Das Naturschutzgebiet Griinsee und Umgebung
(Turn-Moos)

Untersuchung zweier Toteisldcher im Raum von Villach (Kirnten)

Von Adolf Fritz (Pollenanalyse), Helmut Hartl (Pflanzensoziologie), Paul Mildner
(Malakologie), Hans Sampl (Limnologie), Fritz Turnowsky (Desmidiaceen)

as Vollnaturschutzgebiet liegt am &stlichen Stadtrand von Villach siidlich der

Triester Bundesstrafle beidseitig der Zufahrtstrafle zum Magdalenensee. Einge-
bettet in michtige Morinenziige befinden sich hier vier Toteislocher, auch Solle genannt,
die nach der Eiszeit durch Abschmelzen des Eises in Seen umgewandelt wurden; die
Seenbildung aus Toteis (= vom zuriickweichenden Gletscher lokal getrennte Eismassen)
wurde hier im Bereich der Grundmorinen durch wasserundurchldssige Lehm- und Ton-
schichten begiinstigt. Da zwei der vier Toteislocher baulichen Mafinahmen weichen
muflten (Zuschiittung durch Autobahnbau, Verbauung) blieben wenigstens zwei Kern-
stiicke des Naturschutzgebietes, ein kleiner See, der namengebende Griinsee, und ein
kleines hochinteressantes Moor iibrig. Das Waldgebiet um diese Kernzonen (Moor, See)
ist leider vollig degradiert und ungepflegt. Einst vermutlich ein Mischwald mit starkem
Laubholzanteil, wird der durch einen Kahlschlag noch an letzter Schonheit einbiiffende
Baumbestand heute aus Fohren, Fichten und aus wenigen, vom Eichenmehltau befallenen
Eichen und einigen Buchen aufgebaut; den hauptsichlichen Unterwuchs bilden Brom-
beeren, Holunder, Berberitzen, Heidelbeeren, Adlerfarn, Erdbeeren und Sauerklee je
nach Versauerungsgrad und Belichtung,

Auch die Ufervegetation um den Griinsee bleibt auf einem schmalen
naturbelassenen Saum beschrinkt. Dieser setzt sich hauptsichlich aus Horsten der
Steifen Segge (Carex elata) zusammen, in denen der Sumpf-Haarstrang (Pexcedanum
palustre), Blutauge (Comarum palustre), Gelbweiderich (Lysimachia wvulgaris), Blut-
Weiderich (Lythrum salicaria) und Wolfsful (Lycopus europaeus) aufkommen. Am
Nordufer des Sees ist ein Schneiden-Ried (Cladietun marisci) entwickelt, dahinter
fragmentartig ein Schwarzerlen-Bruchwald (Alnetum glutinosae), mit dem Faulbaum
(Rbhamnus frangula) und der Schwarzerle (Alnus glutinosa) als Gehdlzarten. Sporadisch
finden sich am Seerand auch Schilf (Phragmites communis) und Seerosen (Nymphaea
alba).
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Der Griinsee

Der See stellt eine stehende Grundwasseransammlung dar und hat weder ober-
flichlichen Zu- noch Abflufi.

Die Oberfliche hat ellipsenférmige Gestalt mit der Lingsachse WSW-ENE. Die
grofite Linge betrigt etwa 170 m, die Breite 120 m. Die Fliche betrigt etwas
iiber 1,6 ha, das Volumen 65000 m3. Als maximale Tiefe wurde von mir 6,7 m
bestimmt, wihrend Findenegg (1953) eine Tiefe von 8 Metern angibt. Da bei
einem zuflufllosen Gewisser eine derartig starke Sedimentation ausgeschlossen werden
kann, erscheint mir die Annahme, dafi der Wasserspiegel gesunken ist, viel wahr-

scheinlicher.

Das Wasser hat einen geringen Elektrolytgehalt. So betrigt die elektrische Leitfhig-
keit im Durchschnitt 75 Mikro-Siemens (zum Vergleich: Ossiacher See 170—190
Mikro-Siemens im Durchschnitt), ebenso ist der Kalkgehalt mit einer durchschnittlichen
Hirte von 2,2° dH niedrig. Die Kationen treten in folgender Kombination auf: Ca >
Mg > K > Na. Unter den Anionen iiberwiegt bei weitem das Bikarbonat.

Infolge seiner geringen Tiefe ist der Wasserkdrper thermisch und chemisch nahezu
homogen. Die Temperaturen der Oberfliche sind am Beginn der Sommerstagnation
wohl deutlich héher, doch erhdht sich bei fortschreitender Erwirmung auch die
Temperatur der Tiefe, sodafl im Juli und August der gesamte Wasserkdrper nahezu
gleichmiflig warm ist.

