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1. Vorwort

Die Ereignisse der pleistozinen Vereisung haben in ganz Europa
zu tiefgreifenden Veranderungen in der Pflanzenwelt gefiihrt. Die Aus-
wirkungen sind noch heute unter anderem in einer beachtlichen Arten-
armut der Laub- und Nadelwilder erkennbar (GAMS, 1954). Zur Auf-
klarung dieser wechselvollen Vegetationsgeschichte haben die Ent-
deckung fossilen Bliitenstaubs um die Mitte des 19. Jahrhunderts und
der Ausbau der pollenanalytischen Methode, vor allem durch
C. A. WEBER, 1891 und L. v. POST, 1916, entscheidende Impulse ge-
geben. .

Wenn auch die ersten Bliitenstaubuntersuchungen in den Ostalpen
verhiltnisméfig bald nach dem Bekanntwerden dieser Arbeitsrichtung
vorgenommen wurden und es nicht an Bemithungen géfehlt hat, diese
hier einzufiihren (FIRBAS, GAMS, SARNTHEIN u. a.), so ist die Pol-
lenanalyse in diesem Raume, insbesondere wihrend der ersten Hilfte
des 20. Jahrhunderts, doch nicht auf so breiter Basis betrieben worden
wie in anderen Teilen Europas.

Seit dem Ende des zweiten Weltkrieges ist jedoch eine verhaltnis-
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miBig grofe Zahl von pollenanalytischen Arbeiten iiber die Ostalpen
und ihre unmittelbare Umgebung erschienen: ’

BORTENSCHLAGER, 1964: Miihlviertel, Lungau, Wimitzerberge.
BRANDTNER, 1949: Kirnten, Melk a. d. Donau; 1951: Burgenland; 1954:
Kérnten, FRENZEL, 1964: Alpenostrand. FREY, 1956: Kirnten, FRITZ,
1963, 1964: Gurktaler Alpen; 1965: Oberes Drautal. GAMS, 1949—51, 1962,
1963: Tirol; 1966: Wimitzerberge. KLAUS, 1960, 1961: Waldviertel. LUR-
ZER, 1954, 1956: Salzburger Vorland. MAYER, 1963: Nordabfall der mitt-
leren Ostalpen; 1964, 1966: Salzburger Kalkalpen. SARNTHEIN, 1947:
Karnten; 1948: Tirol. SCHLATTE, 1965: Steiermark. SCHMID, 1965: K&rn-
ten, SERCELJ, 1955, 1959, 1960, 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966: Slowe-
nien. VAN VEEN, 1961/62: Steiermark. ZAGWIJN, 1952: Tirol.

~ In Kdrnten wurden bis jetzt insgesamt 14 Moore und Seen, wenn
auch z. T. mit recht unterschiedlicher Genauigkeit, untersucht. Im Ver-
gleich zu anderen Bundeslindern Osterreichs, Tirol ausgenommen, ist
daher das ,Land an der Drau” pollenanalytisch so weit durchforscht.
daf eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse nicht nur mog-
lich, sondern fiir die weitere Arbeit von Nutzen ist. Dies um so mehr,
als aus Karnten bereits mehrere Cis-Datierungen vorliegen.

Man wird allerdings nicht erwarten diirfen, dafl jetzt schon alle
paldobotanischen Probleme des Spit- und Postglazials zufriedenstel-
lend gelést werden konnen. Man wird aber aus der Zusammenschau
neue Blidkpunkte gewinnen, die uns zeigen, in welcher Richtung die
Untersuchungen weitergefithrt werden sollen. A

Herrn Univ.-Prof. Dr. H. FLUGEL danke ich an dieser Stelle auf-
richtig fiir sein grofes Interesse an meiner Arbeit, seine wertvollen
Anregungen und die freundliche Vermittlung der Cis-Untersuchungen
des Lengholzer Moores.

Weiters ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. M. A. GEYH,
Leiter des Cis-Labors des Niedersichsischen Landesamtes fiir Boden-
forschung in Hannover-Buchholz fiir die Durchfithrung der radiometri-
schen Bestimmungen zu danken.

2. Zielsetzung

Das in dieser Arbeit verfolgte Ziel ist im Grunde genommen ein
dreifaches: '

Erstellung einer fiir Kdrnten brauchbaren Pollenstratigraphie spat-
und postglazialer Sedimente.

Diskussionsvorschlag iiber eine methodisch ergidnzende Darstel-
lungsart pollenanalytischer Diagramme.

Charakterisierung der Vegetationsgeschichte Kiarntens und Paral-
lelisierung mit der Vegetationsentwicklung in anderen Teilen Europas.

Die Grundvoraussetzung der vegetationsgeschichtlichen und palio-
klimatologischen Erforschung des Spit- und Postglazials ist die ver-
lafSliche zeitliche Aneinanderreihung der beobachteten Ergebnisse. Der
Weg einer rein lithostratigraphischen Gliederung von See- und Moor-
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ablagerungen, fulend auf dem stratigraphischen Grundgesetz des da-
nischen Arztes STENO, kann erfahrungsgemifi den Anforderungen
nicht ganz gerecht werden. Auf die diesbeziiglichen Griinde moge hier
nicht eingegangen werden, wohl aber sei darauf hingewiesen, daf§ in
Kéarnten nicht einmal Anzeichen deutlicher Rekurrenzflichen in den
Moorprofilen auftreten (SCHMID, 1965).

Mit Hilfe statistischer Bliitenstaubuntersuchungen ist man jedoch
nicht nur in der Lage, tiefer in die Vegetationsentwicklung einer Ge-
gend einzudringen, sondern auch stratigraphische Anhaltspunkte zu
gewinnen.

Die pollenanalytischen Untersuchungen im Raume der Alpen und
siidlich davon haben gezeigt, dafl die Vegetationsgeschichte Europas
differenziert ist (ZOLLER, 1960, 1962; BEUG, 1961; SERCEL], 4963).
Die Abweichungen bestehen nicht nur darin, daf in verschiedenen Ge-
bieten verschiedene Waldbildner zur Vorherrschaft gekommen sind,
sondern dafl selbst gleichartige Waldphasen zeitlich von Siiden nach
Norden verschoben auftreten (SERCELJ, 1966).

Auch die Vegetationsgeschichte Karntens weicht in wesentlichen
Zigen von der im nahen Siiden, in den Westalpen und im mitteleuro-
paisch-skandinavischen Raume ab. Diese Vermutung wurde bereits von
FIRBAS, 1923, ausgesprochen und inzwischen durch zahlreiche pollen-
analytische Arbeiten bestdtigt. Es ist daher nicht ratsam, den Ablauf
der Vegetationsentwicklung in Kérnten in ein stratigraphisches Schema
zu pressen, das den ortlichen Verhéltnissen nicht entsprechen kann.
Dies betrifft nicht nur die FIRBAS’schen Pollenzonen, sondern auch
die Klimaperioden nach BLYTT-SERNANDER, die von den verschiede-
nen Autoren zur Datierung der Waldphasen in Kérnten herangezogen
wurden. Wir wissen heute, selbst unter der Annahme, die Kiimapha-
sen wiren in ganz Europa synchron verlaufen, daf8 sich der Einfluf3
des Klimas in verschiedenen geographischen Breiten andersartig mani-
festierte (SERCELJ, 1963). Weiters hat ZOLLER, 1962, gezeigt, dafl
die Vegetationsentwicklung im Bereiche der Alpen durchaus nicht rein
klimatisch erklirt werden kann, sondern daf$ auch die Einwanderungs-
folge der Gewichse entscheidend Einfluf8 genommen hat. Eine sachlich
einwandfrei begriindete paldoklimatologische Stratigraphie des Spat-
und Postglazials mittels Pollen als Klimazeugen ist demnach weitaus
schwieriger und unverlaflicher als es zu sein scheint. Es wird sich noch
Gelegenheit bieten, darauf zuriickzukommen.

Auf Grund dieser Uberlegungen ist es am vorteilhaftesten, die zeit-
liche Gliederung der Vegetationsgeschichte in Karnten auf der Basis
objektiver Untersuchungsmerkmale aufzubauen. Solche sind der fossile
Polleninhalt der Sedimente und die radiometrischen Daten kohlenstoff-
haltiger Substanzen. Nur diese sind dem Forscher unmittelbar zugéng-
lich und von Pollendiagramm zu Pollendiagramm vergleichbar. Diese
Vorgangsweise ist auch deshalb berechtigt, da es methodisch nicht zu-
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friedenstellen wiirde, sich auf Voraussetzungen zu stiitzen, die fiir
Kérnten erst erwiesen werden miissen.

Aus der Notwendigkeit heraus, die wesentlichsten pollenstratigra-
phischen Ziige in den Pollendiagrammen aus Kéirnten zu erarbeiten,
mufSte ein Weg gesucht werden, der diesen Erfordernissen entgegen-
kommt. In diesem Zusammenhang hat es sich gezeigt, dall es sehr
wertvoll sein konnte, wenn grundsitzlich jedes Pollendiagramm in
einem eigenen Abschnitt alle wesentlichsten stratigraphischen Merk-
male (Sedimentbeschaffenheit, kennzeichnendste Pollenkurven, Hin-
weise auf Cis-Untersuchungen) in einer fiir alle Autoren gemeinsamen
Darstellungsart enthalten wiirde. Es sei daher zur Diskussion gestellt,
ob nicht eine derartige Einfithrung, in welcher konkreten Form auch
immer, des besseren Vergleiches von Diagrammen wegen, von allge-
meinem Interesse wire.

3. DiePollenhorizonte

In Abb. 1 sind die Bohrstellen, deren Pollendiagramme in dieser
Untersuchung herangezogen wurden, mit den unten angegebenen Zif-
fern, gemifl ihrer geographischen Lage, eingetragen.

1 Weiflensee, 930 m (KIELHAUSER, 1937).

Sattnitzmoor, 440 m (SCHUTRUMPE, 1940).

Langes Moos, 720 m (SARNTHEIN, 1947).

Faaker See, 561 m (SARNTHEIN, 1947).

Sappl, 8oo m (BRANDTNER, 1949).

Lingsee, 548 m (FREY, 1956).

Autertal, 1460 m (FRITZ, 1964).

Dobramoos, 902 m (BORTENSCHLAGER, 1964, Dissertation).
Keutschacher See, 508 m (SCHMID, 1965, Dissertation).
10 Schwarzer Moor, 770 m (SCHMID, 1965, Dissertation).
11 Kohlenmoos, 846 m (SCHMID, 1965, Dissertation).

12 Lengholzer Moor, 570 m (FRITZ, 1965).

13 Kohrnodk, 2015 m' (FRITZ, 1967).

N N A~ W N
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Diagrammdarstellung

Um die Pollendiagramme besser miteinander vergleichen zu kén-
nen, wurden diese nach einheitlichen Gesichtspunkten umgezeichnet.
Dabei stand die Absicht im Vordergrund, die Diagramme zu verein-
fachen und zu entzerren.

