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Summary: The Kohltratten mire south of the castle of Lind. New results of pollen and plant
macrofossil analysis with regard to the late and postglacial vegetation and climate development
around Neumarkt (Styria, Austria). — Pollen and plant macro fossil analysis in sediments of the Kohl-
tratten-Moor (880 m a.s.l., W of Neumarkt, Styria) elucidate the history of the vegetation and the climate
of the last 15,000 years. Five "“C dates allow a quite reliable time scale. The origin of the mire is a small
lake rich in molluscs and insects and formed probably in a kettle hole. After the retreat of the Mur glacier
a woodless pionier vegetation with Artemisia, Chenopodiaceae, Poaceae and other herbaceous species
established in the surroundings of the lake. The reforestation from ca 14,600 cal BP on followed the
known steps starting with shrubs (Juniperus, Salix, Hippophae), changing to a Betula-forest and ending
with Pinus-Pinus cembra-Betula forest. Betula nana was present during the shrub period, Berula humilis
was growing during the GI 1. The interpretation of the Holocene is difficult due to several changes of the
sediment, to a layer of charred coal and irregular sediment accumulation. The forest was dominated by
Picea, mixed with Abies and Fagus during Middle Holocene. The date of the first human impact during
the Bronze Age is probably wrong. The strong deforestation during the Roman period and the Middle
Ages seems to reflect the intensive mining activities (Noric iron) in the area of Hiittenberg. The top of
the pollen sequence shows the promotion of Picea und Pinus in the 20% century.

Zusammenfassung;: Pollen- und grof§restanalytische Untersuchungen im Kohltratten-Moor (880 m
NN) westlich von Schloss Lind bei Neumarke (Stmk.) widerspiegelt die Vegetations- und Klimageschichte
der letzten ca. 15.000 Jahre. 5 "C-Daten erméglichen eine relativ zuverlissige Zeitskala. Das Moor ent-
stand zunichst als See (ev. in einem Toteisloch) mit einer reichen Mollusken- und Insektenfauna. Nach den
Riickzug des Murgletschers etablierte sich in der Umgebung des Sees eine waldlose Pioniervegetation mit
Artemisia, Chenopodiaceae, Poaceae und div. weiteren Kriutern. Die Wiederbewaldung ab ca. 14.600 cal
BP zeigt die bekannte Abfolge von einer Strauchphase (mit Juniperus, Salix, Hippophaé) tiber eine Birken- zu
einer Kiefern-Zirben-Birken-Phase. Wihrend der Strauchphase konnte Betula nana, fiir das gesamte Inter-
stadial Bezula humilis nachgewiesen werden. Mehrere Sedimentwechsel, ein Holzkohlehorizont und unregel-
miifliges Moorwachstum erschweren die Interpretation des holozinen Abschnittes. Die Fichten dominierten
die Wilder weitgehend, im mittleren Holozin mit mifiger Beteiligung der Tanne und der Buche. Die
Datierung, die die ersten Rodungen in die Spite Kupferzeit stellt, ist unsicher. Der massive Riickgang der
Waldbestinde wihrend der Rémerzeit und im Mittelalter dagegen ist wahrscheinlich eine Folge des hohen
Holzbedarfes zum Abbau und zur Verhiittung des norischen Eisens in der Umgebung von Hiittenberg. Das
Profil schliefft mit dem Fichten- und Kiefernanstieg des 20. Jahrhunderts.

1. Einleitung
Bei der Bewirtschaftung der Wilder stand wihrend Jahrzehnten die Forderung der

Fichte (wegen ihrer Raschwiichsigkeit und der zu erziehlenden guten Preise) im Vor-
dergrund. Durch die drohende Klimaerwirmung begann in den 1990er Jahren in der

' Schillingsdorfer Strafle 27, 8010 Kainbach bei Graz. E-Mail: ruthdrescher@hotmail.com.
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Forstwirtschaft ein Umdenkprozess. Es wurde erkannt, dass bei zunehmender Erwir-
mung einige der — zum Teil menschlich bedingt — dominierenden Waldbidume bald an
ihre klimatischen Grenzen stofen wiirden und dass eine groflere Artenvielfalt das Risiko
grofiflichiger Waldzusammenbriiche verringern kénnte.

Eine wichtige Grundlage zur zukunftsorientierten Waldbewirtschaftung ist sicher die
Beobachtung des Verhaltens der einzelnen Baumarten und die Risiko-Beurteilung durch
den Praktiker (KiRcHMEIR & al 2000). Eine weitere Voraussetzung fiir die Planung wald-
baulicher Mafinahmen ist die Kenntnis iiber die Artenzusammensetzungen unbeeinfluss-
ter Wilder, iiber deren Verinderungen unter wechselnden Klimabedingungen und iiber
Art und Intensitit menschlicher Bewirtschaftung in der Vergangenheit.

Land- und forstwirtschaftliche Grundbesitzer, zusammengefasst in der ,BIOSA —
Biosphire Austria“ haben sich zur Aufgabe gemacht, 6kologisch wertvolle Wald-, Wie-
sen- und Feuchtflichen dem Erhalt der Artenvielfalt, der Verbreitung eines bewussteren
Naturverstindnisses und der 6kosystemnahen Forschung zu widmen.

Das Benediktiner Stift St. Lambrecht stellte drei Moorflichen in unterschiedlicher
Hoéhenlage im Revier Grebenzen fiir die wissenschaftliche Bearbeitung zur Verfiigung.
Das Ziel des durch den Forschungsfond der Osterreichischen National Bank geforderten
Projekts (ONB-Projekt Nr. 5928) war es, mit Hilfe der Kartierung der realen Vegetation
und der Untersuchung der hydrologischen Verhiltnisse einerseits und der Rekonstruk-
tion der Vegetations- und Klimageschichte anderseits, die Kenntnisse tiber die Zusam-
menhinge und Bezichungen zwischen den heutigen 6kologischen Verhiltnissen und der
Entstehung der Moore zu erweitern. Die rezentbotanischen und hydrologischen Unter-
suchungen wurden von R. FReiMann durchgefiihrt.

Im Laufe der Untersuchungen stellte sich heraus, dass sich nur das am tiefsten gele-
gene Kohltratten-Moor fiir Pollen- und Grof8restanalysen eignet. Die vorliegende Arbeit
prisentiert die Ergebnisse dieser Untersuchungen.