21.6.1971
Tiefe Temp. x 18 lAuz :‘t;t pH Sal::;s/tloﬁ
Om 23,0 74 — —_ —
1m 20,3 74 0,62 7,60 10,15
2m 19,7 74 — — —_
3m 19,4 74 0,62 7,50 10,47
4 m 19,1 75 — — —
5m 17,9 75 0,60 6,42 3,04
6 m 15,2 71 0,60 6,40 2,55

26.7.1971

: Alka- Sauerstoff

Tiefo Ap. it PR g/l
0m 26,0 0,82 —_ =~
1m 26,0 0,82 7,50 8,54
2m 26,0 —_ _— 8,33
Im 26,0 0,87 7,38 8,64
4m 25,0 — —_ 8,37
5 m 22,5 0,72 7,36 13,20
6 m 21,0 0,64 6,46 4,56

Der Elektrolytgehalt und die Alkalinitit (Sdurebindungsvermdgen) ist gleichfalls
wenig geschichtet, wohl aber der pH. Im Bereich intensiver Assimilation steigt er bis
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auf 7,60 an, iber Grund sinkt er infolge der schwachen Pufferung bis auf 6,4 und
liegt damit im schwach saurem Bereich.

Die Sauerstoffschichtung in diesem Weiher zeigt, dafl die Planktonproduktion bis
nahe an den Grund heranreicht und daf} selbst {iber Grund noch Sauerstoff vorhanden
ist. Findenegg (1953) gibt eine Sauerstoffzehrung iiber Grund an, was ich in
meiner Untersuchungsserie nicht in dem Maf feststellen konnte. Es hingt dies offen-
bar damit zusammen, dafl der Weiher seichter geworden ist.

Am 21. 6. 1971 betrug der Sauerstoffgehalt iiber Grund in 6 m Tiefe 2,55 mg/l,
wihrend er einen Monat spéter, am 26. 7. in dieser Tiefe nahezu doppelt so hoch war.
Zu diesem Zeitpunkt ist es in 5 m Tiefe zu einem iiberaus stark ausgeprigtem Sauer-
stoffmaximum von 13,2 mg/l gekommen. Ich fiihre diese Vorginge, die durchaus nicht
der Norm entsprechen, auf die intensivere Beleuchtung zuriick, wodurch das Licht
tiefer in das Wasser eindringt und dadurch auch eine Assimilation in groferer Tiefe
ermoglicht.

Die Stickstoff- und Phosphorverbindungen als Pflanzennihrstoffe findet man im
Griinsee in Mengen, wie wir sie auch von anderen Seen kennen.

21.6.71
mg/1
Tiefe Nitrat-N Ammo- Phosphat Eisen
nium-N mg/l mg/l
1m 0,15 0,18 -_— 0,01
3m 0,15 0,16 — 0,01
5m 0,07 1,00 -— 0,30
6 m 0,07 1,23 —_ 0,65
26.7.71
1m 0,25 0,27 0,012 0,00
3m 0,25 0,15 —_ 0,00
5m 0,21 0,40 _ 0,14
6m 0,18 0,81 0,008 0,50

Nicht unerwihnt soll der relativ hohe Ammonium-Stickstoffgehalt in allen Tiefenberei-
chen bleiben, der offenbar mit intensiven Reduktionsvorgingen zusammenhingt und kei-
nesfalls als Indikator fiir eine Abwasserbelastung zu werten ist. Der Eisengehalt ist nicht
unbedeutend, wie dies Find en e g g (1953) auch hervorhebt.

Die optischen Eigenschaften des Wassers deuten auf eine recht starke Entfaltung
des Planktons hin, zumal andere Triibungsursachen, wie Turbulenz, Wellenschlag oder
Triilbung durch Zufliisse hier nur eine untergeordnete Rolle spielen. Demnach betrigt
die Sichttiefe im Juni 2,2 m, im Juli 2,4 m und scheint je nach Planktongehalt, wie
anderswo auch, starken Schwankungen zu unterliegen, zumal Findenegg (1953)
fiir den Herbst 1947 1,5m angibt. Die Lichtdurchlissigkeit in den Spektralbereichen
blau, griin und rot betrigt 35%o, 649 und 40%. Die geringe Durchlissigkeit fiir blau
ist im hohen Planktongehalt des Gewissers begriindet.
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Da der Griinsee, abgesehen von den Hochgebirgsseen, wohl einer der wenigen
nahezu vollstindig unberiihrten und naturbelassenen Gewisser unseres Gebietes ist,
kann er geradezu als Beispiel fiir ein Gewisser dienen, das durch natiirliche Alterungs-
vorginge einen nicht unbedeutenden Grad der Eutrophierung erreicht hat. Als Nihr-
stofflieferanten (Eutrophierungsursachen) kommen hier neben einer gewissen Ein-
schwemmung von den Hingen der Senke und iiber das Grundwasser vor allem alloch-
thones organisches Material, wie Laub und Coniferennadeln, in Betracht. Dieser Eintrag
kann natiirlich nur in einem derartig kleinen Gewisser eine Rolle spielen, an gréfieren
Seen wird er durch zivilisationsbedingte Zufuhr diingender Stoffe (Abwisser) bei
weitem iibertroffen. Wie wir gesehen haben, ist auch ein unberiihrtes Gewisser einem
natiirlichen Alterungsprozefl unterworfen, am deutlichsten wird dies bei Betrachtung
der Phytoplankton-Zusammensetzung.