Die Vereinfachungen bestehen darin, daf nur Kurven von Pollen-
typen mit stratigraphischem Wert zur Darstellung gelangen. Der-
artige Typen sind solche, die entweder nur in ganz bestimmten Sedi-
menthorizonten auftreten, oder die ihr Massenvorkommen in typischen
Diagrammlagen besitzen. Diesen Voraussetzungen entsprechen ver-
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haltnisméafig viele Pollentypen. Es wurden nur die wichtigsten aus-
gewahlt: Pinus, Picea, Betula, Ulmus, Tilia, Fagus, Artemisia,
Chenopodiaceen und der Bliitenstaub von Kulturgewichsen
(Getreide-Typ, Castanea, Juglans). Zur Erhohung der Kurvenausschlige
werden weiters von den genannten Typen noch jene zu einer gemein-
samen Kurve zusammengezogen, die sich in ihrem stratigraphischen
Wert entsprechen. Danach ergeben sich fiir Kédrnten folgende bedeut-
same Pollenkurven:

Pinus-Kurve,

Picea-Kurve,

Betula-Kurve,

Ulmus-Tilia-Kurve,

Fagus-Kurve,
Artemisia--Chenopodiaceen-Kurve und
Kulturpflanzenpollen-Kurve

Im Diagramm ,Sappl” und ,Weilensee” war es ausnahmsweise
notwendig, den Pollen von Abies in der Darstellung mit heranzuziehen
und dessen Werte mit denen von Fagus zu einer gemeinsamen Fagus-
Abies-Kurve zu vereinigen. Die sparlichen Pollenfunde von Fagus hit-
ten hier nicht fiir eine geschlossene Kurve gentigt. Abiespollen ist in
Kérnten dem Faguspollen stratigraphisch nahezu gleichwertig.

Die Ulmen-Linden-Kurve in den Diagrammen ,Faaker See” und
~Langes Moos” enthilt neben diesen beiden Typen noch den Pollen
von Quercus. Sarnthein hat die drei Typen nicht gesondert ausgeschie-
den, bemerkt jedoch in der Beschreibung seiner Zone V dazu folgen-
des: ,Unter den Bidumen des Eichenmischwaldes, .. sind vorwiegend
Linden, in zweiter Linie Ulmen und in geringster Zahl Eichen vertre-
ten”, 1937, p. 123.

Die Entzerrung der Diagramme beruht auf der Uberlegung, daf8
Diagrammabschnitte, die ein und denselben spit- bzw. postglazialen
Zeitabschnitten angehéren, auf der Ordinatenachse des Koordinaten-
systems gleich lang abgebildet werden miifiten. Die Anordnung der
Pollenspektren in den umgezeichneten Diagrammen erfolgt daher nicht
nach ihrer absoluten Tiefe in cm, sondern, so weit dies eben moglich
ist, nach ihrem absoluten Alter. Gewif3 ist das streng genommen un-
ausfithrbar. Doch wird auch dann schon der eigentliche Zweck erreicht,
wenn zumindest einige Diagrammpunkte mit Hilfe von Cis-Datierun-
gen richtig auf die Zeitachse aufgetragen werden. Es besteht wohl
kaum ein Zweifel dariiber, dafl jene Ungenauigkeiten, die auf die
Fehlergrenzen von Cis-Untersuchungen zuriickgehen, geringer sind
alshdie Verzerrungen, die durch ungleiches Sedimentwachstum ent-
stehen.

Von den Pollendiagrammen Kérntens weisen gegenwirtig sechs
Angaben iber Cis-Datierungen auf. Damit ist die Moglichkeit fiir
einen derartigen Versuch der Diagrammentzerrung gegeben. Am ge-

10



eignetsten erweist sich dazu das Lengholzer Diagramm, da dort fiinf
Diagrammlagen auf das absolute Alter untersucht sind. Die Anord-
nung der Pollenspektren in den Diagrammen ohne Cis-Datierungen
erfolgt auf Grund der Erfahrungen aus den Diagrammen mit absolu-
ten Altersbestimmungen. Dadurch soll keineswegs die Meinung zum
Ausdruck gebracht werden, die Pollenhorizont-Grenzen miiften in ganz
Kirnten gleichaltrig sein. Im Gegenteil, die Erfahrungen belehren uns
eines anderen. :

Diese Art vereinfachter und mehr oder weniger entzerrter Dia-
grammdarstellung gestattet es durch ihre Ubersichtlichkeit, markante
pollenstratigraphische Merkmale, wie Kurveniiberschneidungen, Gipfel-
bildungen, Kurven-An- und Abstiege besonders leicht zu erkennen und
diese dem absoluten zeitlichen Mafistab zuzuordnen.

Auf Fehlerquellen in Form von Sedimentationsliicken oder sehr
raschem Sedimentzuwachs mufl selbstverstindlich geachtet werden.
Aus diesem Grunde wird in ,Lengholz I” der Diagrammabschnitt von
680 cm bis 590 cm herausgenommen. Die Cis-Untersuchungen haben
- die Vermutung, daf8 hier eine Stérung vorliegt, bestétigt. Nicht eindeu-

tig bewiesen scheint dagegen die Interpretation BORTENSCHLAGERs,
die Pollen-Zonen VIII und IX nach FIRBAS wiirden in den Diagram-
men des Dobramooses infolge Abtorfung ginzlich fehlen. Die pollen-
stratigraphischen Indizien weisen vielmehr darauf hin, dafl nur der
oberste, etwa der Zeit seit der hochmittelalterlichen Binnenkolonisation
entsprechende Diagrammabschnitt teilweise nicht vorhanden ist. In den
unteren Diagrammabschnitten des zur Diskussion stehenden Zeitab-
schnittes erreicht nidmlich die Buchenpollen-Sedimentation in Kirnten
allgemein noch hohe Werte, um jedoch im 1. Jahrtausend v. Chr. (Koh-
lenmoos, Schwarzer Moor) merklich abzunehmen. Gleichzeitig mit der
- absinkenden Buchenpollen-Kurve beginnen, anfinglich nur sparlich, die
Kulturpflanzenpollen-Funde anzusteigen. Dieser Verlauf der Buchen-
pollen- und Kulturpflanzenpollen-Kurve ist in den Diagrammen
»Dobramoos” belegt.

Die Pollen-Haupthorizonte

Vergegenwirtigt man sich alle Bezeichnungen, die fiir die ver-
schiedenen Waldzeiten und Pollenzonen in den pollenanalytischen Ar-
beiten aus Karnten angefiihrt werden, so spiegeln sich darin die unter-
schiedlichen lokalen vegetationsgeschichtlichen Verhéltnisse in den ein-
zelnen Landesteilen. Bereits ein oberflachlicher Vergleich der nach dem
einheitlichen Schema umgezeichneten Diagramme 148t aber dennoch
deutlich gemeinsame, charakteristische Ziige erkennen. Besonders auf-
fallend ist die immer wieder zu beobachtende Dominanz des Pinus-
Pollens im Liegenden und des Picea-Pollens im Hangenden der unter-
suchten Sedimente. Weiters bemerkt man, da8 eine Reihe von Pollen-
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typen entweder ausschlieflich, oder doch iiberwiegend auf den einen
oder anderen Horizont beschriankt ist. Ohne die 6rtlichen Verhaltnisse
der Bohrstellen in den Hintergrund schieben zu wollen, ist es zweifel-
los notwendig, die Vielfalt in ein iibergeordnetes System einzugliedern.
Der Verfasser macht daher den Vorschlag, die Pollendiagramme Kérn-
tens pollenstratigraphisch in zwei Haupthorizonte, den Pinus-
Haupthorizont (kurz Pi-Horizont) und den Picea-Haupt-
horizont (Pc-Horizont) einzuteilen. Die Grenze zwischen beiden ist
durch die Uberschneidung der Pollenkurven festgelegt. Wenn auch
Pinus- und Picea-Pollen in den entsprechenden Diagrammabschnitten
effektiv fithrend sind, so soll damit nicht ausgeschlossen werden, daf3
abschnittsweise auch andere Pollentypen sehr stark in Erscheinung tre-
ten. Man wird jedoch in all diesen Fillen den typischen Pollenaspekt
des einen oder anderen Haupthorizontes einwandfrei erkennen konnen.

Im Pinus-Haupthorizont erreichen Artemisia- und Chenopo-
diaceen-Pollen regelmifig ihr stirkstes Vorkommen und gehéren
so mengenmifig zu den bedeutsamsten Nichtbaumpollen-Typen. Unter
den Baumpollen befindet sich der Bliitenstaub der Betula an zweiter
Stelle. Immer wieder trifft man auf Pollenkérner von Ephedra, Helian-
themum, Hippophae, oder auf Sporen (Selaginella), die aus spitglazia-
len Ablagerungen bekannt sind. Der Pollenaspekt des Pi-Horizontes
wird so vor allem durch Bliitenstaub von Pionier-Krautern, -Strau-
chern und -Biumen reprisentiert, obwohl mitunter auch Pollen wérme-
liebender Gewichse mit iiberraschend hohen Prozentwerten gefunden
werden.

Der Picea-Haupthorizont dagegen ist durch das starke Uberwiegen
von Pollentypen 6kologisch anspruchsvollerer Pflanzen gekennzeich-
net. Eine Reihe von Bliitenstaubformen kommen praktisch (mit selte-
nen Ausnahmen) iiberhaupt nur in diesem Diagramm-Bereich vor (Ge-
treide-Typ, Secale-Typ, Castanea-, Juglans-, Ostrya-Typ, Fraxinus or-
nus-Typ, Carpinus betulus-Typ), haben hier den Beginn ihrer geschlos-
senen Kurve (Fagus, Abies) oder ihr Massenvorkommen (Alnus, Cory-

lus).

Die Pollen-Nebenhorizonte

Der giinstigen stratigraphischen Verteilung der untergeordneten
Pollentypen zufolge konnen in den Pollen-Haupthorizonten einige Ne-
benhorizonte herausgehoben werden:

Pinus-Haupthorizont:
Pii-Nebenhorizont (Eu-Pinus-Nebenhorizont) .
Piz-Nebenhorizont (Betula-Ulmus-Tilia-Nebenhorizont)

Picea-Haupthorizont:
Pci-Nebenhorizont (Eu-Picea-Nebenhorizont)
Pce-Nebenhorizont (Fagus-Abies-Nebenhorizont)
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Pii-Nebenhorizont

Dieser Pollenhorizont ist der unterste und damit auch der &lteste
Horizont in Kédrnten. Thm gehort der weitaus iiberwiegende Teil des
Pinus-Haupthorizontes an. Er fehlt in einigen Diagrammen vollig (Wei-
" Bensee, Sattnitzmoor, Faaker See, Sappl und Langsee). Die Grenze ge-
geniiber dem Pis-Horizont ist pollenstratigraphisch durch den starken
Riickgang der Artemisiae-Chenopodiaceen-Kurve bei gleichzei-
tigem Anstieg der Betula-Kurve ausgeprigt.

Eine weitere Aufgliederung des Horizontes ist moglich, doch stiitzt
sich diese in erster Linie nur auf das Diagramm Lengholz I. Die
Schwierigkeiten, die sich bei den iibrigen Diagrammen ergeben, beste-
hen vor allem darin, daf3 dieser Horizont meistens zur Ganze im mine-
ralischen Bereich der Sedimente liegt. Der pollenanalytischen Interpre-
tation solcher Ablagerungen muf3, und-bestimmt nicht zu Unrecht, eine
gewisse Zuriickhaltung entgegengebracht werden (BORTENSCHLA-
GER, 1964). Auch steht in derartigen Fillen die radiometrische Me-
thode, mangels kohlenstoffhaltiger Substanzen, nicht zur Verfiigung.
Es ist daher ein ganz besonders giinstiger Umstand, daf} sich der Eu-
Pinus-Nebenhorizont im Lengholzer Moor fast zur Génze im Organi-
schen befindet. Man darf daher dem Kurvenverlauf des entsprechenden
Diagrammabschnittes vertrauen und besitzt hier auch die Moglichkeit,
die gewiinschten Cis-Untersuchungen auszufithren. Die bezeichnendste
Bliitenstaubkurve im Pii-Horizont der Lengholzer Diagramme ist die
Fichtenpollen-Kurve. Diese weist zwei deutliche Gipfel auf, von denen
der untere im Bereich sehr niedriger Nichtbaumpollen-Werte, der obere
aber im Bereich von ziemlich hohen Artemisia- und Chenopadia-
c e e n-Werten liegt. Die radiometrische Altersbestimmung einer Torf-
probe knapp vor dem ersten Fichtenkurven-Anstieg bei 800 cm, Pro-
fil I, mit 16.615% 210 Jahren, bringt Folgerungen mit sich, die man
vorher wohl kaum zu ziehen gewagt hatte. Dieser neue Blickpunkt legt
nahe, daf8 der zweimalige Fichtenkurven-Anstieg Ausdruck einer zwei-
maligen Klimabesserung ist und dem Bolling- und Aller6d-Intersta-
dial gleichgesetzt werden kénnte. Eine Cis-Nachuntersuchung der bei-
den Diagrammlagen wurde veranlaf8t. Untersucht man die iibrigen
Diagramme, in denen der Pii-Horizont enthalten ist, auf das Verhalten
des Fichtenpollens, so macht man die Feststellung, dafl auch dort, am
deutlichsten in Diagramm Autertal A, und Dobramoos I Fichtenpollen-
Gipfel vorhanden sind. In den Diagramm Keutschacher See II und
Kohlenmoos zeichnet sich allerdings nur der obere, krautpollenreiche
Fichtenpollengipfel ab. Allem Anschein nach kann die Schwankung der
Fichtenpollen-Sedimentation in ganz Kirnten registriert und ihr ein
regionaler Charakter beigemessen werden.

