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KURZFASSUNG

Im folgenden werden drei wiirmzeitliche Ablagerungen aus Kirnten geologisch und palynologisch
abgehandelt.

Rosegg

Durch die Anlage des Oberwasserkanals fiir das Kraftwerk Rosegg wurde am rechtsseitigen Oberende
der Einschnittsstrecke desselben in fluvio-limnischen Sedimenten ein geringmichtiges Schieferkohle-
floz aufgeschlossen. Diese Kohle besitzt ein U/Th-Alter von 40.670 Jahren v. h., d. h. es wurde zur
Zeit des Mittleren Wiirm gebildet. Die fossile Polleniiberlieferung (Pollendiagramm Rosegg I und
II) belegt eine kurzfristige, interstadiale Erwirmungsphase, wihrend der sich nach anfinglicher
Waldlosigkeit ein stark aufgelockerter borealer Nadelwald mit Pinus-(Picea-)Dominanz in der
Hohenlage des Kirntner Beckens ausbreitete.

Koflachgraben (Koflergraben)

Die lignitisierten Holzer in den schluffig-sandigen FluBablagerungen, die beim Bau der Tauernauto-
bahn im Aushub eines Briickenpfeilers am linken Ausgang des Koflachgrabens aufgeschlossen wur-
den, besitzen ein Radiokarbonalter von etwa 61.600 Jahren v. h. Der fossile Pollen- und Sporengehalt
des Sediments verweist auf einen ehemaligen borealen Nadelwald mit Pices-(Pinus-)Dominanz. Dem-
zufolge ist der wiirmzeitliche Erosionsrest im Koflergraben in eines der Frithwiirm-Interstadiale, sehr
wahrscheinlich in das Odderade-Interstadial NW-Europas, einzuordnen.

Auf der Eben

Wihrend des frithen Spitglazials, als die Tiler in den Gailtaler Alpen bereits eisfrei geworden waren,
erodierte der frithe Kreuzenbach, dessen Unterlauf in dieser Zeit noch das Tal des heutigen Herzog-
baches beniitzte, verbreitet wieder die Morinen und resedimentierte sie u. a. im Bereich von Eben
hinter dem stauenden Rand des Draugletschers, der — mit eingesunkener Oberfliche — noch im
Haupttal lag. An der Basis wurden fluviatil Kies und Sand abgelagert, dariiber in einem Eisrandsee
rund 20 m Schluff und feine Sande; abschlieflend folgten wieder fluviatile Kiese und Sande. Da in
den Stauseeablagerungen kein Pollen gefunden wurde, mufl man annehmen, daf3 der Gletscherriick-
zug relativ schnell erfolgte, so daf} die Vegetation erst nach Abschlufl der Sedimentation im Gebiet
von Eben die kahle Landschaft wiederbesiedeln konnte.
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ABSTRACTS

The following paper deals with the geology and palynology of Wiirm-sediments from three different
localities in Carinthia.

Rosegg

In connection with the construction of the powerstation of Rosegg a part of the upper water-channel
was cut into the hills in the SW of Rosegg. At the beginning of the cutting-section on the right
slope a thin layer of slatty coal was found in fluvial and lacustrine sediments. According to the U/Th-
age determination this coal has an age of 40 670 years before today. The pollen-contents (see pollen-
diagram Rosegg I and II) show a interstadial warming of the climate for a short time, during which —
after a treeless period at the beginning — a rather loosened boreal conifer forest with mostly Pinus
(Picea) spread in the height of the central Carinthian basin.

Koflachgraben (Koflergraben)

The Tauernautobahn crosses the Koflach-ravine by the help of a long bridge. In the foundation pit for
one of the pillars of the bridge fine grained fluviatil sediments (sand and silt) with pieces of lignitic
wood were found. Carbon-14 analysis of the lignite proved an age of about 61 600 years before today.
The fossil pollen and spore contents of the sediments point to an old boreal conifer forest with mainly
Picea (Pinus). According to all these facts this Wiirm-remainder of erosion in the Kofler-Graben
belongs to an early Wiirm-interstadial, probably to the Odderade-interstadial of N'W-Europe.

Auf der Eben

At the beginning of the late glacial period, when the valleys and ravins of the Gailtaler Alpen had
already become free from ice, the early Kreuzenbach (whose lower curse led in this time through the
valley of to-day Herzogbach) began to erode the wide spread moraines and to re-sedimentate the
material partially in the area of Auf-der-Eben behind the rim of the Drau-glacier, which still conque-
red the main Drau valley, whilst its surface had sunk down. At first at the base of the sequence fluvia-
tile sediments (sand and gravel) were deposited. These sediments are superposed by about 20 m of
lacustrine sediments (silt and fine sand) of a lake behind the rim of the main glacier in the Drau-val-
ley. At the top one finds fluviatil sand and gravel layers again. To our surprise in the lacustrine sedi-
ments no pollen could be found. Therefore we must assume, that the with-drawal of the Drau-glacier
was a very quick one so that vegetation could not follow immediatly; the plants did not conquer the
bare surface of the landscape till this lake of Eben had vanished.

VORBEMERKUNGEN

Ein groBes Problem fiir den kartierenden Quartirgeologen ist zweifellos das
weitgehende Fehlen von guten Aufschliissen in den pleistozinen und holozi-
nen Ablagerungen. Sand, Kies, Lehm, Schluff, Geschiebemergel (Morinen) u.
4. sind nun leider einmal Lockersedimente, die zu Rutschungen und Verwitte-
rung neigen und daher keine dauerhaften Aufschliisse bilden konnen. Auch
Aufschliisse in Sand-, Kies- oder Lehmgruben werden nach Einstellung des
Abbaues schnell unansehnlich und verwachsen. Und jene Aufschliisse, die
durch Rutschungen oder Baumafnahmen auf Hingen, Terrassenbdschungen
oder an Flufufern entstehen, werden i. a. bewuflt ganz schnell saniert, sprich:
wieder verhiille. Der Quartirgeologe mufl daher vielfach rein morphologisch
kartieren und kann nur hoffen, daf} sich nicht in der Tiefe etwas Unerwartetes
und Unbekanntes verbirgt oder eine geologische Ausnahme vorliegt. Er muf}
daher das von ihm bearbeitete Gebiet viele Jahre lang beobachten und még-
lichst jeden voriibergehenden Aufschluf} registrieren, von Bohrungen im Auf-
trag praktisch interessierter Auftraggeber ganz zu schweigen.

In ganz Kidrnten wurden nun in den letzten Jahren vor allem im Zusammen-
hang mit der Suche nach Trinkwasser, aber auch aus anderen Interessen etliche
Bohrungen in pleistozdnen Ablagerungen abgeteuft, die teilweise iiberra-
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schende, meist aber jedenfalls wichtige Erkenntnisse brachten. Auch Grof3-
bauvorhaben wie Kraftwerke und Autobahnen kénnen wertvolle Erkenntnisse
fiir die Quartirgeologie liefern, wenn ein guter Kontakt zwischen Baufirmen
und Wissenschaftlern besteht. Einer der beiden Autoren (E H. UCIK) hatte in
den vergangenen Jahren mehrfach Gelegenheit, derartige neue Aufschliisse
und Bohrungen geologisch zu untersuchen und auszuwerten.

Durch das Entgegenkommen und die Hilfe von Firmen bzw. anderen Kollegen
konnten wir bei der geologischen Untersuchung und pollenanalytischen Aus-
wertung des Materials der nachstehend behandelten Lokalititen Erkenntnisse
gewinnen, die auf jeden Fall fiir die lokale Quartirgeologie interessant sind, z.
T. aber auch iiberregionale Bedeutung besitzen. Weitere interessante Ergebnis-
se sollen in den kommenden Jahren in loser Folge veréffentlicht werden.

I. KOHLEVORKOMMEN AUS DEM
MITTLEREN WURM IM OBERWASSERKANAL
DES KRAFTWERKES ROSEGG

Im Rahmen des energiewirtschaftlichen Ausbaues der mittleren Drau zwi-
schen Villach und Annabriicke wurde das KW ROSEGG in den Jahren
1970-73 errichtet. Im Verlauf dieser Arbeiten wurde die weit ausholende
Drauschleife bei Rosegg durch einen rund 3,5 km langen Oberwasserkanal
abgeschnitten, der im Gebiet des Fitscher Berges auf rund 1,8 km Linge
in das Hiigelland eingesenkt wurde, wobei der Aushub einer alten Geldnde-
furche folgte (Abb. 1).

Lageskizze des
pleistozanen KOHLEN-Flozes
bei ROSEGG
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Abb. 1: Lageskizze des Kohlenvorkommens bei Rosegg
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DIE GEOLOGISCHEN VERHALTNISSE

Das Hiigelland SW von Rosegg wird im Bereich des Oberwasserkanals im
wesentlichen von dunkelgrauen bis griinlichgrauen Phylliten bis Quarzphylli-
ten aufgebaut, die H. SORDIAN als glimmerschieferdhnliche Diaphtorite
in Griinschieferfazies auffalite und dem mittelostalpinen Altkristallin zuordne-
te. CLAASSEN et al. hingegen sind der Meinung, dal} diese Phyllite, die teil-
weise als Chlorit-, Sericit und graphitische Phyllite entwickelt sind, in pro-
gressiver Metamorphose die Griinschieferfazies erreicht haben und dem
Oberostalpin angehoren. Ganz vereinzelt sind im Bereich des Oberwasserkanals
in die Phyllite kleinste Marmorvorkommen als tektonische Linsen eingelagert.