Vorerst ist zu bemerken, dafl iiber die Zusammensetzung des pflanzlichen Planktons
derartiger Kleingewisser noch recht wenig bekannt ist, wobei vor allem die grofle
Artenzahl auffillig ist. Die hiufigste Form des Frithsommeraspektes ist die Griinalge
Elacatothrix gelatinosa, die Individuenzahlen bis zu 4 Millionen Zellen im Liter er-
reicht. Daneben sind zu dieser Zeit Peridinium willei, Ceratium birundinella, Crypto-
monas erosa var. reflexa, Dinobryon bavaricum sowie die Blaualgen Microcystis aeru-
ginosa und flos aguae hiufige Arten. Weiters sind noch folgende Arten zahlreich ver-
treten: (gereiht nach ihrer Hiufigkeit) Crucigenia tetrapedia, Scenedesmus bijugatus,
Ankistrodesmus-Arten, Rhodomonas minuta, Staurastrum gracile, St. dejectum. Ganz
vereinzelt: Synedra acus, Tabellaria fenestrata, T. flocculosa, kleine Cyclotella-Arten,
Desmidium quadrangulatum, Monorbapidium sp., Pediastrum muticum, P. boryanum,
Tetraedron sp.

Im Juli hat sich die Biozonose dahingehend verindert, daff nun Elecatothrix,
Ceratium und Peridinum zugunsten von Microcystis zuriicktreten. Chlorella entwickelt
sich zu dieser Zeit zu einem recht hiufigen Plankter, weiters treten die Blaualge
Crucigenia rectangularis und die Griinalge Coelastrum deutlich in Erscheinung.

Im Spitsommer und Herbst treten die Blaualgen (Microcystis aeruginosa und flos
aquae) noch stirker in Erscheinung und werden zu den beherrschenden Formen, da-
neben ist Ceratium hirundinella und Dinobryon bavaricum in nennenswerter Menge
vorhanden. Zu einer Ausbildung einer richtigen Wasserbliite kommt es jedoch keines-
falls, wenngleich der Algengehalt des Wassers beachtlich ist.

Es fillt auf, dafl in diesem Gewisser vor allem die Griin-, Geiflel- und Blaualgen
vorherrschen, wihrend die Kieselalgen kaum in Erscheinung treten.

Die Zusammensetzung des tierischen Planktons, vor allem die der Rotatorien, weist
recht eigentiimliche Ziige auf. So kommen hier solche Arten hiufig vor, die in grofieren
Seen nur selten zu finden sind. Das hiufigste Ridertier ist Trichocerca capucina, eine
typische Wirmeform. Daneben sind aber auch eine Reihe anderer Arten zahlreich:
Keratella cochlearis, Polyarthra wulgaris, Trichocerca cylindrica, Chromogaster ovalis,
Asplanchna priodonta, Keratella quadrata, Gastropus stylifer.
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Hingegen sind die in den grofien Seen hiufigen Arten Kellicotia, Filinia und Syncheta
hier wihrend des Sommers kaum anzutreffen. Unter den Planktonkrebsen ist Exdiap-
tomus gracilis neben Mesocyclops leuckarti die hiufigste Art. In geringerer Zahl
findet man Thermocyclops hyalinus, Cyclops abyssorum, der vor allem in gréferen
Seen vorkommt, wurde hier nicht beobachtet.

Die Cladoceren sind durch Diaphanosoma brachyurum, Ceriodaphnia quadrangula
und Eubosmina longispina sowie Leptodora kindtii vertreten. Hingegen findet man
Dapbhnia longispina nur ganz vereinzelt. Bei Betrachtung der Zusammensetzung des
Zooplanktons fillt vor allem das mengenmifige Vorherrschen wirmeliebender Formen
auf. An Fischen enthilt dieses Gewisser Hecht, Schleie, Karpfen, Brachsen, Wels, Barsch,
Aal, Aitel und Rotaugen, sowie einige andere Cypriniden.

Das Moor (= Turn Moos)

In einem Gebirgslande wie Kirnten ist wenig Raum fiir ausgedehnte, tausende von
Hektaren umfassende Moore. Selbst Moore von 10—15 ha wie etwa das Dobramoos
(ober St. Urban bei Feldkirchen), das Lange Moos (am K&stenberg bei Velden) oder
das Autertal-Moor (bei St. Lorenzen ober Ebene Reichenau) sind in Kirnten selten
(ihre Abtorfung und Verwendung zu Streutorf wurde schon 1903 vorgeschlagen). Die
Zah] der die zahlreichen Seen umgebenden Niedermoore (meist Kalkflachmoore) wird
infolge Anschiittungen und Entwisserungen von Jahr zu Jahr geringer.

