tigkeit anschwellenden Tuffitlagen, Metadiabasen und massigen Augit-
porphyriten. Auch hier sind Karbonatgesteine (Banderkalke, Eisen-
dolomite, Ankerite) eingeschaltet.

Im Bereich des Moores nérdlich des Kohrnocks stehen stark ge-
schieferte Phyllite in der typischen Ausbildung an. Sie sind verhalt-
nismdfig flach gelagert, streichen etwa NW — SE und fallen 20—40°
nach NE. Siidlich des Moores tritt eine kleine; 6stlich davon eine etwas
grofere Karbonatgesteinslinse zu Tage.

Uber das Alter der Gesteine 148t sich mit Sicherheit nur aussagen
dal sie dem Paldozoikum zugehdren.

Rundhdcker und Morinen lassen auf eine eiszeitliche Verglet-
scherung der Turracher Hohe und der benachbarten Kare schliefen.
Auch das Moor am Kohrnock verdankt seine Existenz einer Wasser-
stauung hinter Morénenschutt.

Anschrift des Verfassers:

Dozent Dr. Erich ZIRKL, Rechbauerstr. 12,
Institut flir Mineralogie der Technischen Hochschule Graz
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1. Vorwort

In den letzten Jahren sind einige weitere Moor- und Seeablagerun-
gen in Kidrnten pollenanalytisch bearbeitet worden (BORTENSCHLA-
GER 1966, FRITZ 1964 und 1965 und SCHMIDT 1965). Es war daher
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bereits moglich, die wesentlichsterc Ziige der spit- und postglazialen
Vegetationsgeschichte dieses Bundeslandes darzustellen (FRITZ 1967).
Die bedeutungsvolle geographische Lage Kadrntens wird auch durch
diese Erkenntnisse unterstrichen: Kérnten befindet sich an jener Stelle
Europas, an der unterschiedliche Klimabereiche aneinandergrenzen, die
Einflisse verschiedenartiger Florengebiete sich treffen und die Vege-
tationsentwicklung der Spét- und Nacheiszeit ihr besonderes Geprige
erhalten hat.

In der vorliegenden Arbeit hat sich der Verfasser vor allem das
Ziel gesetzt, einen Beitrag zum Problem der postglazialen Verschiebung
der Waldgrenze und zur Auswertung pollenanalytischer Zahlergebnisse
zu geben.

Verschiedene Beobachtungen an Mooren und Seen der Alpen
haben GAMS schon vor lingerer Zeit (GAMS 1963), in Ubereinstim-
mung mit anderen Palynologen, veranlaf3t, die Meinung zu vertreten,
dafl die alpine Waldgrenze wéhrend der sogenannten ,postglazialen
Wairmezeit” um mindestens 400 m hoher gelegen war als heute. WEL-
TEN, 1958 und ZOLLER, 1960 (zitiert nach GAMS, 1963) dagegen
sind fiir die Schweizeralpen zur Erkenntnis gekommen, daf8 dort die
wirmezeitliche Waldgrenze entweder nicht oder nur unwesentlich die
heutige Waldgrenze iiberschritten hat. Es sei daher dieses Problem fiir
die Ostalpen an Hand der Kohrnock-Diagramme erértert. Dies ist mdg-
lich, da das Niedermoor am Kohrnock iiber der gegenwirtigen Wald-
grenze liegt.

Herrn Univ.-Prof. Dr. H. FLUGEL, Graz, fiihle ich mich fiir die
Foérderung meiner Arbeiten zu besonderem Dank verpflichtet. Weiters
danke ich an dieser Stelle dem Notring der Wissenschaftlichen Verbdnde
Osterreichs fiir die mir gewdhrte finanzielle Hilfe.

2. Einleitung
a) Das Untersuchungsgebiet

Das palynologisch bearbeitete Niedermoor liegt in einer kleinen
Karmulde an der NO-Flanke des Kohrnocks im Raume der westlichen
Gurktaler Alpen. Die Hohenlage desselben wurde mittels eines Hohen-
messers mit ca. 2015 m bestimmt. Das Moor umfaflt eine Fldche von
rund 5000 m? und verdankt seine Entstehung einem Quellaustritt.
Hangseitig befindet sich eine offene Wasserstelle, in der im Hoch-
sommer reichlich Algen und Wasserpflanzen wuchern. Die natiirliche
Entwisserung des Moores erfolgt gegen Osten. Sondierungen haben
ergeben, da3 die organischen Schichten nirgends die Michtigkeit von
etwa 23/s m iiberschreiten. An den tieferen Stellen des Moores kénnen
unter dem Torf noch einige dm feineres, mineralisches Sediment er-
bohrt werden.
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Wihrend der Wiirmvereisung waren die westlichen Gurktaler
Alpen vergletschert. Uber die Turracher Hohe (1738 m) stie ein Seiten-
arm des Murgletschers nach Kérnten vor, der sich mit dem Gurk-
gletscher vereinigte. Nicht ganz auf halbem Wege von der Turracher
Hohe zur Bohrstelle trifft man auf Gletschertdpfe, als Zeugen dieser
Vereisung.

Nach den Berechnungen fiir die Jahre 1851—1950 kénnen fiir
die Hohenlinien von 2.000 m folgende Monatsmittel der Temperatur
angenommen werden:

I II III IV v VI VII  VIII IX X XI Xl
—71 —6,8 —4,8 —14 33 64 9,0 8,4 57 20 —31 —6,2

Das 100jdhrige Jahresmittel betrigt 0,5 Grad Celsius. Die stark
verkiirzte Vegetationszeit, das niedrige Jahresmittel und das knapp
unter 10 ‘Grad Celsius liegende Julimitte]l deuten an, dal3 das unter-
suchte Moor heute bereits im Grenzbereich der klimatischen Wald-
-grenze liegt. Niederschlagsmessungen im Nockgebiet stehen leider nu
aus niedrigeren Hohenlagen zur Verfiigung: -

Ebene Reichenau, 1059 m (1901—1950), Jahresmittel 1012 mm
Kremsalpe, 1518 m (1901—1950), Jahresmittel 1068 mm
Innerkrems, 1520 m (1901—1960), Jahresmittel 999 mm
Hochrindl, 1540 m (1901—1960), Jahresmittel 1091 mm

Wenn man aus den vorliegenden Werten auch nur die unge-
fahre Groenordnung der Niederschlige am Kohrnock abschétzen kann,
so entnimmt man dennoch aus ihnen, daf3 die Niederschlagsmengen
geringer sind als in den dufleren Gebirgsketten der Alpen.

Vegetationskundlich gesehen liegt die Bohrstelle in der Zwerg-
strauchstufe der Nadelwald-Innenzone (SCHARFETTER, 1938). Ver-
einzelt treten hier jedoch noch Bdume auf, vor allem Lérchen und Zir-
ben, bis iiber die Hohenlage des Moores hinaus. Im unmittelbaren
Bereich des Niedermoores, das talseitig von Betula nana- und Pinus
montana-Bestinden begrenzt wird, und westlich davon wurden meh-
rere Lirchen- und Fichtenkeimlinge angetroffen. Diese Beobachtungen
zeigen, daf8 hier, klimatisch gesehen, das Aufkommen des Waldes
doch noch moglich wire. Fiir das Problem der Waldgrenzverschie-
bung ist der Nachweis entscheidend, ob der gegenwirtige Vegetations-
zustand schon immer im Postglazial existiert hat oder ob frither einmal
die Hange des Kohrnocks mehr oder weniger dicht bewaldet waren.

b) Bohrungen und Probenaufbereitung

Das Untersuchungsmaterial wurde am 26. Juni 1964, anldBlich
einer Schiilerexkursion in das Turrach-Gebiet (Profil II) und am
31. August desselben Jahres mit Unterstiitzung durch cand. phil. G.
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LEUTE, Assistent am Naturhistorischen Museum in Wien, (Profil I),
erbohrt. Fiir die Hilfeleistungen sei allen herzlich gedankt. In beiden
Fillen wurde als Bohrgerit die Dachnowsky-Sonde eingesetzt, da er-
fahrungsgemdfl (ZOLLER,1960) gegeniiber dem Kammerbohrer mit
geringeren Pollenverschleppungen gerechnet werden kann. Die obersten
Torfschichten sind jedoch sehr stark verndB8t und so schwach zersetzt,
daf es weder mit der Sonde noch mit dem Kammerbohrer gelang, sie
abzuteufen. Selbst das Ausheben eines Grabens erwies sich, wegen
sofortigen Wassereinbruches, als aussichtslos.