2. Naturriumliche Beschreibung des Untersuchungsgebietes

2.1 Geographische Lage, geologische und glazialgeologische Verh:iltnisse

Das Kohltratten-Moor (Koord. 14°25’17”E, 47°02’°34”N) befindet sich am Siid-
ostabhang der Hochweide (1099 m NN, Bezirk Neumarke), eines Riickens, der sich von
der Gragger Schlucht (W St. Marein) in SSW Richtung zum Graskopf (1211 m NN)
hinzieht und zum Gebiet der Seetaler Alpen gehért (Abb. 2). Das Moor liegt in einer
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Abb. 1: Kohltratten-Moor. Blick von der Forststralle Richtung N auf den tiefsten Teil des Moores.
Morinenwall“/Drumlin rechts im Bild.
View from the forest road to North on the lowest part of the mire. The “moraine”/drumlin is
situated in the right part of the foto.
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Gelindemulde auf 880 m NN an der Forststrasse vom Schloss Lind (St. Marein) nach
Neudegg (Wildbad Einéd). Auf der Nord- und Siidseite wird das Moor durch ca. 50 m
hohe Felsriicken begrenzt. Im Westen steigt das Geldnde langsam zu einer kleinen Wasser-
scheide an, iiber die das Moor bei ausgiebigen Niederschligen zusitzlich zum normalen
Ausfluss im Osten entwiissert (R. FREIMANN, pers. Mitteilung). Im Osten wird das Moor
entweder durch den Rest einer kleinen Seitenmorine, wahrscheinlicher aber durch einen
Drumlinriicken abgedimmt (Abb. 1). Die lingste N-S-Erstreckung des Moores misst ca.
160 m, seine maximale Breite etwa 80 m. (Abb. 4)

Geologisch gehort das Gebiet zur ,, Grauwackenzone® mit unterschiedlich zusammenge-
setzten Quarzphylliten, Quarzit, Griinschiefer und einzelnen Marmorbindern. Mindestens
seit dem 15. Jh. wurde nordwestlich des Untersuchungsgebietes — in der Péllau — Eisenerz
und seit dem 17 Jh. im Umbkreis des Schlosses Lind Silbererz abgebaut (BRUNNER 1983).

Wihrend des Wiirm Hochglazials floss ein erheblicher Teil des Murgletschers von
Norden her iiber die Neumarkter und Perchauer Passfurche nach Siiden ab (Abb. 2). Der
Gletscher erfiillte die Beckenlandschaft um Neumarkt bis auf ca. 1400 m NN und staute
sich am Riicken des Eibl (1479 m NN). Eine Zunge schob sich durch das enge Tal des

N
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Abb. 2: Ausdehnung des Murgletschers wihrend des Wiirm Hochglazials mit Flierichtung des Eises,
Eisobergrenze wihrend des Hochststandes (1400) und der Lage des Untersuchungspunktes
(Kreis). F Friesach, H Hiittenberg, ] Judenburg, L St. Lamprecht, N Neumarkt, NS Neumarkeer
Sattel, PS Pechauer Sattel, S Scheifling. (Nach Thurner & van Husen 1980).
Area of the Mur glacier during the Last Glacial Maximum (LGM). Arrows show the flow direc-
tion of the ice; the broken lines indicate the altitude of the ice surface (e. g. 1400 m a.s.1.) during
the LGM. The coring site is marked by a circle. (according to Thurner & van Husen 1980).
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Olsabaches, vereinigte sich mit dem Eis des Metnitztales und reichte iiber Friesach hinaus
bis Hirt. Ein beachtlicher Teil des Eises ergoss sich nach SE in das Tal des Gortschitz-
baches, wo die Zunge — ohne eine Endmorine zu hinterlassen — bis St. Martin am Silber-
berg reichte. Wihrend der letzten Abschmelzphase trennte sich das Eis in der Furche von
Neumarkt von dem in der Olsaschlucht und dem im Bereich Wildbach-Einéd-Diirnstein
verbliebenen Eiskérper. In dieser Zeit wurden die Eisrandterassen bei Hamerl sedimen-
tiert (TURNER & vaN Husen 1978, 1980). Besonders eindriicklich ist die Drumlinland-
schaft zwischen der ForststrafSe S des Schlosses Lind und dem Miihldorfer Bach.

2.2 Heutige Vegetation

Das Moor ist heute dicht mit einem Fichtenwald bestockt (Abb. 1), der nach R. Fre1-
MANN (pers. Mitteilung) der typischen Ausbildung des Bazzanio-Piceetums (Mastigobryo-
Piceetum Schmidt et Gaisberg 1936/Braun-Blanquet et al 1939) in der Variante mit Sphag-
num palustre (Steiner 1992) zuzuordnen ist. In den zentralen Bereichen tritt auch Pinus syl-
vestris in einzelnen michtigen Exemplaren auf; zeigt aber keine Verjiingung. Bezula pubescens
ist v. a. in der westlichen Moorhilfte stirker vertreten, wo die Baumschicht niedriger und
durch Windwurf oder Schneedruck aufgelichtet ist. Alnus incana bildet in den quelligen
Randbereichen Reinbestinde und dringt stellenweise in Richtung Moorzentrum vor.

3. Material und Methode

Die Bohrung des Hauptprofiles wurde 1996 an der tiefsten Stelle als 50 cm iiberlappende
Doppelbohrung (LA I) mit dem Russischen Torfbohrer (Durchmesser 8 cm) durchgefiihrt.

3.1 Pollenanalyse

Die Probenabstinde schwanken je nach dem Kurvenverlauf zwischen 2 und max.
15 cm. Den Pollenproben (1-3 cm? Material) wurden Lycopodium-Tabletten zur Berech-
nung der Pollenkonzentration (STockmarr 1971) beigefiigt. Der chemische Aufschluss
des Materials erfolgte am Institut fiir Pflanzenwissenschaften der Karl-Franzens-Universi-
tit Graz nach einer der Standardmethoden: HF zur Entfernung der anorganischen Mate-
rialkomponente und anschliefender Azetolyse nach Erorman (1934) zur Reduktion des
organischen Anteils. Das Restmaterial wird in Glasflischchen in Glycerin aufbewahrt.

Zur Bestimmung der einzelnen Pollentypen wurden neben den Bestimmungsschliisseln
von Punt (1976 ff.), den Pollenatlanten von ReILLE (1992, 1994) und unversffentlichten
Lochkartenschliisseln vorwiegend Vergleichspriparate rezenter Aufsammlungen verwendet.

