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METHODE ZUR EINGLIEDERUNG VON POSTGLAZIALEN MOORPROFILEN

INS ABSOLUTE ZEITSYSTEM

von
Friederike HOLZNER, Botanisches Institut der Universitdt
flir Bodenkultur, Wien

Einleitung:

Die vorliegende Arbeit ist ein Teil aus der Dissertation
"Die Vegetationsgeschichte des Moores Garanas (Koralpe,
Steiermark)", die im Dezember 1975 an der Universitdt Wien
eingereicht wurde. ’

Das Moor Garanas ist ein in 1300 m #i.A. gelegenes Hoch-
moor mit ca. 40 000 m2 Fldche, von dem stdndig Torf abge-
baut wird. Aus der bis 3 m michtigen Torfstichwand wurden
zweil Schachtelprofile entnommen.

Das Hoor ist auf dem ndhrstoffarmen, sandig-grusigen Ver-
witterungsproiukt der Koralpen-Gneis-Glimmerschiefer in
einer sanften liulde entstanden. Die Profile bestehen von
Grund asuf aus Sphsgnum magellanicum-Eriophorum-Torf. Der
Erhaltungszus.and der Pollenkdrner ist gleichmidBig gut.
Eine 014-Datierung+ aus dem Moorgrund ergadb ein Alter von
4410 Jahren, d2zw. 2460 v.Chr.

*) Pir diese Datierung danke ich Herrn Prof.BERDAU, Insti-
tut fir Uoweltphysik der Universitdt Heidelberg.
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1. Die Pollendichte

1.1. Grundlegendes:

Die Anzahl der Pollenkdrner pro Volumseinheit Torf, die
absolute Pollendichte, hiingt im wesentlichen von folgen-
den Faktoren ab:

von der Anzahl der pro Fldcheninhalt innerhalb einer

bestimmten Zeit eingewehten Pollenkdrner,

von der Geschwindigkeit des Torfzuwachses.
Bei gleichbleibend dichtem Pollenniederschlag und kon-
stanter Torfzuwachsrate bleibt die Anzahl der Pollenkdr-
ner pro Volumseinheit Torf gleich, sie wird aber umso
grofer, Je geringer und umso kleiner, je hoher die Zu-
wachsrate des Torfes igt. Die Zuwachsrate ist Torfzuwachs
pro Zeiteinheit, gemessen in der Vertikalen. Humifizie-
runés- bzw. Zersetzungsgrad und die Dichte der Torfsub-
stanz stehen damit in Zusaemmenhang: unter trockeneren
mehr oder weniger aeroben Bedingungen langsam gewachse-
ner Torf hat einen hoheren Zersetzungsgrad als unter nas-
sen anaeroben Bedingungen entstandener Torf. (Dieser letz-
ten Uberlegung entsprechende Untersuchungsergebnisse konn~
ten bei OVERBECK (1947) gefunden werden; vgl. auch AARIO
(1940). In trocken und langsam entstandenem Torf wird die
Pollendichte hoher sein als in rasch gewachsenem Torf.
Eine Ausnshme bildet hier aber z.B. der unter nassen und
kalten Klimaverhdltnissen langsam entstandene Torf. Dieser
Pall diirfte in unseren Breiten selten eingetreten sein .und
miiBte durch niederen Zersetzungsgrad und relativ hohe Pol-
lendichte nachzuweisen sein.

1.2. Die relative Pollendichte, Methodisches:

Die relative Pollendichte wurde, um Fehler moglichst klein
zu halten, mittels einer Zellzihlkammer (Fuchs~Rosenthal,
MaBe der Kammer: 16 mm2 mal 0,2 mm Tiefe) ermittelt. Dazu
wurden mit einem Korkbohrer (konstanter Durchmesser) Pro-
ben aus den vom Schachtelprofil II erhaltenen Torfziegeln
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(mit immer deniselben iaBen) entnommen, acetolysiert
(ERDTUIAN 1936), der gut abgetropfte Rilckstand wurde mit
Glyzerin'auf 0.4ml Gesamtvolumen aufgefiillt (grofie Ge-
nauigkeit konnve durch Zentrifugenrdhrchen mit MefRein-
teilung erreicht werden) und in der Zéhlkemmer susgezihlt.
Die Pollenzahl pro mm3 Suspension, die relative Pollen-
dichte, wurde sodann errechnet.