Die Bohrstellen befinden sich ungefdhr in der Mitte des Moores
und sind ca. 15 m voneinander entfernt. Profil I reicht von g5 cm bis
360 cm und Profil I von 60 cm bis 270 cm.

Da die Madhtigkeit der abbohrfihigen Sedimente verhiltnismafiig
gering ist, mufite angenommen werden, dafl hier die Spuren der
Vegetationsentwicklung in gedrédngter Form vorliegen. Aus diesem
Grunde schien es ratsam, wenigstens ein Profil mit dem Probenab-
stand von 5 cm zu bearbeiten. Die Aufbereitung des Materials erfolgte
in der gleichen Weise wie bei den fritheren Untersuchungen, weshalb
auf diese verwiesen sei. Die Anwendung von Salzsiure war nicht er-
forderlih. Zur Verpackung der Bohrkerne wurde wie immer Kunst-
stoffolie verwendet.

3. Die Pollendiagramme vom Kohrnock
a) Darstellung der Diagramme

Den beiden Pollendiagrammen I und II liegen insgesamt 74 unter-
suchte Proben mit 65.580 ausgezdhlten Pollenkérnern zugrunde.

In der Spalte ,Stratigraphie” sind die wichtigsten litho- und
biostratigraphischen Merkmale der Sedimente zusammengefafit. Das
gegenseitige Verhiltnis der Baum-, Strauch- und Krautpollen zuein-
ander geht aus dem ,Grunddiagramm” hervor. Fiir die Berechnung der
Prozentwerte desselben und weiters noch der Strauch-, Krautpollen
und Sporen diente die Grundsumme. Das ist die Gesamtsumme der je
Probe ausgezdhlten Pollenkorner. Die Aufschliisselung des Grund-
diagramms in die einzelnen Pollenkurven erfolgt in den Spalten
,Baumpollen”, ,Strauchpollen” und ,Krautpollen” und zwar in Form
von Schattenrissen. Um dem Wald als Lebensgemeinschaft Rech-
nung zu tragen, sind die Prozentwerte der Baumpollen-Typen auf die
Baumpollensumme bezogen.

. Da beabsichtigt ist, an Hand der Kohrnock-Diagramme die

Auswertung pollenanalytischer Zihlergebnisse zu erdrtern, sind im
Anschluf an die Diagramme wichtige Pollen-Typen nochmals heraus-
gezeichnet und als ,Prozentschattenrisse” den ,Pollendichte-Schatten-
rissen” gegeniiber gestellt.
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byBeschreibung der Diagramme

Die Pollendiagramme vom Kohrnock stimmen in den wesent-
lichsten Ziigen mit den Diagrammen aus anderen Landesteilen iiberein.
Es ist daher trotz der Hoéhenlage moglich, diese nach dem vom Ver-
fasser (FRITZ 1967) fiir Kdrnten erarbeiteten Schema der spat- und
postglazialen Pollenstratigraphie zu gliedern. Dazu sei grundsitzlich
folgendes bemerkt. Jene ,stratigraphischen” Hinweise, die in palyno-
logischen Verodffentlichungen angegeben und in den Pollendiagram-
men mit besonderen Symbolen eingetragen werden, bestehen im all-
gemeinen lediglich in einer ,lithostratigraphischen” Beschreibung der
erbohrten Sedimentprofile. Wie der Verfasser fiir Kdrnten gezeigt hat
(1967), haben derartige Angaben (vor allem, wenn auch deutliche
Rekurrenzfldchen fehlen) einen eingeschrankten stratigraphischen Wert.
Die zeitlichen Grenzen zwischen verschiedenartigen Ablagerungen, wie
Ton, Seekreide, Torf usw., spiegeln zu sehr die individuelle Entwick-
lung eines Moores oder Sees wieder. Aus diesem Grunde kommt der
, biostratigraphischen” Gliederung solcher Sedimente, aufbauend auf
dem fossilen Pollen-Inhalt der Ablagerungen, besondere Bedeutung zu.
Der Verfasser hat daher, anknupfend an das von ihm ausgearbeitete
Schema, erstmalig in einer eigenen Spalte die stratigraphische Glie-
derung "der Sedimente mittels Pollenkurven vorgenommen.

Von den fiir Kiarnten unterschiedenen Pollenhorizonten sind im
Diagramm I sowohl der Pinus- als auch der Picea-Haupthorizont
ausgebildet, im Diagramm II dagegen liegt nur letzterer vor.

Profil I
Picea—Hau.pthorizont ' 95 cm — 312 Cm
Fagus-Abies-Nebenhorizont © 95 cm — 207 cm

Dieser Nebenhorizont ist im Seggentorf ausgebildet.
Bei 205 cm und bei 210 ¢m sind Beimengungen von
Braunmoosen vorhanden.

Eu-Picea - Nebenhorizont 207 cm — 312 Cm
207 — 273 cm Seggentorf Bei 245 cm mit Braun-
moosen, bei 250cm und 265 cm
mit Resten von Eriophorum wvagi-
natum. '

273 — 312 am Mineralisch.  Tonig-sandig  mit
scharfkantigen Schiefersteinchen bis
zu 10 mm Grofie. Geringe Ein-
schwemmungen von Seggenwiirzel-
chen, Braunmoosen, Tracheiden
u. a. pflanzlichen Geweben.
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Pinus-Haupthorizont 312 cm — 360 cm

Mineralisch. Tonig-sandig mit scharfkantigen Schie-
fersteinchen bis zu 10 mm. Geringe Einschwemmun-
gen von Cyperaceenwurzeln, Braunmoosblittern und
anderen pflanzlichen Gewebeteilen.

Profil 1l
Picea-Haupthorizont 60 cm — 270 cm
Fagus-Abies - Nebenhorizont 60 cm — 251 cm

Dunkelbrauner Seggentorf mit z. T. erheblichen Bei-
mengungen von Braunmoosen bei 60—120 c¢m und
220—250 cm. Reste von Eriophorum vaginatum bei
110 cm  und 140—150 cm. Sphagnumblatter bei
240 cm. :

Eu-Picea- Nebenhorizont 251 cm — 270 ¢cm
Dunkelbrauner Seggentorf, bereits leicht mineralisch.
Bei 260 cm mit Resten von Eriophorum vaginatum.

Das absolute Alter der Pollenhorizont-Grenzen kann, nach dem
augenblicklichen Stand der Kenntnisse, nur mit gewissen Vorbehalten
angegeben werden. Radiometrischen Datierungen aus dem Keutschacher
See (508 m), dem Schwarzen Moor (770 m) und dem Dobramoor
(902 m) zufolge hat sich die Buche schon vor mindestens 6.000 Jah-
ren in Karnten auszubreiten begonnen. Es ist daher wahrscheinlich,
dal am Kohrnock die Grenze zwischen Eu-Pice a- Nebenhorizont
und Fagus-Abies-Nebenhorizont mit ungefihr 4.000 v. Chr.
anzusetzen ist. Nach weiteren Cis-Ergebnissen aus denselben Mooren
und nach solchen aus dem Lengholzer Moor ist die Grenze zwischen
Pinus - Haupthorizont und Pice a- Haupthorizont kaum &lter als
7.000 Jahre v. Chr.

Der Pollenaspekt des Pinus-Haupthorizontes ist im allge-
meinen der gleiche wie er aus anderen Bohrstellen Kdrntens bekannt
wurde: Der héufigste Pollen-Typ ist der Pin us - Typ und unter dem
Bliitenstaub der Kriuter stehen Artemisia, Chenopodiaceen und Grami-
neen im Vordergrund. Auffallend gering ist -der Pollenanteil der
Striucher, unter denen auch Ephedra vertreten ist.