Piz-Nebenhorizont
Der Pie-Horizont ist in den meisten Diagrammen deutlich vor-
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handen. Wie die Diagramme Autertal A und Kohrnock I zeigen, wird
dieser Diagrammabschnitt mit zunehmender Hohenlage des unter-
suchten Moores mehr und mehr verkiirzt, so dal er beim iiblichen
Probenabstand von 10 cm leicht iibersprungen werden kann (Lupen-
diagramm, Autertal A, 1965). Die Ursache dafiir darf in einer tat-
siachlichen zeitlichen Verkiirzung des entsprechenden Vegetationsab-
schnittes, zugunsten des Pi1-Horizontes, gesucht werden.

Der. Polleninhalt dieses Horizontes vermittelt bereits zum Picea-
Haupthorizont. Vor allem treten hier eine Reihe von typischen Baum-
pollen-Kurveniiberschneidungen auf, woran der Diagrammabschnitt
leicht zu erkennen ist. An seiner unteren Grenze bildet die Betula-
Kurve einen meist beachtlichen Gipfel. Dies kann zu einer gering-
fiigigen Uberkreuzung der Betula-Kurve mit der Pinus-Kurve fithren.
Im Bereich der absteigenden Betula-Kurve, aber auch schon etwas frii-
her, setzt nun die Fichtenkurve zum endgiiltigen Anstieg iiber sdmt-
lihe Baumpollen-Kurven an. Bevor jedoch die Fichtenkurve ihre do-
minante Stellung erreicht, beginnt sich noch die Ulmus-Tilia-Kurve zu
heben und kann, die Picea-Kurve iibertreffend, diese iiberschneiden
(Schwarzer Moor, Keutschacher See II, Lingsee), um bald wieder (ent-
weder noch in Piz, oder auch erst im Picea-Horizont) unter sie abzu-
sinken. Eine weitere Kurven-Uberkreuzung, die stets in Piz zu liegen
kommt, erfolgt zwischen der absteigenden Betula- und der aufsteigen-
den Picea-Kurve. :

Pci-Nebenhorizont

Zur pollenstratigraphischen Gliederung des Picea-Haupthorizon-
tes stechen mehr Pollentypen zur Verfiigung als fiir den Pinus-Haupt-
horizont. Es mag daher bis zu einem gewissen Grade Ansichtssache
sein, welcher Pollentype, bzw. welchen Typen man den Vorzug gibt.
Infolge der Tatsache, dafl die Bedeutung der mesophytischen Laub-
hélzer und der Hasel in der Vegetationsgeschichte Kédrntens weitaus
geringer ist als in Mitteleuropa noérdlich der Alpen, scheint es am
zweckmafigsten, die Unterteilung des Picea-Haupthorizontes auf den
Buchen- und Tannenpollen aufzubauen.

Die Abgrenzung des Eu-Picea-Nebenhorizontes gegeniiber dem
Fagus-Abies-Nebenhorizont erfolgt in erster Linie mittels der Buchen-
kurve und wird mit dem mehr oder weniger stark einsetzenden Kurven-
anstieg iiber ca. 10%o festgelegt. Wo dies mangels an Buchenpollen
nicht moglich ist, kann dazu auch der Tannenpollen verwendet wer-
den. Letzterer tritt jedoch, was zu beachten ist, allgemein erst etwas
spéter als der Buchenpollen stirker in Erscheinung. Sonderbarerweise
beginnt in den Diagrammen ,Faaker See” und ,Langes Moos” die
Tannenkurve vor der Buchenkurve zu steigen. Es miissen erst weitere
Arbeiten abgewartet werden, um dieses fiir Kidrnten ungewohnliche
Verhalten der Tannenkurve zu verstehen.
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Das augenfilligste Kennzeichen des eigentlichen Fichtenhorizontes
ist die absolute Vorherrschaft des Fichtenpollens unter den Baumpol-
len-Typen. Die Hochstwerte iibersteigen in einigen Fallen 80%o. Pollen
vom Carpinus betulus-Typ fehlen nach den bisherigen Erfahrungen hier
véllig. Die diesbeziiglichen Angaben von BORTENSCHLAGER, 1964
und SCHMID, 1965, sind leider nicht auszuwerten, da beide Autoren
angeben, dieser Pollentyp sei nicht einwandfrei von Ostrya carpini-
folia zu unterscheiden. Der Verfasser kann sich dieser Meinung nicht
anschliefen und verweist auf die Mitteilung von BEUG, 1961, daf3
Pollen von Ostrya carpinifolia zwar nicht von Carpinus orientalis, wohl
aber von Carpinus betulus eindeutig zu trennen ist. Pollen von Ostrya
kommt in Pc1 vor; Sarnthein hat das bereits festgestellt.

Anfang und Ende von Pc1 lassen sich meist ohne weiteres unter-
scheiden. In den unteren Diagrammlagen treten namlich Pinuspollen,
bei markant absteigender Tendenz der Kurve, verhiltnismifig noch
hiufig auf, im oberen Abschnitt dagegen mehren sich die Buchen- und
Tannenpollen-Funde. Das Verhalten der Elemente des mesophytischen
Laubwaldes, besonders der Ulmen und Linden wie der Hasel, sind fiir
Pc1 weniger typisch. Ulmen- und Lindenkurve haben z. T. ihren Héhe-
punkt bereits vor Beginn des Picea-Haupthorizontes iiberschritten,
- reichen aber noch in den Abschnitt des Buchen-Tannen-Horizontes
hinein. Haselpollen haben zwar stets ihren rationellen Kurvenanstieg
mit Beginn von Pc1, sind jedoch im allgemeinen stratigraphisch unbe-
deutender als manch anderer Pollentyp.

Pc2-Nebenhorizont

Der Zeitpunkt des starken Buchenkurven-Anstieges in den Dia-
grammen Kirntens kann bereits mit grofer Sicherheit fixiert werden.
SCHMID, 1964, gibt dafiir auf Grund einer Cis-Datierung aus dem
Keutschacher See II das Alter von etwa 4.160 Jahren v. Chr. an. Dem
Buchen-Tannen-Nebenhorizont entspricht so ein verhiltnismiflig lan-
ger Zeitraum von mindestens 6.000 Jahren. Es ist unbedingt notwen-
dig, diesen Diagrammabschnitt mittels weiterer pollenstratigraphischer
Zeitmarken zu unterteilen. Dies diirfte teilweise mit Hilfe von Kultur-
pflanzenpollen méglich sein.

Die stratigraphische Verwendbarkeit des Buchenpollens innerhalb
des Buchen-Tannen-Nebenhorizontes ist nur mit Einschrinkungen mog-
lich. Im allgemeinen erreicht die Buchenkurve ihren Hohepunkt in den
unteren und mittleren Lagen des Pc2-Horizontes, im Falle der Leng-
holzer Diagramme ist es aber gerade umgekehrt. Daher wire der Ver-
such abzulehnen, verschiedene Buchenpollen-Gipfel miteinander zeit-
lich zu parallelisieren.

In den meisten Diagrammen Kirntens beobachtet man in den
obersten Abschnitten eine Zunahme der Koniferenpollen. Die Zone,
VIII nach SARNTHEIN (Rezente Fichten-Fohrenzeit) nimmt darauf
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Bezug. Dieser Kurvenverlauf ist sehr wahrscheinlich anthropogen ver-
ursacht (SCHUTRUMPF, 1940), er fillt stets mit dem relativen Hohe-
punkt der Kulturpflanzen-Pollen zusammen.

Die Piceapollen-Kurve sinkt mit Beginn des Buchen-Tannen-
Nebenhorizontes meist stark ab, weist einen unruhigen Kurvenverlauf
auf und erreicht nicht selten kaum mehr als 20%. Dennoch bleibt der
Fichtenpollen der zweitwichtigste Typ unter den Baumpollen. In hhe-
ren Lagen (Autertal, Kohrnock) jedoch bleibt er auch jetzt noch fithrend.

Der Buchen-Tannen-Nebenhorizont kann in verschiedenen ,Fa-.
zies-Bildungen” auftreten, d. h. neben dem Fagus- und Abiespollen
stehen mitunter auch andere Pollentypen sehr stark im Vordergrund,
oder es tritt nur einer der beiden Charakterpollen merklich in Erschei-
nung. So ist der ,Pce-Horizont am Kohrnock und im Autertal als
Picea-,Fazies”, im Lengholzer Moor und im Keutschacher See als
Alnus-,Fazies”, am Lingsee als Betula-,Fazies”, im Kohlenmoos als
Fagus-,Fazies” und am Weiflensee als Abies-,Fazies” entwidkelt.

Die pollenstratigraphische Analyse der Diagramme ,Autertal”
laft den Verdacht aufkommen, dafl dort der Eu-Picea-Nebenhorizont
fast zur Génze fehlt. Der Buchenpollen erreicht schon gleich zu Beginn
des Picea-Haupthorizontes, im Vergleich zu anderen Diagrammen,
unverhiltnismafig hohe Werte. Auch der Tannenpollen setzt unmittel-
bar ein. Da Buchenpollen in geringen Werten regelmifig auch schon
im Eu-Picea-Nebenhorizont vorkommt und mit vereinzelten Buchen-
vorkommen gerechnet werden mufl, kénnte nur radiometrisch ent-
schieden werden, ob hier tatsichlich eine Sedimentationsliicke vorliegt.

Weitaus klarer und sicherer ist die Beurteilung des Diagramms
Sappl. Nach BRANDTNER, 1949, entspricht das untere Ende dem aus-
klingenden Boreal, etwa 5000 v. Chr. und bricht mit dem Ubergang
zum Subboreal, ca. 2500 v. Chr. ab. Letzteres hilt selbst BRANDTNER
nicht fiir véllig gesichert. Kulturpflanzenpollenkurve, ,Ulmen-Linden-
Abfall” im unteren Bereich des Diagramms, regelmifliges Auftreten
von Abiespollen, hohe Alnus-Werte, mehrere Sedimentproben mit
Piceapollen-Werten unter 20%o sind vollig eindeutige Merkmale des
Buchen-Tannen-Nebenhorizontes, der hier in Sappl als eine an Koni-
ferenpollen reiche Alnus-,Fazies” vorliegt.- Damit darf den unteren
Diagrammlagen nach den radiometrischen Ergebnissen im Keutschacher
See, Schwarzer Moor und Dobramoos hochstens ein Alter von ca.
4000 v. Chr. zugewiesen werden und der obere Diagrammabschnitt
reicht gewifs noch in das jiingere ,Subatlantikum” hinein. Die Folge-
rungen, die BRANDTNER hinsichtlich des atlantischen Alters des Ge-
treidebaues gezogen hat, konnen daher aus diesem Diagramm nicht
abgeleitet werden.

