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Pollenanalyt1sche Untersuchungen
in Kérnten. -
Von Rudolf Gr. Sarnthein (Innsbruck).

Die pollenanalytlsche Untersuchung von Moor- und Seeab-
lagerungen hat im Laufe der letzten Jahrzehnte besonders im skan-
dinavischen und mitteleuropdischen Raum zu wertvollen Ergeb-
nissen und Erkenntnissen itber die nacheiszeitliche Vegetations- und
Klimaerntwicklung gefithrt. ;Eine Liicke im Untersuchungsgebiete
bildet bisher der Siidostalpenrand. Hier liegen nur altere, aus dem
Beginn ‘der pollenanalytischen Forschung stammende Untersuchun-

- gen iiber das Laibacher Moor. von Firbas (1922) und eine Unter-
suchung von Kielhauser iiber den WeiBensee in Kérnten vor, die
aber nur den jiingsten Abschnitt der Waldgeschichte umfaBt.

Gerade in diesem. Bereiche erscheint die Klarstellung des Ver-
laufes der Wiederbesiedlung des eisfrei gewordenen Gebietes durch
die hohere Pilanzenwelt nach der Eiszeit und der Zuwanderung der
‘Waldbildner sowie ihrer Abfolge fiir glazialgeologische Fragen,
wie fir die Wald- und Klimageschichte von groBem Interesse.

Der Verfasser, der die Tiroler Nordalpen regional bearbeitet
hat, beatsichtigt nun in Karnten diese Untersuchungen fortzusetzen
und nahm 1943 die Felduntersuchungen und Probenentnahmen

. durch Profilbohrungen an einer Reihe¢ von Mooren und Seen
Kérntens vor und zwar:

Worther See; in einer Bucht bei Maiernigg, an der S.-O.-FEcke
des Sees.- 430 m. 1 Profil.

Langes Moos; zw1$chen Sternberg unxd Kostenberg. 720 m:
2 Profile.

Gosselsdorfer See (Zapotnikmoos); Niedermoor am N. Uter,
460 m. 2 Profile.

Zablattnig-Seewiese; ober Eberndorf. 520 m. 2 Profile.

Faaker See; verlandete Seebucht an der N. W Ecke des Sees.
561 m. 1 Profil.

Die Verarbeitung des gewonnenen Probenmateriales wurde
1944 in Angriffi genommen, muBte jedoch der Kriegsverhiltnisse
halber eingestellt werden, so daB nur ein Profil des Langen Moos
zur Ginze, das Profil des Faaker Sees in seinem oberen Teil fertig-
gestellt werden konnte. Da es fraglich ist, ob und wann die Ar-
beiten wieder aufgenommen werden koénnen, sollen hier die bis-
herigen Teilergebnisse besprochen werden.
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Es. erscheint an diesem Orte angebracht, in kurzen Ziigen die
Aufgabe und Methode pollenanalytischer Forschung darzulegen.
"Der Blittenstaub (Pollen) vieler hoherer Pilanzen, insbesondere jener

der wichtigsten Waldbéaume, ist in nassen Boden unter Luftabschlufl
nahezu unbegrenzt haltbar. Seine unter dem Mikroskop erkennbare
spezifische Form 148t in den meisten Féllen seine Zugéhorigkeit zu
einer bestimmteri - Gattung, oft Art, sicher erkennen. Insbesondere
die Schlammablagerungen stehender Gewasser und die’ Torfbildun-
gen der Moore enthalten stets reichlich Pollen jener Pflanzen, die
_ zur Zeit ihrer Bildung und Ablagerung in der ndheren und weiteren
Umgebung wuchsen. Aus der relativen Haufigkeit der gefundenen
Pollen einer Probe konnen Schliisse auf die Verbreitung der Pollen-
erzevger zur Zeit der Bildung jener Schichten, denen die Probe
entnommen wurde, gezogen werden:
- Da die Bildung solcher pollenfithrender Ablagerungen in
unseren Gegenden erst nach dem Riickgang der letzten eiszeitlichen
Vergletscherung einsetzen konnte, bilden derartige ungestorte Lager-
folgen ein Bild, aus dem die Entwicklung der Vegetation sowie die
Wald- und Klimageschichte entnommen werden kann.

Fiir diese Untersuchung werden Proben einer Lagerfolge eines
Moores oder Sees in moglichst dichten vertikalen Abstanden ent--
nommen. Dies erfolgt, wenn nicht Stichwénde abgetorfter Moore
oder sonstige natiirliche oder kiinstliche Aufschliisse zur Verfiigung
stehen, mit einem hiezu geeigneten Bohrgerat. Die Proben, deren
Herkunft aus einer Schicht bestimmter Tiefe feststeht, werden dann
nach Untersuchung auf makroskopische Reste (Holz, Samen) und
Feststellung der .Torf- bzw. Sedimentart sowie nach geeigneter
chemischer Vorbehandlung mikroskopisch auf ihren Gehalt an er-
kennbaren pilanzlichen und tierischen Resten untersucht, wobei
den Poller; besondere Aufmerksamkeit zugewendet wird. Es werden .
die Pollen der Waldbaume bis zu einer Summe von 100—200 Pollen
gezahlt und die Beteiligung der einzelnen Baumgattungen nach idem
" Hundertsatz fiir jede Probe festgestellt. Der Pollen der Straucher
(Hasel, Weide, Sanddorn u. a.) sowie der Nichtbaumpollen (Graser
und Krauter) wird nach seiner Anzahl in % der gefundenen Baum-
pollenzahl festgestellt. Das Ergebnis der Untersuchung aller Proben
einer Lagerstatte ergibt ein Profil, das in Form eines Signaturen-,
oder wie in dieser Arbeit, in Form eines Flachendiagrammes dar-
gestellt wird. Die Pollen einiger Baumarten, wie Larche, Pappel,
Ahorn, Esche u. a., erhalten sich schlecht oder gar nicht- und treten
~ wohl auch infollge ihrer geringen Pollenproduktion stark zuriick.
Auf ihre Verbreitung kann daher aus der festgestellten Zahl ihrer
Pollen direkt nicht geschlossen werden. Die wichtigsten bestand-
bildenden Baumarten mit der bedauerlichen Ausnahme der Larche
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sind jedoch gut erhaltungsfahig, es sind dies: Foliren, Fichte, Tanne,
Buche, Erlen, Birken, die als Eichenmischwald zusammengefaBten

" Eichen, Linden und Ulmen sowie der Haselstrauch. Sie bilden die . -

Komponenten der vorliegenden Diagramme (Fig. 1 u. 2)*), an deren
Hand die Ergebnisse der Untersuchung der Profile vom Langen
Moos und Faaker See dargestellt werden.

- Um aber einen Vergleich mit den Verhaltnissen am Nordalpen-
rand anschaulich zu machen, wird in Fig. 3 ein Profil aus dem
Lansermoor bei Innsbruck 891 m, das fiir Nordtirol typisch ist, bei-
gegeben.