Zum Unterschied von Diagrammen aus tieferen Lagen hat die
Zweiteilung des P in us-Haupthorizontes im Diagramm Kohrnock I
praktisch keine Bedeutung.' Dies konnte grundsatzlich auf zwei Ursa-
chen zuriickgehen. Entweder ist der Birken-Ulmen-Linden-Nebenhori-
zont auf eine so diinne Sedimentschichte beschrankt, daf er nicht in die
Probenserie fiel, oder die Sedimentationsstirke der fiir den Piz-Neben-
horizont kennzeichnenden Pollen-Typ spielt in dieser Hohenlage und
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Vegetationszone keine ausschlaggebende Rolle mehr. Obwohl ersteres
nicht ganzlich ausgeschlossen wire, ist letzteres dennoch wahrschein-
licher. Bereits in den Diagrammen des Autertales, 1460 m, die Bohr-
stelle ist nur ca. 7,6 km Luftlinie vom Kohrnock entfernt, liegt der
Piz-Nebenhorizont nicht mehr so typisch wie in den Tallagen Inner-
kirntens vor. Die Birkengipfel sind im Autertal verhiltnismafBig klein,
im Diagramm A wurde er iiberhaupt erst durch ein Lupendiagramm
aufgefunden, und die Prozentwerte der Ulmen und Linden sind gering.
Man wird diese Zusammenhinge zwischen Pie-Nebenhorizont, Hohen-
lage und Vegetationszone bei weiteren Arbeiten im Auge behalten
miissen. ’

Vermutlich wegen des Ausbleibens des Birken-Ulmen-Linden-
Nebenhorizontes™ vollzieht sich der Ubergang des Kiefern-Haupthori-
zontes in den Fichtenpollen-Haupthorizont wesentlich unvermittelter,
als dies sonst in Kérnten zu beobachten ist. Bereits hierin und weiters
noch in der absoluten Vorherrschaft des Fichtenpollens wihrend des
Buchen-Tannen-Nebenhorizontes kommt die Zugehérigkeit der Kohr-
nock-Diagramme zur zentralalpinen Nadelwald- Innenzone zum Aus-

druck.

Der Fichtenpollen-Haupthorizont wird, soweit er vorhanden ist,
zur Ginze vom Fichtenpollen beherrscht. Es liegt jedoch nahe, daf8 in
den obersten, fehlenden Abschnitten der Fichtenpollen zugunsten des
Kiefernpollens zuriickweicht, wie wir das in den Diagrammen des
benachbarten Autertales sehen. Dafiir spricht nicht nur der in Dia-
gramm I nach oben hin deutlich zu erkennende Riickgang der Fich-
tenpollen-Sedimentation, als auch die Tatsache, dal heute in unmittel-
barer Nihe des Moores Bergkiefern wachsen und die Zirbe im Raume
der Turracher Hohe unter den Waldbdumen vorherrscht.

Die Nebenhorizonte des Fichtenpollen-Haupthorizontes konnen
mittels der Buchenpollen-Kurve deutlich abgegrenzt werden. Es ist
bemerkenswert, daf8 die (Seggen-) Torfbildung verhaltnismiafig spat,
niamlich erst wd hrend des Pci-Nebenhorizontes eingesetzt hat. Die
Hauptmasse der organischen Ablagerung ist daher jung.

Erwartungsgemaf3 tritt mit dem Ubergang des mineralischen
Sedimentes in den Torf der Cyperaceen-Pollen sehr stark als értlicher
Pollenniederschlag in Erscheinung. Der Kurvenverlauf der Cypraceen
weist daher erhebliche Schwankungen auf und weicht in den beiden
Diagrammen voneinander ab. Man ist daher nicht in der Lage, zumal
das ,Trichophorum-Niedermoor” kein Erosionsmoor im Sinne der
,Riedméser” (SCHARFETTER, 1938) ist, und Austrocknungshori-
zonte fehlen, an Hand der Cyperaceen-Kurve klimatische Schwankun-
gen abzuleiten.
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c) Verzeichnis der nicht in die Diagramme aufgenommenen

_ Pollen- und Sporenfunde.

Profill

Sporen:

Lycopodium annotinum-Typ

Polypodium wvulgare

Pollen:

Drosera
Dianthus .

Epilobium
Filipendula .

Helianthemum .
Larix

Lonicera

Labiatae .
Menyanthes .
Ostrya . . . . . .
Plantago media-Typ
Papilionaceae.

Ranunculus acer-Typ .

Scrophulariaceae

Sparganium-Typ .
Valeriana .

Profil II
Spofen:

Athyrium-Typ . . .
Dryopteris filix mas .

Lycopddium annotinum-Typ

Polypodium vulgare
Selaginella - selaginoides - .

* Sp = Spore
** Pk = Pollenkorn
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Pollen:

~Borraginaceae . . . . . . . . . . . .110cm. .1 Pk
Centaurea Jacea-Typ . . . . . . . . . . . . 8 cm: . 1Pk
Diq.nthus-Typ . e o . o o o . . . .260 em . .1 Pk
Epilobium . . . . . . . . . . . . 90, 200, 270 cm . . 1Pk
Filipendula -. . . . . . . . . . . . . . 110, 250 cm . .1 Pk
Lqﬂ:ia: Co. .+« . . . . . . . . . 70,100, 260 cm . . 1Pk
Liliaceae . . . . . . . . . . . . . . . 140, 210 cm . .1 Pk
. 170 cm . . 4 Pk

Lonicera . . . . . . . . . . . . . . . 160, 250 cm . .1 Pk
Ostrya . . . . . . . . . . . . 60, 90, 120 cm . . 1Pk
Papilionaceae . . . . . . . . . . . .160 cm . .1 Pk
Rubiaceae. . . . . . . . . . . . . . .20 cm. .1 Pk
Vitis-Typ . . . . . . . . ... « . . . . . .250 cm. .1 Pk

4. Weitere Fossilfunde

Zur Ergdnzung der pollenanalytischen Untersuchung wurde auch
auf andere Fossilien geachtet. Algen- und Spaltoffnungs-Funde wur-
den bereits im Rahmen der statistischen Auszdhlung des Glyzerin-
Materials aufgezeichnet. Die Grofirest-Untersuchung dagegen erfolgte
an dem durch finfprozentige Oxalsdure aufgehellten Torfriickstand.

Pediastren.

Diese einzelligen Griinalgen sind hauptsachlich auf den minera-
lischen Bereich des Picea-Haupthorizontes beschrankt. In Profil T wur-
den sie daher vor allem in den Proben 310 — 275 ¢m und in Profil II
auch noch in der untersten, leicht minerogenen, Torfschichte beobachtet.

Spaltoffnungen von Koniferennadeln.

Die Spaltoffnungs-Funde hiufen sich auffallenderweise im Eu-
Picea-Nebenhorizont und haben in beiden Profilen ihre obere Fund-
grenze etwa bei —200 cm. Doch ist bemerkenswert, daf8 in Profil I
selbst im Pinus-Haupthorizont bei —335 cm eine Spaltoffnung auf-
trat. In einigen Fillen, in denen den Spaltdffnungen noch Reste des
umliegenden Blattgewebes anhafteten, war durch Vergleich ‘mit re-
zentem Material eine Gattungsbestimmung moglich:

Proil I. . . .— 270 em . . . . Picea-Spaltéffnungen
ProfilI. . . .— 275 em . . . . Picea- und Pinus-Spaltoffnungen
ProfilI. . . .— 280 em . . . . Picea-Spaltdffnungen

Koniferennadeln.

Ahnlich wie die Spaltoffnungen sind die meisten Nadelreste
an den Eu-Picea-Nebenhorizont gebunden:

Profil I. . . .— 18 em . . . .1 Nadelbruchstiick von Picea

Profil I. . . .— 255 ¢cm . . . .1 Nadelbruchstiick von Picea

Profit I. . . .— 270 cm . . . . 3 Nadelbruchstiicke von Picea
Profil II. . . .—260cm . . . .3 Nadeln von Picea
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Holz.