2. Methode

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daB8 in der Anzahl der
Pollenkorner p:ro Volumseinheit Torf, in den Pollendichte~
werten (auch denen der relativen Pollendichte), vorlaufig
einmal relativ die Zeitskala steckt. Dies ist meines Wis-
sens bisher kaum beachtet worden (Ansdtze zu diesen Uber~
legungen sind :.B. in WELTEN (1952) zu finden). Die Pol=-
lendichtewerte wurden nur herangezogen, um das Spidt- vom
Postglazial zu trennen. Genauere Untersuchungen der Pol-
lendichte im Pustglazial schienen hingegen zwecklos und
die Bestimmung der relativen Pollendichte ohne groBSe Be-
deutung (vgl.WELTEN 1944; 1952, S.18,19).

Die Pollenproduktion und damit der Pollenniederschlag im
Postglazial darf in bewaldeten Gebieten im langjshrigen
Mittel als konstant angenommen werden. Dies umso mehr, als
man in der Pra::is fiir Analysen durchschnittlich 1em Pro-
filhthe verweniet, was einem Zeitabschnitt von mindestens
5 Jahren bis mehreren Jahrzehnten entspricht (vgl.Torfzu-
wachsraten Tab.1). Einwinde gegen die Annahme eines gleich-
bleibenden Pollenniederschlages im Postglazial sollen
einstweilen vernachlissigt werden (vgl.Kap.2.1.). Es mi8-
te also moglich sein, mit den Pollendichtewerten und ei-
nem einzigen C14-Datum unter bestimmten Voraussetzungen
jede Profillage eines Moorprofiles absolut zu datieren.

Theoretisch mul auch der Zersetzungsgrad ‘die Zeit enthal-
ten, die der Torf zum Vachsen bendtigte. Es scheint aber
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der Pollenniederschlag das verldflichere ZeitmaB zu sein.
Unvorhersehbare Ausnahmefille, wie zum Beispiel der in
Kapitel 1.1. beschriebene, sind bei der Torfzersetzung
zu erwarten. Allein die liberlegung, daB verschiedene
Sphagnumarten (zartere und robustere) sich bvei gleichen
Bedingungen beziiglich ihrer Zersetzung verschieden ver-
halten nmiissen, 148t an der Brauchbarkeit der Zersetzungs-
gradwerte fiir eine absolute Datierung zweifeln. liberlegt
man weiters, ob die Torfzersetzung zeitlich linear ab-
liuft, so ist viel eher wahrscheinlich, daB dies nicht
der Fall ist. Zumindest im stdrker zersetzten Torf diirf-
ten sich bedeutende Unsicherheiten ergeben.

Mir standen die Werte der relativen Pollendichte von Pro-
fil II zur Verfiigung, die erarbeitet worden waren, um die
Humositdt nach L.v.POST (1924) weiter zu differenzieren.

Diese wurden nun auch daiu verwendet, das Profil ins ab-

golute Zeitsystem einzugliedern.

Folgende Berechnungen sind aus Tabelle 1 genau zu ersehen:

Die FPollendichtewerte wurden summiert. Jedes Pollenkorn in
der Summe wurde als Teil aufgefaB8t. Das Profil enthidlt je
nach Wachstumsgeschwindigkeit verschieden verteilte Teile,
hier insgesamt 3560, wobei diese Zahl nur relativ ge-
braucht wird; nicht die Anzahl der Pollenkdrner ist ent-
scheidend, sondern ihre Verteilung jim Frofil. Es kommen
also in unserem Fall 3560 Teile auf 4410 Jahre (Ergebnig
der C14-Datierung zu Beginn der Moorentwicklung in 290cm
Tiefe) und so auf jeden Teil 1,236 Jahre. llun vurden die
Pollendichtewerte jeder Profiltiefe mit der Zahl 1236 mul~
tipliziert, was die Anzahl der Jahre ergibt, die der Torf,
in unserem Fzll je 10cm, fiir sein Wachstum gebracht hat,