Botanisch hochinteressant sind Zwischenmoore, da sie oft auf einer verhiltnismifig
kleinen Fliche die verschiedensten Vertreter der die Flach- und Hochmoor bildenden
Pflanzen aufweisen. Um solch ein kleines Zwischenmoor mit ausgeprigten Entwick-
lungsstadien handelt es sich im zweiten gut erhaltenen Toteisloch dieses Naturschutz-
gebietes. Die Ausbildung des Moores wurde durch die muldenférmige Bodenform
begiinstigt. Der einstige See ist erloschen und verlandet. In der zeitweise sehr nassen
Randzone des Moores konnte sich noch eine verarmte Groflseggengesellschaft erhalten.
Sie umgibt als ein durchschnittlich 2—3 m breiter Saum den inneren Moorteil.
Caricetum rostratae Riib. 12 (Schnabelseggensumpf)

Aufn, Nr. 1—4

Diese nach ihrer geographischen Lage in ihrer Artenkombination sehr schwankende
Gesellschaft zerfillt sogar innerhalb dieses kleinen Moores je nach Verlandungsstadium
in einzelne Varianten. Der Artenbestand ist sehr verarmt, in der Hauptsache wird
er aus dichten Carex rostrata (= C. inflata) Bestinden, die fast gleich stark von Carex
canescens durchsetzt sind, aufgebaut. Weniger hiufig, dennoch stetig, treten Peucedanum
palustris und Lysimachia wulgaris, nur einmal jedoch Sphagnum cuspidatum* hinzu.
Die iibrigen Begleiter differenzieren die standortlichen Ausbildungsformen.

Unsere Gesellschat hat kaum etwas mit der aus dem westlichen Riesengebirge
(Hada¢ 1967) beschreibenen Assoziation des Sphagno recurvi — Caricetum rostratae
gemein. (Auch Dunzendofer — briefliche Mitteilung — kennt aus den Wald-
viertler Mooren nur ein Sphagnum recurvum-reiches Caricetum rostratae.)

* Fiir simtliche Moosbestimmungen bin ich Herrn Dr, Herbert Hagel, Krems, zu Dank verpflichtet.
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Physiognomisch kann der iibrige Teil des Moores als ein Inselmoor bezeichnet
werden. Es ist im wesentlichen ein Flachmoor, dem sekundir Sphagnum-reiche Biilten
im Zentralteil aufgesetzt sind.

Rhynchosporetum albae W. Koch 26 sphagnetosum cuspidati
(Gesellschaft des Weiflen Schnabelrieds) Aufn. Nr. 5—10

Die Zwischenmoorgesellschaft des Rhynchosporetum albae schlieft sich dem Carice-
tum rostratae ringformig (ca. 6—10 m breit) gegen das Zentrum des elliptischen (O-W)
Toteisloches an, reicht aber auch als Schlenkengesellschaft zwischen die aufgesetzten
Biilten. Im Frithjahr nach der Schneeschmelze und nach starken Regenfillen sind die
Sphagnum cuspidatum-Bestinde innerhalb der Gesellschaft stark nafl, im Hoch- und
Spitsommer total ausgetrocknet. Als einzige Charakterart dominiert der Weifle
Schnabelried (Rhynchospora alba), aus dessen im Frithsommer noch hellgriinen Blittern
sich erst Ende Juli (Anfang August) weile Bliitenstinde entwickeln. Der Sumpfbir-
lapp (Lycopodiella inundata) als zweite Charakterart der Gesellschaft fehlt hier, ist
aber z. B. im Keutschacher Moor des 6fteren anzutreffen.

Das Torfmoos Sphagnum cuspidatum kennzeichnet die Subassoziation. Die Blumen-
binse (Scheuchzeria palustris) und der Mittlere Sonnentau (Drosera intermedia) sind
hiufige, Schlammsegge (Carex limosa) und Brauner Schnabelried (Rhynchospora fusca)
weniger hiufige Verbandscharakterarten, Die Fadensegge (Carex lasiocarpa-Ordnungs-
charakterart) tritt als steter Begleiter in allen Moorgesellschaften dieses Moores ver-
einzelt auf. Das Scheidige Wollgras (Eriophorum waginatum) ist ebenfalls vorhanden,
greift aber auch auf die Biilten iiber und erreicht dort ihr Optimum.

Die Entwicklung dieser Moorgesellschaft strebt im Zentrum dem Hochmoor zu.
Der pH-Wert im Rhynchosporetum betrug in 10 cm Tiefe 4,10; in 20 cm Tiefe 3,70.

Im mifig feuchtem Sphagnetum medii ergab sich der extrem saure pH-Wert von
3,40, (Die Messungen wurden im September 1971 nach einem sehr trockenen Sommer
mit einem elektr. Philips pH-Meter vorgenommen.)