Die aufgefundenen Holzteile waren sehr kurze, bis 3 mm im
Querschnitt messende Zweigbruchstiicke:

Profil I. . . . .250cm . . . . . Nadelholz
Profil II . . . . .150 ecm . . . . . Nadelholz
Proil II. . . . .200cm . . . . . Laubholz

Aus diesen Fossilfunden ergeben sich folgende wertvolle Hin-
weise:

Die ab 310 cm, Profil I, auftretenden Padiastren zeigen eine’
spiirbare klimatische Besserung im Raume des Kohrnocks an. Da
gleichzeitig mit den Griinalgen auch der fossile Polleninhalt der Se-
dimente stark zunimmt, haben wir mit diesem Diagrammpunkt wohl
den (lokalen?) Beginn des Postglazials vor uns. Leider 18t sich,
mangels organischer Substanz, diese Sedimentlage nicht radiometrisch
nach ihrem Alter untersuchen. Auflerdem mufl auch die Frage, ob
dieser Klimabesserung schon andere vorausgegangen sind, zunichst
noch offen bleiben. Auf Grund verschiedener, in das Liegende der
Padiastren-Schichten eingeschwemmter pflanzlicher Gewebeteile (Cy-
peraceenwurzeln, Tracheiden, 1 Spaltéffnung) ist es wahrscheinlich,
dafl bereits vor der durchgreifenden Klimabesserung sparlicher Pflan-
zenwuchs an den Hingen des Kohrnocks vorhanden war.

Die Spaltoffnungen, Nadeln und Holzreste beweisen, da8 in
postglazialer Zeit das Fichtenareal in den Gurktaler Alpen bis min-
destens 2000 m gereicht hat und somit die Waldgrenze bedeutend
hoher lag als heute.

5. Erdrterung tber die Auswertung der Zdhler-
gebnisse pollenanalytischer Untersuchungen

a) Zielsetzung.

Um das Problem, das in diesem Abschnitt aufgeworfen wird,
klar und deutlich herauszustellen, ist es notwendig, den Hergang
einer pollenanalytischen Untersuchung in den wesentlichsten Ziigen
zu rekapitulieren.

Den in der Feldarbeit gewonnenen Sedimenten entnimmt man in
willkiirlich  gewihlten, aber regelmidfligen Abstinden anndhernd
gleich groBle Mengen und behandelt diese im Laboratorium mit ge-
eigneten chemisch-physikalischen Methoden, um vor allem den fos-
silen Polleninhalt in den Proben anzureichern. Die so erhaltenen
Pollen-Zentrifugate werden fiir die mikroskopische Untersuchung in
eine bestimmte Menge Glyzerin aufgenommen. Der mikroskopische
Untersuchungsvorgang vollzieht sich nun in der Weise, dafy man die
aus dem Glyzerin-Material hergestellten Prdparate bei mittlerer Ver-
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groferung fortlaufend nach Pollen durchmustert und dabei die Typen-
Zugehorigkeit der Bliitenstaubkorner registriert. Nach Auszihlung
von ca. 200 — 1000 Pollenkérnern je Probe wird im allgemeinen die
Untersuchung abgebrochen.

Seit Lennart v. POST, 1916, ist es iiblich, die Auszdhlungser-
gebnisse graphisch in Form der sogenannten ,Pollendiagramme” dar-
zustellen. Zu diesem Zwecke wird fiir jede Probe der ,prozen-
tuelle” Anteil der einzelnen Pollen-Typen an der ,Grundsumme”
berechnet. Diese Werte trigt man in ein Koordinatensystem ein. Auf
der Ordinate ist die absolute Tiefe der untersuchten Probe und auf
der Abszisse sind die Prozentwerte angegeben. Letztere werden zu
den ,Pollenkurven” verbunden. ‘

Die so gezeichneten Diagramme bilden die Grundlage fiir die
eigentliche, wohl aber schwierigste Aufgabe des Palynologen, ndmlich
fir die florengeschichtliche, vegetationsgeschichtliche, paldoklimatolo-
gische und pollenstratigraphische Auswertung der untersuchten Se- .
dimente, Es besteht nicht die Absicht, an dieser Stelle auf die viel-
faltigen Schwierigkeiten der Interpretation einzugehen; es sei dies-
beziiglich auf die Ausfiihrungen in ,Waldgeschichte Mitteleuropas”
(FIRBAS, 1949) verwiesen. Dem Verfasser liegt es vielmehr daran,
auf ein Problem aufmerksam zu machen, das in unmittelbarer Be-
ziegung zur Darstellungsart der Untersuchungsergebnisse
steht.

Die in einer pollenfiihrenden Sedimentprobe pollenanalytisch re-
gistrierbaren Untersuchungsgroflen sind sowohl die Typenzuge-
horigkeit der Pollen als auch die Zahl der je Type in der Vo-
lumseinheit vorhandenen Bliitenstaubkérner. Der Art mikroskopi-
scher Untersuchung zufolge spiegelt sich die Zahl der Pollen pro Sedi-
mentvolumen in der Zahl der Bliitenstaubkdrmer pro untersuchter
Flacheneinheit wieder. In der oben beschriebenen Darstellungsweise
der Zihlergebnisse bleibt die ,wahre Pollendichte” véllig unberiick-
sichtigt. Diese wird nur gelegentlich von den Autoren in Form einer
eigenen Kurve angegeben. Welche Griinde im einzelnen fiir das Weg-
lassen des quantitativen Merkmals des fossilen Polleninhalts auch
angefithrt werden mogen, so kommen wir nicht dariiber hinweg, dafl
selbst die Diagrammdarstellung nach L. v. POST nicht ohne das
Merkmal der Quantitit auskommt. Durch die Prozentsetzung wird
nimlich an Stelle der ,wahren Pollendichte” eine fiir alle Proben glei-
che ,fiktive Pollendichte” von 100 Pollenkérner pro Fldcheneinheit ein-
gefithrt. Infolge dieser Tatsache ergeben sich im Kurvenverlauf der
Pollendiagramme Verzerrungen, welche unter bestimmten Voraus-
setzungen zu falschen Interpretationen Anlafl geben kénnen. Dies soll
im folgenden zunichst rein theoretisch aufgezeigt und weiters an
Hand konkreter Beispicle beleuchtet werden. : ' :
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b) Die Korrektur der ,wahren Pollendichte” zur
»fiktiven Pollendichte“ von 100 Pollenkérnern
: pro cm2Prdparatfldache,

Wir betrachten den besonderen Fall, das zu untersuchende Pol-
lenpréparat hitte iiber seine Fliche gleichmiflig pro cm? 100 Pollen-
kdrner verteilt und wir wiirden 1 cm? Untersuchungsfliche auszédhlen.
Als Zihlergebnis nehmen wir das folgende, einfache Beispiel an:

Pollenkorner auf 1 cm?®

Pinus . . . . . . . . . . . . 0 v e e ... B0
Picea . . .. . . . . . . . ... e s s 30
Fagus . . . . . . .~ . . . . . . . . . . ... .. .15
Abies . . . . . . . . . . . . . . . < . .. ... ... b

Die der Prozentberechnung dienende , Grundsumme” ist hier 100:

Prozentwerte
Pinus ., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... b0
Picea . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 0.8
Fagus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15
Abies . . . .-, . . . . . . . . .4 ... .. ... ... 5

Unter diesen Voraussetzungen sind die Zahlengréfen fiir die
Pollenkérner pro cm? und der dazugehdrenden Prozentwerte einander
gleich. Man kann daher in einem solchen Falle die im Pollendiagramm
eingetragenen Werte sowohl als ,Prozentwerte” als auch als ,Pollen-
dichtewerte” auffassen.