Die C14-Datierung hat 1950 zum Ausgangspunkt. die oberen
15¢cm des Profiles wurden als rezent, in 15cm Tiefe das
Jahr 1950 angénommen. (Hier gibt es kleine Unstimmigkeiten,
weil die Methode erst ein paar Jahre nach der Profilentnah-
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me und léngere Zeit nach Bearbeitung des Profiles ent-
wickelt wurde. VWie man sehen wird, wirken sich diese Un-
genauigkéiten kaum aus). Von 1950 ausgehend wurden die
fiir jede 10cm liefe eben errechneten Jahre laufend abge-
zogen. kian erh:élt so fir jede 10cm Profil eine Jahres-
zahl des absoliuten Zeitsystems, die dem ungefihren Zeit-
punkt des Entstehens dieser Torflage entspricht. Durch
richtiges Interpolieren (siehe Tab.1) oder durch graphi-
sche Darstellurng kann man auf die Profillagen der vollen
Jahrhunderte kcmmen, bzw. jede gewiinschte Profillage da-
tieren.

Die Berechnung ist so einfach, daB darauf verzichtet wur-
de, eine Formel aufzustellen. So werden auch Fehler ver-
mieden, die durch Sonderfidlle entstehen konnten und nur
durch Durchdenken des Rechnungsganges erkannt werden kon-
nen.

2.1. Fehlerquellen:

FMir die Anwendung der Methode wurde vorausgesetzt, daB die
Pollenproduktion und deamit der Pollenniederschlag im Post- -
glazial in bewzldeten Gebieten im langjdhrigen Liittel als
konstant gelter darf. Dagegen gibt es einiges einzuwenden:

a) auf Klimaverschlechterung reagiert die Vegetation un-
mittelbar. Das heift, bei Absinken der mittleren Jahres-
temperatur und Zunahme der bewdlkten Tage usw. nehmen die
Hdufigkeit der Bliihjahre und die Pollenproduktion ab (vgl.
WELTEN 1944, S.173). Die Baumverjlingung aber auch Vitali-
tdt und Alter éer Individuen gehen zuriick und als Folge da~
von wird der Weld lichter.

Im lichteren Kronendach konnen sich jedoch weniger Pollen-
kbrner verfangen, ebenso kommen freistehende Individuen
dann doch wieder friiher und reichlicher zur Bliite als sol-
che im optimal dichten Baumbestand. Pioniere wie Pinus,
Betula und Alnvs, Arten mit hoher Pollenproduktion, kommen
auf.
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b) Die wihrend der intensiven Siedlungsperioden besonders
im Mittelalter intensivierten Rodungstdtigkeiten stellten
GewaltmaBnahmen dar, die einen Riickgang des Pollennieder-
schlages und der Pollendichte in Torfen zur Folge gehabt
haven mii8Bten. Ein Ausgleich ist zwar vom Wechsel von der
Buchendominanz vor dem Mittelalter zur Picea- und Pinusvor-

herrschaft ab dem 11. Jahrhundert n.Chr. z.B. auch im Ge-
biet Garanas zu erwarten. Fagus ist ein relativ schwacher
Pollenlieferant, wihrend Picea und Pinus eine hohe Pollen-
produktion haben (PIRBAS 1949). Andererseits kann die Wirt-
schaftsform stark auf die Baumbliite der Vdlder einwirken.
So drlickt rachgewiesenermafen Niederwaldwirtschaft die Pol-
lenerzeugung von Arten, die erst in hoherem Alter bliihen,
deutlich herab (FIRBAS 1949, LUDI 1944).

Zusammenfagssend kann man zu diesen beiden Punkten sagen, da8
sich Klimaverschlechterungen speziell im jungeren Postgla-
zial auf den Pollenniederschlag wahrscheinlich weit weniger
auswirken als die Rodungstidtigkeit wihrend der letzten tau-
send Jahre, sodaB es, wenn {iberhaupt, nur fiir diese Periode
notwendig sein wird, eine Korrekturmdglichkeit zu finden.
Die einzig objektive Korrektor ginge iiber Erfassung des ab-
soluten Jahresniederschlages, so wie es WELTEN (1944) gelun~
gen ist, Jahresschichtungen aus Seeablagerungen auf ihren
Pollengehalt pro cm2 zu untersuchen, Dies ist im Torf lei-
‘der nicht moglich. Doch ist schlieBlich das Ergebnis ent-
scheidend. Die Klimadnderungen, die sich in den Pollendia-
grammen des Hoores Garanas zeigen, stimmen zeitlich so gut
.mit absolut datierten Klimaverschlechterungsperioden (bzw.
GletschervorstoB8en) {iberein, da8 sich meiner Meinung nach
Schwankungen im Pollenniederschlag widhrend dieser Perioden
in der Zeitberechnung nicht oder nur wenig auswirken.