Das LANGE MOOS lleg‘t m Bereiche der innerkarntnerischen
Morianenlandschait zwischen den Gemeinden Sternberg und Kosten-
berg in 722 m. Es ist 15 ha groB und entwéssert zum Worther See.
Das Grundgebirge besteht hier aus Glimmerschiefern, seltenen
Granatglimmerschiefern und sparlichen Marmorlinsen. Die aui-
gelagerte Morédnendecke stammt von den Jungmorénen des Drau-
gletschers, Da das Gebiet weit auBerhalb der jungen Stadial-

- moranen liegt, gehéren sie fritheren Riickzugsstadien des Wiirm-
gletschers an, Bei ungestorter Lagerfolge kénnte diese daher bis
zum Riickzuge der Biihlgletscher zuriickreichen.

Der heutige Aspekt des Moores ist der eines, in seinem Wachs-
tum zum Stillstand gekommenen, etwas verheldeten Latschenhoch-
moores.” Die Bohrungen ergeben aber, daB es sich um ein ver-
-landetes Seebecken handelt, bei dem die nur ca. 2 m méchtige Torf-
decke zum groBten Teil aus den Radizellen von Cyperaceen ge-
bildet ist, wahrend als Hochmoorbildner vorwiegend Braunmoose,

- WeiBmoose aber nur in sehr beschranktem AusmaBe und nur in
den. obersten ‘Lagen mitgewirkt haben. Das Moor tragt daher mehr
den Charakter einer Niedermoorbildung,.

Im &stlichen Teil, wo das Moor am breitesten ist, wurden
2 Profile gebohrt. D1e Lagerfolge -des untersuchten Profiles ist
folgende: .

b TORFSCH‘ICHTE

0—1.20 m, stark zersetzter Braunmoos-Radizellentorf (Scorpidium
SCOI‘plleldeS Drepanocladus sp. Eriophorum, Scheuchzeria?)
Sehr spérliche Sphagnumreste. Sehr stark zerstorte Pollen.

1.20—2.40 m, wie oben, noch stirker zersetzt mit reichlich ein:
gelagertem Holz und Borke (Erlen). Bruchwaldtorf —
Schwemmtorf. Pollen sehr stark zerstort; in einzelnen Hori-
zonten (1.40 und:2.00) bis zur Unkenntlichkeit,

(Am Schlusse in der Tasche)
*) Die Texthinweise auf obere (wngere) und unvtere (iltere) Schicht-
folgen sind in den Fig. als rechts bzw links liegend aufzufassen.

8
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LIMNISCHE ABLAGERUNGEN:

2.40—3,90 m Grobdetritus-Gyttja, sehr stark zersetzt, vorwiegend .

Holz Borke Koniferennadeln, Farnreste, Braunmoose Pollen
sehr schlecht erhalten

3.00—4.80- m, wie oben, wemger zersetzt. V1e1 Phragmites und

Farnreste Braunmoose (Scorpidium, Mnium, Drepanocladus).
Die untersten Schichten feinsandig, tarker erdig zersetzt.
Pollen besser bis gut erhalten. -

4.85—5.50 m, Seekreide. Koprogene Kalkgyttja mit viel Algenresten
und Con(,hvhenschalen Lagerfolge nach unten mit zuneh-
mendem Tongehalt Pollen sehr gut erhalten und reichlich.

5.60—6.80 m, Tonmergel (Glaziallehm), nicht gebandert, véllig
homogen in' frischem Zustande -blauschwarz ohne Merkmale
-stirkerer Schwefeleisenbildung. Cladocerenschalen, Arm an
organischer Substanz. Zahlreiche mikroskopische Holzteilchen.
Extrem pollenarmes Substrat. Pollen gut erhalten.

Da der Bohrer im z3hen Lehm nicht weiter-eingebracht werden
konnte, und die dje kiesige Moranermunterlage nicht erreicht wurde,
durften die untersten Schichten der Sedimente mcht erreicht sein.

FAAKER SEE. Es wird auf die Beschreibung bei Srbik (1941)
und die dort angefithrte Literatur verwiesen. Das Profil wurde

der verlandeten ehemaligen Seebucht im N, W. des Sees entnommen.-

Dieses ausgedehnte Niedermoor ist vorwiegend von Cladium

mariscus und. Phragmites mit einer Bodenschichte von Braunmoos- *

rasen und Parvocariceten bewachsen. Gegen den See zu bricht die

Verlandungszone der ehemaligen Seebucht in steilem- Erosionsufer
ab.

Es wurde folgende Lagerfolge festgestellt:

.Torfschichte:

0—1.80 m, Braunmoos-Radizellentorf, sehr naB, schwach zersetzt.
Pustelradlzellen Wasserpﬂanzen Phragmlt& Holz, Pollen
mittleren- Erhalbungszustandes .

1.80—3.00 m, Torf wie oben, trockener, wesentlich stirker zersetzt.
Phragmites, Algen, Rhnzopodenschalen Pollen schlecht erhalten.

3.00—3.80 m,” Torf wie oben. Schwicher zersetzt. Phragmites,
Menyanthessamen, im unteren Teil holzreich. Hypnum trifarium.
Viele Algen und Rhizopoden, Pollen gut erhalten.

-

Sedimentschichte:

3. 80—5 00 m, grobe Detritus-Gyttja, sehr holzrelch stark zersetzt. -

Bruchwald Schwemmtorf. Pollen schlecht erhalten:

1 &
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5.00—5.60 m, Gyttja wie oben, schwicher zersetgd, Pollen sehr gut
erhalten. .
5.65—6.90 m, Seekre1de grobe gelbe Kalk-Algen Gyttja, relch an
Valvaten. Wasserpﬂanzen Menyanthes, Typha.

Noch nicht untersuchter Profilteil:

6.90—7.10 m, Ubergang von der Kalkgyttja in blaue Mergel.
7.10—8.60 m, Mergel mit starken Kalkgyttjabandern in den Hori-
zonten 7.80—38.10, 8.20, 8.35.

Die beigegebenen Diagramme sind in Zonenabschmtte nach
“deny besonderen Merkmalen dieser Zonen eingeteilt. Zonen gleicher
Bezeichnung .in den verschiedenen Diagrammen weisen die gleichen
Merkmale auf. Die Zonen X und Y des Langenmoos-Diagrammes
- sind in ihrer Stellung noch ungeklart. In der folgenden Besprechung
des Untersuchungsergebnisses beginnen wir bei den zeitlich: frithe-
ren Zon:en von unten. -

Zone X des Langen Mooses.

' In-diesem Abschnitte wurden die Kurven, die den prozentualen
Anteil der gezdhiten Pollen darstellen, nicht, wie im tibrigen Dia-
gramm, ausgefiillt, weil die Verhiltnisse hier noch unklar sind. Es
hat den Anschein, daB die ganze Schichtenfolge dieser Zone, be-
. stehend aus vollig homogenen Tonmergeln, nicht das Ergebnis
einer langsam fortschreitenden Sedimentation, sondern einer simul- -
tanen Ablagerung aus einer (geologisch) kurziristigen Uberflutung
der Lagerstatte ist. Dafiir spricht neben der auffallenden Homogeni-
tat der Mergel der Umstand, daB die sparlichen Pollenfunde in allen
Proben ~dieser Zone fast gleich zusammengesetzt sind, ohne eine
Entwicklung. anzudeuten. Die Mergelproben sind extrem pollenarm.
Nach Behandlung mit FluBsdure und der Erdtmann’schen Essig-
saure-anhydrid-Schwefelsdure-Methode war eine 10- bis 15fache
Konzentration des Ausgangsmateriales erzielt. Von diesem End-
material wurden per Probe 15 em? Probeflache unter dem Deckglas
untersucht und darin zwischen 14 und 87 Baumpollen gezihlt. Die
Anzahl ist im Diagramm bei jeder Probe vermerkt. Um die Pollen-
armut dieser Mergel zu veranschaulichen, sei erwéhnt, daB die
Proben aus Horizont 5.60 m (Seekreide) und 1.50 (Torf) in der
gleichen Gewichismenge die rund 100fache Menge Pollen enthalten.