Die mikroskopischen Analysen wurden mit einem Leitz-Mikroskop Laborlux D
unter 400- bis 1000-facher Vergréflerung und teilweiser Verwendung von Phasenkon-
trast durchgefiihrt.

In den Horizonten mit guter Pollenerhaltung wurden ca. 1000 Pollenkdrner aus-
gezihlt. Bei schlechter Erhaltung betrigt die Pollensumme ca. 500 PK/Horizont. Die
Ergebnisse sind als Prozent- und Konzentrationsdiagramme dargestellt. Alle Baum-,
Strauch- und Kriuterpollen (mit Ausnahme der Arten der Feuchtstandorte wie die Cype-
raceen, Filipendula usw.) sind in der Grundsumme (GS) zu 100 % zusammengefaf3t. Die
Arten der Feuchstandorte sind auf die GS plus Arten der Feuchtstandorte, die Sporen
der Pteridophyta auf die GS plus Sporen, und der Pollen der Wasserpflanzen auf diese
GS plus Wasserpflanzen bezogen. In den Prozentdiagrammen sind nur jene Pollentypen
abgebildet, die in der gesamten Abfolge 6fter als 3 mal vorkommen. Zur Beschreibung
der Vegetationsentwicklung wird das Pollendiagramm in einzelne Pollenzonen (PZ) unter-
teilt, die jeweils eine Periode dhnlicher Vegetationsverhiltnisse umfassen.
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3.2 Grofrestanalyse

Nach der Entnahme der Pollenproben wurde das Profil in noch feuchtem Zustand in je-
weils 5 cm lange Stiicke aufgeteilt, diese wihrend 23 Tagen in 10 % KOH eingeweicht und
danach mit Hilfe einer Siebkolonne (Maschenweiten 2, 0,5 und 0,315 mm) geschlimmt.
Die einzelnen Fraktionen konnten anschlieflend unter einer Stereolupe Nikon SMZ-2B
mit 8 bis 50 facher Vergroflerung durchgemustert und die bestimmbaren Reste (Nadeln,
Moose, Astchen, Blitter, Samen, Friichte, Sporen, tierische Reste usw.) ausgesucht und so-
weit moglich bestimmt werden. Die Bestimmung erfolgte aufler mit Hilfe von rezentem
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Abb. 3: Ubersicht iiber das Moor mit allen Vermessungsstellen (nach Angaben von R. Freimann) und der
ungefihren Ausdehnung der Kalkgyttja-Sedimente. P Lage des Pollen- und Grofirestprofiles.

The mire with all the survey points (according to Freimann) and the supposed border of the lake
marl sediment. P position of the pollen and macrofossil profil.
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Abb. 4: Lings- und Querschnitt durch den 6stlichen Teil des Moores. Lage der Transekte siche Abb. 3.
Longitudinal transect and cross section of the eastern part of the mire. For their position see Fig. 3.
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und fossilem Vergleichsmaterial auch unter Zuhilfenahme folgender Bestimmungsliteratur:
BertscH (1941), Goper (1983), GROSSE-BRAUCKMANN (1972, 1974), GROSSE-BRAUCK-
MANN & STREITZ (1992), JacoMmeT & al. (1989), KorBER-GROHNE (1964), Lupwic (1989),
ScuocH & al. (1988), SCHWEINGRUBER (1978), STREBLE & KRAUTER (1973).

Die Ergebnisse werden in Form eines Balkendiagramms prisentiert. Im Torf wird
der Anteil der verschiedenen Bestandteile (z. B. Holz, Rinde, Borke, Moose, Cyperaceen-
Rhizome usw.) geschitzt und in Prozentwerten angegeben.

4. Ergebnisse
4.1 Stratigraphie und Sedimentbeschreibung

Fiir das Studium der hydrologischen Verhiltnisse legte FREIMANN ein gleichmifiiges
Netz von Mef§pegeln tiber das ganze Moor (Abb. 3), mafl die einzelnen Punkte vom Null-
punket P-1 auf der Forststrasse ausgehend ein und stellte mit Hilfe einer Lawinensonde den
Verlauf des Untergrundes fest. Die zwei Transekte (Abb. 4) zeigen, dass der Untergrund im
Osten, im Norden und im Siiden sehr rasch abfillt und in diesem 6stlichen Teil ein bis zu
6 m tiefes Becken bildet. Nach Westen steigt der Untergrund langsam an, unterbrochen von
einer kleinen Schwelle im Bereich S6. Das Becken wird im Untergrund durch schwarzgraue,
tonige Schluffe abgedichtet. Darunter liegen Fein- und Grobsande. Das Anstehende wurde
nicht erreicht. Uber den Schluffen liegen Kalksedimente in Form von Kalkgyttja/Seckreide,
die nach oben in eine Grobdetritusgyttja iibergehen und schliefllich von einem Moos-, dann
Cyperaceen-Torf iiberdeckt werden. Die flichenmiflige Ausdehnung der Kalkgyttja, so wie
die Tiefe des Uberganges von den Seesedimenten zum Torf wurde an mehreren Stellen mit
Hilfe des Russischen Torfbohrers (Durchmesser 5 cm) festgestellt. Die ungefihre Grofle des
urspriinglichen Sees ist aus der Abb. 3 ersichtlich. Die Verlandung des Sees war im frithen
Postglazial (Holozin) abgeschlossen (vgl. unten).