Das Alter der Phyllite und eingeschalteten kleinsten Marmorvorkommen wird
als sicher vorpermisch, vielleicht altpaldozoisch angenommen.

Das Alter und die tektonische Stellung der tibrigen in der unmittelbaren
Umgebung des Kanals anstehenden Kalke und Dolomite bzw. Marmore (Tier-
garten Rosegg, Wehrstelle St. Martin, diverse Hiigel bei St. Martin) wird —
weil fiir die vorliegende Arbeit bedeutungslos und von den verschiedenen
Autoren heftig umstritten — nicht weiter diskutiert.

Zahlreiche Bohrungen haben gezeigt, daf} im iiberwiegenden Teil der Ein-
schnittsstrecke das Grundgebirge von einer bis mehrere Meter médchtigen, leh-
migen Grundmorinenschicht (wahrscheinlich des Wiirm-Hochglazials) tiber-
lagert wird. Westlich der Kleinberger Briicke (iiber den Kanal) sinkt der Fels
schnell in groBere Tiefe ab, wurde in etlichen Bohrungen gar nicht mehr
angetroffen und ist von einer bis mehrere Zehnermeter machtigen, wechsel-
voll zusammengesetzten Folge von Lockersedimenten iiberdeckt (Sande-Kiese,
sandige Lehme und Tone).

Abb. 2: Blick auf die rechte Flanke des Oberwasserkanals Rosegg mit den Kohlefundpunkten
Rosegg 1 und 2 (Foto: UCIK, 15.IV. 1992)



30. I1I. 1993)

Sowohl im Bereich der Phyllite wie auch der (teilweise michtigen) quartdren
Sedimente traten auf den Kanalboschungen — teilweise bereits wihrend des
Kanalaushubes beginnend — wiederholt und verbreitet Rutschungen unter-
schiedlicher Art und Ausdehnung auf, die bis zum heutigen Tag immer wie-
der zu Stabilisierungs- und Sanierungsmafinahmen zwangen.

Etwa Mitte der achtziger Jahre wurde im Verlaufe derartiger Rutschungen auf
der rechten Kanalbdschung zwischen Kanalkilometer 1,00 und 1,03 ein
geringmichtiges Fl6z von stark schiefriger und offensichtlich noch sehr unrei-
fer Kohle an mehreren Stellen freigelegt.

Mit Erlaubnis der Osterreichischen Draukraftwerke wurden von uns am 30.
Mirz 1993 an zwei Stellen etwa bei km 1,01 (Punkt 1) bzw. 1,025 (Punkt 2)
das Floz sowie das unmittelbare Liegende und Hangende der Kohle freigelegt
und — einschlieBlich der Ton-Schluff-Schichten im Liegenden — detailliert
beprobt (Abb. 2). Bei Punkt 1 (= Rosegg I) (Abb. 3) liegt das 28 cm michti-
ge Floz tiber einer Lage von grauem Schluff und Sand, die bis 8 cm michtig
ist. Diese Feinkornschicht iiberlagert mit gewellter, also erosiver Unterkante
z. 'T. brdunlich verfdrbte, quarzfithrende Sande und Kiese. In diese fluviatile
Grobkornschicht ist nochmals eine max. 4 cm michtige Sand-Schluff-Linse
eingelagert. Das Hangende des Flozes bilden Kalkschotter.

Auch im zweiten Aufschlufl wird das Fl6z (= Rosegg II), das hier nur 12 cm
michtig ist, von Kalkschottern iiberlagert. Im Liegenden des Flozes finden
sich zundchst 14 c¢m braun-graue, tonig-schluffige Sedimente mit diinnen
Kohlelagen, noch weiter im Liegen sind graue, tonig-schluffige Stillwasserab-
lagerungen ohne organische Beimengungen vorhanden. Abgeschlossen wird
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dieses Kurzprofil nach unten hin durch braungefirbte, resche Sand-Kies-
Schichten.

Insgesamt zeigen die beiden Profile eine abwechselnd fluviatile und limnische
Sedimentation mit zwischenzeitlicher Erosion.

Hohenlage und geographische Koordinaten:

Hohe iiber Adria Breite Linge
Rosegg I 501,99 m 46°35°04,57" 14°00°23,32¢
Rosegg 11 502,18 m 46°35°04,64" 14°00°24,25

Durch Entgegenkommen der Osterr. Draukraftwerke A.G. konnten 2 Kohlen-
proben in ihrem Kohlenlabor in Voitsberg analysiert werden. Das Ergebnis
dieser Untersuchungen zeigt die nachstehende Tabelle 1.

Tab. 1: Analysedaten der pleistozdnen Kohle von ROSEGG

Probe 1 I Probe 2 Mittelwert

Gehalt in % (analysenfeucht) wasserfrei | analysenfeucht roh
(umgerechnet)

G 30,14 30,16 40,51 30,15 20,50
H 3,07 3,07 4,13 3,07 2,09
O 17,89 17,94 24,07 1752 12,18
N 0,10 0,10 0,13 0,10 0,07
S insgesamt 0,57 0,55 0,75 0,56 0,38
H.0 25,52 25,64 - 25,58 49,39
Asche 22,71 22,54 30,40 22,63 15,39
Summe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Rohkoks 37,45 37,80 50,56 37,63 25,59
(C + Asche)
Reinkoks - — 20,16 15,00 10,20
(ohne Asche)
Verbrennbare - - 69,60 51,80 35,22
Bestandteile
Fliichtige - - 49,44 36,80 25,02
Bestandteile
Oberer kJ/kg 11.711 11.743 15.758 1.1.727 7975
Heizwert kcal 2.799 2.807 3.766 2.803 1.906
Unterer kj/kg - & 14.852 10.428 6311
Heizwert kcal - - 3.550 2.492 1.508

Dieses in etwa 502 m SH gelegene Kohlenflézchen wurde vermutlich auch in
der Bohrung Rosegg 1, ca. 60 m SSSW des Aufschluflpunktes 1 gelegen,
angetroffen. Das Profil dieses im Jahre 1959 leider noch als Schlagbohrung
durchgefithrten Bodenaufschlusses zeigt zwischen 501,3 und 503,7 m SH
,~Humus — Torfbildung®, was sehr wohl die durch die damals angewandte
Bohrtechnik verschleppte Kohle sein konnte.

Radiometrisches Alter der Kohle

Das absolute Alter der Kohle wurde sowohl mittels des Radiokohlenstoffs “C
als auch mittels U/Th-Analysen bestimmt.
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1MC-Datierung

Die Radiokarbondatierung wurde am Institut fiir Radiumforschung und
Kernphysik der Universitdit Wien vorgenommen. Das organische Material
stammt aus der Lokalitit Rosegg I. Die radiometrische Untersuchung, mitge-
teilt am 28. Februar 1991, ergab folgendes Radiokarbonalter:

+1500
34,700 T 1500 @ BP (VRI-1222)
Nach Angabe des Institutes sollte das Alter der Schieferkohle mit 68%iger
Wahrscheinlichkeit innerhalb des angegebenen Intervalles liegen.

U/Th-Analysen

Die U/Th-Analysen wurden am Niedersdchsischen Landesamt fiir Bodenfor-
schung in Hannover durchgefiihrt. Es wurden vier Proben mit den Nummern
UH-889, 890, 891 und 892 untersucht. Das Material stammt von den Pro-
benentnahmestellen Rosegg I und Rosegg II. Das errechnete U/Th-Alter, mit-
geteilt am 25. 9. 1992, betrigt:

40.670 = 1080 a BP

Dazu wurde folgendes vermerkt (Zitat): ,Dieses Ergebnis steht im besten Ein-
klang mit dem erhaltenen “C-Alter, wenn man beriicksichtigt, daf} die “C-
Zeitskala in diesem Zeitabschnitt des Pleistozins um mindestens 3500 Jahre
zu kurz ist.”

Chronostratigraphische Einstufung

Die radiometrischen Datierungen geben einen gewissen Zeitrahmen vor, der
es erlaubt, die fossile Torfablagerung von Rosegg der gegenwirtig gehandhab-
ten europdischen Chronostratigraphie des Wiirm-Glazials zuzuordnen.

Im Sinne der Arbeitsgemeinschaft der Subkommission fiir Europdische Quar-
irstratigraphie (CHALINE und JERZ 1984) ist die Schieferkohle in das
Mittlere Wiirm zu stellen. Dieser Zeitabschnitt beginnt mit der Pollenzone
26 von Samerberg (GRUGER 1979), d. h. mit dem Ende des frithwiirmzeitli-
chen Odderade-Interstadials. Nach “C-Datierungen an den Profilen Qerel 61
und 46 ist das Ende des Odderade-Interstadials etwa mit 61.000 Jahren v. h.
anzusetzen (BEHRE und PLICHT 1992:113). Nach der Tiefsee-Zeitskala
(MARTINSON et al. in BEHRE und PLICHT 1992:116) sollte das Mittlere
Wiirm sogar schon um 74.000 Jahre v. h. begonnen haben.