Wollte man an einem Pollenprdparat, das die Pollendichte von
100 Pollenkdrmern pro cm?® aufweist, auch zwei, drei oder mehr
cm? auszidhlen und damit Grundsummen von 200, 300 oder hoher
erhalten, so wiirden die Prozentwerte stets dieselben sein wie bei der
Auszdhlung eines einzigen cm?. Weiters ist es fiir die Prozentberech-
nung gleichgiiltig, ob sich die Grundsumme eines Zdhlergebnisses,
z. B. 200 auf die Untersuchung von 2 cm? mit je 10c Pollenkorner
pro cm? oder auf die Auszihlung von 1 ¢m? mit der Pollendichte von
200 Pollenkdrnern pro ¢cm? bezieht. Die Prozentberechnung verschlei-
ert daher nicht nur die ,wahre Pollendichte”, sondern entspricht der
Einfithrung einer ,fiktiven Pollendichte” von 100 Pk/cm?. Hitte man
in einem Pollenprdparat, ohne Riicksicht auf die wahre Pollendichte,
750 Pollenkorner ausgezdhlt und den prozentuellen Anteil der einzel-
nen Pollen-Typen an der Grundsumme ermittelt, so entspriache das
zwangslaufig der Annahme, die 750 Pollenkorner wiren auf 7,5 cm?
gefunden worden, wodurch nun die Zahlengréflen der Prozentwerte
den ZahlengroBen bei einer Pollendichte von 100 Pk/cm? gleichkom-
men.

Welche Folgerungen sind nun mit dieser Feststellung verbunden?
Stets wenn die Pollendichte in einem Priparat von der Pollendichte
100 Pk/cm? abweicht, und das ist so gut wie immer der Fall, werden
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die effektiven Zahlenwerte der ,wahren Pollendichte” zu den Zah-
lenwerten der ,fiktiven Pollendichte” veridndert, das heilst korri-
giert! Zwei Beispiele mdgen das veranschaulichen:

Wahre Pollendichte 9/ Fiktive Pollendichte

Pinus . . . . . . . . . 42PkK/cm? T10 70 Pk/em?
Betula . . . . . . . . . 9Pk/cm? 15 15 Pk/cm?
Picea . . . . . . . . . 6Pk/cm? 10 10 Pk/cm?
Alnus . . . . . . . . .. 3Pk/cm? 5 5 Pk/cm?

Grundsumme: 60 Pk/cm? 100%0 100 Pk/cm?

Wahre Pollendichte %/ Fiktive Pollendichte

Pinus . . . . . . . . .336Pk/cm? 70 70 Pk/cm?
Betula . . . . . . . . . 72Pk/cm?® 15 15 Pk/cm?
Picea . . . . . . . . . 48Pk/cm? 10 - 10 Pk/cm?
Alnus . . . . . . . . . 24Pk/cm? 5 5 Pk/em?

Grundsumme: 480 Pk/cm?® 100%0 100 Pk/ecm?

Wir entnehmen diesen beiden Zahlergebnissen folgendes: Ist die
ausgezihlte Pollen-Grundsumme einer Probe, bzw. die wahre Pollen-
dichte pro cm?, kleiner als 100, so werden durch die Prozentberech-
nung die Zahlenwerte der einzelnen Pollen-Typen vergrofBert,
ist die Pollen-Grundsumme (bzw. wahre Pollendichte) dagegen gréfer,

so erfahren die Zahlenwerte eine Reduk tion.

Wiirde man ein ,Pollenspektrum?”, das ist die Gesamt-
heit der in einer Probe ermittelten Pollen-Typen, fiir sich allein, also
fiir etwas statisch Gegebenes betrachten, so hitten diese Korrekturen
der Zahlenwerte keinen nachteiligen Einfluf. Das Verhiltnis der Zah-
lengroflen zueinander bleibt namlich dasselbe, gleichgiiltig, ob wir das
Zahlergebnis in Pk/cm? oder in Prozenten angeben:

So verhilt sich 3:6:9:42 wie 5:10:15 : 70,
oder 24 : 48 : 72 : 336 wie 5 :10:15 : 0.

Sobald man jedoch zwei oder mehrere Pollenspektren miteinan-
der in einen genetischen Zusammenhang bringt, wie dies beim
Pollendiagramm geschieht, treten zwischen dem Verlauf der wahren
Pollendichte-Kurven und den Prozentkurven Abweichungen auf. Diese
gehen darauf zuriik, daf3 gleiche Prozentwerte verschiedener Pollen-
spektren nicht direkt vergleichbar sind. So verhalten sich 24 Pk/cm?
(Alnus) zu 48 Pk/cm? (Picea) im selben Spektrum wie ihre dazugeho-
renden Prozente 5 :10, nicht mehr aber ist das Verhiltnis von
24 Pk/em? (Alnus) des einen Spektrums zu 3 Pk/cm? (Alnus) des an-
deren Spektrums das gleiche wie deren Prozente s :5. Die Ursache
dessen liegt im Wesen der Prozentberechnung. Diese bringt die Ein-
zelglieder eines Spektrums in eine gegenseitige Abhingigkeit. Die Ab-
hingigkeit besteht darin, dafl selbst bei Verdnderung einer einzigen'
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Zahlengrofe sich alle iibrigen zwangsldufig verschieben miissen, um
wieder 100%0 zu ergeben. Dem Zihlergebnis wird dadurch eine innere
Struktur aufgezwungen, die den natiirlichen Gegebenheiten in der Ve-
getation widerspricht. Verringert sich ndmlich im Pollenanflug auf ein
Moor der Mengenanteil einer Pollen-Type, so mufs doch dieser Fehl-
betrag im Pollenniederschlag nicht unbedingt durch Erhéhung der Pol-
lenproduktion eines anderen Gewichses, und schon gar nicht im glei-
chen Ausmaf3, kompensiert werden. Dasselbe gilt sinngemif3 bei ver-
stirktem Pollenanflug einer bestimmten Pollen-Type. Dazu kommt
noch, dafl der fossile Bliitenstaub einer Probe aus verschiedenen Ent-
fernungen und daher aus verschiedenen Lebensgemeinschaften zusam-
mengeweht wurde, die untereinander in keiner direkten Beziehung
gestanden haben muften.

¢) Die ,Kurvenverzerrungen” der Pollenkurven
gegeniiber den natiirlichen Sedimentationsbe-
dingungen.

Verschiedene Pollenspektren konnen also nur dann fehlerlos mit-
einander in Beziehung gebracht werden, wenn entweder bei variabler
Pollendichte das Verhiltnis der einzelnen Pollen-Typen zueinander
von Spektrum zu Spektrum konstant ist, oder bei veranderlichen Ver-
hiltnissen die Pollendichte gleich bleibt. Werden jedoch beide Fakto-
ren, Pollendichte und prozentuelles Verhiltnis, variiert, wie im Falle
der natiirlichen Pollensedimentation, konnen im Kurvenverlauf der
Pollen-Typen nicht unbedeutende Abweichungen gegeniiber den na-
tiirlichen Sedimentationsverhaltnissen auftreten.

Abb. 1 zeigt die kennzeichnendsten, theoretischen Mdglichkeiten,
derartiger ,Kurvenverzerrungen”. Der Ausdruck ,Kurvenverzerrung”
moge in diesem Zusammenhang mit der Beschreibung der Fig. 1—12
so verstanden werden, dall die Prozentkurve fillt, obwohl sie anstei-
gen oder gleichbleiben miifite, die Prozentkurve ansteigt, obwohl sie
fallen oder gleichbleiben miite und die Prozentkurve gleichbleibt, ob-
wohl sie fallen oder ansteigen miifite. Zur Illustrierung dieser Fille
sind in Abb. 1 einfache Pollendiagramme, die nur aus vier verschie-
denen Pollen-Typen, dem Pinus-, Picea-, Betula- und Alnus-Typ, be-
stehen, gemeinsam mit den dazugehorenden ,Zahlergebnissen”, aus-
gedriickt in Pollenkdrner pro cm?, gruppenweise dargestellt. Die Zahl-
ergebnisse konnen im Rahmen dieser Erdrterung auch unmittelbar als
,Pollensedimentation” aufgefaBt werden. Im Blickpunkt der Betrach-
tung steht das Verhalten der Pinus-Kurve.
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Die Pinuspollen-Prozentkurve sinktinden Pol-
lendlagrammen von unten nach oben (Fig 1 —

Fig 4).