000-005 cm Ericaceen-Torf
005-065 cm Cyperaceen-Torf mit viel Holz

Erlen- und Fichtenbruchwald-Torf mit
s e Cyperaceen-Radicellen
120-130 cm Holzkohle mit Cyperaceen
130-180 cm Cyperaceen-Torf mit Holz und Holzkohle
180-200 cm Sggt}gzj;;ry:;l;;rf mit Thelypteris palustris
200-231 cm schwach zersetzter Moostorf 10YR 3/4 | dark yellowish brown
231-242 cm Grobdetritus Gyttja mit Schalenresten 2,5Y 3/2 | very dark grayish brown
242-276 cm Kalkgyttja mit Schnecken und Grof§resten 2,5Y 4/2 | dark grayish brown
276-295 cm Seekreide mit wenig Schnecken 2,5Y 712 |light gray
295-314 cm kornige Seckreide mit wenig Schnecken 2,5Y 6/2 | light brownish gray
314-394 cm Kalkgyttja mit viel Schnecken u. Grofiresten 2,5Y 5/2 | grayish brown
394464 cm Kalkgyttja mit Schnecken, z. T. geschichtet 2,5Y 5/2 | grayish brown
440 cm Ast von Pinus cf. sylvestris
464-467 cm mittelbraune Kalkgyttja 10YR 4/2 | dark grayish brown
467-469 cm hellbraune Kalkgyttja 2,5YR 5/2 | grayish brown
469-472 cm mittelbraune Kalkgyttja mit Schnecken 10YR 4/2 | dark grayish brown
472-479 cm beigebraune, schluffige Kalkgyttja 2,5Y 4/2 | grayish brown
479-486 cm hellgraubraune, schluffige Kalkgyttja 5Y 3/1 | very dark gray
486-492 cm olive-graue Tongyttja mit Schnecken 5Y 4/2 | olive gray
492-506 cm Schluff mit Glimmer und Schnecken 5Y 3/1 | very dark gray
506-535 cm Schluff mit Glimmer 5Y 3/1 | very dark gray

Fiir die Farbangaben wurden die Tafeln fiir Bodenfarben von MunsktLL (1975) verwendet.

68



4.2 “C-Daten

5 Radiokarbon-Datierungen konnten durchgefiihrt werden.

Aus dem Torf wurden 3 Proben (LA 1-3) fiir eine konventionelle “C-Datierung
(Materialbedarf mind. 30 g) ans “C-Labor BETA Analytic nach Miami (Florida, USA)
geschickt. Die Proben LA 4 und LA 5 stammen aus der Kalkgyttja. Kalkhiltige Sedimente
unterliegen einem starken Hartwassereffekt, wodurch die ermittelten Alter bis zu meh-
reren Jahrtausenden zu alt ausfallen kénnen. Um diesen Fehler zu vermeiden, wurden
terrestrische Pflanzenreste (Kiefernnadeln, Rindenperiderm und Borke) aus der Seekreide
ausgesucht und fiir 2 AMS-Datierungen (Materialbedarf 3 Milligram) verwendet.

Labor Nr. Probe Tiefe uncal “C-Alter Kalenderjahre (1 Sigma)
Beta—118576 LAl 065-070 cm 4690+90 BP 3487+108 BC
Beta—118577 LA2 143-150 cm 8480+140 BP 7510+154 BC
Bera-118578 LA3 223-230 cm 9660+70 BP 9057+149 BC
Bera-118579 LA 4 360-365 cm 10950+120 BP 10952+120 BC
Bera-119732 LAS 440—441 cm 11440+70 BP 11402+136 BC

4.3 Das Pollendiagramm (Abb. 5a, 5b, 6)

Das gesamte Profil wird in 13 lokale Pollenzonen (LPZ) eingeteilt. Eine Pollenzone
fasst jene bearbeiteten Horizonte zusammen, die eine weitgehend konstante Pollenflora
mit dhnlichen Prozentwerten aufweisen.

LPZ 1 (498-481 cm): Artemisia-Chenopodiaceen-Zone

Der Baumpollenanteil (BP) ist sehr gering und besteht vorwiegend aus Pinus, Betula,
Juniperus und Salix. Von den Striuchern sind folgende Formen vorhanden: Sorbus-Typ,
Cotoneaster-Typ, Ephedra distachya-Typ, Ephedra fragilis-Typ und Alnus viridis. Bei den
Kriutern (Nichtbaumpollen — NBP) dominieren Poaceae und Chenopodiaceae. Charakte-
ristisch sind lichdliebende Typen wie Artemisia, Thalictrum, Rumex und Helianthemum. Zur
Wasser- und Sumpfvegetation gehdren Potamogeton, Sparganium und Myriophyllum.

Seltene Typen, die im Pollendiagramm (PD) nicht abgebildet werden, sind: Gentiana
pneumonante-Typ, Gentianella campestris-Typ, Gentianaceae, Tofieldia und Ophioglossum.

Die Gesamtkonzentration ist niedrig und liegt unter 100.000 Kérner/cm?.

LPZ 2 (481-466 cm): Juniperus-Hippophaé-Betula-Salix-Zone

Rasche Zunahme von Juniperus bis zum Gipfel von 30 % (mit Spaltsffnungen), kleiner
Gipfel bei Hippophaé, Alnus viridis und Populus, gefolgt von einem Gipfel bei Salix (5,1 %)
und dem ersten Hohepunkt bei Berula (> 30 %). Allgemeiner Riickgang beim Kriuter-
pollen und den Wasserpflanzen. Auffallend sind die regelmissigen Funde von Urtica.

Seltene Typen, die im Pollendiagramm (PD) fehlen, sind: Geranium, Trifolium-Typ,
Selaginella selaginoides, Potamogeton pectinatus-Typ.

Die Gesamtkonzentration ist noch immer niedrig und iibersteigt nur in 2 von 6
Horizonten den Wert von 100.000 K/cm?.

LPZ 4 (466—435 cm): Pinus-Pinus cembra-Betula-Zone

Dominanz vom Pinus sylvestris/mugo-Typ. Rasche Zunahme von Pinus cembra bis auf
max. 29 %. Einsetzen der regelmifligen Funde von Pinus-Spaltéffnungen. Beginn der
zusammenhingenden Kurven von Cotoneaster-Typ, Sorbus-Typ und Alnus viridis, so wie
der termophilen Typen Ulmus, Tilia, Quercus, Corylus, Picea und Alnus. Der Anteil der
NBP bleibt niedrig. Ein erster kleiner Gipfel bei den monoleten Farnsporen.

Seltene Typen: Scrophulariaceae, Polygonum viviparum-Typ, Odontites-Typ, Geum-
Typ, Aconitum-Typ.

Die Gesamtkonzentration setzt mit relativ hohen Werten (ca. 300.000 K/cm?) ein
und sinkt allmihlich auf ca. 150.000 K/cm? ab.
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LPZ 4 (435-365 cm): Pinus sylvestris/mugo-Alnus-Zone

Gleichmissige Pinus-Dominanz begleitet von Spaltoffnungen. Berula und Pinus
cembra zwischen 15 und 20 %. Alnus und Picea erreichen ein erstes Maximum mit 4 %,
resp. 2 %. Die NBP Werte bleiben weiterhin unter 10 %.

Seltene Typen: Cardamine-Typ, Geranium, Lilium martagon-Typ, Juncaceae, Scabiosa,
Soldanella und Selaginella selaginoides.