SchlufSbetrachtung zu den Pollenhorizonten
Die Aufstellung der Pollenhorizonte hat selbstverstindlich nur
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den Zwedk, die florengeschichtliche, vegetationsgeschichtliche und pa-
laoklimatologische Erforschung des Spat- und Postglazials Kirntens
auf eine Basis zu stellen, die eine intensivere und verlaflichere Aus-
wertung der Po]lendlagramme gestattet. Vielleicht das wertvollste
Ergebnis ist die Tatsache, daf3 es, entgegen der Meinung von SCHMID,
denncch ein fir ganz Kérnten gulnges Schema der Vegetat1onsentw1ck-
lung gibt. Karnten gehort einem eigenen pollenstratigraphischen
Grund-Typ der Vegetanonsentwmklung an, dem sogenannten , Pi-
nus-Picea-Grundtyp.” Die Gegend um Laibach, siidlich der
Karawanken, dagegen ist durch den ,Pinus-Fagus-Grund-
typ “ und Mitteleuropa nérdlich der Alpen durch den ,Pinus-
Corylus-EMW-Fagus-Grundtyp” gekennzeichnet.

Die Querverbindungen der Pollenstratigraphie zur Vegetations-
geschichte kann leicht durch markante Diagrammlagen hergestellt wer-
den. Es sind dies solche Stellen, von denen wir mit Sicherheit anneh-
men kénnen, dafl sie nicht nur pollenstratigraphisch, sondern auch
vegetationsgeschichtlich bedeutsame Zeitmarkierungen darstellen. Der-
artige Diagrammlagen sind u. a.:

1. die Fichtenpollengipfel im Eu-Pinus-Nebenhorizont
2. der Beginn der endgiiltigen Fichtenausbreitung im Betula- Ulmus—
Nebenhorizont

3. der Beginn der endgiiltigen Ulmen-Linden-Ausbreitung im Betula-
Ulmus-Nebenhorizont

.Beginn und Hohepunkt der Birkenausbreitung im Betula-Ulmus-
Tilia-Nebenhorizont

. der Beginn der Fichtenpollen-Dominanz

. der , Ulmen-Linden”-Abfall im Buchen-Tannen-Nebenhorizont

. der Beginn der Buchenausbreitung

. der Beginn der Tannenausbreitung

. das erste Auftreten (Juglans, Castanea) und der rationelle Kurven-
anstieg (Secale!) ausgewihlter Kulturpflanzenpollen.

Hélt man sich kiinftig bei auszufithrenden Cis-Untersuchungen
an derartige Horizontlagen, so wird man eines Tages nicht nur in der
Lage sein, gleichartige Vegetationsphasen verschiedener Landesteile
- genauer als jetzt dem absoluten Zeitmafistab zuzuordnen, sondern man
wird auch die individuellen, lokalen Ziige der Vegetationsentwicklung
besser erkennen.

\O oo O\\1 -

4. Diskussioniiber den Einfluff der Hé6henlage,
bzw. der Vegetationszone und der Sediment-
beschaffenheit auf die Pollen-Horizonte

Einflufl der Héhenlage und der Vegetationszone
Ein Grofiteil des Bliitenstaubs, der von der Pflanzenwelt produ-
ziert wird, gelangt durch Luftstrémungen in hohere atmosphirische
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Lagen und erfahrt dort durch allgemeine Durchmischung ,regionalen”
Charakter (FIRBAS, 1949). Im Gebirge werden vor allem durch die
aufsteigenden Luftmassen der Aufwinde Pollen von Gewichsen heran-
geschafft, die nach den heutigen Voraussetzungen in diesen Hohen-
stufen iiberhaupt nicht wachsen konnten (BERTSCH, 1942). Der fossile
Pollenniederschlag einer Sedimentprobe setzt sich daher aus Anteilen
verschieden weit verfrachteten Bliitenstaubes zusammen:

Ortlicher Pollenniederschlag,

Umgebungsniederschlag,

Nahflugniederschlag,

Weitflugniederschlag und

Fernflugniederschlag (bereits aus Entfernungen von iiber 100 km).

Fir die vegetationsgeschichtliche Forschung ist die Abgrenzung
dieser Niederschlaganteile von grundlegender Bedeutung, woraus der
Interpretation von Diagrammen gewisse Schwierigkeiten erwachsen,
nicht aber so sehr der Pollenstratigraphie. Die Verwehung des Bliiten-
staubes iiber die Grenzen von Pflanzengesellschaften hinweg schafft
stratigraphische Querverbindungen zwischen den einzelnen Fossilisa-
tionsstitten, so dafl die Diagramme auch Kennzeichen allgemeiner
Art aufweisen, die einem grofleren Gebiet gemeinsam sind. Die Aus-
wertung in dieser Hinsicht liegt in Abschnitt 3 vor.

Aus den angefiihrten Griinden weist jedoch jedes Pollendiagramm
auch individuelle Ziige auf, welche auf die lokalen Verhiltnisse, die
gewifl nicht unterschatzt werden diirfen, zuriickgehen (Vegetations-
zone, Hohenstufe, Standort). Nun bleibt noch die Frage zu beantwor-
ten, wie weit sich die Pollenhorizonte beziiglich ihrer vegetationskund-
lichen Lage voneinander unterscheiden.

Kirnten liegt, nach der Karte SCHARFETTERS, 1938, iiber die
Vegetationszonen der Ostalpen mit seinen siidlichen Landesteilen im
Bereich der Mischwald-AufSenzone und reicht im Norden in die Nadel-
wald-Innenzone. Diese Gliederung ist klimatisch bedingt und wird bei
AICHINGER, 1962, auch mit Riicksicht auf die Hohenstufen, ein-
gehend beschrieben.

Infolge der ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse wihrend der
ausklingenden Eiszeit und der etappenweise zuwandernden Haupt-
waldbildner ist es sicher, dafl es durch viele Jahrtausende keine
den heutigen Verhiltnissen entsprechende vielfiltige horizontale und
vertikale Gliederung der Vegetation gegeben hat, und dafl die gegen-
wirtige Vegetationsgliederung verhiltnismiflig jung sein diirfte. Ver-
mutlich in einem gewifs nicht unwesentlichen Ausmafd hat auch der
Mensch dazu beigetragen (Rodung, Holzkohlegewinnung, Bodendegra-
dierung, Beweidung durch die Haustiere usw.). Oder sollte es reiner
Zufall sein, dafl der einschneidendste Buchenpollen-Riickgang des Bu-
chen-Tannen-Nebenhorizontes mit dem Kulturpflanzenpollen-Maxi-
mum zusammenfallt?
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Die vorliegenden Pollendiagramme Karntens verteilen sich iiber
eine Hohendifferenz von 1600 m. Die iiberwiegende Zahl gehort der
Mischwald-Auflenzone an, nur zwei Diagramme (Autertal, 1460 m und
Kohrnock, 2015 m) beziehen sich unmittelbar auf die Nadelwald-
Innenzone. Der Vergleich zeigt nun, dafl tatsdchlich Unterschiede in
den Pollenhorizonten gemaf3 der vegetationskundlichen Lage der unter-
suchten Bohrstellen bestehen.

Von den vier Pollen-Nebenhorizonten, die unterschieden werden,
ist der alteste, der Eu-Pinus-Nebenhorizont, leider nur aus wenigen
Bohrstellen bekannt. Seine Beurteilung ist daher besonders schwierig.
Dennoch koénnen wir mittels der Artemisia-Chenopodiaceen-
Kurve eine interessante Abhéngigkeit der Diagramme von der Hohen-
lage entnehmen. Die Abhingigkeit besteht darin, da8 die beiden Pol-
len-Typen ihren rationellen Kurvenanstieg in Tallagen friiher erreichen
als in groBeren Hohenstufen. So steigt in ,Lengholz 1“ die Artemisia-
Chenopodiaceen-Kurve bereits nach dem ersten Fichtenpollen-
Gipfel, in ,Autertal A” dagegen erst nach dem zweiten Fichtenpollen-
Gipfel merklich an. In noch héheren Lagen (Kohrnodk, 2015 m) erlangt

"die Pollenproduktion von Artemisia und Chenopodiaceen
tiberhaupt nicht mehr jenes Ausmafl wie in niedrigeren Lagen.

Der Betula-Ulmus-Tilia-Nebenhorizont wird, wie schon erwihnt,
mit zunehmender Hohenstufe stark verkiirzt (Autertal) und ist in
groen Hohen (Kohrnock, 2015 m) praktisch nahezu bedeutungslos.
An diesem Nebenhorizont kann jedoch der klimatische Einfluf3 im
Sinne der Vegetations-Zonen SCHARFETTERS deutlich wahrgenom-
men werden. Der Pollenniederschlag mesophytischer Laubhélzer, vor
allem der Ulme und Linde, ist in den ozeanisch beeinflulten Alpen-
rand-Gebieten um vieles grofer als in der kontinental beeinfluSten
Nadelwald-Innenzone und in den Frosttilern. Die Spitzenwerte fiir
Kérnten treten daher stets in der Mischwald-Auflenzone auf und er-
reichen noch in Hohen von 770 m (Schwarzer Moor) iiber 30%.

Diese Beziehungen zwischen den lokal-klimatischen Verhiltnissen
und den Pollen-Horizonten bleiben auch im Picea-Haupthorizont be-
stehen. In den betont kontinentaleren Gebieten liegt das Schwergewicht
des Pollenfluges, auch im Buchen-Tannen--Nebenhorizont, absolut
bei der Fichte. In den ozeanisch beeinflulten Gegenden jedoch herr-
schen Pollen wirme- und feuchtigkeitsliebender Geholze, weniger im
Eu-Picea-Nebenhorizont, als vielmehr im Buchen-Tannen-Nebenhori-
zont, sehr stark vor. Ein Vergleich unterschiedlicher Hohenstufen ist
einstweilen nur fiir die kontinental beeinflulten Landesteile moglich.
Dazu eignen sich die Diagramme Lengholz I, 570 m, Autertal, 1460 m
und Kohrnodk, 2015 m. Man entnimmt aus ihnen, daf$ der Fichten-
pollen-Riickgang im Buchen-Tannen-Nebenhorizont sich in den Tal-
lagen frither vollzieht als in gréfleren Hohen. Weiters findet man in

2* ‘ 19



niedrigen Hohenstufen bei weitem nicht so viel Alnus viridis-Pollen
wie im Gebirge.

Einflufl der Sedimentbeschaffenheit auf die
Pollenhorizonte

Der palynologischen Interpretation mineralischer Sedimente wird
vielfach grofite Zuriickhaltung entgegengebracht. Da aber minerogene
Ablagerungen allgemein in die Untersuchungen einbezogen werden
und wurden, ist es notwendig, den Einflul solcher Sedimente auf die
Wesensmerkmale der Pollenhorizonte zu iiberpriifen. Zu diesem Zwecke
ist es vorteilhaft, die Diagramme nach ihrer oberen Grenze der tonig-
sandigen Ablagerungen pollenstratigraphisch zu gruppieren:

1. Die erste Gruppe umfafit nur ein Diagramm (Lengholz I,
570m). Die Grenze zwischen mineralischen und organischen Ablage-
rungen liegt hier noch vor dem ersten Fichtenpollen-Gipfel des Pinus-
Haupthorizontes.