Auch wenn man, wie WELTEN (1982:58) und WEGMULLER (1992:46),
das Mittelwiirm erst mit dem Ende des Diirnten-Interstadials (3. Frithwiirm-
Interstadial) beginnen liB¢, d. h. vor 50.000 bis 60.000 Jahren v. h., ist die
Schieferkohle von Rosegg fiir ein frithwiirmzeitliches Alter zu jung.

Grofrestuntersuchung

Im Vergleich zu anderen wiirmglazialen Lokalititen in Kirnten wie Drasing
(FRITZ 1975:197-222), Koflergraben (sieche Abschnitt II) und Falkenberg-
Tunnel (in Arbeit) enthilt die Fundstelle Rosegg keine Grofreste von Holzern
im Sinne von Stammbholz oder Asten. Wohl aber gelang es, in der Schieferkoh-
le extrem flach gedriickte Zweigfragmente, 3 bis 6 mm breit und maximal
85 mm lang, aufzufinden. Zwolf derartige Zweigbruchstiicke wurden im
Labor fiir Quartdre Holzer in Adliswil, Schweiz, anatomisch untersucht. Die
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Fragmente enthielten noch alle die fiir eine Bestimmung erforderlichen
Merkmale geniigend deutlich ausgebildet. Von den zwolf Zweigfragmenten
erwiesen sich neun als Salix sp. und drei als Betula sp. Eine Zuordnung zu
einer bestimmten Gruppe von Weiden oder Birken (Kriechweiden oder
strauchférmige Birken) war anatomisch nicht méglich.

Weiters wurde beim Spalten der plattig geschichteten Schieferkohle eine auf-
fillig hellere, nur wenig zersetzte Auflage von Moosen festgestellt. Die Unter-
suchung dieser Moosauflage durch Univ.-Prof. Dr. R. KRISAI ergab groBteils
gut erhaltene Stengel und Blitter von Sphagnum warnstorfii RUSSOW mit ver-
einzelt dazwischenliegenden Resten von Azlacomnium palusire und Homalothe-
cium nitens sowie zarte Radezellen mit auffilligen Pusteln (Carex sp.), zwei
Stiick Innenfriichte von Carex cf. nigra und vier Stiick Samenhilften von
Potentilla sp.

Die im Zuge der pollenanalytischen Laborarbeiten am Grobsieb anfallenden
pflanzlichen Reste erwiesen sich als Seggenwiirzelchen, Blattreste von Braun-
und Torfmoosen sowie von Blattscheidenepidermen von Eriophorum vagina-
tum.

Auch tierische Reste konnten aus der Schieferkohle isoliert werden: Fliigel-
decken (Elythren) von Blattkifern (Chrysomelidae), nicht ndher bestimmbare
Gliedmalenreste von Ameisen und ein einzelnes Schneckengehduse von

Cochlodina fimbriata (ROSSMASSLER 1835):

Genese der Torfablagerung

Die Ablagerung der organischen Substanz der Kohle, d. h. die Moorentwick-
lung, erfolgte im Anschluf} an eine Phase mineralischer Feinkornsedimentati-
on in einer mehr oder weniger abfluBbehinderten Gelindemulde mit der Bil-
dung eines Radizellentorfes. In randlichen Bereichen des Moores bestand
wihrend der gesamten Dauer der Moorentwicklung weiterhin ein Seichtwas-
serbereich, wie das durch die immer wieder auftretenden Pollenfunde von
Typha und des Sparganinm-Typs hervorgeht.

Schon bald hatte sich das Niedermoor durch Anhebung der Torfsubstanz so
weit dem EinfluBbereich des Mineralbodens entzogen, dal sich an der
Mooroberfliche zundchst Braunmoose und in weiterer Folge Hochmoorpflan-
zen (Sphagnum, Eriophorum, Ericaceae) ansiedeln konnten. Sowohl aus der Sicht
der Moosblatt-Uberlieferung als auch aus der Sicht der Pollen- und Sporen-
funde hat die Ausbildung der Hochmoorphase in Profil Rosegg I ihren Hohe-
punkt im Bereich der Proben 20 bis 28 cm erreicht. Ab Probe 29 cm treten in
diesem Profil keine Sphagnumblattreste sowie keine Sphagnum- und Tilletia-
Sporen mehr auf. Von da an verlief die Moorentwicklung offenbar riickldufig.
Das entspricht den Feststellungen von WEGMULLER (1992:60), daB die
Herausbildung einer Sphagnum-Torfschichte in einer Schieferkohle nicht unbe-
dingt das Ende einer Verlandungsphase bedeutet. So wie im Falle von Rosegg
kann durch Aufstauen von mineralhiltigem Wasser iiber Sphagnumtorf sich
neuerlich Radizellentorf ausbilden.

Die Erfahrungen aus dem Nordalpenrand zeigen, daf3 Schieferkohlen im allge-
meinen Bildungen aus dem Frithwiirm darstellen (WEGMULLER 1992:60),
im Falle von Rosegg handelt es sich um den selteneren Fall einer Torfbildung
aus dem Mittelwiirm.
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DIE POLLENDIAGRAMME ROSEGG I
UND ROSEGG II

Probenentnahme

Nach den ersten Voruntersuchungen im Mirz 1990 und November 1992, um
die Bignung der Schieferkohle fiir eine pollenanalytische Bearbeitung sicher-
zustellen, wurde schlieBlich am 30. Mirz 1993 jenes Probenmaterial dem
Kohlenfloz entnommen, das den beiden Pollendiagrammen zugrunde liegt.

Der Hang des Oberwasserkanals wurde zu diesem Zweck hindisch schlitzfor-
mig aufgegraben. Im Falle des Profils Rosegg I war es notwendig, die statk
geprefte und verhirtete Schieferkohle mittels einer Kettensige in Form eines
Quaders (30x19x23 cm) aus dem Fldz herauszuschneiden (Abb. 3 und 4).

Laborarbeiten

Da man von der Uberlegung ausgehen kann, daf3 die urspriingliche Michtigkeit
des Torfes durch den Druck der Eistiberlagerung und der nachfolgenden Ein-
schotterung stark verringert ist, schien es sinnvoll zu sein, die ca. 1 cm’ groflen
Torfproben ohne Probenzwischenriume der Schieferkohle zu entnehmen.

Die labormifige Aufbereitung des Materials erfolgte im wesentlichen auf fol-
gende Weise: 10%ige Kalilaugenbehandlung/Abtrennung der Grofreste/-
Behandlung mit 40%iger FluBsiure/Azetolyse/Aufbewahrung des gewonne-
nen Pollensedimentes in Glyzerin.

Die starke Verdichtung der gepreBten Schieferkohle machte es notwendig,
diese vor Beginn der eigentlichen Aufbereitung fiir einige Tage in kalte Kali-
lauge zu legen.
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Die Flufsdure wurde kalt angewendet, das Pollen-/Schluffzentrifugat blieb
zwei bis drei Tage der FluBsdureeinwirkung ausgesetzt. Das weitgehend gerei-
nigte Pollensediment wurde mittels einer graduierten Pipette in eine stets
gleichbleibende Glyzerinmenge aufgenommen. Dadurch war es moglich, die
absolute Pollenmenge in den Proben rechnerisch zu ermitteln.

Mikroskopische Auszdhlung

Die mikroskopische Auszihlung erfolgte an Prdparaten mit einer Deckglas-
grofe von 18x18 mm. Zur Herstellung der Priparate wurden jeweils 0,02 ml
des Pollen-/Glyzeringemisches verwendet. Folglich entspricht der Volums-
menge von 0,02 ml eine Priparatfliche von 324 mm? Auf der Basis dieses
Zusammenhanges konnte {iber die ausgezihlte Priparatfliche auf die absolute
Pollendichte der Proben zuriickgerechnet werden. Es ist selbstverstindlich,
dal die so ermittelten ,absoluten Zahlengrofen aus priparativen Griinden
nur mit einer gewissen Fehlergrenze dem tatsdchlichen Pollengehalt der Pro-
ben entsprechen konnen. Da sich vermutlich der Fehler bei allen Proben in der
gleichen Weise ausgewirkt haben wird, ist damit zu rechnen, daf3 die Relatio-
nen der Zahlengrofen mit geniigender Genauigkeit erhalten geblieben sind.

Zur Bestimmung weniger geldufiger Pollen- und Sporentypen standen dem
Erstautor eine umfangreiche eigene Pollensammlung und Fotothek zur Verfii-
gung. Weiters wurden im gegebenen Fall , The Northwest European Pollen
Flora“ (PUNT und CLARKE 1981-1991) sowie der Bestimmungsschliissel
und die Bildtafeln in ,Pollen Analysis“® (MOORE/WEBB/COLLINSON
1991) herangezogen.