Von den 558 Baumpollen der 13 Proben dieser Zone entfallen
nun 889% auf die Fohren (Wahrschemhch Pinus montana und -
Cembra), 3% auf die Birken, 9% auf die in klimatischer Hinsicht
anspruchsvolleren Baumarten: Fichte, Erle, die Eichenmischwald- -
baume {(Linde, Ulme, Elche) sowie den Haselstrauch Mit Tanne

g
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und Buche, deren, Pollen hier nicht gefunden wurde, werden diese
Baumarten im Gegensatz zu Fohren und Birken bei Besprechung -
spatglazialer Ablagerungen iiblicherweise unter demi Sammelbegrift
-, Warmeliebende“ zusammengefaBt. Weiters betragt die Anzahl der
Pollen von Grasern und Krautern, die iiblicherweise unter dem

. Begrifi , Nichtbaumpollen* zusammengefaBt werden, in allen Proben

dieser Zone zusammen 319 der Baumpollensumme,

Wenn wir nun’den Durchschnitt der Pollenverteilung der drei -
untersten Proben der nachst hoheren Zone Y feststellen, so betragt
dieser bei 356 gezdhlten Baumpollen 90% Fohren, 69, Birken,
29, Warmeliebende neben 250% Nichtbaumpollen. Die Verteilung
der Baumpollen ist somit annahernd gleich- wie in der ganzen
Zone X, wenn dort auch die Nichtbaumpollen-viel schwacher. ver-
treten sind. Unter der Annahme, da8 die simultane Einschwemmung

.der Tonmergel der Zome X eine - Ablagerung anderwarts abge-

schwemmten und ausgelaugten Materiales in sekundirer Lagerstitte
darstellt, diirfte das mitumgelagerte Pollenmaterial den annahernd
glelchen Vegetationsbedingungen und Bildungszeiten angehoren,
wie die untersten Schichten der Zone Y, fiir deren  succedane Ab-
lagerung viel langere Bildungszeiten angenommen werden miissen.
Die viel groBere Anzahl der Nichtbaumpollen in der oberen Zomne
ist damit erklarbar, .daB die viel zarteren Pollen der Graser und
Krauter bei der Umlagerung groBtenteils zugrunde gegangen sind.

Viele Autoren sehen in dem Vorkommen von Baumpollen iiber- -
haupt, insbesondere aber von Pollen der Warmeliebenden in pollen-
armen, spatglazialen Ablagerungen, zu denen diese Zone jedenfalls
gehort, meistens das Ergebnis des Ferntransportes von Pollen durch
den Wind. Die weite Flugtahigkeit, insbesondere der Fohrenpollen,
ist ja einwandirei nachgewiesen. Ebenso auch die Anhduiung
von Fohrenpollen in Ablagerungen waldireier Gebiete (Tundra), in
denen Fohren nicht vopkommen und nur sehr weit entfernte Stand-
orte besitzen.

‘Es ware daher. fiir diese Zone ohne welteres denkbar, daB es
sich um eine Ablagerung von Schmelzwiassern, allenfalls der Biihl-
gletscher, aus einem Zeitraum handelt, in dem das Gebiet noch

. vollig wald- und baumlos war, und alle Baumpollen vom nahe-

gelegenen Siidrand des Gebirges eingeweht worden ist.

Gegen diese Annahme sprechen aber im vorhegenden Falle
meines Erachtens folgende Griinde:

1. In Probe 6.00 m fand sich ein Klumpen von 5 zusammen-
hangenden Fohrenpollen (keine Tetrade), dessen feste Verkittung
auch durch die.oben beschriebene Saurebehandlung -nicht gelost
wurde. Es kann nicht angenommen werden, daB dieser Klumpen
durch Ferntransport hlehergekommen ist.
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2. In den meisten Proben fanden sich mikroskopische Teilchen
von Coniferenholz. Diese Holzpartikelchen waren durch die Saure-
behandlung derart skelettiert und aufgehellt, daB sie wie Modell-
praparate wirkten. Ein Partikel der Probe 6.50 m bestand aus einer
4 Tracheiden breiten Faserreihe, die vom Markstrahlparenchym ge-/
kreuzt wurde. Die ca. 15 u breiten Hoftiipfel in den Tracheiden-
wainden, besonders aber die grobzackig verdickten Wiande weisen
;emdjeutlg auf Pinus (cf. montana oder silvestris) hin. Noch besser
erhalten war ein Partikel aus Probe 5.60 m. Wie in einem Radial-
schnitt war die Kreuzungsgruppe eines Markstrahls mit dem Tra-
heidengewebe sichtbar. Es waren deutlich 2—3 Hoftiipfel pro
Kreuzungsfeld zu sehen, was als charakteristisches Merkmal fiir
Holz von Pinus Cembra 011t _

Auch diese Holzteilchen konnen nicht durch Fernflug im Luft-
wege zum Absatz gelangt sein und sprechen datfiir, daB zur Zeit der
Ablagerung schon Fohren und zwar die Zirbe und die Bergichre
im Einzugsgebiete vorhanden waren. '

3. Die gefundenen Pollen weisen einen guten Erhaltungszu-
stand auf. Merkmale von starkerer Ferrotinisierung und Schwefel-
eisenbildung in den Mergeln sind nicht festzustellen. Eine sekundare
Lagerung durch den Gletscher aufgearbeiteten und wverfrachteten
interglazialén Pollenmateriales scheint hier ganz unwahrscheinlich.

4. Firbas hat seinerzeit auf Grund seiner Untersuchungen im
Laibacher Moor die-Vermutung ausgesprochen, dafl dort in 300 m
Seehdhe die eiszeitliche Fichtengrenze lag, und die Fichte dort die
Eiszeit iiberdauert hat, wihrend Tanne und Buche als durch das -
Glazialklima weniger begﬁnstigte Baumarten weiter zuriickgedrangt
waren. Aus diesen vom Langen Moos nur.70 km Luftlinie ent-
fernten Refugien konnte demnach nach Riickzug der Gletscher eine .
rasche Fichtenausbreitung erfolgen: Vorausgesetzt, daB diese An-
nahme zutrift, miiBte, wenn der Pollengehalt der Zone X tatsich-
lich durch Fernflug bei vélliger Waldlosigkeit des Gebietes ein-
gebracht wurde, der Flchtenpollen doch in weit hoherem Ausmafl
vertreten sein.