c) Verschiedene Zersetzung innerhalb eines Profiles kann Un-'
genauigkeiten in den Ergebnissen hervorrufen. Ein etwa
gleichmdB8ig guter Erbaltungszustand der Follenkdrner soll-
te gegeben sein. Dies 1ist bei Hochmoortorfen meist der Fall.
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d) Fehler von 014-Daten'gehen natlirlich in die kethode
ein, sie werden jedoch in den jiingeren Schichten pro-
portionél kleiner (vgl.Rechnungsgang Kap.2 und Tab.2).

e) Nur von wenigen liooren ist so wie vom ldoor Garanas ein
Schachtelprofil vorhanden. Pollendibhtebestimmungen von
Bohrprofilen, die mit der Dachnowskysonde gewonnen wur-
den, sind vermatlich nicht zu brauchen, weil bei der Son-
denbohrung die Bohrkerne ungleichmdfig zusammengestaucht
werden. Der Hiller'sche Kammerbohrer miiBte sich zur Pro-
bznentnahme fir Pollendichtebestimmungen eignen.

Es muB trotz d:r in diesem Fall ausgezeichneten Resulta-
te beriicksichtigt werden, daf8 man erst nach Anwendung an
mehreren versciiedenartigen Profilen sagen kann, was die-
ge Datierungsmathode tatsidchlich vermag. Auf Schwierigkei~
ten, die sich praktisch ergeben kdnnten, muB man gefaSt
sein.

2.2. Nachweis von Klimaschwankungen in Pollendiagrammen:

Es steht heute aufler Zweifel, daB die Gletscherhochstidnde
in der Vergangzanheit mit Klimaschwankungen in Verbindung
standen, die sich im gesamten Alpenraum bemerkbar machten
(KRAL 1971), wenngleich Gletscherhochstinde und Spitzen

- der Klimariickschldge nicht immer synchron verlaufen miissen
(ZO0LLER 1966; '"OLLNER 1954). Die Stirke und die Dauer der
verschiedenen Klimaschwankungen war in den einzelnen Gebie-
ten nicht gleich. Da die Vegetation ganz unmittelbar auf
Klimaédnderungen anspricht, muB es mdglich sein, Stdrke und
Dauer der jeweiligen Periode, zumindest der kridftigen Kli-
madnderungen, an Pollendiagrammen abzulesen, vorausgesetzt,
die Pollenanalyse wurde einwandfrei und sorgfdltig durch-
gefiihrt. Hat muan dann noch Zersetzungsgrad- und Pollendich-
tekurven zur Verfligung, kann auch {iber die Qualitdt des Kli-
mas einiges aungesagt werden.
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Da normalerweise nur auffdllige Erscheinungen in Pollen-
dlagrammen wie z.B. Nichtbaumpollen- oder Griinerlen-iia-
xima in Profilen waldgrenznaher Licore (vgl.z.B.KRAL 1971;
ZOLLER 1960, 1966; BORTENSCHLAGER 1969, u.a.) "klima-
schwankungsverddchtig" sind, werden vor allem Profillagen
dieser Art 014-datiert. Sie gelten dann als in Pollendia-
gramumen nachgewiesene Klimariickschldge, wdahrend undeut-
lichere oder ungewdhnliche Merkmale meist 2zu unsicher sind
oder leicht iibersehen werden.

Ein Vorteil der Eingliederung eines Pollendiagrammes in
das absolute Zeitsystem ist es auch, daf unauffidllige oder
auBergewdhnliche Stellen im Diagramm "verdidchtig" werden,
wenn sie zeitlich mit schon absolut datierten Klimaschwan-
kungen (Gletscherhochstinden) zusammenfallen. Lurch die
vorgestellte Datierungsmethode wird der pollenanalytische
Nachweis von Klimaiinderungen wihrend des Yostglazials auch
in Mooren moglich, die unterhalb der Waldgrenze liegen.

So wdre der Aussagewert der Pollendiagramme des Moores Ga-
ranas groBteils verlorengegangen, hdtte nicht die absolu-
te Datierung von Diagremm GII es ermdglicht, seine Pollen-
kurven schon bekannten Klimaschwankungen eindeutig zuzuord-
nen.