Pollendiagramm Rosegg I

Pollendiagramm Rosegg I umfafit 33 Pollenspektren. Die ausgezihlte
Gesamtsumme der Proben 8 bis 40 betrigt 35.007 Pollenkérner und 2723
Sporen. Diese Pollen- und Sporenmengen verteilen sich auf 50 Pollen- und 11
Sporentypen. Nur ein Teil davon wurde zur Erstellung des Diagramms ver-
wendet, den Rest enthidlt Tabelle 3. Das Mengenverhiltnis der wichtigsten
Pollentypen im Vergleich mit Profil Rosegg II, bezogen auf die gesamte aus-
gezihlte Pollensumme, zeigt Tabelle 2:

Tab. 2: Mengenverhiltnisse der wichtigsten Pollentypen im Vergleich von Profil Rosegg I zu Profil
Rosegg II

Rosegg I Rosegg II
PHATIS: 4. 615 orbisr vm o 0 85 S50 @ THEHS 118 5 e e 45,36% (6.771 PK) 45,76% (5.640 PK)
Betalad o pmnmmnsdsas s sdnpdoastae 4,58% (684 PK) 4,61% (569 PK)
BICEA 1 5 95 wsw mos e e 5, 0% s 8 i 5l g 19 o 3,16% (472 PK) 3,66% (452 PK)
ST 5 e oo 0100106 DTG B 6 o 515 i B 1,01% (152 PK) 3,31% (388 PK)
BIOTE . o5 kst nnnornossss s bissnssh 1,66% (248 PK) 1,89% (234 PK)
POACEAE ¢ o i 5 i wiots DG LGS S &0 25,64% (3.828 PK) 26,95% (3.322 PK)
Kriuter und Varia ........ orisn b 16,50% (2.463 PK) 14,18% (1.661 PK)

Wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist, besteht in der Polleniiberlieferung der
beiden Profile, mit Ausnahme der Salixwerte, eine iiberraschend hohe Uber-
einstimmung. Die Abweichung der Salixwerte ist zweifellos rein lokal
bedingt und bezeugt den Bewuchs des Moores durch Salix, wie das durch die
fossilen Zweigfragmente bereits belegt ist.
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Picea
Pinus

Kréuter und Varia

Poaceae

Artemisia

Pinus

Pinus cembra
Picea

Larix

Betula

Alnus

EMW

Salix

Corylus
Juniperus
Ephedra

I 993504 wuweibeipusjjod

Poaceae

Compositae

Chenopodiaceae

Apiaceae
Rubiaceae
Thalictrum
Brassicaceae
Caryophyllaceae

Cyperaceae

Sporen, monolet
Sphagnum

Tilletia

Selaginella
selaginoides

Botrychium
Ophioglossum

Pollenkérner/cm3

Ausgezéhlte Pollenkérner

Die graphische Darstellung der Pollentypen, welche fiir die Erstellung des
Diagramms ausgewihlt wurde, erfolgt im Hauptdiagramm auf der Basis der
allgemein iiblichen Prozentberechnung. Grundsumme der Berechnung ist die
Pollensumme der Biume, Striaucher, Krdauter und Varia ohne den Bliitenstaub
der Cyperaceen, Wasserpflanzen und Sporen.
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Die im Anschlufl an das Hauptdiagramm durch Schattenrisse dargestellten
Pollen- und Sporentypen dagegen geben die absoluten Mengen im Sediment
an, aus Griinden der graphischen Darstellbarkeit der Werte reduziert auf die
Anzahl der Pollenkérner und Sporen in zwei Mikroliter des Pollen-/Glyzerin-
gemisches. Diese Vorgangsweise verfolgt die Absicht, darauf aufmerksam zu
machen, daf3 Absolutkurven nicht nur eine brauchbare Alternative darstellen,
sondern daf3 diese unter bestimmten Bedingungen einen sinnvolleren Kurven-
verlauf zeigen als die Prozentkurven. Prozentkurven weisen mehr oder weni-
ger stark Kurvenverzerrungen auf, die im Wesen der Prozentberechnung lie-
gen, also rein mathematisch begriindet sind (FRITZ 1967).

Um zu priifen, wie weit diese Kurvenverzerrungen sinnstérend sein konnen,
wurden simtliche Pollentypen beider Diagramme nach beiden Berechnungs-
arten in provisorisch gezeichneten Pollendiagrammen dargestellt. Der Ver-
gleich ergab, daB} sinnstérende Abweichungen dann auftreten, wenn entweder
die Pollendichte aufeinanderfolgender Proben oder bzw. und die spektrale
Zusammensetzung derselben sich erheblich verindern. Man vergleiche dazu
einerseits den Verlauf der Pices-, andererseits den Verlauf der Pinuskurve (spe-
ziell im Diagrammabschnitt 8—14 c¢m).

Wie Tabelle 2 deutlich vor Augen fiihrt, ist die fossile Polleniiberlieferung der
Schieferkohle wesentlich vom Pollen der Pinus, der Poaceen und der Kriuter
bestimmt, wobei die Poaceen und die Kriuter im Summenmittel fast gleich
hiufig auftreten wie Pinus. Daraus kann grundsitzlich der Schluf3 gezogen
werden, daf} zu dieser Zeit mit stark offenen Vegetationsverhiltnissen zu rech-
nen ist.

Uberblickt man das Grunddiagramm Rosegg I, so 13t der Kurvenverlauf des
Nichtgeholzpollens zwei deutlich ausgeprigte Gipfel erkennen (10-15 cm
und 31-40 cm), welche zwischen sich einen Diagrammabschnitt mit domi-
nanter Pinus einschlieBen (15-31 cm). Die beiden Nichtgehdlzpollengipfel
unterscheiden sich einerseits durch unterschiedliche Maximalwerte (der iltere
Gipfel erreicht maximal nur 51%, der jiingere dagegen 83%), andererseits
aber durch ein stark unterschiedliches Auftreten der Artemisia. Dieses Verhal-
ten der Pollenfithrung weist darauf hin, dall gegen Ende der fossilen Pollen-
iiberlieferung ein markanter Temperaturriickgang und damit eine drastische
Verinderung in der Vegetation eingetreten sein mufte.

Die Kiefernpollenkurve im Bereich ihres dominierenden Abschnittes (15-31
cm) zeigt Werte, die sich im wesentlichen auf etwa 50% eingependelt haben.
Nur zweimal iibersteigt die Pinuskurve die 60%-Marke um ein Geringfiigiges.
Vielleicht das Bemerkenswerteste an der fossilen Pollenfithrung der Schiefer-
kohle ist die relativ starke Beteiligung des Piceapollens mit maximal {iber 8%
(Probe 30 c¢cm). In der Voruntersuchung wurde sogar ein Wert von iiber 10%
angetroffen.

Die Piceakurve zeigt einen allmidhlichen Anstieg bis auf den erwihnten
Hochstwert, um anschlieBend wieder auf die Anfangswerte abzufallen.
Annihernd parallel dazu 18t auch die EMW-Kurve (Quercus, Ulmus, Tilia) im
mittleren Bereich des Diagramms eine gewisse Anhdufung der entsprechen-
den Pollentypen erkennen.

Faf3t man die hervorgehobenen pollenstratigraphischen Merkmale des Dia-
gramms Rosegg I zusammen, so ergibt sich folgendes Bild: Die fossile Pol-
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leniiberlieferung dokumentiert eine (vermutlich kurzfristige) Klimabesserung,
die aufgrund der radiometrischen Datierung in die Zeit um 41.000 bis
40.000 Jahre v. h. anzusetzen ist und die daher als ein Mittelwiirm-Inter-
stadial aufzufassen ist. Wir verwenden dafiir die Bezeichnung ,,Rosegg-
Interstadial”, wenn man als Interstadial einen Zeitabschnitt definiert, der
sich durch ein relativ giinstigeres Klima gegeniiber einer klimatisch ungiinsti-
geren Phase abgrenzt (ZAGWIJN 1989:57).

Eine Rekonstruktion der Vegetationsverhiltnisse wird erst weiter unten gege-
ben.

Tab. 3: Pollen- und Sporenfunde im Profil Rosegg I, die nicht in das Pollendiagramm aufgenommen

wurden.

Abies: 21, 25 cm (Diagrammlage)
Achillea-Typ: 14, 16, 25, 28, 29, 30, 34,
35, 37,38 cm

Asteraceae: 8—25 c¢m, 27, 20-40 cm
Boraginaceae: 34 cm

Campanulaceae: 18, 38 cm
Centanrea-Typ: 34, 37 cm

Cichorioideae: 8-22, 25, 27, 29-31,
3340 cm

Cirsinm: 38 cm

Dipsacaceae: 32 cm

Ephedra distachya-Typ: 14, 19, 31, 40 cm
Ephedra fragilis-Typ: 9, 10, 12, 15, 22,
24, 25, 31-34, 39, 40 cm

Fagus: 18 cm

Filipendula: 38 cm

Fraxinus excelsior: 18-20, 27 cm

Hippophaé: 23 cm

Lamiaceae: 40 cm

Liliaceae: 10 cm

Lonicera: 17 cm

Plantago: 12, 20, 24, 28, 32, 33, 35,40 cm
Quercus: 13,18, 23, 24, 27-29, 32,

34,39, 40 cm

Ranunculaceae: 16, 22, 25, 27, 28,

30, 32, 33-35, 40 cm

Rumex: 36 cm

Saxifragaceae: 12, 17,19, 22-25, 31, 37 cm
Scabiosa: 35,39 cm

Typha: 8,12 cm

Tilia: 11,13, 17,19, 22-25,31,37 cm
Ulbmus: 11, 15-20, 23, 25 cm

Valeriana: 38, 39 cm

Gymnocarpinm: 35 cm

Gentianaceae: 40 cm
Helianthemun: 25, 36 cm

Huperzia: 40 cm
Polypodinm: 17 cm

Pollendiagramm Rosegg II

Pollendiagramm Rosegg II umfaB3t 25 Pollenspektren mit insgesamt 18.152
ausgezihlten Pollenkérnern und 1198 Sporen. Es konnten 53 Pollen- und 13
Sporentypen unterschieden werden. Die nicht im Diagramm dargestellten
Typen enthilt Tabelle 4.