Sphagnetum medii Kistn. u. Mitarb. 33 = Sphagnetum magellanici Hohn
1936 sphagnetosum recurvi
(Rote Hochmoorbultgesellschaft) Aufn. Nr. 11—15

Bei unserer Gesellschaft handelt es sich um einen, der Schnabelriedgesellschaft un-
mittelbar anschlieBenden Anfangszustand. Die Charakterart der Gesellschaft, das Rote
Torfmoos (Sphagnum medinm) dominiert. Die Ordnungs- und Verbandscharakterarten
wie Scheidiges Wollgras (Eriophorum wvaginatum), Rosmarinheide (Andromeda polifolia)
und die Moosbeere (Vaccinium oxycoccus), Pflanzen die bekanntlich aus Stickstoff-
mangel xeromorphe Strukturmerkmale zeigen, sind wie die Klassencharakterart, der
Rundblittrige Sonnentau (Drosera rotundifolia) reichlich vertreten. Hingegen fehlen
die Besenheide (Calluna wulgaris) oder Flechten, die ein fortgeschritteneres, trockeneres
Stadium des Hochmoores anzeigen wiirden, vollstindig. Als Gehdlzart kommt auf
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simtlichen Biilten die Fohre (Pinus silvestris) gutwiichsig auf. Die Stieleiche (Quercus
robur), die vom Rand anfliegt, bleibt im Keimlingsstadium stecken. Auf Grund dieser
Artenkombination und dem Siuregrad kann der Zentralteil dieses Moores nur als
Initialstadium eines eigentlichen Hochmoores angesprochen werden.

Aufn.Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Fliche in m? § 10 10 8 50 10 6 80 10 10 4 10 10 30 1

Carex rostrata 21 32 42 22

Carex canescens 32 42 32

Peucedanum palustris + 11 + =

Lysimachia vulgaris ol S r

Sphagnum cuspidatum 21 43 22 32 43 43 44

Rhynchospora alba 42 42 32 32 32 42

Scheuchzeria palustris r 32 22 21 21 21

Drosera intermedia 21 11 11 21 21

Eriophorum vaginatum r * + % 2 12 4+ 11 32 &+
Sphagnum magellanicum £ 3343 43 43 ¢
Andromeda polifolia 11 11 21 21
Pinus silvestris S SO -
Drosera rotundifolia 21 11 32 11
Vaccinium oxycoccos 21 32 32 11 22
Sphagnum recurvum fallax i g 4o
Quercus robur r r sk F ®
Carex brizoides 52

Carex acutiformis 23

Poa trivialis r

Menyanthes trifoliata 21

Drepanocladus aduncus 32 12

Carex limosa £ F o

Molinia coerulea £
Carex hostiana +
Rubus plicatus

Rhynchospora fusca & o
Carex lasiocarpa

-
-
"
5]
P
)

)

Polytrichum commune
Sphagnum acutifolium

Juncus effusus +
Betula pendula r
Carex echinata o 5
Rhamnus frangula r
N
+

33

Desmidiaceen des Moores

Aus dem Turner Moos wurden zweimal Proben zur Festellung von Desmidiaceen
entnommen, Ende August und Anfang Oktober 1971. Obwohl kein Unterschied im
Algenbestand zwischen diesen beiden Zeitpunkten nachweisbar war, sind doch die
hier gebrachten Ergebnisse als vorliufig anzusehen und kénnen durch weitere Beobach-
tungen erweitert werden. Aufler allen erkennbaren Desmidiaceen wurden einige
Cyanophyceen (Blaualgen) bestimmt.
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1. Proben aus der Gesellschaft der Weiflen Schnabelbinse.
Euastrum binale (Turp.) Ehrbg. var. gutwinskii Schmidle

Cosmarium pseudopyramidatum Lundell
Staurastrum hexacerum (Ehrbg.) Wittrods (4-strahlig)

Ferner Cyanophyceen:
Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nig.
Dactylococcopsis rhaphidioides Hansg.
Tetrapedia reinschiana Archer.
Spirulina sp.
Zahlreiche beschalte Amoeben der Gattungen Difflugia und Euglypha

2. Proben aus der Roten Hochmoor-Bult-Gesellschaft.
Cylindrocystis brebissonii Menegh. sehr zahlreich
Plenrotaenium minutum (Ralfs) Delp. sehr zahlreich
Closterium abruptum W. West
Penium polymorphbum Perty.
Tetmemorus laevis (Kiitz.) Ralfs
Euastrum sublobatum Breb.
Cosmarium quadratum Ralfs
Cosmarium reniforme (Ralfs) Archer
Staurodesmus indentatus (W. & G. S. West) Teilimg (= Arthrodesmus incus
(Breb.) Hass. var. indentatus W. & G. S. West)
Staurastrum subscabrum Nordstedt

Ferner Cyanophyceen:
Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nig.
Chroococcus minutus (Kiitz.) Nig.
Dactylococcopsis rhaphidiodes Hansg.
Stigonema sp., Homoeothrix sp., Cylindrospermum sp.

Zahlreiche Nematoden, beschalte Amoeben, einzelne Tardigraden.

3. Schwingrasen zwischen den Hochmoor-Bulten
Cylindrocystis brebissonii Menegh. zahlreich
Pleurotaenium minutum (Ralfs.) Delp.
Netrium oblongum (De Bary) Liitkem.

Ferner Chroococcus turgidus und beschalte Amoeben.

Closterium abruptum W. West

Tetmemorus laevis (Kiitz.) Ralfs

Euastrum sublobatum Breb.