Fig. 1: Keine Kurvenverzerrung. Die sinkende Pinuspollen-Prozentkurve
entspricht dem tatsidchlichen Ruckgang des Pinuspollens pro cm?.

Fig. 2: Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve sinkt, obwohl
der Pinuspollen-Anflug pro cm? gleichbleibt, da die iibrigen Pol-
len-Typen stark zunehmen.

Fig. 3: Keine Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve sinkt
stark, da sowohl der Pinuspollen-Anflug pro ecm? zuriickgeht als
auch eine Zunahme der iibrigen Pollen-Typen erfo]gt Addition

) zweier Effekte.

Fig. 4: Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve sinkt, obwohl
der Pinuspollen-Anflug pro cm? zunimmt, da auch der Pollenan-
flug der ubrigen Pollen-Typen, und zwar prozentuell stirker als
der des Pinuspollens, ansteigt.

Die Pinuspollen-Prozentkurve steigt in den
Pollendlagrammen von unten nach oben (Fig. 5
bis Fig. 8).

Fig. 5: Keine Kurvenverzerrung. Die ansteigende Pinuspollen-Prozent-
kurve entspricht der Zunahme des Pinuspollen-Anfluges pro cm?.

Fig. 6: Kurvenverzerrung, Die Pinuspollen-Prozentkurve steigt an, ob-
wohl der Pinuspollen-Anflug pro cm? gleich bleibt, da die ubri-
gen Pollen-Typen im Pollenanflug abnehmen.

Fig. 7. Keine Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve steigt
an, da sowohl der Pollenanflug von Pinus zunimmt, als auch der
Pollenanflug der ibrigen Pollen-Typen zurlickgeht. Addition
zweier Effekte.

Fig. 8: Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve steigt an, ob-
wohl der Pinuspollen-Anflug pro cm? zuriickgeht, da die Ab-
nahme der ubrigen Pollen-Typen prozentuell groBer ist als bei
Pinus.

DiePinuspollen-ProzentkurvebleibtindenPol-
lendiagrammen gleich (Fig. 9 —Fig. 12).

Fig. 9: Keine Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve bleibt
unverdndert.. Der Pollenanflug samtlicher Pollen-Typen ist kon-
stant.

Fig. 10: Keine Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve bleibt
trotz des unverdnderten Pollenanfluges von Pinus nur deshalb
konstant, da sich Zunahme und Abnahme des Pollenanfluges der
tibrigen Pollen ~Typen kompensiert.

Fig. 11: Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve bleibt unver-
andert, obwohl der Pinuspollen-Anflug pro cm?® zuriickgeht, da
der Pollenanflug der librigen Pollen-Typen, gemeinsam betrach-
tet, im gleichen Ausmafl abnimmt.

Fig. 12: Kurvenverzerrung. Die Pinuspollen-Prozentkurve bleibt unverdn--
dert, obwohl der Pinuspollen-Anflug pro cm? ansteigt, da der
Pollenanflug der iibrigen Pollen-Typen, gemeinsam betrachtet, im
gleichen Ausmaf} zunimmt.
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d) Bedeutung der ,Kurvenverzerrungen®” fiir die
Interpretation von Pollendiagrammen.

Die zunéchst rein theoretisch ausgefiihrten Erorterungen iiber
~Kurvenverzerrungen” sind fiir die Interpretation von Pollendiagram-
men auch von praktischer Bedeutung. Wenn diesbeziiglich im einzel-
nen noch Erfahrungen gesammelt werden miissen, so mogen dennoch
folgende Erkenntnisse jetzt schon besonders herausgestellt werden:

1. Auf Grund der Tatsache, daf3 dem Verlauf einer Prozent-Pollen-
kurve grundsdtzlich drei verschiedene Méglichkeiten der wahren
Sedimentationsverhiltnisse zugrunde liegen kénnen, mufl die In-
terpretation von Prozentkurven, ohne Beachtung der Pollendichte
der einzelnen Pollen-Typen, s te t s unsicher bleiben. Dadurch wird
die Notwendigkeit unterstrichen bei pollenanalytischen Untersu-

PINUS I PICEA | BETULA I ALNUS

| 50% | S0Pk ' 10% S0Pk l 10% S0Pk I 104 S0Pk
1 1 i 1 1 I A L1
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chungen den Pollendichte-Verhiltnissen gebiihrendes Augenmerk
zu schenken.

2. Die Kohrnock-Diagramme und Abb. 2 zeigen, dal Kurvenverzer-
rungen in den Pollendiagrammen wirklich, und zwar gar nicht so
selten, auftreten und diese daher bei der Deutung von Pollenkur-
ven unbedingt beriicksichtigt werden miissen.

3. Die Schwierigkeiten, die sich aus den Kurvenverzerrungen fiir die
Interpretation von Diagrammen ergeben, bestehen vor allem dar-
in, dafl es echte und scheinbare Prozentkurven-An- und Abstiege
gibt und dafl diese ohne die Pollendichteverhaltnisse nicht zu unter-
scheiden sind. Dieses Faktum spielt z. B. in Diagrammabschnitten
spatglazialer Klimariickschldge eine bedeutsame Rolle. So werden
allgemein die im Zusammenhang mit einer Klimaverschlechterung
auftretenden Birken- und Graspollen-Prozentgipfel als Zeichen ei-
ner Vegetationsauflockerung mit gleichzeitiger Ausbreitung
von Birke und Griser aufgefafit. In den Diagrammen Kohrnodk I
und Lengholz I a8t sich jedoch der Nachweis fiihren, dafl derartige
Birken- und Graspollen-Prozentgipfel hier nur die Folge von Kur-
venverzerrungen im Sinne der Fig. 8, Abb. 1 sind. Klimaverschlech-
terungen fithren demnach offenbar auch bei okologisch anspruchs-
loseren Gewichsen zu einer Einengung ihres Verbreitungsareals. Es
ist aber kein Zufall, da8 gerade die Pollenkurven solcher Pflanzen
den Verzerrungen durch die Prozentrechnung anheimfallen.

Weiters konnen Kurvenverzerrungen auch’ darauf zuriickgehen, -
da3 der im Sediment abgelagerte Bliitenstaub aus verschiedener Ent-
fernung und aus verschiedenen Pflanzengemeinschaften stammt. Dies
laBt sich an der Fichtenpollen-Prozentkurve der Kohrnock-Diagramme
beobachten. Diese zeigt im Buchen-Tannen-Nebenhorizont deutlich
eine von unten nach oben hin absteigende Tendenz. Die Fichtenpol-
len-Dichte dagegen dndert sich im wesentlichen nicht (Diagramm I)
oder nimmt sogar teilweise noch zu (Diagramm II). Die Ursache des
allmahlichen Riickganges der Fichtenpollen-Prozentkurve liegt daher,
zumindest zur Hauptsache, im zusitzlichen Anflug an Buchen- und
Tannenpollen, der die Prozentwerte des Fichtenpollens zwangslaufig
herabdriickt (Abb. 1 Fig. 2). Eindeutige Hinweise fiir eine Areal-Ein-
engung der Fichte findet man erst in den obersten Lagen des Dia-
gramms II durch das Absinken der Fichtenpollendichte unter den Wert
von 100 Pollenkérnern pro cm2.

6. Die Vegetationsentwicklung und Waldgrenz-
verschiebung im Kohrnockgebiet

Um die Vegetationsgeschichte einer Gegend zu rekonstruieren,
ist es zweckmiflig, den fossilen Polleninhalt der untersuchten Sedi-
mente so weit wie moglich nach seiner Herkunft zu gliedern. Nach

126"



FIRBAS (1949) entstammt in bewaldeten Gebieten der iiberwiegende
Anteil des Pollens

1. aus dem ortlichen Niederschlag,
2. aus dem Umgebungsniederschlag bis zu 500 m und
3. aus dem Nahflugniederschlag (500 m bis 10.000 m).