Als Kriterien fiur klimatische Anderungen boten sich iﬁ Fall
des 1300m hoch gelegenen Moores die "Alnus incana-Kurve (der
Alnugs viridis-Typ kommt nur vereinzelt vor) und Schwankun-
gen in den Kurven der waldbildenden Baumarten an. Pinus
kommt auBer wdhrend der Lobbenschwankung bis hinauf in die
Periode X (FIRBAS 1949) in gleichmiéBig geringen Prozent-
siitzen und hauptsdchlich als Pinus sylvestris-Typ vor und
war demnach als Kriterium nur stellenweise geeignet.

Ganz auBergewahnlich verhdlt sich die Krduterpollenkurve.

Eine Erweiterung des Areegls fiir die Krduter bei Xlimaver-

schlechterung ist in dieser recht geringen Hohenlage nicht
zu erwarten. Die Krduterpollenkurve (Baumpollensumme =
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100%!) macht auch, statt wie in lfoorprofilen aus wald-
grenznahen Lagen oder Regionen iiber der Waldgrenze bei
Klimaverschlechterung anzusteigen, das Gegenteil: jeder
Klimariickschla;; zieht einen zwar schwachen aber deutli-
chen Rilckgang cer Krduterpollenprozente nach sich (bis
zum 9. Jahrhuncert n.Chr.), was vermutlich durch abneh-
mende Bliihfreudigkeit bei kiirzer und kdlter werdenden Ve-
getationsperioden bewirkt wird (vgl.Tafel 1).

Es fragt sich cuch, wie es moglich ist, daB die Alnuskur-
ve bei qualitativ so unterschiedlichen Klimaperioden wie
der feuchtkalten Lobbenschwankung und der Trockenperiode
wihrend der Vo:kerwanderungszeit beide Male Gipfel bildet.
Erkldaren kann man dieses Phidnomen nur so, daB8 Alnus inca-
na in seiner Blilhfreudigkeit beziiglich klimatischer Ein-
fliisse relativ stabil ist, stabiler jedenfalls als die
Waldbdume und bei zurlickgehendem Pollenniederschlag der
anderen Baumarten prozentuell im Vorteil ist. Dies gilt,
abgesehen davon, daB Alnus Pionier ist und bei abnehmen—
dem Waldbestand die Moglichkeit hat, sich auszubreiten.
Ebenso ist mit einer echten Zunahme von Alnus incana wih-
rend feuchter Perioden zu rechnen.

3. Klimaschwankungen ab dem Subboreal, wie sie sich in den
Pollendiagrsmmen des lMoores Garanas susdriicken

In Tafel 1 s8ind die Pollenkurven des Profiles II von allen
waldbildenden l.aumarten, von Alnus, Betula und den Kriu-
tern der mit der eben dargestellten Lethode gewonnenen ab-
soluten Zeittalelle gegeniibergestellt. AuBer den Erlenma-
xima bieten sich els Kriterien fiir Klimaverschlechterung
die besonders tei cm 260 zuriickgehenden Fagus-, Picea-~ und
Abieswerte und die ansteigenden Pinuspollenprozente an. Ab
dem 10.Jahrhundert n.Chr. sind die Baumpollenkurven weni-
ger klar, die zeitliche Ubereinstimmung der Erlenmaxima mit
bekannten Klimertickschliigen scheint aber ebenfalls deutlich
zu sein.
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3.1. Die Ldobbenschwankung:

Beil cm 260-255 wird ein Klimariickschlag durch starkes An-
steigen der Alnuspollenprozente von 5% auf beinahe 30%,
Abfallen der Fagus- und Abieswerte, einen Knick in der
Piceakurve und ansteigende Pinuswerte angezeigt; Carpinus-
pollen ist nur mehr vereinzelt zu finden. In der Pollen-
dichtekurve kommt es hier zum zweithichsten Wert inner-~
hald des Profiles (vgl.Tab.1).