Ein endgiiltiges Urteil iiber die Verhiltnisse und die Blldungs
zeit dieser Zone wird aber erst moglich sein, wenn mehrere Profile
mit AnschluBl an eine eindeutig feststelibare Moranenunterhage vor-
liegen. °

Zone Y des Langenf Moos

Diese Zone fallt zur Génze mit der Seekreldeschlchte Zusammen,
die in scharfem Kontakt mit der liegenden Mergelschichte steht und
etwas weniger scharf von der hangenden Opyttja abgesetzt ist.
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Das Pollenbild zeigt eine absolute Dominanz der Fohren in
allen Horizonten, die bis 959, ansteigt. Daneben ist nur die Birke
von Bedeutung, "die annahernd gleichmaBig ansteigt und in der
untersten Probe der folgenden Zone einen dominierenden Gipfel
von 41% erreicht. Dabei ist zu beachten, daB die Birken viel
weniger Pollen erzeugen als die Fohren, daher im Pollenbild
uniterreprasentiert erscheinen. Die Warmeliebenden sind zahlenmaBig
bedeutungslos. Nur die Fichte ist standig, wenn auch sehr schwach
(bis 6%) vertreten. Zusammen erreichen sie in Probe 5.20 m mit
14 gezihlten Pollen 9.5%. Im Zonendurchschnitt mit 41 Pollen
(25 Fichten, 8 Erlen, 4 Ulmen, 3 Lindén, 1 Hasel) 5% der Baum-
pollensumme

Von besonderer Bedeutung ist die groBe Menge der Nicht-
baumpollen. Sie erreichen in Probe 5.40 m 243%. Von den in allen
Proben gezahlten Nichtbaumpollen entfallen nur 3%} auf Sauer-
graser, 26% auf SiiBgraser, 17% auf diverse Krauter (Compositen,
Caryophyllaceen, Chenopoldiaceen, Polygonaceen; u. a.). Der GrofB-
teil aber, 549, ent‘fallen auf den Artem151atyp, der in Probe 5.30 m
auf 114% ansteigt. Der Pollentyp gehort aller Wahrscheinlichkeit
nach der windbliitigen Artemisia campestris L. an. ~

In neuen Schweizer Arbeiten von Liidi und Welten wird als
Leitpellen fiir spatglaziale Schichten der Pollen von Helianthemum
alpestre angefithrt und abgebildet. Es ist moglich, daB dieser nur
sparlich vorkommende Pollen von mir als Polygonaceenpollen an-
gesehen wurde.

. Daneben finden sich in den Proben dieser Zone regelmiBig
bis zu 18% Mikrosporen von Selaginetta selaginoides, die eben-
falls als Leitfossil spatglazialer Ablagerungen gelten. .

Bei Betrachtung des untersten Abschnittes (Zone 1) des Dia-
grammes vom Lansermoor (Fig. 3) sehen wir das Pollenspektrum
nahezu gleichartig ausgebildet. Eine {iberragende Fohrendominanz,
mit ansteigender Birkenkurve und zahlenmiBig untergeordneten
Wiarmeliebenden.. Weiters eine bis 300% ansteigende Kurve der
Nichtbaumpollen, unter denen ebenfalls Artemisia an esster Stelle
steht. In gleicher Ausbildung wurde diese Zone in 7 weiteren Pro-
filen in Nordtirol festgestellt, vorzugsweise in den tiefgelegenen
Untersuchungsstellen, aber auch.noch am PaB Thurn in 1270 m.

Inzwischen wurden auch in der Schweiz, von Liidi aus dem
Tessin und von Welten aus’ dem Faulenseemoos bei Spiez, Profile
bekanntgegeben, die in ihrem spatglazialen Abschnitt einen gleich-
artigen Verlauf der Diagramme mit Artemisiadominanz aufweisen.

Zwischen der Ausbildung der Zone Y im Langen Moos und
der Zone I in den Tiroler Profllen bestehen aber folgende Unter—
schiede:
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1. In Tirol ist diese Zone bisher nur in. mergelig-tonigen,
meist desmidiaceenreichen, meist etwas humosen, "erdigen, stets
sehr pollenarmen Schrchten die direkt auf dem k1e81g-schottengen
Morénengrunde auflagén, gefunden worden. Im Langen Moos
lagert diese. Zone ‘iiber einer indchtigen Schichte mergeliger
Sedimente durchwegs in Seekreide, die élusg‘esppochen pollenreich
(bis 60 Pollen per cm? Praparaﬁﬂache) ist. -

2. Der Anteil der Warmeliebenden mit einem Durchschnitt von
5% und einem Maximum von 9% ist hier viel geringer als in den
‘Tiroler Profilen, wo er im Lansermoor im Zonendurchschnitt 9%
mit einem prfel von 199 auf der Zeller Terrasse bei Kufstein im
Durchschnitt 22%. mit einem Giplel von 319, und im Schwarz-
see béi Kitzbiihel in einem Profil im Durchschnitt 329, mit einem
Glpfel von 43% erreicht.

3. In Tirol folgen dmrchwegs auf die Zone I die spatglazialen
- Zonen II und III sowie die Praboreale (i. e. S.) Zone IV, wenn auch
die beiden letzteren Zomen oft sehr wenig ausg-epragt sind und
bessér in eine praboreale Zone Zusammengezogen werden sollten.
Im Langen Moos folgt auf die Zone Y nach einigen Horizonten,
die vielleicht als priaboreal anzusehen sind, ein Waldbild der voll
entwickelten Warmezeit. Auf die Bedeutung der fehlenden Zonen
wird unten noch naher eingegangen. N

Dieser Sachverhalt gibt nun zu folgenden Erwagungen AnlaB

~ Nach den Untersuchungen von Firbas (1934) iiber die Wald-
dichte und von Aario iiber die subrezenten Pollenspektren in Lapp-
land 148t ein starkes Uberwiegen der Nichtbaumpollen,-insbesofiders
der Kraunter und SiiBgraser, bei gleichzeitigér Pollenarmut in tonigen
Proben auf Waldlosigkeit bzw. Waldarmut der wéiteren Umgebung
- schlieBen. Fiir die Zonen-1 und Y diirfte letzteres nach folgenden
Erwiagungen zutreffen. Diese Gegenden wurden nach dem Zerfall
der Bihlgletscher (i. e. S.) eisirei, wihrend in den vom Gletscher
ausgeschiirften und vertieften Mmldecn in denen sich spater Seen
und Wasseransammlungen . bildeten, - ’deren Ablagerungen allein
unseren Untersuchungen zugénglich sind, sich meistens Toteis-
massen unter Moranenschutt durch langeré Zeit erhalten haben
diirften.  Da fiir diesen Zeitraum die bereits vollzogene Wiederbe- -
waldung des NordalpenfuBes nachgewiesen ist und dies wohl auch
fiir den Siidalpenful anzunehmen ist, diirften sich im Gebirge an
den frither eisirer gewordenen Hangen und Talflankén die ih oko-
logischer und edaphischer Hinsicht am besten angepaBten Wald-
bildner schon in einem Zeitpunkte ausgebreitet haben, in denen
sich die ersten Sedimente in den erst spater eisfrei gewordenen
Wasserbecken bilden konnten.

4
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Meiner, Ansicht nach diirfte es sich im zeitlichen Bildungs-
bereich der Zone I keineswegs um vollige Waldlosigkeit gehandelt
" haben. Nach den rezenten Vegetationsverhiltnissen im Hochgebirge
erscheint es hochstwahrscheinlich, da Fohren, vor allem Berg- -
fohren und Zirben, Birken und die nicht nachweisbaren Larchen
schen frithzeitig in den Bereich der zerfallenden Talgletscher. ein-
gedrungen sind. Es wiirde dann die Notwendigkeit entfallen, alle in
dieser Zon= abgelagerten Baumpollen durch Ferntransport zu er-
klaren. DaB3 analoge Verhiltnisse auch im Bereiche des Langen:Moos
geherrsciii haben, wird wohl durch die Befunde in Zone X, insbe-
sondere die Holzfunde, wie auch durch den Pollenreichtum der
Zone Y bestatigt.