Die Gesamtkonzentration schwankt zwischen 100.000 und 200.000 K/cm?.

LPZ 5 (365-285 cm): Pinus cembra-Juniperus -NBP -Zone

Pinus cembra meist dominant, deutliche Zunahme von Juniperus und Salix. Riick-
gang von Pinus sylvestris/mugo von ca. 50 auf 30 % und der Pinus Spaltéffnungen. Ver-
schwinden von Ulmus. NBP schwanken zwischen 10 und 20 % mit deutlicher Zunahme
bei den Poaceae, Chenopodiaceae, Artemisia, Rumex und Thalictrum. Mehrmaliges Vor-
kommen vom Dryas octopetala-Typ.

Seltene Typen: Centaurea montana, Mercurialis, Sedum, Geranium, Lilium martagon-
Typ, Juncaceae, Selaginella helvetica-Typ.

Die Gesamtkonzentration ist niedrig und iibersteigt 100.000 K/cm?® kaum.

LPZ 6 (285-252 cm): Pinus cembra-Larix-Zone

Pinus cembra noch immer stark vertreten, aber riickliufig. Erster kleiner Gipfel von
Larix. Zunahme von Pinus sylvestris/mugo und Pinus Stomata. Langsames Ansteigen der
Eichenmischwald(EMW)-Werte.

Seltene Typen: Potamogeton pectinatus-Typ.

Die Gesamtkonzentration steigt von 100.000 auf 200.000 P/cm? an.

LPZ 7 (252226 cm): Betula-Typha-Sparganium-Zone

Betula steigt nochmals deutlich an, Pinus sylvestris/mugo bleibt hoch, Pinus cembra
fillt kontinuierlich auf < 10 % ab. Unruhiger Kurvenverlauf bei Ulmus, Zunahme von
Sparganium und Tjpha latifolia-Typ.

Seltene Typen: Genista-Typ, Gentiana asclepiadea, Valerianella.

Die Gesamtkonzentration schwankt stark, erreicht aber Werte zwischen 250.000 und
1,5 Mio K/cm?®.

LPZ 8 (226-183 cm): Pinus sylvestris/mugo-Moos-Zone

Pinus sylvestris/mugo bleibt weiterhin dominant, Betula geht stark zuriick, Pinus cem-
bra verschwindet weitgehend. Picea nimmt zu, Ulmus erreicht einen ersten und Alnus
einen weiteren kleinen Gipfel. Hohe Werte bei den Poaceae, Cyperaceae, den monoleten
Farnsporen, den Moossporen und kleine Gipfel bei Filipendula, Dryopteris filix-mas, Athy-
rium filix-femina, Thelypteris palustris und Typha latifolia-Typ.

Seltene Typen: Gentiana asclepiadea, Pulmonaria, Trifolium-Typ, Lysimachia vulgaris.

Die Gesamtkonzentration ist in der unteren Hilfte der PZ gering (< 200.000 K/cm?),
erreicht oberen Teil > 500.000 K/cm?, was hauptsichlich durch den enormen Anstieg der
monoleten Sporen verursacht wird.

LPZ 9 (183-125 cm): Picea-Zone

Pinus fillc von 50 auf < 10 %, absolute Dominanz von Picea (ca. 70 % mit Spalt-
offnungen), erster Gipfel bei Corylus (mit 8,9 %), leicht erhshte Werte bei 7ilia und
Fraxinus ecxelsior. Einwanderung von Abies und Fagus. Die monoleten Sporen und die
Cyperaceen gehen wieder zuriick. Die Wasserpflanzen fehlen (Ausnahme Sparganium),
Beginn der hiufigeren Funde von Caltha palustris.

Seltene Typen: Vitis, Drosera, Sanguisorba officinalis, Lysimachia vulgaris.

Die Gesamtkonzentration betrigt meist um 500.000 K/cm?.

LPZ 10 (125-65 cm): Picea-Abies-Fagus-Zone

Picea weiterhin dominant, Prozentwerte jedoch riickliufig, Hauptentwicklung bei
Abies (inkl. Spaltéffnungen), leicht hohere Werte bei Fagus, deutlicher Anstieg bei Alnus,
Gipfel bei Equisetum und Sphagnum.
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Seltene Typen: Cornus mas, Sambucus nigra, Prunus-Typ, Knautia, Xanthium.

Die Gesamtkonzentration schwankt zwischen 400.000 und 150.000 K/cm?. Die Er-
haltung ist durchwegs schlecht.

LPZ 11 (65-45 cm): Alnus-Picea-Fagus-Zone

Sinkende Werte bei Pinus und — weniger deutlich — bei Abies, maximale Prozentwerte
bei Alnus, Fagus und Corylus. Anstieg bei Betula, Larix und Poaceae. Einsetzen der Kurven
der Cerealia und von Plantago lanceolata.

Seltene Arten: Xanthium.

Die Gesamtkonzentration ist mit 500.000 K/cm? relativ hoch.

LPZ 12 (45-7 cm): Castanea-Juglans-Secale-Zone

Starker Riickgang der B, insbesondere von Picea, Alnus, Ulmus, Abies und Fagus,
gleichzeitig Anstieg der Pionierarten Berula, Juniperus, Pinus. Einsetzen der Kulturpflan-
zen Castanea, Juglans, Secale und Cannabaceae.

Seltene Typen: Cornus mas, Sambucus nigra, Taxus, Vitis, Dipsacaceae, Gentianella
campestris-Typ, Geranium, Hypericum, Lamiaceae, Liliaceae, Mercurialis, Primulaceae,
Saxifraga stellaris, Scabiosa, Trifolium-Typ, Selaginella selaginoides, Centaurea cyanus.

Die Gesamtkonzentration schwankt mit riickliufiger Tendenz zwischen knapp
500.000 und 100.000 K/cm?.

LPZ 15 (7-0 cm): Picea-Larix-Zone

Starker Anstieg der Picea-Prozente. Larix und Pinus bleiben konstant, die iibrigen
BP-Werte sowie die meisten NBP sind riickliufig.

Seltene Typen: Sambucus nigra, Echium, Liliaceae, Scrophulariaceae, Dryopteris dila-
tata-Typ.

Die Gesamtkonzentration fillt von 250.000 auf <100.000 K/cm? ab.