2. Zur zweiten Gruppe gehort die iiberwiegende Zahl der Dia-
gramme (Keutschacher See II, Langes Moos, Schwarzer Moor I, Kohlen-
moos, Dobramoos IV, V und Autertal A). Bei ihnen ist die obere
Grenze des ,Gletschertones” pollenstratigraphisch jiinger und fallt
meist in den Bereich knapp vor dem Ulmen-Linden-Anstieg.

3. Die dritte Gruppe wird durch drei Diagramme vertreten (Satt-
nitzmoor, Sappl, Kohrnodk I). Der Ubergang der anorganischen Sedi-
mente in die organischen erfolgt erst im Picea-Haupthorizont.

Aus der Verteilung der Diagramme auf diese drei Gruppen kon-
nen einige nicht unwesentliche Erkenntnisse gewonnen werden. Zu-
nichst kann man feststellen, dafl es keine vollig uneingeschrankt giil-
tigen Beziehungen zwischen den litho- und pollenstratigraphischen
Verhiltnissen der untersuchten Sedimentprofile gibt. Sicher ist es aber
kein Zufall, daf} die Bildung organischer Ablagerungen im Tal wesent-
lich frither eingesetzt hat als im Gebirge (Kohrnock). In den meisten
Fillen jedoch, etwa bis zu einer Meereshche von 1500 m, beginnt die
organogene Sedimentation (einschlieBlich der Seekreide) erst mehr
oder weniger knapp vor der im Birken-Ulmen-Linden-Nebenhorizont
allgemein einsetzenden Ausbreitung der Gehélze. Darin scheint eine
gemeinsame Ursache zu liegen. Es ist sehr wahrscheinlich, daf8 sich
damit die den Beginn des Postglazials einleitende Klimabesserung
ankiindet.

Wie wir also sehen, liegt die obere Grenze der tonigen Sedimente
pollenstratigraphisch an sehr unterschiedlichen Stellen. Bis in den
Buchen-Tannen-Nebenhorizont hinein trifft man die Pollenhorizonte
sowohl im mineralischen als auch im organischen Bereich entwickelt
vor. Dadurch sind besonders giinstige Moglichkeiten geboten, die Ab-
hingigkeit des fossilen Polleninhaltes der Proben vom mineralischen
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Einbettungsmittel zu untersuchen. Der Vergleich der entsprechenden
Diagramm-Abschnitte lehrt uns, daf8 die Pollenzersetzung in fein-
koérnigen, tonig-mergeligen Ablagerungen durchaus nicht iiberschitzt
zu werden braucht. Nicht nur die Grundgliederung in die Pollen-
Haupthorizonte, sondern auch feinere pollenstratigraphische Details
bleiben erhalten. So treten besonders eindrucksvoll die beiden spit-
glazialen Fichtenpollen-Gipfel des Eu-Pinus-Nebenhorizontes im Dia-
gramm Autertal A in Erscheinung. In den Diagrammen Kohlenmoos
und Keutschacher See II findet sich der Bereich des starken Artemisia-
Chenopodiaceen - Pollen-Niederschlages, mit dem der. zweite
Fichtenpollen-Gipfel parallel geht, einwandfrei ausgeprigt. Selbst im
Glimmersand hat sich in Sappl der Ulmen-Linden-Abfall zu Beginn
des Buchen-Tannen-Nebenhorizontes erhalten. Dafl in mineralischen
Sedimenten auch Storungen auftreten, wie dies BORTENSCHLAGER,
1964, fiir das Dobramoos annimmt, ist kein ausreichender Grund,
auf deren Auswertung prinzipiell in allen Fillen zu verzichten.

Eine auffallende Tatsache ist die allgemein geringe Pollendichte
in mineralischen Sedimenten. Meist konnen aber dennoch durch Aus-
zdhlung mehrerer Préparate statistisch brauchbare Pollenspektren er-
zielt werden. Es ist nicht vollig iiberzeugend, die Ursache der geringen
Pollendichte ausschlieflich in Pollenzersetzung zu suchen. Man darf
nicht vergessen, daf} die.tonigen Sedimente in einer ungestérten Ab-
folge von See- und Moorablagerungen stets die dltesten sind und
daher im allgemeinen die Wahrscheinlichkeit besteht, daf8 sie bis in
die frithe Zeit der pflanzlichen Wiederbesiedlung und damit geringer
Pollenproduktion zuriickreichen. Weiters kann auch rasche Sedimen-
tation zur ,Verdiinnung” der Pollendichte fithren. Diesbeziigliche
Anhaltspunkte liegen vermutlich im Hochmoor des Autertales vor.
Schliefllich wire es denkbar, daf ungiinstige Sedimentationsbedingun-
gen hinsichtlich der Einfliisse der Geldndeform auf den Pollennieder-
schlag eine zusétzliche Rolle spielen (SCHNETTER, 1964).

5. Die Cisa-Untersuchungen

Zur vegetationsgeschichtlichen Auswertung der Pollenhorizont-
Gliederung Karntens ist unbedingt die absolute Datierung der bezeich-
nendsten Diagrammlagen (siehe Seite 16) erforderlich. Da, wie die
vorliegenden Cis-Bestimmungen zeigen, zeitliche Verschiebungen der
Vegetationsabschnitte innerhalb des Landes auftreten, mogen vorsichts-
halber die in der Tabelle zusammengestellten Altersangaben in erster
Linie als ortlich bezogene Zeitmarken aufgefalit werden. Abgesehen
davon, daf} aus diesem Grunde noch weitere Cia-Untersuchungen aus-
gefithrt werden miissen, um vielleicht doch auch zu einem allgemein
brauchbaren zeitlichen Schema der Vegetationsentwicklung zu gelan-
gen, fehlen einige bedeutsame Zeitangaben vollig.
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Die Cius-Untersuchungen des Keutschacher Sees, des Schwarzer
Moores, des Kohlenmooses und des Dobramooses wurden im Cis-La-
boratorium von Herrn Prof. D. H. OSCHGER, Bern, die des Leng-
holzer Moores dagegen, wie bereits erwihnt, von Herrn Dr. M. A.
GEYH, Leiter des Cis-Labors in Hannover-Buchholz, ausgefiihrt.

Da die Ergebnisse aus dem Lengholzer Moor erst nach Abschluf8
und Verbffentlichung der mikrostratigraphischen Bearbeitung der Bohr-
stelle zur Verfiigung standen, konnten sie bis jetzt noch keine Be-
ricksichtigung finden. Dies sei an dieser Stelle nachgeholt. Die zur
Untersuchung aus dem Lengholzer Moor bereitgestellten Torfmengen
wurden nicht gesondert erbohrt, sondern unmittelbar dem bearbeite-
ten Material entnommen. Aus diesem Grunde ist es moglich, die Alters-
angaben mit Sicherheit auf ganz bestimmte Diagrammlagen zu be-
ziehen. Da die Sedimentprofile nach der Art iiberlappender Bohrweise
erbohrt worden waren und Torfmengen in der Linge eines Bohrkerns
(20 cm) verwendet wurden, standen ausreichende Mengen organischer
Substanz zur Verfiigung. Der zu bestimmende Diagrammpunkt liegt
dabei genau in derMitte, so daf8 die zeitlichen Abweichungen auf Grund
der Torfsdulenldnge sich fast vollstindig ausgleichen. Die Materialent-
nahme fiir die Tiefenlage von 175 cm erfolgte aus einem ausgesto-
chenen, 10 cm dicken Torfziegel.

Das alteste spitglaziale Sediment Kérntens, das bisher radio-
metrisch datiert wurde, stammt aus dem Lengholzer Moor und weist
ein Alter von ca. 16.600 Jahren auf. Dieses iiberraschend hohe Alter
steht jedoch in Ubereinstimmung mit der pollenstratigraphischen Stel-
lung des untersuchten Diagramm-Abschnittes. Damit reicht das Dia-
gramm Lengholz I nahezu bis an den Beginn des Spitglazials heran
(etwa 17.000 v. Chr., SERCEL], 1965), und ist zur Zeit das vollstin-
digste Profil aus Karnten. Sowohl der hohe Pinuspollen-Anflug im Be-
reich der datierten Diagrammstelle als auch das im Torf dort aufge-
fundene Holz bezeugen, daB8 sich um diese Zeit bereits eine Gehélz-
vegetation ausgebreitet hatte. Eine in dieser Art frithe pflanzliche Be-
siedlung eisfrei gewordener Gebiete ist dem Verfasser aus dem gesam-
ten Alpenraum unbekannt und war sicherlich nur méglich, da in einer
Entfernung von kaum 120 km Luftlinie, selbst wihrend der Wiirm-
vereisung, der Wald nie ginzlich gewichen war (SERCEL], 1963).

Die zwei nichst jiingeren Datierungen liegen aus dem Dobra-
moos V vor und entsprechen mit ca. 10.480 v. Chr. dem Ende des
Bolling-Interstadials in Mitteleuropa. Die sichere Parallelisierung des
vor dieser datierten Diagrammstelle liegenden Fichtenpollen-Gipfels
mit dem ersten Fichten-Gipfel in Lengholz I steht noch aus.

Eine weitere Altersbestimmung, Dobramoos 1V, ca. 8.850 v. Chr.,
im Bereiche der aufsteigenden Pinuskurve, bezeichnet das Ende des so-
genannten ,Allerod”. BORTENSCHLAGER, 1964, bezweifelt die
Richtigkeit dieser Cis-Datierung und fiihrt aus, sie ergdbe ein um
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1000 Jahre zu geringes Alter. Diese Interpretation mufl zugunsten
der Cis-Untersuchungen abgelehnt werden, denn BORTENSCHLAGER
schreibt wortlich: ,Uberall beginnt das Allerdd mit einer explosions-
artigen Ausbreitung der Féhre, die auch in den meisten Profilen in
diesem Abschnitt ihr absolutes Maximum erreicht.” Woher nimmt
man in einem noch unzulinglich erforschten Gebiet, von dem schon
seit jeher vermutet wird, daf seine vegetationsgeschichtlichen Verhilt-
nisse nicht denen Mitteleuropas entsprechen, die Sicherheit, ortsfremde
Erkenntnisse vorbehaltslos zu iibernehmen? Wire die Annahme
BORTENSCHLAGERS richtig, so miifiten gleich 4 von den insgesamt
7 Datierungen falsch sein, namlich noch zusitzlich die Altersangaben
7586 v. Chr. (vor Beginn der geschlossenen Piceakurve), 7396 v. Chr.
(nach der geschlossenen Piceakurve, aber noch vor Beginn der geschlos-
senen EMW-Kurve) und 7036 v. Chr. (knapp nach dem Beginn der
EMW- Kurve). Die pollenstratigraphischen Verhiltnisse in den Dobra-
moos-Diagrammen stehen im Bereich des Pinus-Maximums in keinem
Gegensatz zu den Altersbestimmungen. Der Diagramm-Bereich des
Pinus-Maximums erweist sich als ein Befula-Ulmus-Tilia-Nebenhori-
zont, der besonders deutlich im Dobramoos V, wenn auch nur mit
einem schwachen Birkengipfel, entwidkelt ist. Dieser Birkengipfel hat
ein Alter von mehr als ca. 7600 v. Chr., was véllig den Erkenntnissen
aus dem Lengholzer Moor (Birkengipfel um ca. 8ooo v. Chr.) ent-
spricht. Durch diese Beweisfithrung einerseits und aus den Erfahrun-
gen iiber den pollenstratigraphischen Nachweis der spitglazialen Inter-
stadiale andererseits, ergibt sich der ziemlich verlifSliche Hinweis, daf3
in Kédrnten diese Klimaschwankungen an der Pinuskurve nur mit grof3-
ter Vorsicht abgelesen werden kénnen. Die Diagramme Keutschacher
See II, Kohlenmoos, Schwarzer Moor und Lingsee zeigen vielmehr,
dal die Pinus-Maxima bereits in Beziehung mit der zu Beginn des
Postglazials sich intensiv ausbreitenden Waldvegetation stehen.