‘DaB es sich aber nur tm eine sehr . hchte kemeswegs ge-
schlossene Bewalidung gehandelt hat, in der die schwicher repra-
sentierten Birken eine wesentliche Rolle gespielt haben, wind durch
die Messenverbreitung der Nichtbaumpollen zweifellos erwiesen.
Es diirfte daher eine lichte, krauterreiche Waldsteppe geherrscht
haben, in der Artemisia, wohl sicher Artemisia campestris, weiteste
Verbreltung hatte;

Die Massenverbreitung dieser xerlsrch-eurythermen Art schlieBt
aber die Annahme einer Kaltesteppe mit Tundra-Charaktet, wie sie
-in einz2r subarkfischen, waldlosen Weidenzeit als erste. Vegetations-
periode des Spatglazials in verschiedenen Lagen Deutschlands
(Kolbermoor. Federsee u. a.) festgestellt wurde, wohl aus. Sie zwingt
vielmehr zur Annahme schon als ,xerotherm* zu bezeichnender
Vegetationsverhidltnisse und eines frockenen Klimas mit zumindest
starker sommerlicher Erwarmung. .

Auf Grund dieser Sachlage in den Tiroler Profilen habe ich,
entgegen der vorherrschenden Ansicht, die Auffassung vertreten,
daB die Warmeliebenden, deren Pollen dort in so namhaften Men-
gen in dieser Zone gefunden wurden, schon damals in den Steppen-
wald eingedrungen waren und dort wuchsen Gegen die Annahme
des Ferntransportes dieser Pollen spricht neben anderem auch der
Umstand; daB sie in der folgenden Zone II, die alle Merkmale
einer Klimaverschlechterung tragt, nahezu fehlen. Auch die An-
nahme, daB es sich um sekundar eingeldagerte Pollen aus durch die
Gletscher aufgearbeiteten - interglazialen Boden handelt, muB nach
den Verhiltnissen im Alpeninneren abgelehnt werden. "Hier hatten
die Wiirmgletscher der Hocheiszeit derartige interglaziale Boden-
bildungen, in denen Pollen erhalten blieben, wohl langst vernichtet
und verfrachtet. Da die Ablagerung im .Langen Moos aus See-
kreide besteht, kommt hier diese Evklanung von vornherem nicht
in Frage.
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Im Langen Moos finden sich.aber die Pollen. der Warme-
liebenden nur in weit geringerer Menge als in den Tiroler Profilen
dieser Zone. Nur die Fichte ist hier regelmiaBig, doch in sehr ge-
ringer Zahl vertreten. Ganz vereinzelt- finden sich Pollen von
Erlen (8), Ulmen (4), Linden (3), Eiche (1), Hasel (1). Bei diesem
geringen ‘Anteil der Warmeliebenden in sonst pollenreichen Schich-
ten kann hier auf ein Vorkommen dieser Biume nicht geschlossen
werden und mufl wohl Ferntransport angenommen werden,

Bedeutungsvoll in diesem Zusammenhange ist aber, daB, wie
wir sehen werden, in der folgenden Wirmezeit die Entw1ck1ung
des Eichenmischwaldes und der Hasel in Karnten spiter einsetzt
und weit hinter der am Nordalpenrand zuriickbleibt. Auch im
-nahen Laibacher Moor folgt eine nicht stark ausgepragte Eichen-
mischwaldzeit nach Firbas erst auf eine vorausgegangene Fichten-
und darauffolgende Tannen-Buchenzeit. = Ebenso erreicht nach -

. Lidi im Tessin der Eichenmischwald mit der Hasel nie jene iiber-

ragende Herrschaft wie am Alpennordrand. Er tritt hier erst zu-
. sammen mit Tanne und Buche, wohl mit einer Gliederung nach’
rlohenzonen, auf, ohne eine ausgeprigte Vorherrschaft zu
erreichen. - g

Es hat daher den Anschein, daB der E1<:henm1schwalnd und
die Hasel am Alpensiidrand erst wesentlich spater und in weit
geringerem AusmaB an der Waldentwicklung beteiligt waren. -

Diese Befunde erschweren aber nun die’ Beantwortung der
Frage nach der Herkunft der Wiarmeliebenden in- Zone I der Tiroler
Profile, da damit die Annahme einer frithen Zuwanderung aus dem
S. O. der Alpen ausscheidet. Der gleiche Umstand erschwert ‘aber
auch die Annahme eines Ferntransportes aus dem Siiden,

- Der wesentlichste Unterschied zwischen_ der Profilausbildung
im Langen Moes einerseits und im Lansersee wie in 'den iibrigen
Tiroler Profilen anderseits besteht aber nun in der voéllig ver-
schiedenen Awusbildung der auf die Zone I bzw. X folgenden Zonen.

Im Lansersee hat sich'in Zone II eine vollige Alleinherrschaft
von Fohren und Birken entwickelt. Die Wiarmeliebenden sind bis

“auf Spuren zuriickgegangen und auch die Nichtbaumpollen mit
Artemisia sinken bis auf wenige Prozente ab. Unter den Fohren
diirften vorwiegend Bergfohren und Zirben vertreten sein. WeiB-
birken sind aus Friichten im Lansersee und aus einem Blattfunde
im Schwarzsee nachgewiesen. Die Birkenkurve beginnt in dieser
Zone stets mit einem aus Zone I anstelgenden Gipfel und fallt
gegen Zonenende ab. Diese Entwicklung ist im Lansersee nicht so
deutlich, wie in den meisten anderen Profilen. In groBeren Seen
hoherer Lage, wie im Seefelder See und im Achensee, die der di-
rekten Emwmkung der SchluBvereisung ausgesetzt waren, ist diese
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Zone II in bis 2 m méchtigen Glazialmer-geln ausgebildet; in diesen
Einwirkungen entzogenen Lagen, wie im Schwarzsee bei Kitzbiihel
in bis 1 m machtigen Lagen mehr oder wenig toniger Gyttja, cder
wie im Lansermoor in Seekreide. Eine Walddecke von Féhren und
Birken hatte die Artemisia-Grassteppe besiedelt, auth ‘der
Pollenreichtum der Proben spricht fiir eine gesChlossene Bewal-
dung, aus dér die weniger widerstandsfahigen Warmeliebenden —
wenn sie tatsichlich vorhanden waren — zuriickgewichen waren.