Cosmarium quadratum Ralfs

Cosmarium reniforme (Ralfs) Archer var. elevatum W. & G. S. West
Staurastrum subscabrum Nordstedt
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Abb. 1:

Griinsee. Im Vordergrund Schilf und Seerosen, im Hintergrund al
Schneiden-Ried.
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Abb. 3:  Turn-Moos. Im Vordergrund die Gesellschaft des Weiflen Schnabelrieds. Im Zentralteil
des Moores Hochmoorbiilten.
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Abb. 4:  Turn-Moos. Gesellschaft des Weiflen Schnabelrieds am Ostrand.



Baumpollentypen aus der Spit- und Nacheiszeit

Abb. 1: Waldkiefer (Pinus silvestris). Natiirl. Abb. 2: Fichte (Picea abies). Natiirl. Grofe
Grofle 0,079/0,040 mm, Hauptverbreitung im 0,150/0,064 mm, Hauptwaldbildner der Nach-
Spitglazial. eiszeit.

Abb. 3: Rotbuche (Fagus sylvatica). Natiirl. Abb. 4: Stiel-Eiche (Quercus robur). Natiirl.
Grofle 0,029 mm, Hauptverbreitung in der Grofe 0,039/0,034 mm, Hauptverbreitung in
Rotbuchen-Tannenzeit. der Zeit anthropogener Vegetationsbeeinflus-

sung.



Planktonarten aus dem Griinsee

o
-
Abb. 5: Peridinium willei (Panzergeifielalge). Abb. 6: Ceratium hirundinella (Panzergei-
Natiirl. Grofle 0,05 mm Durchmesser. Belalge). Grofite Linge 0,17 mm.

Abb. 7: Pediastrum sp. (Griinalge) Grofle der Abb. 8: Microcystis aeruginosa (Kolonie-
Kolonie bis 0,1 mm. bildende Blaualge), Grofle der Einzelzelle
0,003 mm, Grofle der Kolonie bis 1 mm.



Planktonarten aus dem Griinsee

§
Abb. 9: Staurastrum sp. (Zieralge-Desmidia- Abb. 10: Keratella cochlearis (Ridertier),
ceae), Grofle 0,04. Grofle 0,1 mm.

(]

L]
Abb. 11: Gastropus stylifer (Radertier), Abb. 12: Nauplius (Larvenstadium) von
Grofle 0,12 mm. Eudiaptomus gracilis (Ruderfuflkrebs), Grofle

0,3 mm.

Aufnahmen: H. Har t1, Klagenfurt: Landschaftsaufnahmen: 1, 2, 3, 4;
A, Fritez, Klai,enfurt Mikroaufnahmen: 1, 2, 3, 4;
H. Sampl, Klagenfurt: Mikroaufnahmen: 5 mit 12.



Die beiden hiufigsten Schneckenarten der Molluskenschichte.

Valvata (Cincinna) piscinalis O. F. Miiller.
(Valvatidae/Federkiemenschnecken)
(a, 3mal vergrofiert)
Bulimus tentaculatus Linn é, (Bulimidae/Schnauzenschnecken),
(b, 3mal vergrofert).

o
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Ganz arm an Desmidiaceen und anderen Algen ist die Randzone des Moores, die kein
Sphagnum enthilt. Hier fand ich nur Cylindrocystis brebissionii, Tetmemorus laevis,
Euastrum sinuosum und Chroococcus minutus.

Aus dem Vergleich ergibt sich, daf nach den bisherigen Beobachtungen die Gesellschaft
der Weiflen Schnabelbinse und das Hochmoor keine Desmidiaceen gemeinsam haben, dafl
hingegen kaum ein Unterschied in der Desmidiaceen-Flora der Hochmoor-Bulten und des
dazwischenliegenden Schwingrasens besteht, wohl aber hinsichtlich der — freilich sehr
unvollstindig erfafiten — Blaualgen. Kiinftige Untersuchungen werden wahrscheinlich
eine deutlichere Zuordnung der Algengesellschaften zu den Gesellschaften der hoheren
Pflanzen ergeben.

Geschichte dieses Toteisloches und Vegetationsgeschichte seiner Umgebung.

Die im folgenden gegebene Darstellung der Verlandungsgeschichte des Toteisloches und
der Vegetationsgeschichte seiner Umgebung ist ein Bericht iiber eine pollenanalytische
Untersuchung des Moores.

Das Toteisloch liegt in einer Meereshhe von 500 m. Erdkoordinaten: 46°37'15” nérd-
licher Breite, 13°53’50” &stlich von Greenwich. Die wannenartige Eintiefung des Toteis-
loches, in der sich heute ein Moor ausbreitet, wird von einem ziemlich michtigen Sedi-
mentkomplex ausgefiillt. Die gréfite Tiefe der Einmuldung lief sich mangels der dazu
erforderlichen Bohrgestinge nicht feststellen, d. h. die grofite Tiefe liegt unterhalb von
— 12 m. Das Moor ist durch Verlandung eines nihrstoffreichen, euthrophen Sees ent-
standen. Der Anteil der organischen Ablagerungen am gesamten Sedimentpaket ist grofi.
An der Bohrstelle, die ca. 30 m mooreinwirts im Ubergangsbereich des Rhynchosporetum
albae in das Sphagnetum magellanici (= medii) liegt, betrigt er fast 10 m. Darunter be-
findet sich ein hellgrauer, kalkhiltiger Seeton. Der Torf ist in den obersten 1—2 m sehr
stark wasserhiltig und kaum zersetzt, so dafl aus dieser Tiefe kein Bohrkern zu bekommen
war. Dieser Umstand bedeutet keinen wesentlichen Nachteil, da aus glazialgeologischen
Griinden mehr die dlteren Schichten der See- und Moorablagerungen interessieren.