- Das Niedermoor am Kohrnock liegt heute hinsichtlich der dufer-
sten Grenze des mengenmélig bedeutsamen ,Bliitenstaub-Einzugsge-
bietes” zur Génze in der Nadelwald-Innenzone. Die unmittelbare Um-
gebung des Moores bis zu 500 m Luftlinie befindet sich knapp ober-
halb der jetzigen Waldgrenze. Das Gebirgsrelief sinkt innerhalb die-
ses Raumes nirgends unter 1800 m ab. Das Nahflug-Einzugsgebiet ge-
hort den Nockbergen an und wird im Norden ungefihr durch den
Kilnprein, 2410 m, im Osten durch die Haidnerhéhe, 2140 m, im
Westen durch den Rosennock, 2434 m und im Siiden durch die Ort-
schaften Kleinkirchheim und Patergassen begrenzt. Dieses Bergland
wird im wesentlichen orographisch durch die obersten Taleinschnitte
einiger Graben gestaltet. Lediglich im Stiden treten im Zusammen-
hang mit dem oberen Gurktal, bis etwa in 1000 m herabreichende
Verebnungen auf.

Um die Zugehorigkeit des fossilen Pollens zu den angefiihrten
Niederschlagsanteilen und deren Vegetationsrdumen festlegen zu kon-
ken, wurden die Pollen-Typen zunachst gemafl der Hohe ihrer Prozent-
werte gruppiert: :

a) Prozentwerte sehr gering, meist unter 1%, nur ausnahmsweise ‘bis
etwa 2% ansteigend. ' .
Zu dieser Gruppe gehort die weitaus iiberwiegende Zahl der Ty-
pen, nidmlich 40 Pollen- und 8 Sporen-Typen. Diese verteilen sich fol-
gend auf die verschiedenen Gewichse:

Biaume: Juglans, Castanea, Tilia, Acer, Fraxinus excelsior, Carpinus,
Ostrya und Larix.

Striducher: Ephedra fragilis-Typ, Ephedra distachya-Typ, Salix, Vac-
cinium, Calluna, Lonicera, Humulus-Typ und Vitis.

Kriduter: Borraginaceae, Campanulaceae, Caryo-
phyllaceae, Centaurea Jacea-Typ, Compositae-Tubuli-
florae, Cruciferae, Dianthus-Typ, Epilobium, Filipendula,
Helianthemum, Labiatae, Papilionaceae, Plantago me-
dia-Typ, Pluntago alpina-Typ, Plantago lanceolata, Potentilla, Ra-
nunculus acer-Typ, Rubiaceae, Rumex, Scrophularia-
ceae, Thalictrum, Umbelliferae, Valeriana, Rosaceae.

Sporen: Athyrium, Dryopteris filix mas, Lycopodium annotinum-Typ,

. Lycopodium alpinum-Typ, Polypodium vulgare, Pteridium, Selagi-
nella selaginoides, Sphagnum. -

b) Prozentwert gering, oft noch unter 1%, nur ausnahmsweise etwas
tiber 7%0 ansteigend.

B dume: Ulmus, Quercus.
Straucher: Corylus.
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"Kréduter: Artemisia, Chenopodiaceae, Compositae-Ligu-
liflorae, Liliaceae, Ranunculaceae.
Spor en: monolete Farnsporen.

¢) Prozentwerte teilweise iiber 40%0 ansteigend.

Bidume: Abies, Alnus glutinosa-Typ, Betula, Fagus.
Straucher: Alnus viridis.
Kraduter:Gramineae.

Sporen: Equisetum.

d) Prozentwerte hoch, bis 94% ansteigend.

Bi3dume: Pinus, Picea.
‘Kréduter: Cyperaceace.

Auf Grund der Hohe der Prozentwerte, unter Bedachtnahme auf
die okologischen Anspriiche, der Gewichse, wie deren unterschiedliche
Pollenproduktion und die verschiedenartige Flugfihigkeit der Bliiten-
staubkérner, konnen die Pollen- und Sporen-Typen folgend nach ihrer
Herkunft aufgeteilt werden:

Ortlicher Pollenniederschlag:
Cyperaceae, Equisetum, Sphagnum und vermutlich auch einige
Krautpollen.

Umgebungsniederschlag:

Pinus, Picea, Betula, Larix und die Mehrzahl der Strauch- und
Krautpollen, vor allem Gramineae, Artemisia, Chenopo-
diaceae und Alnus viridis. Von den Sporen die monoleten Farn-
sporen.

Nahflugniederschlag:

Pinus, Picea, Abies, Fagus, Alnus glutinosa-Typ und Corylus.

Nah-oder Weit-oder Fernflugniederschlag:

Juglans, Castanea, Acer, Tilia, Ulmus, Quercus, Fraxinus excelsior,

Carpinus, Ostrya, Corylus.

Da Werte von einigen wenigen Prozenten, sogar solche von unter
1%/0, nicht nur auf Weit- oder Fernflug, sondern auch auf sparliches
Vorkommen des entsprechenden Gewichses in groferer Nihe zuriick-
gehen konnen, ist eine verldfliche rdumliche Zuordnung der Pollen
der wirmeliebenden Baume und Striucher nicht méglich. Jedenfalls ha-
ben diese im Raume des Nahflug-Einzugsgebietes keine bedeutende
Rolle gespielt.

Die Vegetationsgeschichte im Kohrnockgebiet kann in drei Vege-
tationsphasen gegliedert werden:

Altere, waldlose Vegetationsphase,
Phase des Fichten-, Zirben-, Larchenwaldes und
Jiingere, waldlose Vegetationsphase.
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Altere,waldloseVegetationsphase.

Das Pollendiagramm Kohrnock I reicht in einen Zeitabschnitt zu-
riick, wihrend dessen die Hiange des Kohrnockes im Bereich des Nie-
dermoores keinen Wald getragen haben. Pollenstratigraphisch ist es in
erster Linie die Zeit des P in us-Haupthorizontes. Die klimatischen
Verhiltnisse waren damals, man entnimmt es dem Fehlen der Pedia-
stren, zu ungiinstig. GrofSreste von Waldbdumen findet man daher in
den entsprechenden Sedimenten noch nicht. Selbst krautige Gewichse,
unter denen pollenmiflig Artemisia, Gramineenund Chenopo-
diaceen im Vordergrund stehen, diirften nur schiittere Bestidnde ge-
bildet haben. Doch ist es nicht génzlich auszuschlieBen, daf3 verein-
zelte Kiefern wenigstens zeitweise vorhanden gewesen sind (einge-
schwemmte Tracheidenreste, 1 Nadelholz-Spaltoffnung bei 335 cm).
Die Pollendichte-Kurven, besonders die der Kiefer, lassen wihrend
dieser Phase ein einmaliges Niherriicken einer Kiefernwaldfront
erkennen.

Phase des Fichten-Zirben-Liarchenwaldes

An der nacheiszeitlichen Bewaldung des Kohrnocks ist mafigebend
die Fichte beteiligt. Sie erscheint erst mit der allgemein sich anbahnen-
den Klimabesserung des Postglazials. Gleichzeitig mit der Fichte
dringt auch die Kiefer vor. lhre Bedeutung in der Vegetation
tritt jedoch wesentlich hinter der der Fichte zuriik. Wenn auch der
Nachweis von Pinus Cembra pollenanalytisch nicht ganz befriedigt, so .
ist aus naheliegenden Griinden doch damit zu rechnen, daf$ es vor al-
lem die Zirbe war, die mit der Fichte einwanderte. Von der Lirche, de-
ren Pollen nur spirlich vorhanden sind, ist es aus Erfahrung bekannt,
dall ihr Blitenstaub allgemein erheblich untervertreten ist. Der Wald
also, der sich hier allmihlich einstellte, war vor allem ein Fichtenwald,
dem aber Zirbe und Lirche beigemengt waren. An wasserziigigen
Standorten breitete sich die Griinerle aus. Die Bewaldungsdichte diirfte
anfangs noch einige Zeit miaflig gewesen sein. In den unteren Schich-
ten des Eu - P ice a - Nebenhorizontes, von 310—270 cm, Diagramm 1,
ist die P ice a-Pollendichte merklich geringer als in den jiingeren La-
gen dariiber, dafiir wurde viel Bliitenstaub von Alnus viridis angeweht.
Auflerdem treten hier relativ hdufig Sporen von Selaginella selaginoi-
des auf. Die Ursache mag sowohl in klimatischen als auch in edaphi-
schen Faktoren zu suchen sein. Erst mit dem Beginn der Torfbildung
verdichtete sich der Waldbestand (Grofirestfunde!).