Im Vergleich mit Diagramm Rosegg I fehlt dem Diagramm Rosegg II der
jiingere Nichtgehdlz-Pollengipfel. Die Pinuskurve bricht daher am oberen
Ende des Diagramms bereits bei hohen Werten ab. Diese Diagrammlage ent-
spricht im Diagramm Rosegg I etwa dem Bereich von 27-30 cm. Sie ist am
spontanen Auftreten hoher Sporenwerte von Selaginella selaginoides bei gleich-
zeitigem Ausklingen der Sphagnumsporentiberlieferung gut erkennbar.

Der dltere Nichtgeholz-Pollengipfel dagegen ist vorhanden. Er ist wesentlich
stirker ausgeprigt als im Diagramm I. Die Nichtgeholz-Pollenwerte steigen
auf 80% an und erreichen damit einen dhnlich hohen Wert wie im Bereich des
jiingeren Nichtgehdlz-Pollengipfels im Diagramm Rosegg 1. Pollendiagramm
Rosegg II reicht offensichtlich etwas weiter zuriick als Diagramm I. Kombi-
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niert man beide Diagramme, so wird der Eindruck eines iiberlieferten Klima-
und Vegetationszyklusses noch deutlicher.

Die Prozentwerte des Pinuspollens, die an den Nichtgeholz-Pollengipfel an-
schlieBen, liegen mit 31 bis 44% etwas niedriger als im Diagramm I, die
Héchstwerte iibersteigen auch hier kaum 60%. Das geringfiigig niedrigere
Niveau des Baumpollens duflert sich {ibrigens auch bei der Picez (maximal
6,37%) und bei der Betula (maximal 9%). Eine Ausnahme macht, wie bereits
erwihnt, die S#/ix mit einem Anstieg auf 23,56% der Pollensumme in Probe
24 cm.
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Tab. 4: Pollen- und Sporenfunde im Profil Rosegg II, die nicht in das Pollendiagramm aufgenom-
men wurden.

Achillea-Typ: 33, 34, 36 cm Plantago: 21, 32, 35, 36 cm
Aconitum-Typ: 19 cm Quercus: 18, 25,32, 33,35 cm

Alnus: 12-36 cm Ranunculaceae: 24, 25, 30, 34 cm
Apiaceae: 12, 14, 17-36 cm Ranunculus: 22, 28—30 cm

Armeria alpina: 25 cm Rosaceae: 28 cm

Asteraceae: 12—36 cm Rubiaceae: 17, 19-28, 30~33, 35, 36 cm
Brassicaceae: 13, 20, 34-36 cm Saxifragaceae: 36 cm

Carpinus: 27 cm Scabiosa: 20, 22, 33 cm
Caryophyllaceae: 12, 14, 18-21, 23-28, 30, Servatula-Typ: 27 cm

31, 33, 35,36 cm Sparganium-Typ: 35 cm

Centanrea-Typ: 22 cm Thalictrum: 12, 14, 21, 22, 24-35 cm
Chenopodiaceae: 12-22, 24-36 cm Tilia: 12,26-31,36 cm

Cichorioideae: 12-36 cm Typha latifolia-Typ: 21, 35 cm
Cirsinm: 22, 24 cm Ulmus: 18, 19, 21, 15, 26, 38 cm
Corylus: 15-17 cm, 20-22 cm Valeriana: 22, 24, 28, 32—-36 cm
Cyperaceae: 12-36 cm

(Maximum bei 35 cm mit 105%) Sporen:

Dipsacaceae: 17, 26, 33 cm Botrychinm: 12-21, 23-25, 28-33, 35, 36 cm
Dipsacus: 19, 22, 23, 26-30, 34 cm Cryptogamma crispa: 17 cm

Ephedra distachya-Typ: 19, 30 cm Equisetum: 19, 20, 33, 35, 36 cm
Ephedra fragilis-Typ: 12, 18, 19, 21-23, Gymnocarpium dryopteris: 16-18, 20, 22,
25, 28,31, 32, 34-36 cm 23,27 cm )

Fabaceae: 25 cm Huperzia: 13, 14, 16, 23, 24, 35 cm
Fagus: 26 cm Lycopodium: 17, 21, 32, 35 cm
Filipendula: 20, 22, 24, 27, 36 cm Opbhioglossum: 13, 17, 26 cm
Helianthemum: 25 cm Phegopteris connectilis: 22 cm

Hippophat: 16, 23, 25, 26, 28, 34, 35 cm Polypodium: 23, 24, 26, 34 cm
Juniperus: 1820, 22, 25-29, 32-35 cm Sporen monolet: 12-36 cm

Knautia: 21 cm Sporen trilet: 12, 19, 24, 25, 28 cm
Lamiaceae: 33 cm Tilletia: 28, 30—32 cm

Vegetationsverhiltnisse wihrend des Rosegg-Interstadials

Rosegg liegt heute im unteren Bereich der submontanen Waldstufe, die der
Mensch weitestgehend zur Kulturlandschaft umgestaltet hat. Der Wald in der
ndheren und weiteren Umgebung ist ein warmer Rotbuchenwald tieferer
Lagen sowie ein forstlich beeinfluiter Rotbuchen-Tannen-Fichten-Mischwald

hoherer Lagen mit ausgesprochen wirmeliebenden Pflanzenelementen (Hartl
et al. 1992).

Zur klimatischen Kennzeichnung sind fiir Rosegg nachstehend die interpo-
lierten Werte der Klimastation Velden am Worther See, fiir das Kirntner
Becken im allgemeinen die Klimadaten von Klagenfurt angefiihrt:

Mitel. Jahrestemp. Mittl. Jahresniederschl.

Gemeinde Rosegg (569 m). 7,6 °C 1257 mm
Klagenfurt (446 m) 7,6 °C 901,5 mm

Die Klimadaten fiir Rosegg entsprechen dem zehnjéihri,geh Mittel von
1961-1970 (TROSCHL 1980:143), jene fiir Klagenfurt dem dreiBigjihrigen
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Mittel von 19611990 (Mitteilung der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik, Regionalstelle fiir Kdrnten und Steiermark).

Vor etwa 41.000 Jahren dagegen stand die Vegetation Kirntens unter dem
EinfluB} eiszeitlicher Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse des Mittleren
Wiirm.

Wie die fossile Pollentiberlieferung der Schieferkohle von Rosegg zeigt, ist zu
Beginn des Interstadials mit einer vollstindig baumlosen Vegetation von
Klein- bzw. Refugialbestinden aus der subalpin/alpinen Héhenstufe zu rech-
nen. Das ergibt sich nicht nur aus den sehr hohen Nichtgeholz-Pollenwerten
und aus der groflen Anzahl von Kriuterpollentypen, sondern auch aus der
Sporenflora. Diese umfafit zahlreiche Arten, vorwiegend Heliophyten, deren
vertikale Verbreitung heute bis in die subalpin/alpine Hohenstufe reicht: Boz-
rychinm, Ophioglossum, Huperzia, Lycopodinm, Cryptogramma crispa und andere,
vorwiegend aber Selaginella selaginoides mit bis zu 24% der Pollengrundsumme
im Pollendiagramm Rosegg II.

Aus dieser Sicht der Vegetationsverhiltnisse ist anzunehmen, dal} die relativ
hohen Pollenwerte fiir Betwla und Salix auf strauchartige Vertreter (?Betula
nana) der lokalen Vegetation zuriickgehen. Als eingeweiht dagegen diirfen fol-
gende Pollenkorner angesehen werden: Pinus diploxylon-Typ, Pinus haploxylon-
Typ, Picea, Larix, Alnus, Ephedra und Hippophat. Der Pollen von Picea, Pinus
(einschlieBlich P. cembra) und Larix geht vermutlich auf einen borealen Nadel-
wald zuriick, der mioglicherweise bereits in aufgelockerten bis inselartigen
Baumbestinden im duBlersten Osten des Kdrntner Beckens stockte. Diese Ver-
mutung griindet sich darauf, daB} sich mit der interstadialen Erwdrmung ganz
offensichtlich die Baum- bzw. Waldgrenze bis nahe an den Raum Rosegg her-
angeschoben hatte (Picez mit 8%!). Dafiir spricht auch die Zunahme des
Pinuspollens mit gelegentlich 60% der Gesamtpollensumme.