Ein Pollendiagramm wird an anderer Stelle verdffentlicht werden. Die Vegetationsent-
wicklung in der Umgebung des Moores lifit sich, das kann jetzt schon mit Bestimmtheit
gesagt werden, in allen wesentlichen Punkten in die uns ziemlich gut bekannte spit- und
nacheiszeitliche Vegetationsgeschichte Kirntens einordnen. Damit besitzen wir eine brauch-
bare stratigraphische Grundlage, um die Geschichte des Toteisloches in einen absoluten zeit-
lichen Rahmen zu stellen,

Wie das unterste, d. h. dlteste Pollenspektrum zeigt, ist der beim Zerfall des Drau-
gletschers hier isoliert liegen gebliebene Toteiskorper noch im ilteren Spitglazial abge-
schmolzen. Das dltere Spitglazial umfafit im Klagenfurter Becken die Zone I der
Firbas’schen Gliederung. Die Vegetation dieses Zeitabschnittes bestand iiberwiegend aus
kriuterreichen, vor allem artemisiareichen Grasfluren, in denen Striucher nur eine geringe
Rolle spielten. Die Bedeutung der Bergkiefer (Pinus montana) ist mangels Grofireste noch
unklar, Es ist sehr wahrscheinlich, dal die Bergkiefer der Hauptproduzent des Kiefern-
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pollens gewesen ist. Die erste Phase der Geschichte des Toteisloches, die Zeit wihrend der
es noch vom Gletschereis erfiillt war, ging demnach bereits im 13. Jahrtausend v.h. zu
Ende.

In der zweiten Phase der Entwidklungsgeschichte des heutigen Moores war das Toteisloch
ein See. Dieses Stadium reichte, nach der Ausbreitung der Rotbuche in Kirnten beurteilt,
mindestens bis in das 6. Jahrtausend v. h. Das in diesem Zeitraum abgelagerte Sediment
war anfangs, etwa bis zu Beginn des Allerod-Interstadials um 11.800 v. h., P. Wold-
stedt, 1969, ein kalkreicher Seeton. In ihm haben sich bis heute planktonische Algen
(Pediastren) fossil erhalten. Die organogene Verlandung des Sees hat noch wihrend des
Spitglazials eingesetzt. Das Sediment, das zunichst zur Ablagerung kam, war eine
Gyttja, hauptsichlich eine Feindedritusgyttja. Die untersten cm derselben sind als mol-
luskenschalenreiche ,Schalengyttja“ entwickelt. Im Bereiche des Bohrloches besitzt die
reine Gyttja eine Machtigkeit von rund 31/2 bis 4 m. Der See hat zur Zeit der beginnenden
nachwiirmeiszeitlichen Wiederbewaldung Kirntens bereits existiert. Seine Sedimente ent-
halten wichtige Abschnitte der spit- und nacheiszeitlichen Waldgeschichte dieses Raumes
in Form des fossilen Pollens. Die Wiederbewaldung wurde hier, so wie in anderen
Teilen des Landes, in erster Linie von der Waldkiefer (Pinus silvestris) eingeleitet. Noch im
Spitglazial entwickelte sich der Kiefernwald weiter zu einem Kiefern-Birkenwald. Mit der
beginnenden nacheiszeitlichen Klimabesserung breiteten sich nacheinander auch die an-
spruchsvolleren Gehdlze aus, deren Zuwanderung schon im ausklingenden Spitglazial
stattgefunden hatte. Unter ihnen erreichten zuerst die mesophytischen Laubhglzer, (Quer-
cus, Tilia, Ulmus) und die Hasel (Corylus), infolge der lokalklimatisch begiinstigten Lage
im Siiden Kirntens, ihren Ausbreitungshohepunkt. Anschlieflend schob sich die Fichte
(Picea excelsa) in den Vordergrund und dringte die Mesophyten mehr und mehr zuriick.
Wihrend der Fichtenwaldphase wanderten Rotbuche (Fagus silvatica) und WeifStanne
(Abies alba) zu, um alsbald zu den wichtigsten bestandbildenden Waldbildnern aufzu-
riicken. Die Bedeutung der Rotbuche war grofler als die der Tanne. Gegen das Ende des
Seestadiums hin stodkte somit in der Umgebung des Toteisloches bereits ein Rotbuchen-
Tannen-Fichten-Mischwald.