4.4 Das Makrorestdiagramm (Abb. 7a und 7b)

Parallel zu den Pollenanalysen wurden am gleichen Kern auch die Grofireste unter-
sucht. Die Erhaltung der Reste ist in den Seesedimenten durchwegs recht gut mit Aus-
nahme der Birkenfriichte, von denen oft nur die eigentlichen Friichte erhalten blieben,
die Fliigel sind dagegen zerrissen oder fehlen iiberhaupt. Die nicht niher bestimmbaren
Friichte der Baumbirken sind im Berula alba-Typ zusammengefasst.

Die Zersetzung ist vor allem im mittleren Teil des Torfes sehr weit fortgeschritten.
Das Holz zerfillt beim Schneiden und ist kaum zu bestimmen

4.4.1 Kurze Beschreibung der Makrozonen (Abb. 7a, 7b)

MZ 1 (500-470 cm): Betula nana-Myriophyllum-Pisidium-Zone

Im Schluff unterhalb 486 cm sind nur wenige pflanzliche Reste erhalten, reichlich
dagegen sind Funde von Daphnia, Cladoceren und Chironomiden. Berula nana ist auf
die Horizonte zwischen 486 und 470 cm beschrinkt. Des weiteren finden sich Reste
von Juniperus, Salix retusa, erste Funde von Betula humilis, Pinus Knospenschuppen. An
Wasserpflanzen sind Myriophyllum und Potamogeton vertreten. Pisidien sind hier hiufig,
wihrend Schnecken noch fehlen.

MZ 2 (470-355 cm): Betula humilis-Betula alba-Pinus sylvestris/mugo-Zone

Gleichzeitig mit den Baumbirken, die in Form von Friichten und Fruchtschup-
pen reichlich vertreten sind, setzen auch die ziemlich regelmissigen Funde von Betula
humilis ein. Reste von Pinus sylvestris/mugo in Form von Kurztrieben, Nadeln, Samen
und Holz und von Pinus cembra als Nadeln bzw. Nadelreste sind schon vertreten. Un-
ter den tierischen Funden werden die Pisidien etwas seltener, Schnecken sind dagegen
sehr hiufig und die Gemmulae der Siisswasserschwimme (Spongilla) finden sich regel-

miflig.
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Eine Abtrennung der Unterzone 2a (475-420 c¢m) mit reichlichen Funden von
Daphnia und Potamaogeton Steinkernen von 2b (420-355 cm) ohne Potamogeton und mit
wenig Daphnien, aber stark ansteigenden Schneckenfunden dringt sich auf.

MZ 3 (355-255 cm): Pinus cembra-Zone

Pinus cembra Nadelreste sind sehr hiufig, wihrend Nadeln von Pinus sylvestris/imugo
und die Reste der Baumbirken voriibergehend selten werden und erst gegen Ende der
MZ wieder ansteigen. Die Schnecken gehen stark zuriick, die Schwimme fehlen (mit
Ausnahme der beiden obersten Proben), Potamogeton wird gegen oben wieder reichlicher
gefunden.

MZ 4 (255-200 cm): Verlandungszone

Die Reste von Pinus cembra und Betula humilis sind selten, Pinus sylvestris/mugo und
Betula alba-Typ dominieren. Auffallend ist die hohe Anzahl von Sambucus nigra Samen.
Der Sedimentwechsel zeichnet sich dadurch ab, dass die Characeen-Astchen verschwin-
den, der Anteil der Moose stark ansteigt und die ans Wasser gebundenen Lebewesen
(Pisidium, Daphnia, Schnecken, Cladocera, Spongillae, Characeen-Oogonien und Pota-
mageton) langsam verschwinden und durch Ufer- bzw. Sumpfarten (Milben, Zjpha) ab-
gelost werden.

MZ 5 (200-175 cm): Thelypteris palustris-Zone

Bei den Biumen sind die Baumbirken noch weiterhin reichlich vertreten, Pinus
cembra ist verschwunden, Pinus sylvestris/mugo wird selten. Die ersten Nadeln von Picea
werden gefunden. Holz und Holzkohle werden hiufiger als in den Seesedimenten. Die
Verlandung des Sees diirfte abgeschlossen sein und zu einem Seggenmoor mit Phragmites,
Thelypteris palustris und Equisetum gefiihrt haben.

MZ 7 (175-120 cm): Holzkohlen-Zone

Die Zersetzung ist in diesem Abschnitt sehr weit fortgeschritten. Ausser unbestimm-
barem Holz, Holzkohle und Cyperaceen-Radizellen gibt es nur Hinweise auf die An-
wesenheit von Alnus glutinosa (Holz und Frucht), Rubus (cf. idaeus) und Potentilla.

MZ 8 (120-65 cm): Urtica-Zone

Noch immer wird der Torf von Holzresten dominiert. Der Anteil an Holzkohle und
Cyperaceen-Radizellen ist geringer. An Biaumen sind Picea abies und Alnus glutinosa nach-
gewiesen. Sambucus nigra und Urtica wachsen in der Nihe des Moores. Zum ersten Mal
in groferen Mengen finden sich die Sklerotien von Coenococcum geophilum.

MZ 9 (65-05 cm): Rubus-Sambucus nigra-Zone

Neben dem weiterhin dominierenden Holz und den Cyperaceen-Radizellen findet
sich in dieser Zone eine beachtliche Anzahl von Sambucus nigra-, Rubus-, Juncus articula-
tus-, Ajuga reptans- und Batrachium-Samen.

MZ 10 (05-0 cm): Ericaceen-Zone

In dieser Zone spiegelt sich die aktuelle Vegetation des Moores mit Picea, Ericaceae
und Sphagnum wider. Die Larix-Nadeln sind aus den umgebenden Hiigeln eingeweht.

5. Diskussion und Interpretation

Im allgemeinen ist ein Pollendiagramm ein Abbild einerseits der lokalen, anderseits
aber auch der regionalen Vegetationsgeschichte. Dabei gilt, je grofler das Sedimenta-
tionsbecken, desto grofer ist der regionale und extraregionale Polleneintrag (Sucrta
1993) und desto allgemein giiltiger sind die Aussagen, die gemacht werden kénnen. Das
Grofirestdiagamm gibt dagegen hauptsichlich Auskunft iiber die lokale Entwicklung im
Sedimentationsbecken und in dessen niherem Umkreis.