Ob und wie weit Rosegg wihrend des interstadialen Hohepunktes unter die
Baumgrenze geriickt ist, kann schwer gesagt werden, da einerseits ein Grof3-
teil des Pinus diploxylon-Pollens von Pinus mugo stammen kann und anderer-
seits keine Holzreste, nicht einmal Stomata von Nadelbiumen in der Schiefer-
kohle aufzufinden sind. Zumindest mit einer Strauchvegetation ist aber zu
rechnen, worauf die stark gepreften Zweigreste von Betula und Salix hinwei-
sen. Moglicherweise konnen wir aus dem Fund der Schnecke Cochlodina fim-
briata gewisse Anhaltspunkte gewinnen. Cochlodina fimbriata hat heute sein
Hauptvorkommen in den Siidalpen und besitzt eine vertikale Verbreitung von
450 bis 1780 m. Das kénnte im Rosegg-Interstadial eine Absenkung der
Waldgrenze um ca. 1200 bis 1300 Meter gegentiber heute bedeuten.

Das Ende des Interstadials stellt jedenfalls wieder vollig baumlose Vegetati-
onsverhidltnisse auch in der weiteren Umgebung her, verbunden mit der Aus-
breitung einer griser- und kriuterreichen Artemisia-Steppe, wie wir das bei
besonders starker Klimaverschlechterung aus anderen wiirmglazialen Pollen-
diagrammen bereits kennen (WEGMULLER 1992, Referenzprofil Gondiswil-
Seilern).

Mit dem Ende des Rosegg-Interstadials sind wohl die letzten Baum- und
Wealdbestidnde bis zum Beginn der spitglazialen Wiederbewaldung in Kirnten
verdringt worden.
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Aus der Ternperaturlg‘urve nach Eisbohrkernrekonstruktionen fiir die letzten
160.000 Jahre (SCHONWIESE 1994:322, Abb. 137) bzw. aus der Sauerstoff-
Isotopenkurve von Tiefseesedimenten der letzten 140.000 Jahre (LANG
1994:335) ist zu entnehmen, daf3 im Altersbereich des Rosegg-Interstadials
nochmals ein markanter Temperaturanstieg im Mittleren Wiirm, etwa im
Ausmall von 1 bis 2 °C stattgefunden hat. Besonders deutlich tritt diese
Erwirmungsphase in der graphischen Darstellung bei LANG (1994) hervor.
Wir werden kaum fehlgehen, das Rosegg-Interstadial mit dieser globalen,
kurzfristigen Erwdrmung in Zusammenhang zu bringen.

Vom Versuch, das Rosegg-Interstadial mit anderen Mittelwiirm-Interstadialen
Europas zu korrelieren, nehmen wir Abstand. Wir verweisen lediglich im Sin-
ne von DAWSON (1992:51) auf eine mogliche zeitliche Nzhe zum Alesund
Interstadial in West-Norwegen. Bemerkenswert ist die mutmaBliche Zuord-
nung des niederldndischen Denekamp Interstadials zu jener letzten deutlichen
BErwdrmungsphase im Mittleren um ca. 41.000 Jahre vor heute (LANG
1994:335; DAWSON 1992:51), die wir in Kirnten als Rosegg-Interstadial
nachweisen konnten.

II. LIGNITISIERTE HOLZER AUS DEM
FRUHWURM DES KOFLACHGRABENS

Auf das Vorkommen dieses wiirmglazialen, reichlich lignitisierte Holzer
fiithrenden Erosionsrestes wurde der Erstautor von Dr. Gerfried H. LEUTE
aufmerksam gemacht (Abb. 5).
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Abb. 6: Blick auf die linke Flanke am Ausgang des Koflachgrabens mit jenen Briickenpfeilern
(unmittelbar neben dem Krafewerksgebiude), aus deren Aushub das untersuchte
Material stamme. (Foco: UCIK, 16. IV. 1991)

Der Aufschlul} entstand im Zuge des Autobahnbaues Villach—Spittal/Drau.
Zur Uberquerung des vom Kreuzenbach durchflossenen Koflach- oder Kofler-
grabens war im Bereich seiner Ausmiindung in das Drautal der Bau einer
410 m langen Betonpfeilerbriicke (Briickenobjekt D 31-TAB) notwendig.
Beim Aushub des dritten Pfeilerpaares von Westen her wurden in fluviogla-
zialen Sand- und Kiesablagerungen Lignite aufgefunden. Die fluvioglazialen
Sedimente liegen dem aus Grodener und Werfener Schichten bestehenden
Felsuntergrund auf. Heute ist von den fluvioglazialen Sedimenten nach Wie-
derbegriinung der Baufliche nicht mehr viel zu sehen (Abb. 6).

Zum Zeitpunkt der Probenaufsammlung am 8. Mai 1984 war die Baugrube
aus technischen Griinden nicht mehr zuginglich. Sowohl der Lignit als auch
das pollenanalytisch ausgewertete Feinkornmaterial konnte seinerzeit nur
mehr dem bereits oberflichlich gelagerten Aushub aus einer ungefihren Tiefe
von 4 m entnommen werden.

Holzanatomische Untersuchung

Eine erste holzanatomische Untersuchung wurde bereits 1985 von Univer-
sititsprofessor Dr. Wilhelm ROSSLER, Universitit Graz, vorgenommen.
Nach diesen Angaben war der zur Untersuchung vorgelegte Holzrest bereits
vor der Fossilisierung stark gequetscht und verdriickt worden. Durch Pilzbe-
fall war aulerdem schon viel Substanz und damit anatomische Einzelheiten
abgebaut. Doch einige Stellen zeigten noch die zur Bestimmung notwendigen
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Serukeuren, so daf} der Lignitrest zumindest als Nadelholz, mit grofer Waht-
scheinlichkeit als Picea, erkannt werden konnte. Eine einwandfreie Gattungs-
bestimmung, d. h. eine sichere Entscheidung, ob Pices oder Larix, war nach
Prof. ROSSLER nicht méglich, da der Markkérper fehlte, der dazu notwendig
gewesen ware.

1995 wurde daher eine weitere Holzbestimmung in Auftrag gegeben, die im
Labor fiir Quartdre Holzer in Adiswil mit dem Ergebnis Pices sp. ausgefiihrt
wurde.

Radiometrische Datierungen

Vom Lignit aus dem Koflachgraben liegen zwei getrennte “C-Datierungen
vor.

1. Institut fiir Radiumforschung und Kernphysik der Universitdt Wien, das
Ergebnis wurde am 28. Februar 1991 mitgeteilt:

, +1700
VRI-1223: 35.700 1 400 a BP

Aufgrund des Untersuchungsergebnisses der Kohle von Rosegg, daf} ca. ab
40.000 Jahren v. h. in Kirnten kein Baum- oder Waldbestand mehr existierte,
erschien uns das oben angefiihrte Alter fiir den Lignit aus dem Koflachgraben
nicht als realistisch. Daraus ergab sich die Notwendigkeit einer weiteren
radiometrischen Untersuchung.

2. Centrum voor Isotopen Onderzoek, Groningen, Niederlande, das Ergebnis
wurde am 1. Juni 1995 mitgeteilt:

GrN-21438: “a = 0.034%

Im Sinne von Dr. J. van der PLICHT gibt es fiir derart alte Proben zwei Mog-
lichkeiten der Alterskalkulation:

a) Ist der MebBfehler kleiner als 200 und wird der Meffehler beriicksichtigt
(Ya + 20), so ergibt sich ein kalkuliertes Alter von

>54.400 BP

b) Wird der MeBfehler ignoriert, so kann das Alter kalkuliert werden als:

+10300
—4400

Gleichgiiltig, welcher Kalkulationsméglichkeit man den Vorzug gibt, erweist
sich die radiometrische Datierung aus Groningen sowohl vegetations- als auch
klimageschichtlich als glaubwiirdiger. Eine eingehendere Interpretation der
Datierung wird weiter unten gegeben.

61.600 BP

Elementaranalyse des Lignites

Durch Entgegenkommen der Osterr. Draukraftwerke A. G. wurden im Koh-
lenlabor in Voitsberg zwei Lignitproben einer Elementaranalyse unterzogen.
Das Ergebnis dieser Untersuchung ist in Tabelle 5 zusathmengestellt.
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Tab. 5: Analysendaten lignitisierter Holzreste aus dem Koflachgraben.

Analyseergebnisse Probe 1 Probe 2 Mittel beider Proben

in % an. an. wi. an. roh
Kohlenstoff 47,22 47,22 50,54 47,22 43,66
Wasserstoff 5,05 5,01 5,38 5,03 4,65
Sauerstoff 32,21 32,20 34,47 32,21 29,78
Stickstoff 0,14 0,14 0,15 0,14 Hals
Gesamtschwefel 3,26 3,24 3,48 3,25 3,01
Wasser 6,58 6,56 6,57 13,61
Asche 5,54 5,63 5,98 5,59 5,16
Ho in kJ/kg 19.189 19.090 20.485 19.140 17.697
Hu in kJ/kg 19.303 17.874 16.343

Vergleicht man das Analysenergebnis des Lignites aus dem Koflachgraben mit
jenem der Schieferkohle von Rosegg, so ergibt sich auch aus dem bereits hohe-
ren Kohlenstoffgehalt und damit hoherem Heizwert des Lignites ganz im Sin-
ne der radiometrischen Datierung ein hoheres Alter fiir den Lignit.

Pollenanalyse

Wie bereits weiter oben angedeutet, war es nicht mdglich, das fluvioglaziale
Sediment profilmiBig zu beproben. Es kann daher kein Pollendiagramm vor-
gelegt werden. Um zu priifen, ob das Sediment Pollen enthilt, wurden zwei
Proben dahingehend aufbereitet. Das Ergebnis ist in Tab. 6 dargestellt.