Zeitlich beginnt diese Phase um 1550 v.Chr., erreicht ihre
groste Auswirkung um 1400 und klingt zwischen dem 13. und
12. vorchristlichen Jahrhundert wieder aus. Sie fdllt da-
mit genau mit der "Lobbenschwankung" zusammen, von der C14-
. Datierungen von 1580 v.Chr. aus der Venedigergruppe (BOR-
TENSCHLAGER und PATZELT 1969) und 1200 v.Chr. (MAYR 1964)
u.a. vorliegen. Nach BORTENSCHLAGER kann fiir die Lobben-
schwankung der Zeitraum von 1500 bis 1300 v.Chr. als ziem-
lich gesichert gelten. Sie ist an vielen Gletschern der
groSte nachwidrmezeitliche Hochstand (MAYR 1964),

3.2, Simming-Serie (MAYR 1968)
Goéschener Kaltphasen (ZOLLER 1966)

Auf die Itbbenschwankung folgt eine um 1020 v.Chr.liegende
und etwa 100 Jahre dauernde Klimabesserung (Phase 1; bei
‘cm 240), die einen Anstieg der Buchen-, Fichten- und Tan-
nenwerte und einen starken Abfall der Alnuswerte bewirkt.

Fiir die neuerlich einsetzende Klimaverschlechterung (Pha-
se 2; cm 230) um 866 v.Chr., in ZOLLER (1966) Griinerlen-
maximum um 880 v.Chr., in PORTER (1964, zit.in ZOLLER

1966) ein auf den hdchsten Bergketten Alaskas um 865 v.Chr,
stattgefundener  GletschervorstoB, finden sich hier nur
schwache Anzeichen: leicht abfallende Faguspollenwerte

und ein geringer Alnus~ und Pinuspollenanstieg deuten die-
se Periode an.
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Diese Phase 2 wird durch eine um 675 v.Chr.liegende K1li-
mabesserung (Fhase 3; cm 220) unterbrochen. Gletscherriick-
gang um 690 v.Chr. (in KRAL 1971).

Die Xlimabesserung hdlt nicht lange an. Es.kommt zu zuneh-
mender Klimaverschlechterung (Phase 4; cm 210), die um 481
v.Chr. ihren Hohepunkt erreicht. Als in diese Zeit fallen-
de GletscherverstoBe kommen in Frage: 500-400 v.Chr., bzw,
400/500-1000 v.Chr., SENARCLENS-GRANCY (1958).

Nach der nun kurzen Erwdrmung um 181 v.Chr. (Phase 5; bei
cm 180) setzt eine linger dauernde Klimaverschlechterung
ein (Phase 6; zwischen cm 172,5 und 160). Diese Periode
beginnt etwa um das Jahr 100 v.Chr., endet um 650 n.Chr.
und wird erst um 695 n.Chr. von etwas besserem Klima abge-
16st (Phase 7; bei cm 150); schlieBlich geht dieses in das
mittelalterliche Klimaoptimum {iver. (Eventuell deutet sich
ein schwacher, kurzdauernder Klimartickschlag um 824 n.Chr.
an; Phase 8; tei cm 140).

Nach dem pollenanalytischen Bild und den unterschiedlichen
zeitlichen Angaben fir Gletschervorstdfe in dieser Zeit zu
schlieBen, diirfte die Klimaverschlechterungs-Phase 6 kei-
nesfalls von so einschneidender Wirkung gewesen sein wie

die Lobbenschwankung. Tatsidchlich diirften dieser Phase min-
destens zwei Klimariickschlagsperioden angehdrt haben, die

die Gletscher in den verschiedenen Gebieten unterschiedlich
an- und abschwellen lie8en. Das einheitliche Bild im Pollen-
diagramm wird durch das infolge sehr langsamen Torfwachs-
tums zu dieser Zeit (vgl. Torfzuwachsrate Tab.1) gestauch-~

te Profil verursacht (350 n.Chr.-550 n.Chr. Vélkerwanderungs-
zeit, Trockenzeit, vgl. WELTEN 1944). Ein Lupendiagramm kénn-
te eventuell ein detaillierteres Bild ergeben.

Hinweise in der Literatur sind GletschervorstiBe einer aus
den Stubaier Alpen mit einem 014-Datum von 60 n.Chr. + 120
(KAYR 1968, zit.in KRAL 1971), ein VorstoB aus der Schweiz
mit 350 bis 560 n.Chr. (ZOLLER 1966) und in den Ostalpen
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zwischen 400 und 750 n.Chr. (MAYR 1064). Weiters sind
Gletscherhochstdnde aus dem 5. bis 8. nachchristlichen
Jahrhundert schon ldnger bekannt (KRAL 1971).