Das Kohltratten-Moor ist ein kleines Moor. Der ehemalige See hatte kaum mehr als
60 m?. Das Becken ist an zwei Seiten durch Felsriicken und auf der dritten Seite durch
einen Wall abgeschlossen. Erwartungen, ausfiihrliche Informationen iiber die regionale
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Vegetations- und Klimageschichte zu erfahren, werden daher kaum erfiillt, sondern wir
kénnen in erster Linie die Entwicklung in der unmittelbaren Umgebung des Moores
rekonstruieren und diese Ergebnisse in Relation zu den Ergebnissen anderer Untersu-
chungen aus der weiteren Umgebung stellen.

Die auswertbaren Ablagerungen im See beginnen im tonig-schluffigen Sediment mit
einem Artenspektrum, das fiir eine mehr oder weniger baumfreie und straucharme Vege-
tation eines kiihlen, kontinentalen Klimas charakteristisch ist. Die relativ hohen Werte
von Myriophyllum, das regelmissige Vorkommen von Sparganium und die Funde vom
Ranunculus batrachium-Typ deuten auf einen niedrigen Wasserstand hin. Hinweise auf
miandrierende Rinnsale mit dazwischenliegenden wechselfeuchten Wiesen finden sich in
der Anwesenheit des Pollens vom Allium-Typ, der wahrscheinlich von Allium schoenopra-
sum (Schnittlauch) stammt. Ahnliche Pollenfloren sind auch aus dem Diirnberger Moor
(ScruLzk 1976), dem Dobramoos (BORTENSCHLAGER 1966, Fritz & Ucik 2005) und
dem Lingsee (Frrtz 1973, ScuMIpT & al 1998) bekannt. Der obere Teil des unbewalde-
ten Spitglazialabschnittes ist im Lingsee mit ca. 18.800 cal BP (15.535+160 uncal BP)
datiert. Wenn auch dieses Alter fiir die PZ 1 im Kohltratten-Moor zu alt sein diirfte, so
ist sie und der untere Teil der MZ 1 in das ausgehende Pleniglazial (Alteste Dryas) d. h. in
den letzten Teil des Greenland Stadials (GS 2a) zu stellen (WALKER & al. 1999).

In der nichsten Pollenzone setzt die spitglaziale Wiederbewaldung mit der bekann-
ten Abfolge von den Juniperus-, Hippophaé- und Salix-Phasen ein. In geringem Mafle
scheinen sich hier im Gebiet des Kohltratten-Moores auch Populus, Alnus viridis und
Sorbus (cf. aucuparia) an der Wiederbewaldung beteiligt zu haben.

Als Pollen nur mit Hilfe zeitaufwendiger statistischer Gréssenmessungen nachweis-
bar, ist die Ausbreitung von Berula nana im Kohltratten-Moor in Form von Friichten
und Fruchtschuppen belegt. Wie aus verschiedenen Untersuchungen (zusammengestellt
in AMMANN & al. 1994) bekannt, ist die Zwergbirkenphase charakteristisch fiir die Zeit
knapp vor und wihrend der Juniperus-Ausbreitung. Im Lingsee erreicht Betula nana ihre
maximale Entwicklung nach dem juniperus-Gipfel, der im Kohltratten-Moor mit 30 %
im Vergleich zu den tibrigen Pollendiagrammen der Region relativ stark ausgeprigt ist.

Auf diese Strauchphase folgt sehr rasch die Ausbreitung von Berula humilis (Niedere
Birke) und der Baumbirken. Betula humilis ist ein berithmtes Glazialrelikt der Seetaler
Alpen. Der am niichsten gelegene, leider extrem gefihrdete Standort ist das Aicher-Moor
bei Miihlen. Dort ist die Strauchbirke auf Grund von Spaltéffnungen und Epidermis-
resten ab dem frithen Postglazial nachgewiesen (ScHraTTE 1965).

Diese erste Birkenphase, beendet durch die Kiefernausbreitung, kann hier nur in-
direkt datiert werden. Erste Sauerstoffisotopenmessungen im Kohltratten-Moor (vgl.
Kap. 6) zeigen, dass der 8'®0O-Anstieg parallel zur juniperus-Ausbreitung verliuft, und
damit der Beginn der Zwergbirken-Entwicklung mit ca. 14.600 cal BP zu datieren und
daher mit dem Beginn des GI 1 (Greenland Interstadial 1) gleich zu setzen ist. Die Makro-
reste von B. nana enden mit der Ausbreitung der Baumbirken, die in den z. T. laminierten
Sedimenten des Lingsees ca. 150 Jahre vor dem Naples Yellow Tuff (NYT) einsetzt und
somit in die Zeit um ca. 14.270 cal BP fillt. Der Anstieg der Kiefernwerte ist im Lingsee
zeitgleich mit dem NYT und 14.120 cal BP (Scamipt & al 2002), was etwas jiinger ist
als z. B. in der Brianza (ca. 14.600 cal BP, Vescovi & al 2007).

Knapp 400 Jahre nach dem europaweiten Klimaanstieg hat sich ein lichter Kiefer-
Birkenwald im Umkreis des Untersuchungspunktes etabliert. Wie die Nadelfunde bele-
gen, hat sich Pinus cembra gleichzeitig mit Pinus sylvestris angesiedelt. Die erste Zirben-
phase erstreckt sich in der Gegend von Neumarkt von ca. 14.120 bis ca. 13.300 cal BP,
d. h. etwa 2.000 Jahre spiter als in den Siidalpen (16.000-14.600 cal BP, Vescovr & al.
2007). Wieweit sich Pinus mugo an der Waldentwicklung im frithen GI 1 beteiligt hat,
ist nicht geklirt. Die Bestimmung der Pinus mugo Pollenkdrner wird zwar gelegentlich
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versucht (ScamipT & al. 2000, ScamipT & al. 2002), ist aber unsicher. Der eindeu-
tige Beweis mit Hilfe von Nadelquerschnitten ist im Kohltratten-Moor auf Grund der
schlechten Erhaltung der Nadeln noch nicht gelungen. Aus den Siidalpen ist Pinus mugo
bisher nur in dem hoher gelegenen Lago di Palughetto (1040 m NN, AvicLiano & al.
2000) mit einem Zapfen nachgewiesen. Im jiingeren Teil des Interstadials diirften sich
die klimatischen Bedingungen etwas geindert haben: sowohl der Pollen als auch Nadeln
und -reste von Pinus cembra und der Nachweis von Salix und Juniperus werden etwas
seltener, Funde von Pinus sylvestris/mugo nehmen dagegen zu und erste Erlen (belegt mit
Friichten) erreichen die Gegend. Das Verschwinden von Potamogeton und der Daphnien,
sowie die Ausbreitung der Schnecken im See deuten auf ein Anstieg des Wasserspie-
gels hin. Zeitlich fillt dieser Abschnitt in die Gerzenseeschwankung (GI 1b, ca. 13.200-
ca. 12.800 cal BP, ScHwaNDER & al. 2000). Erhshte Niederschlige und/oder eine gerin-
gere Verdunstung durch leicht tiefere Temperaturen und geringere Sonneneinstrahlung
konnen in dem kleinen Becken zu einem Ansteigen des Wasserspiegels gefiihrt haben.
Das Datum an der Grenze PZ 4/5 mit + 12.900 cal BP markiert den Beginn der letzten
klimatisch wieder etwas giinstigeren Phase (GI 1a) des Interstadials, was erneut zu einer
Ausbreitung der Zirbe fiihrt.