Die Pollendichte erwies sich als gering, die Pollenerhaltung als z. T. schlecht.

Die fossile Polleniiberlieferung ist durch eine absolute Dominanz des Baum-
pollens, vor allem des Picez- und des Pinuspollens, gekennzeichnet. Laubblitt-
rige Holzer wie Alnus, Betnla, Tilia sowie Straucher (Corylus, Humulus-Typ,
Ephedra) sind nur mit einzelnen Pollenkdrnern vertreten. Ebenso ist der Anteil
an Kriuterpollen sehr gering. Dagegen ist die relative Hiufigkeit und Vielfalt
an Sporen bemerkenswert.

Ein borealer Wald aus dem Frithwiirm Kirntens

Falit man die dargelegten Fakten zusammen, so erweisen sich die fluvioglazia-
len Sedimente aus dem Koflergraben als ein Erosionsrest aus einer Zeit, in der
in Kirnten eine Waldvegetation vom Typus eines frithwiirmzeitlichen, borea-
len Nadelwaldes mit Picea-(Pinus-)Dominanz stockte. Der boreale Charakter
der Waldvegetation wird durch das Auftreten von Botrychium, Gymnocarpinm
dryopteris, Huperzia selago und Lycopodium annotinum unterstrichen.

Das Vorkommen von typischen Heliophyten, wie Botrychium, Lycopodium clava-
tum, Ophioglossum und Selaginella selaginoides 1Bt erkennen, dal es sich um
einen aufgelockerten Waldbestand gehandelt haben wird.

Das Klima dieser Zeit muf} daher als sehr rauh, aber durchaus humid ange-
nommen werden.

Kirnten als ein unmittelbar von der Wiirmvereisung betroffenes Gebiet der
Alpen besitzt kein vollstindiges Pollen- bzw. Sedimentprofil aus dem Wiirm-
glazial. Es ist daher schwierig, die bis jetzt noch wenigen Mosaiksteinchen
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Tab. 6: Pollenspektren Koflergraben (= Koflachgraben)

Probe 1 Probe 2
POlll - s xsmasmne s 8% 0o ABLREE DS ksl mseniacsin m (%) (%)
ADHUS « v o 0,38 0,54
APIACEAR « 5 53 + & & BEBA acdrmriompwy soe e o 1050w 301t i wrolpsg 025 0,13
BOIEIBETIR & 5 5 6 o 5w v P SE S # E¥ %EEVTER ST EREL L4 d 0,29 0,27
Batitlt sssissivnssmnanwnmernseres ssissyss 0,38 0.97
Caryophyllageae ;.. c vswswmmsimoins oo dagnounn 0,12 0,27
ChenGPOdIACEIR » supemnansnpes s 2553833 40s 0,08 0,13
CiChOLIACEAE « . v v vv v s vn vvevnensesensmmonns 0,93 0,54
COrIIE 555 5 55 s B BRABES FEVEIRE 5 553888 BSE ni 0,85 027
Cyperaceae . . ......ouuun e, 0,57 0,41
Ephedra fragilis-Typ . ... — 0,27
BHIIDIETE, & swewnensansasss s o 52 s sgReaABEs - 027
Geranitnm . ... 0,04 -
Eipophal . s suwioswssnants videsenanatasunsy 0,08 -
Humulus . .. ..o - 0,14
bt aiciiso@nms s 56688 10t $EEEeRE RS 5B wm 5,93 -
Lythrum salicaria .. ..................... ... - 0,27
o R N SN, S U R 48,99 49,77
Pinus . ... .. ... 34,95 - 43,24
POTCEAT s 5 5 5 5 515 55 5 5.8 dvens o sovsovin s ogrrimese o 0101 4 w7 3,49 0,95
ROSACEIE o: snpuueesn isipee@Be sl S5555%TF Sbe - 0,13
VAARTA '8 5 % 5% & 5 5 e ior i m s e o v s 8 0o 050 70 10 % 2,62 1,88
Sporen
BUByshiuns ; . » & magana@s s sqs 53 5 8 55 56 wmmmin 0,12 0,81
Gymnacarpinm dryopteris ... ..... ... ... . ..... 2,37 2,98
HAPOD {25 aaomemms 55,555 5 5, o sin g s ersr ot 0,25 0,94
Lycopodium annotinum-Typ . .................. - 0,13
Lycopodinm clavatum-Typ . ................... - 0,13
DI . ccvm e n o BRIty IR DREEE DSk 9,07 5,83
Opbhioglossum ... .. ... . - 0,13
POLYIOAIN 5w 5 v 58 5 5 5 56 & foiim oo oo i o o 0,04 0,13
Selaginella selaginoides ... ... ... ... ... . ...... 0,25 1,89
Sphagnum . ... oo 0,04 0,13
i . ] O N S A = 0,41

sinnvoll aneinander zu reihen. Doch hat die pollenanalytische Forschung der
letzten 1'/> Jahrzehnte fiir Europa ein Modell der wiirmglazialen Vegetations-
entwicklung entworfen (GRUGER 1979, WELTEN 1982, BEAULIEU-
REILLE 1984, KLAUS 1987, WEGMULLER 1992 u. a.), an der sich die
lokale Forschung in Kirnten orientieren kann.

Danach ist davon auszugehen, daf in weiten Teilen Europas boreale Nadelwil-
der nur in den beiden grofen Interstadialen des Frithwiirms existiert haben. In
den Alpen ist in diesen Perioden mit einer stark ausgeprigten Picea-Dominanz
zu rechnen, im élteren Brorup-Interstadial sogar mit bis zu 70% Picea (ZAG-

WIJN 1989:65).
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Wie weit diese Vorstellungen fiir Kdrnten mit seiner geographischen Lage
stidlich des Alpenhauptkammes vorbehaltlos zu iibernehmen sind, werden
wohl erst weitere Untersuchungen zeigen.

Aus dem letzten Interglazial/Glazial-Zyklus kennt man fiir Kirnten ausge-
dehnte Rotbuchen-Tannen-Fichten-Wilder mit einem U/Th-Alter von
113.000 = 9000 Jahren v. h. (FRITZ 1992). Es existieren Anhaltspunkte, daf}
im idlteren Frithwirm Kiérntens noch mit einem spdrlichen Vorkommen von
Fagus und Abies zu rechnen ist, zumal nach den Erfahrungen SERCELJs
(1966) sich Fagus in Slowenien erst in den Frithwiirm-Interstadialen stirker
ausgebreitet hat (?Brorup-Interstadial).

Das fluvioglaziale Sediment im Koflachgraben enthilt keinen Faguspollen. Es
ist daher sehr wahrscheinlich, daf die dort enthaltenen Vegetationsreste zeit-
lich dem jiingeren Frithwiirm-Interstadial, dem sogenannten Odderade-Inter-
stadial, entsprechen.

I1I. EBEN BEI KREUZEN

Bei der Fahrt von Paternion oder Feistritz/Drau iiber die Windische Hohe ins
Gailtal gelangt man — dem Herzogbach folgend — unmittelbar vor Kreuzen
auf eine hochgelegene, terrassenférmige Verebnung mit der Kote 951, auf der
die wenigen Hiuser der Ortschaft , Auf der Eben” liegen. Diese inmitten der
engen Tiler und Griben der Gailtaler Alpen unerwartete, iiber 10 ha grofe,
fast ebene Hochfldche ist schon vor rund 150 Jahren den Geologen aufgefal-
len. Bereits MORLOT (1850) hat hier von echtem Diluvium gesprochen,
allerdings dachte er an eine unmittelbare Gletscherablagerung durch einen in
dieses Tal vorgestofenen Seitenlappen des Drautalgletschers. SRBIK (1947)
sah hier gleichfalls glaziale sowie fluviatile Ablagerungen des alten Kreuzen-
baches, der hier frither gegen N durch das Tal des nunmehrigen Herzogbaches
abflof, war aber der Meinung, daf3 im Kern dieser Hochflidche Fels (Hauptdo-
lomit) stecke, der sowohl auf der Sattelhohe selbst wie auch an den Abhingen
im N und S von Schottern bzw. lehmigen Morinen iiberlagert wird.

Eewa 200 m SW der kleinen Kirche von Eben stand — in #lteren topografi-
schen Karten noch eingetragen — in etwa 890 m SH eine Ziegelei, die lokale
Lehmlagen verarbeitete. In etwa 920 bis 940 m SH gab es frither SW der Kir-
che eine Schotterentnahme mit horizontaler Schichtung des Materials. Heute
noch sind etwa 300 bis 400 m NE der Kirche in ebenfalls etwa 920 bis 940 m
SH ehemalige Sand-Kies-Gruben zu erkennen, die freilich groftenteils schon
wieder verrutscht und verwachsen sind, an einzelnen Stellen aber noch eine
fluviatile Schichtung erkennen lassen.