Diese Reihe von mehr oder weniger deutlichen Klimariick-
schliigen stimmt zeitlich mit den G&schener Kaltphasen
(ZOLLER 1966) und der Simming-Serie (MAYR 1968) {iberein.

3.3. VorstoB des Aletschgletschers um 1200 + 70 n.Chr.

Um das Jahr 1268 (bei cm 100) kommt es zu einem deutli-
chen Alnuspollenanstieg, der mit einem in der Literatur
um 1200 + 70 n.Chr. engegebenem VorstoB des Aletsch-
gletschers (OESCHGER-ROTHLISBERGER 1G61) Ubereinstimmt.
MAYR (1964) spricht von Gletscherhochsténden im Zeitraum
1150-1250 (1300) n.Chr.

Die Torfzuwachsrate liegt in diesem Zeitraum relativ hoch
und in den Baumpollenkurven, die allerdings durch die
Siedlungswelle zu dieser Zeit an Aussagekraft sehr ver-
lieren, finden sich kaum Hinweise fiir eine Klimaver-
schlechterung im Sinne einer Kdlteperiode wie sie z.B.bei
der Lobbenschwankung zu beobachten ist. Nach den moorkund-
lichen Ergebnissen 2zu schlieBen, diirfte es sich eher um
eine Periode erhthter Niederschliige handeln.

3.4. Gletscherhochstinde im 17. Jahrhundert (KINZL 1932)

u.8. '
Die Alnuskurve erreicht ein weiteres Maximum (bei cm 60),
dessen Jahreszahl im Pollendiagramm bei 1655 liegt. Da um
1640 die Gletscherstidnde in verschiedenen Gebieten die
hochsten in diesem Jahrhundert waren, diirfte der Alnus-
gipfel die Klimaverhdltnisse in der Mitte des 17. Jahrhun-
derts anzeigen. Nach PASCHINGER (1948) traten Jahresring-
gruppen, die einen Klimaverschlechterungs-Hdhepunkt bedeu-
ten, von 1645~1650 auf.
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Die bedeutenden GletschervorstoBe der letzten Jahrhun-
derte sind auch zeitlich durch historische Belege gesi-
chert.

3.5. Gletscherhochstidnde im 19. Jahrhundert (KINZL 1932,
u.a.)

Die Torfzuwachsrate, die nach dem Mittelalter die héch-

sten Werte innerhald des Profiles II erreicht, nimmt im

19. Jaehrhundert wieder ab. Es darf hier vorsichtig auf

eine klimatisch bedingte Abnahme der Stoffproduktion ge-

schlossen werden. '

Ein Alnuggipfel liegt bel der Jahreszahl 1865, also etwa
in der Mitte zwischen dem Gletscherhdchstastand um das Jahr
1850 und dem GlztschervorstoB im Jahre 1875. Das Erlen-
maximum wird aber hochstwahrscheinlich im Zuge der beson-
ders wirkungsvollen Klimaverschlechterung bis etwa 1850
entstanden sein. AuBerdem kam es zwischen 1850 und 1890

zu einer etwas wsarmtrockenen Klimaschwankung (vgl. SE-
NARCLENS-GRANCY 1958, S.267). Klimadepression ngch PA-
SCHINGER (1948) zwischen 1850 und 1855,

Zusammenfasgsung:

Es wird eine Methode entwickelt, mit der man mit Hilfe von
Pollendichtewerten und einem C14-Datum postglaziasle Hoch-
moorprofile bzw, Torfprofile mit gleichmiéBiger Pollener-
haltung in jeder Profillage absolut datieren kann. Die Log-
lichkeiten und Fehlerquellen werden aufgezeigt. Ein Profil
des Moores Garanas (Koralpe, Steiermark) wird mit dieser
Methode datiert. Die Schwankungen in den Pollenkurven wer-
den als klimatisch bedingt erkannt. So kdnnen die Lobben~
schwankung, die Simming-Serie bzw. die GHschener Kaltpha-
sen und GletschervorstéBe im 13., 17. und 19. Jehrhundert
n.Chr. pollenanalytisch belegt werden. Die mit der Methode
datierten Erlennaxima stimmen {iberraschend gut mit den 014-
Daten in der Literatur iuberein.
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