Einer der wesentlichsten Ziige der Vegetationsgeschichte Kirn-
tens ist, daf8 hier die Féhre durch die Fichte und nicht so sehr wie in
anderen Teilen Europas durch die Hasel oder den Eichenmischwald
verdringt wird (BORTENSCHLAGER, 1964, FRITZ, 1964). Dies gilt
ganz besonders fiir die kontinentaleren Gebiete des Landes. In der
Mischwald-Auflenzone konnte sich kurzfristig der mesophytische Laub-
wald dazwischen schieben. Es ist daher wichtig, den Zeitpunkt zu
erfahren, wann der Fichtenpollen seine obsolute Dominanz iiber die
anderen Baumpollen antritt. Im Augenblick liegen dariiber zwei Da-
tierungen' vor (Lengholz I, ca. 6625 v. Chr.; Keutschacher See 11, ca.
4946 v. Chr.). Der grofie zeitliche Unterschied von rund 1600 Jahren
in den beiden Mooren erscheint auch dann’ unverstindlich, wenn man
die verschiedenartigen lokal-klimatischen Voraussetzungen im oberen
Drautal und im Unterkédrntner Becken beriicksichtigt. Das bestitigt auch
die Altersbestimmung des Ulmen-Linden-Hohepunktes im Schwarzer
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Moor, siiddstlich von Klagenfurt, um ca. 6800 v. Chr. Das verspitete
Aufkommen der Fichte im Raume des Keutschacher Sees ist, wie man
dem Diagramm entnimmt, auch gar nicht auf die Ulmen-Linden-
Ausbreitung, sondern auf eine linger anhaltende Pinus- und Betula-
reiche Vegetation zuriickzufithren. Wir sehen an diesem Beispiel, welche
Griinde auch vorliegen mdgen, daf zeitliche Verschiebungen von
Vegetationsphasen in Kirnten auftreten und Datierungen mittels Pol-
lenzonen zu wenig verlillich sind. Umso mehr muf8 den Versuchen,
die Vegetationsgeschichte Kirntens nach den Verhiéltnissen in Mittel-
europa nordlich der Alpen zu beurteilen, Skepsis entgegen gebracht
werden. ,

So wie es keine fiir das ganze Land absolut giiltige untere zeit-
liche Grenze des Eu-Picea-Horizontes gibt, erfolgt auch der Ubergang
zum Buchen-Tannen-Nebenhorizont nicht iiberall zur selben Zeit. Die
Altersbestimmungen im Raume der ozeanisch beeinfluBten Gebiete
(Schwarzer Moor, Keutschacher See, Dobramoos) vermitteln die Er-
kenntnis, daf8 hier die Ablose der Fichten-Dominanz durch die Buche

"um etwa 4160 v. Chr. (SCHMID, 1965) erfolgte. In den kontinen-
talen Gegenden aber vollzieht sich der Riickgang der Fichte spiter.

Tabelle der Ci¢-Untersuchungen

Absol. Alter Pollenstratigraphische Lage Diagramm

2.490 * 100  Nach dem Hohepunkt der Bu-  Schwarzer Moor I
chen- und Tannenpollen-Se-
dimentation

2.570 * 100  Nach dem kriftigen Buchen- Kohlenmoos
und Tannenpollen-Abfall

4.765 £ 65 Unmittelbar im Bereich des Lengholz I
starken Fichtenpollen-Abfal-
les und Alnuspollen-Anstie-
ges

5.120 £ 100  Mitten im Bereich des Buchen- Kohlenmoos
Tannen-Horizontes

5.760 * 120  Knapp nach dem ersten Schwarzer Moor I
Buchenpollen-Hohepunkt

5.860 * 100  Im aufsteigenden Ast der Dobramoos 1V
Buchenpollen-Kurve

6.120 * 100  Knapp vor dem Beginn des Keutschacher See II
rationellen Buchen- und Tan- :
nenpollen-Anstieges
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Absol. Alter

~ Pollenstratigraphische Lage

Diagramm

6.910

8.596
8.785
9.000

9.360
9:550
9970

9.985

10.820
12.280
12.610

16.615

* 100

+ 150

* 150

* 120

+ 140

*+ 150

+ 120

+ 180

+ 200

* 200

T 180

+ 210

Beginn des Fichtenpollen-
Maximums; Ende des Ulmus-
Tilia-Gipfels
Beginn des
Maximums

Hoéhepunkt der Ulmus-Tilia-
Kurve

Fichtenpollen-

Kurz nach dem Beginn der
Eichenmischwald-Kurve

Vor der geschlossenen EMW-
Kurve; Nach dem Beginn der
Picea-Kurve

Vor dem Beginn der geschlos-
senen Picea-Kurve

Im Bereich hoher Betula-
Werte; vor rationellem Kur-
venanstieg der Ulme und
Linde

Im Bereich hoher Betula-
Werte; vor rationellem Kur-

venanstieg der Ulme  ,und
Linde.

Im Bereich der aufsteigenden
Pinus-Kurve; vor Anstieg der
EMW-Kurve

Im Bereich relativ hoher Ar-
temisia- und Chenopo-
diaceen-Pollen-Werte -

Im Bereich relativ hoher Ar-
temisia- und Chenopo-
diaceen -Pollen-Werte

Vor dem ersten Fichtenpollen-
Gipfel; Geringe Artemisia-
und Chenopodiaceen-
Pollen-Werte

Keutschacher See II

Lengholz I
Schwarzer Moor 1
Dobramoos 1V

Dobramoos V

Dobramoos V

Lengholz I

Lengholz I

Dobramoos IV

Dobramoos V

Dobramoos V

Lengholz I




6. Die spdt- und postglaziale Vegetations-
geschichte Kdrntens

Die Kenntnis der spit- und postglazialen Vegetationsgeschichte
Karntens ist zur Zeit immer noch liickenhaft; sie mdge nur in groflen
Ziigen dargestellt werden. Dennoch ist der Versuch einer Synthese der
bedeutsamsten Erkenntnisse gerechtfertigt, um weiteren Untersuchun-
gen geeignete Anhaltspunkte zu bieten.

Die Interpretation der Diagramme erfolgt auf Grund eigener Er-
fahrungen, die durch sorgfiltig ausgefiihrte pollenstratigraphische
Untersuchungen unter Zuhilfenahme mehrerer radiometrischer Ergeb-
nisse gewonnen wurden, auch wenn die Ansicht des Verfassers in wich-
tigen Punkten von der Meinung anderer Autoren abweicht.

Das Verhiltnis der Pollenhorizonte zur Vegetationsentwicklung
in den einzelnen Landschaften entspricht etwa dem eines tierischen
oder pflanzlichen ,Bauplanes” gegeniiber dessen mannigfaltigen, kon-
kreten Abwandlungen. Nur in diesem Sinne ist es gedacht, die Pollen-
stratigraphie nutzbringend zur Erforschung der Vegetationsgeschichte
anzuwenden. Es wire daher z. B. unpassend, den Eu-Pinus-Neben-
horizont schlechtweg als ,Kiefernzeit” anzusprechen, da dieser Pollen-
horizont nicht nur die waldlose Zeit der beginnenden Wiederbesied-
lung durch krautige und strauchige Pionierpflanzen in der Talsohle
umspannt, sondern in hoheren Lagen nahezu ginzlich als waldlose
Phase entwickelt ist.

Das Spatglazial

Die altesten Spuren einer spitglazialen Pflanzenwelt finden wir
im oberen Drautal, und zwar aus dem 15. Jahrtausend vor Chr. Ent-
gegen jeder Erwartung hatte sich dort um diese Zeit bereits eine lichte,
krautarme Geholzvegetation nach Art einer Taiga, wie in Slowenien
(SERCEL]J, 1963), ausgebreitet. Die Eroberung des eisfrei gewordenen
Talbodens wurde vor allem durch die Kiefer eingeleitet; die Birke steht
vollig im Hintergrund. Wohl aber kann, auf Grund verhéltnismifig
hoher Alnus-Werte, mit einer nicht viel spiter einsetzenden Zuwan-
derung von Erlen, unter ihnen auch der Griinerle, gerechnet werden.
Die Ahnlichkeit des Pollenniederschlages wihrend dieser Vegetations-
phase mit jenem des Laibacher Gebietes dokumentiert die engen Be-
ziechungen zu diesem Refugium. Wenn auch keine weiteren paldobo-
tanischen Anhaltspunkte vorliegen, wie es um diese Zeit in anderen
Teilen des Landes ausgesehen haben mag, so liegt doch die Vermu-
tung nahe, dafl es nicht die einzige ,Vegetationsinsel” in diesem
Raume gewesen sein konnte. Sicherlich ist es aber kein Zufall, daf3
gerade im kontinental beeinfluBten Gebiet Kirntens, unter der Gunst

ziemlich hoher Sommertemperaturen, die Pflanzenwelt zuerst stirker
Fuf3 fafite. :
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Aus derselben Gegend erfihrt man auch den weiteren Ablauf
der Vegetation. In den Pinus-Bestinden kommt allmihlich die Fichte
hoch und erreicht wihrend des Spétglazials eine zweimalige Ausdeh-
nung ihres Areals. Diese Vorginge sind nun auch in anderen Dia-
grammen belegt, am eindrucksvollsten in ,Autertal A“ und Dobra-
moos I. Bis in die Hohe des Autertales ist allerdings der Wald nie
vorgedrungen (FRITZ, 1964), doch hat der Weitflug hier deutliche
Spuren hinterlassen. In diesem Verhalten des Fichtenpollen-Nieder-
schlages erblickt der Verfasser die Auswirkung und den Nachweis der
spatglazialen Klimaschwankungen des Bélling- und Allerdd-Intersta-
dials, zumal mit den Fichtenkurven-Gipfeln regelmiflig auch Pollen
wirmeliebender und anspruchsvoller Gewichse (Buche, Tanne, EMW
[Eichenmischwald], Hasel) aufgefunden werden (SCHMID, 1964).
Durch SERCELJ wissen wir, daf8 speziell die Elemente des Eichenmisch-
waldes und die Hasel in Slowenien wihrend der letzten Erwdrmungs-
phase des Spitglazials bereits stark zur Geltung gekommen sind.
Nahezu gleichzeitig mit dem ersten Fichtenriickgang, dem vermutlichen
Ende des Bolling-Interstadials also, schieben sich nun auch krautige
und strauchige Pflanzenelemente in den Vordergrund. Unter ihnen
erreichen Betula, Artemisin und Chenopodiaceen eine beson-
ders weite Verbreitung. Auch Juniperus und Ephedra treten jetzt in
Erscheinung. Dieser Vegetations-Aspekt einer kriuterreichen Strauch-
bis Baumtundra kann fast bis gegen das Ende des Alleréds und bis in
eine Hohe von etwa 1000 m an verschiedenen Orten angetroffen wer-
den (Keutschacher See, Kohlenmoos, Dobramoos). Er besitzt daher
gewild fiir ganz Karnten Giiltigkeit.