In diesen, in fast allen Tiroler Profilen festgestellten Merkmalen
der Zone Il habe ich den Ausdruck einer ausgepragten Klimaver-
schlechterung erblickt und demnach angenommen, da diese der
SchluBvereisung nach Ampierer (GschthJDarunstardren) entspricht,
und demnach die klimatisch begiinstigtere Zone I einem Inter-
stadium Biihl-Gschnitz entspricht. Ein solches Interstadium wurde -
glazialgeologisch von Reithofer im Ferwall nachgewiesen und
pflanzengeographisch schon lange &ls ,xerotherme Periode®
zwischen Bihl- und Gschnitzstadium von Briquet und anderen an-

‘genommen. Pollenanalytisch scheint si¢ mir nun fiir Nordtirol -

durch die homologen Pollenspekiren und ihre Begleitumstinde in
einer ganzén Reihe von Profilen nachgewiesen.
Weiter in den' Tiroler Profilen folgen die meist nur schwach

* ausgebildeten Zonen III und IV, die wohl besser in eine als Pra-

\

boreal im engeren Sinn zu bezeichnende Zone zusammenzufassen
wiren.- Sie sind charakterisiert durch eine meist steil wiederan-
steigende Birkenkurveé, die im Lansérsee weniger - zur Geltung
kommt als in den meisten anderen Diagrammen. Weiters durch
das ‘neuerliche Auftreten der Warmeliebenden. .
Ire der Mehrzahl der Profile bricht aber. diese Entwicklung,
meist. verbunden mit -déen Merkmalen ‘eines Austrocknungshori-
zontes oder einer ausgesprochenen Sedimentliicke,-wie im Lanser-
moor oder ‘mindestens mit einem Wechsel der Sedimentart ab, um

_ mit steil und sprunghaft ansteigenden Kurven im Pollenbilde ein

ausgesprochenes Stadium der Hochwirmezeit aufzuweisen. Diese

- sprunghaften Anderungen im Pollenbilde, die eine weitverbreitete

Erscheinung bilden, sind mnicht anders zu erkldren, als daB sehr
trockene Klimaverhiltnisse, durch lingere Zeit andauernd, eine .
sehr weitgehende Austrocknung der stehenden Gewdsser verur-
sacht und dadurch die Bildung pollenkonservierender Sediment-
schichten verhindert oder eingeschririkt haben, wie dies besonders
auffallig im Lansersee zum Ausdruck kommt.

Die Zone II fehlt nun im Diagramm vom Langen Moos ganz.
Auch die Zonen III und IV sind hier nicht klar ausgepragt. Viel-
Jeicht konnen die Horizonte 4.70—4.90 m, mit einem Birkerivor-

stoB auf Kosten der Fohren und der begmnenden Zusamien-

e
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hangenden Kurve von Erle und Eichenmischwaldbiumen, sowie
" «die Horizonte 6.50—6.90 m des hier einsetzenden Dlagrammes
vom Faaker See (Fig.2) zur Zone IV gestellt werden. Dariiber, wie
iiber die Stellung der Zone Y kann erst ein Urteil abgegeben wer-
den, wenn eine groBere Anzahl von Profilen aus Karnten vorliegen.

Bei der groBen Ubereinstimmung der Zone Y mit der Zone I
der Nordalpenrandprofile kann das Fehlen von Ablagerungen vom
Spatglazial (SchluBvereisung) bis zum Praboreal i. e. S. fiir deren
Bildungszeit wohl eine -Dauer von mindestens 1000 Jahren ver-
anschlagt werden muB, schwer erklart werden. Am verst®ndl‘chsten
ware noch die Annahme einer Sedimentliicke, die durch Ab- -
schwemmung oder “Abgleiten eines Schlchtpaketes zwischen See-
kreide und Gyttja verursacht wurde. Auch konnten die Anreiche-
rung von Sand und die stirker erdige Zersetzung der untersten
Gyttjalagen, wie sie hier.im Langen Moos festgestellt wurden, als
Merkmale fiir einen . Austrocknungshonzont angesehen werden
doch werden beide Annahmen durch einen sprunghaften Wechsel
des Pollenbildes. nicht gestiitzt.

Da in diesem Zeitpunkte der Waldentwicklung auch der bis-
her ausgearbeitete Teil des Faaker-See-Profiles einsetzt, und die
folgende Entwicklung in beiden Diagrammen vollig gleichartig
ohne prinzipielle Unterschiede verlduft, werden die folgenden
Zonen fiir beide Profile gemeinsam besprochen. Diese Uberein-
stimmung 148t aber nun auch gesicherte Schliisse auf die regionale
Entwicklung in den Gegenden Mittelkarntens zu.

Zone V im Langen Moos und Faaker See.

Ubereinstimmend weist dieser Abschnitt einen Anstieg der
Fichten zur absoluten Dominanz -bei gleichzeitigem Absinken der
Fohren und eine namhafte Vertretung des Eichenmischwaldes auf.

_ Diesem erst wesentlich spater nachfolgend, hebt sich auch die -
Kurve der Hasel.

Unter den Baumen <des Eichenmischwaldes, der im Langen
Moos auf 19%, im Faaker See auf 25%. ansteigt, sind vorwiegend
Linden, in zweiter Linie Ulmen und in geringster Zahl Eichen ver-
treten. Auch die Hasel erreicht nur sehr bescheidene . Gipfel von 32
bzw. 36%. Die Birken sinken rasch ab, die Erle ist regelmiBig,
aber schwach vertreten. Vereinzelt finden sich Pollen von Ahorn,
Esche und Hopfenbuche. Die Nichtbaumpollen sind im Faaker See
ganz verschwunden. Im Langen Moos treten ‘Gramineenpollen
gleichzeitig mit Farnsporen in.einer Anzahl aufeinanderfolgender
Proben massenhaft auf. Da diese reichlich Rhizomteile von Phrag-
mites sowie gesichert bestimmbare Perispore von Aspidium thely-
pteris enthalten, erweist sich dieser Vorstofl der Nlchtbaumpollen
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als Nlederschlag lokaler Schilfbestinde. Demnach ist fiir diesen
Abschnitt eine vollig geschlossene Walddecke anzunehmen.

Hier unterscheidet sich nun die Waldentwicklung in Karnten
sehr wesentlich von "der am Nordalpenrand. Dort (Lansermoor)
seben wir gleich am Beginn dieser Zone den Eichenmischwald mit
der eine Massenverbreitung aufweisenden Hasel in vélliger Allein-
herrschait in Lagen unter 1000 .m, wo ersterer bis 62%, die Hasel
auf 109% ansteigt. Die frithere Ausbrextumg der Hasel im Westen,
die noch im Bodenseegebiet deutlich hervortritt, ist hier nicht mehr
festzustellen; Eichenmischwald und Haselmaxima fallen hier meist
zusammen. Die Fichte, die am Beginn dieser Zone zwar stets bereits
schwach vertreten -ist, steigt gleichmaBig an,” gelangt jedoch. erst
zur Herrschaft, nachdem der Eichenmischwald mit der Hasel die
frither vorherrschenden Fohren-Birkenwéalder bereits verdrangt und

. langere Zeit vorgeherrscht hatte. In hoheren Lagen iiber 1000 in
breitet -sich die Fichte zugleich mit dem Eichenmischwald noch
unter Herrschaft der Fohren aus, iberfliigelt jedoch bald den .
Eichenmischwald und verdrangt ihrerseits die Fohren aus den
hoheren Berglagen. Eichenmischwald und Hasel erreichen hier nur
mehr Maxima von hochstens 20 bis 309, und iiberlassen die Herr---
schait der Fichte. In diesen hoéheren Berglagen gleicht somit die
Entwicklung jener in Karnten

Fiir die Nordalpen sind daher in »den Talagen und auf den
Mittelgebirgsterrassen geschlossene Laubwalder aus Linden, Ulmen
und Eichen anzunehmen, wahrend in den hoheren Lagen die Fithte -
die Areale der Fohren- und Krummholzbestiande erobert und die
Waldgrenzen weit nach oben vorschiebt, Stets ist in diesem Profil--
teil eine langsame, rein organogene, limnische Sedimentation mit
geringem Zuwachs festzustellen, so daB die Waldentwicklung ini
den Diagrammen in steilen Kurven verlauft. .