Wie wir heute wissen, ist ein Teil der Laub- und Nadelholzer be-
reits frith in Kérnten eingewandert. So haben sich diese schon mit Be-
ginn des Postglazials gemaf3 ihren Gkologischen Anspriichen an ver-
schiedenartigen Standorten angesiedelt. Aus diesem Grunde hatte sich
die Waldausbreitung in den einzelnen Landesteilen, gebunden an die
lokalklimatischen Bedingungen, in unterschiedlicher Art vollziehen kén-
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nen (FRITZ, 1967). Die frilhe und sofortige Bewaldung des Alpen-
hauptkammes in Kirnten durch die Fichte ist daher ein Beweis dafiir,
dafl schon damals der Norden des Landes stirker kontinental gewesen
ist als der Siiden und die Nadelhélzer hier den Laubholzern dkologisch
tiberlegen waren. Daher ist die Annahme, die frithe Einwanderung der
Fichte in Karnten hidtte das Vordringen der wirmeliebenden Biume
und Striaucher verhindert, nur teilweise richtig, nimlich nur insoferne,
als dadurch den Elementen des mesophytischen Laubwaldes und der
Hasel die Eroberung ckologischer Grenzgebiete verwehrt wurde.
Falsch' aber wire es, wollte man glauben, die sofort von der Fichte be-
setzten Standorte hitten den wirmeliebenden Gewichsen jemals wih-
rend des Postglazials optimale Lebensbedingungen geboten. Nur an
lokal besonders begiinstigten Standorten innerhalb der zentralen Ost-
alpen haben sich auch anspruchsvollere Waldbdaume ausbreiten und hal-
ten konnen, wie z. B. im Géfgraben am Siidfufs der Hochalmspitze, wo
heute bis in Hohen von 1600 m Laubhélzer auftreten.

Die Einwanderung und Ausbreitung der Buche und Tanne, die als
letzte Hauptwaldbildner in Kérnten erscheinen, haben zwar in weiten
Teilen des Landes beachtliche Umbildungen in den Waldgesellschaften
mit sich gebracht, es liegen jedoch keine eindeutigen Anhaltspunkte
dafiir vor, daf3 Buche und Tanne bis in den unmittelbaren Bereich der
Untersuchungsstelle vorgedrungen wiren. Umso mehr wundert man
sich, da8 ihre Bliitenstaubkorner im Sediment verhaltnismiaBig stark
vertreteni sind.

Jingere,waldlose Vegetationsphase.

Diese Vegetationsphase reicht in die Gegenwart herein. Die Wald-
grenze ist bis auf etwa 1800 m abgesunken. In den beiden Pollen-
diagrammen tritt die jiingere waldlose Vegetationsphase noch nicht ty-
pisch auf. Die entsprechenden Sedimente konnten nicht abgebohrt wer-
den. Doch sind in den oberen Lagen von Diagramm II, bereits die er-
sten Ansitze des zuriickweichenden Fichtenareals ausgeprigt. Sie do-
kumentieren sich am verldfllichsten durch den rapiden Abfall der Fich-
tenpollendichte unter 100 Pk/cm?. Aus den im Diagramm II, ab go cm
auftretenden Kulturpflanzenpollen (Juglans, Castanea) kann der Zeit-
punkt des starken Fichtenriickganges ungefihr abgeschitzt werden. Er
fallt vermutlich in die keltisch-romische Periode der Siedlungsgeschichte
Kirntens oder knapp vorher. )

Die von GAMS und anderen Palynologen vertretene Meinung,
die" alpine Waldgrenze sei in fritheren Jahrtausenden héher als heute
gewesen, wird somit durch die pollenanalytische Untersuchung des
Niedermoores -am Kohrnock fiir die Ostalpen bestatigt. Es liegt nahe,
zur- Erklirung der Erniedrigung der Waldgrenze klimatische Griinde
heranzuziehen. Vollig befriedigen kann dies allerdings nicht, da, wie
HARTL, 1967, ausfiihrt, die gegenwirtigen pflanzensoziologischen
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Verhiltnisse im Kohrnock-Gebiet deutlich anthropogen beeinflufSt sind,
und daher die Meinung nicht von der Hand gewiesen werden kann,
daf der Mensch an der Erniedrigung der Waldgrenze zumindest mit-
beteiligt ist. '
7.Zusammenfassung

Die pollenanalytische Untersuchung eines in der Hoéhe von ca.
2015 m, oberhalb der heutigen Waldgrenze, gelegenen Niedermoores
am Kohrnock zeigt, dafi diese Hohenlage vermutlich noch vor 2000
bis 3000 Jahren bewaldet war und dafy die Bewaldung vermutlich mit
dem Beginn des Postglazials in Zusammenhang steht. Der in dieser
Hohenstufe sich ausbreitende Fichtenwald, dem auch Zirbe und Lirche
beigemischt waren, hat jene tiefgreifenden Waldverinderungen in
Kérnten, die durch die Einwanderung der Buche und Tanne verursacht
wurden, nicht mitgemacht. Zumindest liegen hiefiir keine verldflichen
Anhaltspunkte vor. Die ersten Anzeichen des Waldriickganges fallen
kurz vor das Auftreten von Kulturpflanzenpollen. Diese Beobachtung,
gemeinsam mit pflanzensoziologischen Hinweisen, spricht dafiir, daf3
neben klimatischen Ursachen wohl auch der Mensch zur Erniedrigung
der Waldgrenze beigetragen hat.

Weiters wurde die auf der Basis der Prozentberechnung beruhende
Darstellungsweise der Zahlergebnisse einer kritischen Erdrterung un-
terzogen und erkannt, dafl durch die Prozentberechnung ,Kurvenver-
zerrungen” entstehen, die zu irrigen Interpretationen Anla8 geben.
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Vegetationskundliche Notizen zu einem
Niedermoor auf dem Kohrnock
" (Turracherhohe)
Von Helmut HARTL, Klagenfurt

Der folgende Beitrag iiber das westlich der Turracherhohe auf
dem Kohrnock liegende Muldenmoor soll eine kurze vegetationskund-
liche Erganzung der pollenanalytischen Arbeit von FRITZ 1967 sein.
Mein Dank gilt Herrn Dr. BACH fiir die Bestimmung der zahlreichen
Moose und Herrn Univ.-Prof. Dr. WENDELBERGER fiir die Durch-
sicht des Manuskripts. '

Das 2015 m hoch liegende Niedermoor (= Flachmoor) oberhalb
der Turracherhohe verdankt seine Entstehung einem Grundwasseraus-
tritt. Dieser erste See verlandete nach und nach. Heute haben wir ein
ziemlich gleichférmiges Niedermoor vor uns, welches nur am Rand,
wo einige Biilten aus der Umgebung herausragen, einen Ubergang zu
einem Hochmoor zeigt. Dieser Ubergang ist nur zum Teil ein Sukzes-
sionsstadium, zum anderen Teil sicher ein Dauerzustand. Wir sprechen
in diesem Fall nur von einem ,Hochmooranflug”, da der eigentlichen
Hochmoorbildung infolge der Héhe und durch die vom Menschen her-
abgedriickte Waldgrenze eine klimatische Grenze gesetzt ist, vor allem
durch die Kiirze der Vegetationsperiode und durch die Menge des sich
auf dem Moor im Friihjahr ansammelnden Schneeschmelzwassers. Uber
die soziologische Zusammensetzung des Moores geben folgende Auf-
nahmen einigen Aufschluf3:
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