Uber die spitglazialen Vegetationsverhiltnisse in hoheren Lagen
entnimmt man den Diagrammen Kohrnock I und Autertal A wertvolle
Hinweise. Bis gegen das Ende des Alleréd Interstadials (2. Fichten-
pollen-Gipfel) herrscht zumindest ab 1400 m aufwirts nur eine duflerst
sparliche Pioniervegetation. Erst mit der das Postglazial ankiindenden
Klimabesserung breitet sich auch in Héhen von etwa 1500 m eine
krauterreiche Pioniervegetation mit Strauchern aus. Dieser Temperatur-
anstieg wird auch durch einen erhohten Pinuspollen-Anflug infolge
der starken Férderung der Kiefer in tieferen Lagen und einer damit
verbundenen Baumgrenzen-Erhéhung erkennbar. Im Bergsee des
Autertales entwickelt sich das Plankton (Pediastren). In den Wimitzer-
bergen beginnt die starke Kiefern-Ausbreitung etwa um 8800 v. Chr.
Diese Zeit entspricht dem Beginn der ,Jingeren Tundrenzeit” Mittel-
europas. Auch in Kirnten hat dieser Klimariickgang, dhnlich wie in
vielen Gegenden der Westalpen, nur sehr geringe Bedeutung. Im
Raume des Kohrnocks, 2015 m, dullert er sich durch einen beachtlichen
Riickgang des Pinuspollen-Anfluges (Absinken der Pollendichte) und
in Tallagen durch eine Unterbrechung oder ein Absinken der Picea-
kurve.
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Mit der starken Kiefern-Ausbreitung am Ende des Eu-Pinus-
Nebenhorizontes, die auch zu einer Zunahme des Birkenareals fiihrte,
wird wohl die bedeutsamste Phase der Vegetationsgeschichte Kdrntens
eingeleitet. Es gelangen jetzt nacheinander (mit Ausnahme der Buche
und Tanne) in einem verhaltnisméfig kurzen Zeitraum die wichtigsten
Waldbildner des Postglazials zur endgiiltigen Ausbreitung oder zur
Einwanderung. Wir konnen diese Geschehnisse vorderhand zeitlich
am besten im Dobramoos verfolgen. Nur wenig nach 7600 v. Chr.
setzt dort die geschlossene Fichtenkurve und nach 7400 v. Chr. die
Eichenmischwaldkurve an, um jetzt stetig zu steigen. Die grundsitz-
liche Richtigkeit dieser Altersangaben wird durch Datierungen aus
~ anderen Gegenden bestitigt. Etwa 600—800 Jahre spiter erreicht ndm-
lich im Sattnitzgebiet bei Klagenfurt der Eichenmischwald seinen Hohe-
punkt und die Fichte im oberen Drautal ihre dominante Stellung.

Nach diesen Vegetationsverhiltnissen liegt die Grenze zwischen
Spat- und Postglazial in Karnten, dhnlich wie in der Insubrischen
Schweiz (ZOLLER, 1960) i m Priboreal und nicht erst an dessen Ende.
Es kann daher nicht der Auffassung im allgemeinen zugestimmt wer-
den, daf} das Priboreal in den Alpen zur Ganze dem Spitglazial zu-
geordnet werden soll (SCHMID, 1964).

Postglazial

Uberall dort, wo die Fichte lokalkllmatlsch begiinstigt war, also
gegen das kontinental beeinflufte Alpeninnere zu und in den Frost-
talern, uiberfliigelt sie mit Beginn des Postglazials von vornherein alle
anderen Konkurrenten. In den wirmeren Landesteilen dagegen reifSen
die Elemente des mesophytischen Laubwaldes immerhin fiir einige
Jahrhunderte die Vorherrschaft an sich. Aber auch dann noch bleiben,
nach dem Vordringen der Fichte in der Mischwald-AufSenzone, Ulme
und Linde, bis in den Buch-Tannen-Nebenhorizont hinein in der Ve-
getation stirker vertreten als in den mehr kontinental geprigten
Gegenden. Nirgends jedoch erreicht der Eichenmischwald hier diese
Bedeutung wie in Mitteleuropa nérdlich der Alpen. Auferdem fallt
der Hohepunkt der ,Ulmen-Lindenzeit” Kérntens zeitlich nicht mit der
EMW-Phase im Sinne der FIRBAS’schen Pollenzonen zusammen.

Merkwiirdig in der Vegetationsgeschichte Karntens ist die Stellung
der Hasel. Thr erstes Auftreten ist pollenstratigraphisch und zeitlich
eng an die Fichte gebunden. FREY hat dies bereits treffend mit der
Bezeichnung ,Fichten-Haselzeit” fiir den Raum um den Lingsee zum
Ausdruck gebracht. Uberall dort, wo der Fichtendominanz eine gut
ausgebildete Ulmen-Linden-Phase vorangeht (Schwarzer Moor, Keut-
schacher See) erscheint die Hasel daher erst nach derselben, in
Gegenden aber, in denen die Kiefer unmittelbar von der Fichte ver-
dringt wird, tritt sie nahezu gleichzeitig mit dem Eichenmischwald
auf (Kohlenmoos, Dobramoos). So erfolgt auch die Haselausbreitung
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in Karnten an den einzelnen Orten zu verschiedenen Zeiten. Um
8000 v. Chr. war sie im oberen Drautal noch nicht eingewandert,
hatte aber dort den Hohepunkt ihrer Entwicklung etwa um 6600 v.
Chr. nahezu iiberschritten. Rund um den Keutschacher See breitet sie
sich, gemeinsam mit der Fichte, um 5000 v. Chr. stark aus. Diese
zeitliche Verzégerung steht nicht mit einer verspiteten Zuwanderung
von West nach Ost in Verbindung, denn &stlich vom Keutschacher
See, am Sattnitz-Plateau, kann die Hasel schon knapp nach 6800 v.
Chr. mit Werten von iiber 30% im Pollenniederschlag festgestellt
werden. Jedenfalls kann die Hasel in Kérnten nicht zur Festlegung
der Grenze Priboreal-Boreal verwendet werden.

Die Zeit der ausgedehnten Fichtenwalder in Kdrnten dauerte in
den verschiedenen Landesteilen unterschiedlich lang an. Die Ursachen
dafiir liegen vor allem in den lokal-klimatischen Bedingungen und in
der Einwanderung der Buche und Tanne. In den kontinental beein-
fluBten Gebieten beginnt die Fichtenherrschaft frither (z. B. Lengholz
um 6600 v. Chr.) als in den ozeanisch beeinflufiten Gegenden und
wird dort nach den augenblicklichen Erfahrungen erst durch das Er-
scheinen des Menschen beendet. In der Mischwald-Auflenzone dagegen
wird das Aufkommen der Fichte etwas verzdgert und gegen Ende des
5. Jahrtausends zugunsten der Buche und Tanne wieder eingeschrinkt.
In hoheren Lagen dauert die Fichtenzeit linger als im Tale.

Mit Buche und Tanne erscheinen in Karnten die letzten Haupt-
waldbildner. Jetzt tritt auch die Hainbuche auf. Die sparlichen Pollen-
funde von Carpinus betulus gestatten es nicht, konkrete Aussagen
iiber das tatsichlich eingenommene Verbreitungsareal zu machen.

In den unteren Abschnitten der Buchen-Tannenzeit besitzt man
allgemein die ersten Funde von Kulturpflanzenpollen. Stets trifft man
zunichst auf den Anbau von Getreide. Die iltesten derartigen Spuren
findet man am Keutschacher See im 3. Jahrtausend vor Chr. Walnuf3
und Edelkastanie treten spater auf. Der intensive Getreidebau ist jung.

Es ist eine unverkennbare Tatsache, daf8 mit der zunehmenden
Kulturpflanzenpollen-Kurve - der Buchen- und Tannenpollen-Nieder-
schlag mehr und mehr abnimmt. Nur das obere Drautal nimmt eine
Ausnahmestellung ein. An Hand der Cis-Datierungen aus dem Kohlen-
moos und Schwarzer Moor darf angenommen werden, daf3 bereits
im 1. Jahrtausend v. Chr. die Buchenausbreitung ihren Hohepunkt
iiberschritten hat. Der einschneidendste Buchenriickgang erfolgte erst
etwa in den letzten 1000 Jahren. Gleichzeitig nehmen die Nadelhélzer,
Ausdruck planender Forstwirtschaft, wieder zu.

Zu den, pollenmifig gesehen, bedeutsamsten Geholzen zédhlen
auch die Erlen. Sie treten schon sehr friith, ungefihr gemeinsam mit
der Fichte auf und breiten sich iiberall dort, wo diese zuriickgeht, sehr
stark aus.

Im einzelnen betrachtet, besitzen die Vegetationsverhiltnisse in
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der Buchen-Tannenzeit, worauf schon frither verwiesen wurde, ortlich
recht unterschiedliche Akzente.

7. Erorterung der Ursachen der Vegetations-
entwicklungin Kédrnten

Der Ablauf der Vegetationsentwicklung eines Gebietes wird von
verschiedenen Faktoren beeinflust, vor allem aber vom Klima, vom
Boden, von der Einwanderungsfolge der Gewichse, deren gegenseitiger
Konkurrenz und von den menschlichen Eingriffen in die Pflanzenwelt.
Die Vegetationsgeschichte eines bestimmten Raumes kann daher erst
dann richtig verstanden werden, wenn man auch ihre Ursachen kennt.
Es ist allerdings nicht immer einfach, die jeweils mafigebenden Fak-
toren zu ermitteln, da grundsitzlich damit gerechnet werden muf, daf3
verschiedene Ursachen zum gleichen Vegetationsbild fiihren konnen.

Einer der wesentlichsten Faktoren in der Vegetationsentwicklung
Kirntens ist das Klima. Doch sind es nicht so sehr die grofklimatischen
Perioden im Sinne von BLYTT-SERNANDER, als vielmehr die lokal-
klimatischen Verhiltnisse, die ihre Wirksamkeit entfalten. Mindestens
schon ab dem ,Priboreal” wird die vegetationskundliche Gliederung
Kirntens in kontinental und ozeanisch beeinfluflte Gebiete offenkun-
dig. In den ersteren wird die Kiefer unmittelbar von der Fichte abge-
l6st und die Elemente des mesophytischen Laubwaldes spielen eine
vollig untergeordnete Rolle, in den letzteren dagegen schiebt sich
zwischen Kiefern- und Fichtenausbreitung eine ,Ulmen-Linden-Phase”
ein. Auch Buche und Tanne bevorzugen stitker die Mischwald-AufSen-
zone als die Nadelwald-Innenzone und erweisen sich dort als lebens-
kriftiger. Wenn auch die Buche friiher einmal in Kéirnten sowohl in
horizontaler als auch in vertikaler Richtung bedeutend weiter verbreitet
war als heute, so mufl das durchaus nicht, entgegen der Meinung
SCHMID'’s, 1965, die Folge des ,atlantischen Klimas”, der ,Postgla-
zialen Wirmezeit” gewesen sein. Ein weniger betont ozeanisches Klima
kann in den Grenzgebieten des Buchenareals durch entsprechende
Bonitdt des Bodens, oder auch durch hohe lokale Luftfeuchtigkeit er-
setzt werden (AICHINGER, 1941). So treffen wir z. B. heute noch
immer im luftfeuchten Gofigraben, umgeben von Trodkentilern der
Zentralalpen, die Rotbuche in einer Meereshéhe von 1600 m in der
Baumschichte an (AICHINGER, 1958). Der Zusammenhang zwischen
Buchenausbreitung und Bodengiite wird besonders dadurch bestitigt,
dafl erst zur Zeit der intensivsten Siedlungstitigkeit des Menschen
das Buchenareal in Kirnten ganz rapid abgenommen hat. Durch die
bodendegradierenden Einfliisse des Menschen wurde der ehemalige
Mullboden des Buchen-Mischwaldes vernichtet, die wasserhaltende
Kraft vermindert und Rohhumus geschaffen, den die Buche weniger
gut vertrdgt als die Fichte,
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Ahnlich verhilt es sich mit dem Auftreten hygrophiler Gewichse,
die als Merkmal des beginnenden ,Subatlantikums” gewertet werden.
Wenn namlich Fichtenwilder, die sich ldngs der Alpenfliisse, oder auf
bodenfeuchten Schuttkegeln und wasserziigigen Unterhingen aus
Erlenwiéldern entwickelt haben, vom Menschen niedergeschlagen wer-
den, so kommen eben sekundir, infolge zunehmender Bodenverdich-
tung und Vernéssung, wieder Erlenwilder hoch (AICHINGER, 1952).
‘Die Hand des Menschen schafft ein Vegetationsbild, das nur allzu
leicht mit einem ,subatlantisch” bedingten verwechselt werden kénnte.
Dazu kommt, dal die untere zeitliche Grenze des ,Subatlantikums”
mit ca. 700—500 v. Chr. in einen Zeitabschnitt fillt, ab dem tatsich-
lich mit einem immer stirker werdenden anthropogenen Einfluf8 zu
rechnen ist.