Diese EICHENMISCHWALD-HASELZEIT, ' die auch auBer-
halb Tirols analog‘in der Schweiz, in Siid-, West- und Nordwest-
ideutschland bis nach OstpreuBen reg10na1 fast analog nachge-
wiesen ist, fallt in die Boreale Zone nach Blytt-Sernander und in
das jiingere Mesolithikum bis zur Grenze des Neolithikums. Sie
fallt mit dem Wechsel der Ancylus- und Littorinazeit der Ostsee-
entwicklung zusammen und diirfte nach der Geochronologie von’
GrofB in die Zeit zwischen 6000—4000 v. Ch. zu stellen sein. Es
ist die kulminierende Warmezeit, die als sehr warm und trocken
und kontinental anzusehen ist.

Zweifellos ist nun auch die Bildungszeit der Zone V der
Karntner Profile in diesen Zeitabschnitt zu stellen. Hier weicht aber
die. Entwicklung ganz ‘wesentlich .dadurch ab, daB auch in tiefen
Lagen, wie im Faaker -See, die Fichte unter Verdraingung von .
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Fohren und Birken sofort Massenverbreitung aufweist, und der
Eichenmischwald und die erst spat nachfolgende Hasel nur eine
untergeordnete Verbreitung aufweisen. Interessant sind auch hier
die Untersuchungen von Firbas im Laibacher Moor. Sie stammen
allerdings aus einer Zeit, in der die Methoden der Pollenanalyse
noch wenig entwickelt waren, die Probenabstande noch viel zu
groB waren und die tieferen Seekreide- und tonigen Schichten' noch
nicht untersucht werden konnten. Die .Diagramme beginnen hier
mit einem Fichtengipfel und sehr schwacher Vertretung von Eichen-
mischwald und Hasel. Darauf folgt ein kraftiger Vorsto von
Tanne und Buche und erst auf diesen folgt eine nicht sehr starke
Entwicklung von Eichenmischwald und Hasel. Firbas-hat damals
die Vermutung ausgesprochen, daB der von ihm in den untersten
Horizonten gefundene Fichtengipfel praboreal (wohl im weiteren,
das - ganze Spatglazial umfassenden Sinm) sei. Wenn -ich auch die
letztere Annahme als iiberholt ansehen moéchte, weil die dlteren spat-
glazialen_Schichten in den Diagrammen nicht erfaBt sein diirften,
so sei doch festgestellt, daB Firbas schon damals bei einem Ver-
gleich der Entw1cklung in Mittelkrain mit jener der Nordalpen die
zutreffende Vermutung zum Ausdruck brachte, ,,daB Karnten einle .
.Mittelstellung einnehme, als hier wohl iiberall eine sukzessive Ein-
wanderung festzustellen sein diirfte, der Ausbreitung von Buche
und Tanne aber keine ausgepragte Elchenmlschwaldperlode vor-
ausgegangen zu sein scheint.*

Ob die Ursache fiir das schwache und spate Auftreten des
Eichenmischwaldes, das nunmehr fiir Karnten festgestellt ist, darin
liegt, daB, wie Firbas annimmt, die eiszeitlichen Refugien der Fichte
hier sehr nah~e schon in der Gegend um Laibach, zu suchen sind,
wihrend die Fichenmischwadbiume natiirlich einen viel .weiteren
Wanderweg zuriickzulegen hatten, muB dahingestellt bleiben. Denn
«dann miiBten wohl Buche und Tanne ebenfalls vorher eingewan-
dert sein. Es hat nahezu den Anschein, als ob hier der- Eichen-
mischwald aus dem Norden iiber die Alpenpasse zugewandert sei.
Es diirften aber wohl vorzugsweise. die klimatischen Verhiltnisse
gewesen sein, die die Entwicklung der Fichte vor dem FEichen-
mischwald begunstlgten

Die nun folgenden Zonen der Waldentwicklung sind nicht nur
in Karnten, sondern auch in den Tlroler Profilen g]elcharhg ent-
wickelt.

'Zone VI im Langenv Moos und Faaker Seé (Fichtenzeit).

“Die Fichte erlangt in dieser Zeit Massenverbreitung. Sie ver-
drangt nicht nur in den Tallagen den Eichenmischwald, sondern
steigt auch im Gebirge weit iiber die heutigen Waldgrenzen In
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Tirol wurde in Schlchten dieser Zeit in 2450 m Fichtenholz ge-
funden und in Lagen von 2000 und 2260 m Ahornholz. Die wérme-
zeitlichen Mindest-Baumgrenzen lagen also bei der Fichte um
550 m, beim Ahorn um 650 m hoher als heute, Da-daraus auf
eine analoge Schneegrenzenerhohung geschlossen werden muB,
kann eine wesentliche Vergletscherung in den Zentralalpen wohl
nicht mehr bestanden haben.

In den Diagrammen dieser Zone sehen wir neben der Fichte
nur die Erle und in geringem Grade an manchen Orten noch Birke
und Hasel mit sprunghaft wechselnden Kurven vertreten. Vor-
wiegend handelt es sich hier fast stets um lokale Bestinde von
Alno- Betulo-Coryleten um Moore und Seeufer, die auch dann fast
stets in einem Bruchwaldcharakter der Ablagerungen zum Aus-
druck kommen.

Da aber diese Erscheinung sowohl in der Fichtenzeit, als auch
in der folgenden Tannen-Buchenzeit, meistens zu beobachten ist,
muf der Verbreitung mindestens der FErle reglonale und grund-
sitzliche Bedeutung beigemessen werden.

Durch den oft sprunghaften Wechsel, den der Pollenmeder-,
schlag dieser lokalen: Bestinde in den Kiirven der Diagramme ins- -
besondere bei den Karntner Profilen erzeugt, sind auch die Kurven'
der Hauptwaldbildner gestort und gedriickt, Es ist daher in diesen .
Diagrammzonen durch punktierte Linien noch die Pollenkurve ein-
gezeichnet, die sich ergibt, wenn Erle und Birke (wie iiblich die
Hasel) in.den Hundertsatz der gezahlten Waldbau»mpollen nicht
eingerechnet werden.

Im oberen Teil dieser Zone beginnen die zusammenhangemden
Kurven der Tanne und nachfolgend der Buche die mithin im Ge-
biete' eingetroffen sind.

Die Massenausbreitung der Fichten in dieser Zone wird wohl
Ursache und Wirkung zugleich eines wesentlich feuchter werdenden
Klimas gewesen sein, «das sich auch stets in der gesteigerten Sedi-
- mentation ider meist hier noch limnischen Ablagerungen zeigt.
Diese Zone fillt in die obere Atlantische und untere Subboreale
Periode nach Blytt-Sernander, sowie in den alteren Abschnitt der
frithen Limmaeazeit der Ostsee-lEntwm'klung Sie umfafit ungefihr
-das Neolithikum in der Zeit vonh 4000—2000 v. Ch.

Zone VII im Langen Moos und Faaker See (Tannen-Buchenzeit).