Ein Bauunternehmen lief3 wegen Interesses an den offensichtlich vorhandenen
Kiesvorkommen zunichst 3 Flachbohrungen (10 m) auf der Hochfliche von
Eben unmittelbar E der Hiduser niederbringen, die iibereinstimmend fein-
kornarme und oft schlecht gerundete Kalk-Dolomit-Schotter und -Sande, also
geeignetes Material, ergaben. Der Zweitautor wurde daraufhin im Herbst
1991 mit einer Detailkartierung und Begutachtung des Vorkommens beauf-
tragt, die im Dezember 1991 durch eine 40 m tiefe Kernbohrung (etwa 350
m E der Kirche unmittelbar neben dem dort verlaufenden Fahrwege gelegen)
erginzt wurde.

382



Die Ergebnisse der Kartierung lassen sich folgendermalen kurz zusammenfas-
sen: Wihrend der Siidrand der Terrassenoberfliche meist von einer recht deut-
lichen, scharfen Erosionskante gebildet wird, erscheint der Nordrand unscharf
und verwaschen. Im E-Teil der eigentlichen Hochfliche, am Fufle des Alten-
berges, ist in die Terrassenfliche eine etwas iiber 100 m breite, seichte Mulde
eingesenke, die an ein Bachtal erinnert. Sowohl auf dem Siid- wie dem Nord-
abfall der Hochfliche findet sich verbreitet und weit hangabwirts kalkalpines
Kiesmaterial. In verschiedenen Hohenlagen treten am Stidhang Vernidssungen
und Quellaustritte auf, die auf feinkdrnige, wasserstauende Horizonte im
Untergrund (?Lehm — ?Schluff) hinweisen (d. h. auf die ,Lehmlagen” des ehe-
maligen Ziegelofens). Von dem von SRBIK angenommenen Felskern konnte
nur ein niedriger, langgestreckter Felsriicken unmittelbar links des Kreuzen-
baches am FuBe des Stidabfalls der Hochfliche verifiziert werden.

Die empfohlene Kernbohrung ergab ein iiberraschendes, fiir die Quartarkartie-
rung recht interessantes Ergebnis (vgl. Abb. 7). Unter wenigen Metern ki-gs-
Ablagerungen folgen Feinstkornsedimente (Fein-Mittelsand + Schluff —
manchmal auch plastisch und knetbar; fast 20 m michtig), die als Ablagerun-
gen eines Stausees gedeutet werden konnen. Die drei oben erwihnten Flach-
bohrungen waren also knapp iiber den Stauseeablagerungen eingestellt worden.

Im Liegenden der Seesedimente folgen wechselvoll zusammengesetzte hell-
braune s-ki-Schichten mit unterschiedlichen, meist eher geringen Fein- und
Feinstkornanteilen, die bis zum Bohrende bei —40 m unter. Gelindeoberkante
anhielten. Viele der (kalkalpinen) Kiese waren nur kantengerundet, so dafl
diese Schichte insgesamt als umgelagertes lokales Moridnenmaterial gedeutet
wird, dessen Feinkorn durch die starke Stromung des Ur-Kreuzenbaches grof3-
tenteils abtransportiert wurde.

Mehrere in den Stauseeablagerungen fiir eine relative Alterseinstufung entnom-
mene Pollenproben erwiesen sich — etwas iiberraschend — als leider vollig steril.

Fiir den erhofften Abbau eines grof3en, michtigen Kiesvorkommens waren die
Ergebnisse der Bohrung sicher eine schwere Enttiuschung, fiir die lokale
Quartirgeologie aber zweifellos sehr interessant.

Die im geologischen Profil zusammengefa3ten Ergebnisse von Kartierung und
Bohrung erlauben folgende Rekonstruktion der jiingsten Talgeschichte bzw.
des Sedimentations- und Erosionsgeschehens in diesem Gebiet. Wahrend des

3
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Quellaustritte, <« (’19
alte Sand+ 7 Rut. & 40
Kies-Gruben B &‘0’&"?
L N 920
&
N
\gelagerte Moran ¢ 0
(besonders st+ki+gs,wenig f+ms, etwas su) 880
860

gez. UCIK I1.95

Abb. 7: Schematisches geologisches Profil durch die spitpleistozinen Ablagerungen der Terrasse von
EBEN bei KREUZEN (nicht iiberhsht)
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Wiirm-Hochstandes waren die Gailtaler Alpen fast vollig vom Eis der groflen
Gletscherstrome iiberdeckt, die iiber dieses Bergland hinweg mehrfach mit-
einander in Verbindung standen, so dal} im wesentlichen nur die Villacher
Alpe eisfrei geblieben war, wihrend Spitzegel, Latschur und Goldeck als
firniiberzogene Berge {iiber die Gletscheroberfliche ragten (PENCK -
BRUCKNER 1909).

In der Spiteiszeit, als sich der Draugletscher von seinem Maximalstand in
Unterkdrnten schon weit zuriickgezogen hatte und die Oberfliche am noch
vorhandenen Drau-(und Gail-)Gletscher bereits weitgehend eingesunken war,
schob sich wihrend der immer wieder auftretenden kleinen Vorstéfe im Ver-
lauf des allgemeinen grofen Eisriickzuges ein Eisseitenlappen in den Graben
des heutigen Herzogbaches vor. In den inzwischen weitgehend eisfrei gewor-
denen Gailtaler Alpen hatte sich bereits ein lokales Entwisserungsnetz ent-
wickelt, zu dem u. a. ein Ur-Kreuzenbach gehorte, der urspriinglich zwischen
Altenberg und Aichacher Nockl nach N ins Drautal abflol, wihrend der
Koflachgraben mit Mordnenmassen verftillt und/oder auch noch nicht auf sein
heutiges Niveau eingeschnitten war. Im Drautal schiitteten die aus den siidli-
chen Bergen kommenden Biche verbreitet auf der rechten Talseite hinter dem
stauenden Eis des allmihlich einsinkenden Draugletschers Eisrandsedimente
in verschiedenen Hohenlagen auf. Bei Kreuzen war aber der urspriinglich
direkte Abfluf} ins Drautal durch eine seitliche Gletscherausstiilpung gesperrt,
so dal} sich in dem dadurch gebildeten Becken ein See bildete, in den der
Kreuzenbach zunichst das wieder erodierte, lokale Morinenmaterial aus sei-
nem Einzugsgebiet schiittete, wobei die feineren Kornfraktionen tiberwiegend
in Schwebe blieben und vom Bach weitertransportiert wurden. Ob der frithe
Kreuzenbach in dieser Phase nach Osten oder nach NNE, den Eisrand ent-
lang, floB, ist ungeklirt. Mit dem allmihlichen Auffiillen des Sees, vielleicht
auch durch ein Hoherspannen des Seespiegels, erlahmte die Transportkraft des
Baches, und es kam zur Sedimentation von f+ms sowie su.

SchlieBlich nahm — infolge Einsinken der stauenden Eisoberfliche und/oder
anderer stauender Barrieren (?Eisrandsedimente) — die Transportkraft des
Baches schlagartig wieder zu, so dafl der Kreuzenbach nur mehr gut gewa-
schenen, feinkornarmen kalkalpinen Lokalschotter (schlecht gerundet) und
Grobsand in bedeutender Michtigkeit (10-12 m) ablagerte. Inzwischen war
der oberste Teil des Herzogbachgrabens eisfrei geworden, so daf} diese jiing-
sten ki+s-Ablagerungen auch noch in diese obersten, etwas tiefer gelegenen
Teile des Grabens geschiittet werden konnten. Mit dem weiteren Einsinken
des stauenden Eises grub sich der Kreuzenbach zunichst im Ostteil der Hoch-
fliiche von Eben ein flaches Tal, ehe er — vielleicht auch infolge riickschreiten-
der Erosion im Koflachgraben vom Drautal her — S des Altenberges durchbre-
chen und sich so tief einschneiden konnte, da} er nicht mehr iiber die Auf-
schiittung von Auf der Eben nach Norden abflieBen und diese tiefreichend
erodieren, sondern nur mehr im Siiden randlich anschneiden konnte.

Das vollige Fehlen von Pollen in den Stauseesedimenten beweist, dafl der
Riickzug des Eises vom Maximalstand sehr schnell erfolgt sein mull, so daf3
die Vegetation in das eisfrei gewordene Gebiet erst mit einer zeitlichen Verzo-
gerung nachfolgen konnte. Erst als die Gletscheroberfliche im Spitglazial
schon sehr tief eingesunken war oder der Gletscher den Talboden zwischen
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Villach und Spittal/Drau gar weitestgehend freigegeben hatte, konnte sich
eine Tundren- oder Hochgebirgsvegetation entwickeln, wie Fossilfunde aus
den iiber dem heutigen Talboden gelegenen Schottergruben bei Feffernitz
beweisen. 1972 wurde in der Grube knapp SE von Neu-Feffernitz ein 140 cm
langer Mammutstoflzahn gefunden (Mammuts starben in Sibirien erst vor ca.
10.000 Jahren, in Mitteleuropa wahrscheinlich etwas friither aus), 1976 die
Uberreste von mehreren Murmeltieren (die heute im Hochgebirge an oder
oberhalb der Baumgrenze leben) in der Kiesgrube etwa 1'/s km SE von Neu-
Feffernitz (UCIK 1989).

Zusammenfassend kann man sagen, dafl auch diese neuen Erkenntnisse von
Auf der Eben zeigen, daf} der Riickzug des Wiirmgletschers von seinem Maxi-
malstand insgesamt sehr schnell erfolgt sein mub.
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