Diese Erorterungen, gemeinsam mit den Erkenntnissen iiber die
zeitliche Ausbreitung der Hasel, der mesophytischen Laubhélzer, der
Fichte und der Buche in Kirnten zeigen, dafl es unmoglich ist, be-
stimmte pollenstratigraphische Horizonte mit ausreichender Sicherheit
den BLYTT-SERNANDER’schen Klimaperioden zuzuordnen und die
Vegetationsgeschichte des Postglazials auf Klimaphasen aufzubauen.

Die einzigen grofirdumigen Klimaschwankungen, die sich in der
Vegetationsentwicklung in Kérnten verldflich zu spiegeln scheinen,
sind die beiden spitglazialen Interstadiale und die kriftige Erwdarmung
zu Beginn des Postglazials.

Ein weiterer sehr wichtiger Faktor in der Vegetationsgeschichte
des Landes ist die grofle Nihe zu den eiszeitlichen Refugien. Die be-
deutsamsten Gewichse erscheinen in Karnten frither als in Mittel-
europa nordlich der Alpen. Dies gilt sowohl fiir die Fichte als auch fiir
die Elemente des mesophytischen Laubwaldes, die Buche und die Hasel.
Erstere pragt wegen ihrer sehr frithen Einwanderung in besonderem
Mafle der Vegetationsgeschichte Kdrntens den Stempel auf.

Zum SchluB sei darauf aufmerksam gemacht, daf3 sich im.Buchen-
Tannen-Nebenhorizont folgende merkwiirdige Tatsache deutlich er-
gibt: Ungefihr mit dem Beginn der absinkenden Fichtenpollen-Kurve
setzten die ersten Nachweise der sogenannten Kulturpflanzenpollen
ein. Die radiometrische Datierung dieser Zeit liegt so frith, dafl es.
derzeit kaum méglich ist, endgiiltig zu entscheiden, ob der Riickgang
der Fichte allein anthropogen verursacht sein konnte. Es sei hier nicht
weiter erdrtert, welche Moglichkeiten zur Deutung herangezogen wer-
den konnen. Der Verfasser behilt sich vor, nach weiteren zielgerich-
teten Untersuchungen dariiber zu berichten.

8. Die FIRBAS’schen Pollenzonen. Parallelisie-
rung der Vegetationsgeschichte Kdrntens,
Mitteleuropas nordlich der Alpen, Sloweniens
und der Insubrischen Schweiz
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Die FIRBAS’schen Pollenzonen

So sehr sich auch die FIRBAS’schen Pollenzonen in Mitteleuropa
nordlich der Alpen allgemeiner Anwendung erfreuen, scheint sich ihre
Heranziehung zur Gliederung der Vegetationsgeschichte siidlich des
Alpen-Hauptkammes nur zum Teil, namlich fiir das Spatglazial, zu
bewihren (ZOLLER, 1960). Abgesehen davon, daf die postglazialen
Waldgesellschaften Kirntens wesentlich anders gekennzeichnet sind
als in weiten Gegenden Mitteleuropas und Skandinaviens und es da-
her unpassend wire, Ausdriicke wie ,Haselzeit”, ,Eichenmischwald-
zeit” usw. zu iibernehmen, fallen auch die zeitlichen Grenzen der Ve-
getationsphasen nicht zusammen. Wie die vorliegenden Untersuchun-
gen zeigen, ist es nicht einmal fiir einen im Vergleich zu Europa so
kleinen geographischen Raum wie Kirnten moglich, ein absolut ver-
bindliches, zeitliches Schema der Pollenhorizonte und Vegetations-
phasen zu erstellen. Auch im Sinne IVERSEN, 1954, und ANDERSEN,
1961, zitiert nach SERCEL]J, 1963, diirften Pollenzonen als Vegetations-
einheiten zu stark lokalen Charakter besitzen, um sie zeitlich zu pa-
rallelisieren. Pollenzonen und Pollenhorizonte kennzeichnen lediglich
im Sinne von ,Pollenhorizont-Sukzessionen” den Typus des Vege-
tationsablaufes in einer Gegend. Die zeitliche Einordnung der Vege-
tationsphasen kann heute bereits mit Hilfe von exakteren Methoden
erreicht werden, als dies durch Vergleich von Pollenzonen iiberhaupt
moglich ist. Die Datierung mittels Pollenhorizonten im allgemeinen
und der FIRBAS’schen Pollenzonen im besonderen scheint erst dann
ratsam und verlafllich, wenn die Vegetationsgeschichte einer Gegend
in ihrem zeitlichen Ablauf bereits hinlinglich genug bekannt ist.

Aus diesem Grunde zieht es der Verfasser
vor, die Vegetationsgeschichte Kdrntens und’
deren Parallelisierung mit der Vegetations-

‘entwicklung in anderen Teilen Europas auf dem
absoluten Zeitmafistab aufzubauen.

Parallelisierung der Vegetationsgeschichte
Kidrntens, Mitteleuropas, Sloweniens und der
Insubrischen Schweiz

Um die Stellung der Vegetationsgeschichte Kérntens im alpinen
und europdischen Raume zu veranschaulichen, sind in Tafel 1 die Ve-
getationsphasen Sloweniens, Mitteleuropas, der Insubrischen Schweiz
und Karntens in vereinfachter Form gegeniibergestellt. Daraus geht so-
wohl der individuelle vegetationsgeschichtliche Charakter Karntens als
auch die vermittelnde Rolle zwischen dem Siiden und dem Norden ein-
drucksvoll hervor.

Die Eigenstellung Kérntens dokumentiert sich am deutlichsten in
der postglazialen Vorherrschaft der Fichte, die in den kontinentalen
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Mittel-
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Tafel 1: Parallelisierung der Vegetationsgeschichte Sloweniens, Kﬁrnténs,
Mitteleuropas und der Insubrischen Schweiz.



Eebli)eten des Landes selbst wihrend der Buchen-Tannen-Phase erhalten
leibt.

Die vermittelnde Rolle dagegen wird in mehrfacher Hinsicht vor
Augen gefiihrt. Zunidchst einmal darin, dafl die Pinus-Betula-Phase
frither zu Ende geht als in Mitteleuropa, aber linger ‘als im sloweni-
schen Teil der Siid-Ostalpen andauert. Weiters erreicht die Ulmen-
Linden-Phase in der ozeanisch beeinflulten Mischwald-Auflenzone
ihren Hohepunkt noch im ausklmgenden ,Praboreal” und schliefit sich
damit der Vegetanonsentwmklung im Stiden an. Schlieflich begmnt
die Buchen-Phase in Kirnten wahrscheinlich etwa um 4000 Jahre spd-
ter als im Raume von Laibach, aber um ca. 1500 Jahre frither als in
mitteleuropa nordlich der Alpen.

Slowenien und Kérnten, d. h. der siidostliche Bereich der Alpen
und Mitteleuropas weisen durch das starke Hervortreten der Buche im
Postglazial gegeniiber der Insubrischen Schweiz gemeinsame Ziige auf.

9. Zusammenfassung

An Hand von 14 Pollendiagrammen aus Karnten wurde der Ver-
such unternommen, die spit- und postglaziale Vegetationsgeschichte
dieses Raumes in groflen Ziigen zu charakterisieren, sie zeitlich zu
gliedern und die: Ursachen der Vegetationsentwicklung zu beleuchten.
Aufbauend auf eingehenden pollenstratigraphischen Untersuchungen
wurde zunichst ein allgemein anwendbares Schema der Pollenhori-
zonte erarbeitet, das die wesentlichsten Merkmale des Vegetationsab-
laufes klar und deutlich heraushebt. Danach unterscheidet der Verfasser
pollenstratigraphisch zwei Haupthorizonte, den Pinus-Haupthorizont
und den Picea-Haupthorizont. Diese werden weiters in folgende Neben-
horizonte eingeteilt:

Fagus-Abies-Nebenhorizont,
Eu-Picea-Nebenhorizont,
Betula-Ulmus-Tilia-Nebenhorizont,
Eu-Pinus-Nebenhorizont.

Wie die Auswertung der Cis- -Datierungen ergibt, sind die Pollen-
horizonte in erster Linie Ausdruck einer bestimmt charakterisierten
Abfolge typischer Vegetationsphasen. Wir konnen daher die Pollen-
horizonte nur mit Einschrankungen als zeitlich gleichaltrig betrachten.
Dies gilt besonders fiir das Postglazial. Die zeitlichen Abweichungen in
der Abgrenzung der Pollenhorizonte sind vor allem die Folge lokal-
klimatischer Gegebenheiten und teilweise auch menschlicher Einfliisse.

Aus diesemm Grunde kann es nicht vertreten werden, die strati-
graphische Gliederung des Postglazials auf den BLYTT-SERNANDER'-
schen Klimaphasen aufzubauen. Weiters ist die Vegetationsentwicklung
Kérntens gegeniiber Mitteleuropa zu sehr verschieden, um die FIR-
BAS’schen Pollenzonen sinngemifl anwenden zu kénnen. Es ist daher
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am zweckmafigsten, die Vegetationsphasen auf den absoluten Zeit-
mafstab zu beziehen, was die Wichtigkeit von Cis-Datierungen in der
palynologischen Arbeit besonders unterstreicht.
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Geologie des Plockentunnels der Olleitung

Triest-Ingolstadt

(Karnische Alpen, Osterreich/Italien)
Von Peter Polsler
(Mit 4 Abbildungen und 1 Tabelle im Text und 2 Beilagen)

Zusammenfassung

Ca. 3,5 km E des Plockenpasses durchortert der Tunnel der Ol-
leitung Triest-Ingolstadt anndhernd senkrecht auf das Streichen die
WE-streichenden Kalk- und Schieferziige der zentralen Karnischen
Alpen. Die Stollenaufnahmen ergaben nur in wenigen Punkten einen
etwas komplizierteren Bau, als es die Geldandeaufnahmen (GORTANI,
M. & DESIO, A. 1927, GAERTNER, H. R. 1931, HERITSCH, E. 1936
und eigene Begehungen) vermuten lieBen, bestitigten jedoch das von
GAERTNER, H. R. 1931 entwickelte Deckenschema.

Die Cellon- und Rauchkofel-Decke, welche obertags zwischen
Laucheck und Wiirmlacher Alpe als zusammenhidngende Kalkmasse
erscheint, wird im Bereich des Tunnels in fiinf Schuppen zerlegt. Die
Cellon-Decke taucht im S erst wieder am Gr. Pal und der Gamsspitze
als iiberkippte, N-vergente Antiklinale auf und wird im Raum des
Angertales von Hochwipfelschichten iiberlagert. Im Tunnel werden
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Pollendiagramm II.

zu A. Fritz, Pollenanalytische Untersuchung,

Carinthia Il, 1967
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