Tanne und nachfolgend Buche erreichen nunmehr wesentliche
Verbreitung. In den Kérntner wie in den Ostlicheren Tiroler Pro-
-filen ist ausgepragt ein Doppelgipfel von Tanne und Buche in dem
Sinne festzustellen, daB einem VorstoB der Tanne éin solcher der
Buche folgt, worauf hauflg nach einer bedeutenden Erlenausbrei-
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tung (Bruchwald) neuerlich die Tanne und darauf die Buche sich
“ausbreiten, - ' e ‘

Die Fichte behalt aich in dieser Zone ihre Massenausbreitung
bei. In den Karntner Diagrammen erreicht die Tanne nur ein Maxi-
mum von 42%, die Buche von 26% im Faaker See. Im Langen
‘Moos bleiben die Maxima noch unter diesem AusmaB zuriick,
wihrend in Tirol im Lansersee solche von 56%; bzw. 40%, in
der Gegend von Kufstein von 55% und 60% erreicht werden.
Bei der gegeniiber Fichte und Tanne viel geringeren Pollenproduk-
tion der Buche ist diese im Pollenbilde stets unterreprisentiert.. -

Fohren: und Eichenmischwald sind in dieser Zone stets nur
.sehr untergeordnet vertreten. Hiufig in vereinzelten Pollen sind
Hopfenbuche und Hainbuche, Esche, Efeu und im Langen Moos
der NuBbaum nachgewiesen. Letzterer kann hier als Nachweis der
bronzezeitlichen Kultur genommen werden, da er ja zum Zwecke
der Gewinnung von NuB061 viel angepflanzt wurde und erst in-den
letzten Jahrhunderten stark zuriickgegangen ist.

Die Nichtbaumpollen werden fast ausschlieBlich von Sauer-
grasern geliefert, die oft in groBer Menge auftreten, wie in Probe
3.60 m des Faaker Sees, wo sie auf 9009, ansteigen. Sie sind hier
Zeugen rein lokaler Vegetationsverhaltnisse, auch als Argument fiir
Seespiegelschwankung und Transgression, keineswegs aber als
solches fiir eine Abnahme der Walddichte anzusehen.

Die Sedimentproduktion dieser Zone ist meist auBerordentlich
gesteigert und die Auffiillung der Wasserbecken so weit fortge-
schritten, daB sich der Ubergang von limnischer Sedimentation zu

. terrestrischer Torfbildung schon meist mit dem Beginn dieser Zone
vollzieht. Am Nordalpenrand, besonders in hoheren Lagen; setzt
meist eine iippige Hochmoorproduktion von Sphagnumtorfen ein.
In den beiden Karntner Profilen ist dies nicht zu beobachten. Die
Torfbildung tragt hier, wie ibrigens auch im Lansermoor, mehr
Niedermoorcharakter. Fiir Tirol konnte im Schwarzsee bei Kitz-
biihel und im Rohrsee im Gschnitztal (2000 m) festgestellt werden,
daB in diesem Zeitraum die Wasserbecken fast véllig verlandet
waren und erst in der folgenden regressiven Entwicklungsperiode
.durch Erosion der Moorsubstanz neu gebildet bzw. erweitert
wurden. Auch im Faaker See diirften Moorbildungen von der West-
seite her weit in den heutigen See hineingereicht haben, wofiir die
steilen Erosionsufer der Torf- und Sedimentlagen sprechen, mit
denen die ehemalige Seebucht in der Nihe der Bohrstelle in den
See abfallt. '
. Die Tannen-Buchenzeit ist die abnehmende -Warmezeit mit
kithlerem, niederschlagsreicherem, luftfeuchterem Klima, gesteigerter
Ozeanitat, wenn auch noch warmer als heute. Sie fillt in den

/
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oberen Abschnift des Subboreals nach Blytt-Sernander und den
oberen Abschnitt der frithen Limnaeazeit der Ostsee-Entwicklung
und umfaBt die Bronzezeit von 2000—500 v Ch. - '

Zone VIII im Langen Moos und Faaker See (Rezente Fichten-
Fohrenzeit). . -

- Der jiingste 'Abschnitt der Diagramme ist durchwegs, wo er -
ausgebildet und erhalten ist, in zwei Phasen ausgepragt. Im
unteren Teil in einer starken neuerlichen Zunahme der Fichten

(Oberer Fichtengipfel) und der Fohren bei gleichzeitigem Riick-

gange von Tannen und Buchen. Im oberen Teil in einer starken -
Zunahme der Fohren bei gleichzeitigem Wiederabnehmen der "
Ficbten. AuBer diesen sinken alle anderen Waldbildner zur Be-

- delitungslosigkeit herab und zeigen eine Verarmung der Waldbe-

stinde besonders an edlen Laubholzern. Meistens zeigt dieser Ab-
schnitt atich eine Zunahme der Pollen von Grasern und Krautern.

Eine weitere bedeutungsvolle Erscheinung ist der in die Wende
der beiden letzten Zonen fallende, in héheren Lagen stets zu beob-
achtende Stillstand der Hochmoorbildungen, deren Einsinken und
die beginnende Erosion. Die Diagramme fast aller hochgelegenen
Moore schlieBen mit der Tannen-Buchenzeit.ab, da sich seither
keine Moorsubstanz mehr gebildet hat. Vielfach ist, wie im Langen
Moos, eine Verheidung der Moorflichen festzustellen. Auch in
tieferen Lagen ist ein Stillstand im Torfzuwachs und ein Abbau der
gebildeten Forfsubstanz (Faaker See) festzustellen.

In den Tiroler Kalkalpenseen ist auch auffallend, daB sich auf .
die organogenen Seekreideschichten der Warmezeit wieder stark
tonige Schichten, die auf vermehrte Einschwemmung minerogenen

“Materiales zuriickzufithren sind, absetzen. Zweifellos seit der oberen

Tannen-Buchenzeit hat die neuerliche Vergletscherung der Hoch-
alpen eingesetzt und die hohen Waldgrenzen der Warmezeit wieder
weit herabgedriickt. ' :

Die Hauptursache fiir diese Erscheinungen liegt in "dem an
die Zonenwende VII—VIII anzusetzenden Klimasturz. Diese Klima-
verschlechterung, die die postglaziale Wirmezeit der Zonen V—VII -
abschlieBt, ist in weitester Verbreitung festgestellt und nachge-
wiesen. Sie bildet den Wendepunkt des Subboreals zum Subatlanti-
kum nach Blytt-Sernander, trennt in der Ostsee-Entwicklung die -
frithe von der spaten Limnéda- und Myazeit und fallt auch um 500
v. Ch. mit der Wende der Bronzezeit zur Eisenzeit zusammen.

Daneben ist aber: in der oberen Phase dieser Zone die mensch-
liche Kultur- und Rodungstitigkeit vérantwortlich. Der Anstieg der
Fohrenkurve und der Anstieg der Graser- und Krauterpollen, -unter

N
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denen hautig Getreludepollen festzustellen sind, ist zweifellos ein
Ausdruck zunehmender Entwaldung. Die Zunahme der Fohren-
pollen ist hier nicht so sehr ein Zeichen der absoluten Zunahme
der Fohrenbestiande, sondern die zunehmende Waldarmut ermdg-
licht bei der ungeheuren Produktion von Fohrenpollen und derem
groBen Fluvvermogen ihre Ubervertretung im Pollenbilde.

~
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