Die dritte Entwicklungsphase des Toteisloches ist die eines Moores, vorwiegend eines
Niedermoores. Ab der Tiefe von ca. — 600 cm sind der Gyttja zuerst zahlreiche Braun-
moospflanzchen und weiterhin Seggenwurzeln beigemengt. Ein dichter Zusammenschlufl
des Seggenrasens erfolgte aber verhiltnismifig spit, nimlich ab — 400 cm. In der Tiefe
von — 200 cm treten im Seggentorf Sphagnumsporen auf, zu einer starken Ausbreitung
der Sphagnen ist es erst in jiingerer historischer Zeit gekommen. Zu Beginn der Periode
fortschreitenden Moorwachstums erreichen Rotbuche und Tanne ihren Ausbreitungshdhe-
punkt, Das Ende der Rotbuchen-Tannen-Mischwaldphase wird bei — 400 cm durch das
verstirkte Auftreten des Pollens lichtliebender Striucher und sogenannter ,Rodungs-
zeiger® eingeleitet (Betula, Corylus, Alnus, Rumex, Plantago usw.). Gleichzeitig nimmt
auch der Pollenanflug der Kiefer zu. Nicht viel spiter treten die ersten Kulturpflanzenpollen
in Erscheinung. Diese Zeit anthropogener Vegetationsbeeinflussung umfafit in Kirnten
etwa die letzten 3000 Jahre (A. Fritz, 1969). Es ist schon lange bekannt (F. Firbas,
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1949), dafl in den Sedimenten dieses Zeitabschnittes der Pollen der Eiche als Ausdruck
ihrer Schonung mehr oder weniger stark erhdht sein kann. Diese Erhchung wird auch im
vorliegenden Fall beobachtet und betrigt maximal 10,49 der Gesamtpollensumme. Das
ist ein Vielfaches des Pollenanfluges in ilteren Schichten. Die Eiche war somit in der Um-
gebung des Moores kurzfristig neben der Rotbuche der zweitwichtigste bestandbildende
Waldbaum. Diese Rotbuchen-Eichen-Waldphase war die letzte, aber schon anthropogen
verursachte Waldphase, vor dem heutigen stark degradierten Waldbestand dieses Raumes.

Mollusken des Moores

In einem Bohrkern, der aus 920—940 cm Tiefe stammt, befanden sich zahlreiche Mol-
luskenschalen. Neben einer Unmenge von nicht mehr bestimmbaren Bruchstiicken wurden
folgende Schnecken und Muscheln festgestellt:

1 Bruchstiick einer erwachsenen Valvata (Valvata) cristata O. F.Miiller;

3 juvenile Exemplare von Valvata (V.) cristata O.F.M.;

11 Bruchstiicke von ausgewachsenen Valvata (Cincinna) piscinalis piscinalis O. F. Miiller;
21 meist noch gut erhaltene Schalen juveniler Valvata (C.) piscinalis piscinalis O.F.M.;

8 beschidigte, erwachsene Bulimus tentaculatus Linn é ;

2 Bruchstiicke von ausgewachsenen Bulimus tentaculatus L.;

8 vollstindig erhaltene Opercula von erwachsenen Bulimus tentaculatus L.;

2 unbeschidigte rechte Schalenhilften von ausgewachsenen Pisidium (Eupisidium) subtrun-
catumMalm;

3 Bruchstiicke von rechten Schalenhilften und das Bruchstiick einer linken Schalenhilfte
von erwachsenen Pisidium (E.) subtruncatum M.;

je eine rechte und eine linke Schalenhilfte von iuvenilen Pisidium (E.) subtruncatum M;
3 vollstindige, juvenile Pisidium (E.) subtruncatum M.

Die Determinationen der Schalen waren manchmal mit einigen Schwierigkeiten verbunden,
da die Schalen vielfach beim Losldsen aus dem Bohrkern zerbrachen.

Das Alter der Schichte, welche die Molluskenablagerungen enthilt, betrigt ca. 12 000
Jahre; ihre relativ geringe Dicke von nur 20 Zentimetern diirfte auf das rasch einsetzende
Wachstum des Waldes um den damaligen Tiimpel zuriickzufiihren sein. Fallaub und an-
dere Waldablagerungen setzten sich genau in der Tiefe, welche die Mollusken bewohnten,
ab. Das fiihrte ziemlich rasch zu einem Sauerstoffmangel in der unmittelbaren Umgebung
der Schnedken und Muscheln, die auch keine Mdglichkeit zur Flucht aus diesem vernich-
tenden Bereich hatten. Es handelt sich bei diesen Weichtieren ausschlieflich um
Prosobranchia und um Bivalvia und zwar durchwegs um Arten, die auch in gréferen Tie-
fen existieren konnen. Wir haben es hier mit einer Molluskenfauna zu tun, die typisch fiir
die vorliegende Tiefe kleinerer, stehender Gewisser unserer Breiten ist. Groflere Bivalven,
wie etwa Unio Philipsson oder gar Anodonta L ama r c k konnten, auch in Bruch-
stiicken, nicht angetroffen werden. Bisher wurden, selbst in den Randzonen, keine Basom-
matophora festgestellt, es wire aber durchaus mglich, daf8 diese von vornherein nie im
Bereich des heutigen Moores gelebt haben.
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