Nach nur ca. 200 Jahren wird die Gunstphase durch den massiven Klimariickschlag
der Jiingeren Dryas (PZ 5, Greenland Stadial 1, GS 1) beendet: die Rotkiefer- und
Birkenbestinde werden im Bereich des Moores empfindlich dezimiert, der Wald lich-
tet sich, die Kriutervegetation wird vielfiltiger und Pionierstriucher (Juniperus, Salix
und Alnus viridis) profitieren von der Situation. Das Ende des Klimariickschlages ist
im Pollendiagramm nicht genau festzustellen, diirfte aber mit der Grenze LPZ 5/6
zusammenfallen.

Der subalpine Charakter der Vegetation bleibt im beginnenden Holozin weiter beste-
hen, wird durch eine schwache Ausbreitung von Larix und Alnus viridis (PZ 6) zunichst
sogar noch verstirkt (PZ 6). Den ansteigenden Temperaturen und Niederschligen weicht
die Zirbe in hohere Lagen aus. Die frei werdenden Standorte werden zunichst von Birken
(PZ 7), spiter von Kiefern eingenommen (PZ 8), was sich nur teilweise in den Makro-
resten widerspiegelt: die Reste von Pinus cembra verschwinden, Pinus sylvestris/mugo und
Betula sind stark vertreten. Auffallend ist aber, dass die Reste der Kiefern wihrend des
Pinus-Gipfels (PZ 8, MZ 6) selten werden, wihrend die Funde von Berula trotz geringer
Pollenwerte sehr hoch sind. Méglicherweise ist das ein Hinweis darauf, dass eine (oder
wenige) Birken in unmittelbarer Nihe der Bohrstelle wuchs, die Samen und Fruchtschup-
pen im niheren Umkreis des Baumes ausgestreut wurden, wihrend die Kiefern auf den
Hingen auflerhalb des Moores standen und dadurch die Nadeln nicht mehr so leicht ins
Zentrum des inzwischen verlandeten Sedimentationsbeckens gelangen konnten.

Zeichen fiir eine allgemein zunehmende Klimagunst im frithen Holozin sind die
langsam steigenden Werte thermophiler Arten: der Pollen von Quercus, Ulmus, Tilia,
Fraxinus und Picea wurde zwar schon in den LPZ 3 und 4 vereinzelt gefunden, stammt
dort aber sicherlich aus dem Fernflug. Nun erreichen die Ulmen Werte iiber 1 % und die
Fichten gar mehr als 4 % und diirften somit inzwischen ins Gebiet von Neumarkt einge-
wandert sein. In der direkten Umgebung des Moores fehlt die Fichte allerdings noch, da
die Nadeln und Spaltsffnungen erst etwas spiter einsetzen.

Das auffilligste Ereignis im frithen Postglazial ist die Verlandung des Sees. Sie be-
ginnt mit einem Riickgang der Wassertiefe, was sich zunichst in den Makrozonen 4
und 5 durch Steinkerne von Potamogeton und Gemmulae von Siisswasserschwimmen
abzeichnet. Nur als Pollen nachgewiesen sind ausserdem Sparganium und Utricularia.
Den Sedimentwechsel von Kalkgyttja mit reichlich Characeen Oogonien, Schnecken
und Muscheln zunichst zu einer kalkfreien Fein- bis Grobdetritusgyttja, anschliefflend
zu einem Moostorf widerspiegelt sich in der Abfolge von Tjpha iiber Carex spec. zu
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Moosen, die hauptsichlich aus Calliergon giganteum, etwas Warnstorfia cf. exannulata
und sehr wenig Sphagnum spec. bestehen (Makrorestprobe 230-35 cm). Die nichste
Probe besteht zu ca. 60 % aus Aulacomnium palustre und ca. 40 % Calliergon gigan-
teum, wenig Drepanocladus spec. und wenigen Blitcchen Sphagnum spec. Abgeschlossen
wird diese erste Phase der Verlandung mit 100 % Sphagnum, das sehr schlecht erhal-
ten ist und nicht niher bestimmt werden kann. (Bestimmung der Moose durch Dr.
M. Suanjak, Nestelbach). Mit dem Eindringen diverser Carex-Arten und Thelypreris
palustris wird die Verlandung abgeschlossen. Wie aus den zahlreichen Funden hervor-
geht, fithlen sich die Milben in diesem feuchten Milieu besonders wohl. Die Analyse
einiger Profile entlang des Quertransektes zeigt, dass der kleine See iiberall in der LPZ
7 zu zuwachsen beginnt, und etwa um 10.500 cal BP die letzten offenen Wasserflichen
verschwunden sind.

Die Interpretation der restlichen Pollenzonen ist auf Grund der relativ schlechten
Erhaltung nicht einfach. Die Fichtenausbreitung kann ungefihr mit 10.250 cal. BP
datiert werden, was gegeniiber den Ergebnissen im Diirnberger Moor (ScruLze 1976)
zwar um rund 800 Jahre spiter ist (9.940+140 uncal. BD, 11.503+226 cal. BP), jedoch
ungefihr mit der Interpretation im Dobramoor (BORTENSCHLAGER 1966) und im Pres-
segger-See (ZwaANDER 1981) iibereinstimmet, wo der Picea-Anstieg ungefihr Mitte des
Priboreal (im Sinne von FirBas 1949) angenommen wird. Im Lingsee (ScuMIDT &
al. 1998) liegt die Interpolation wegen der geringen Sedimentationsrate recht ungenau
zwischen 11.000 und 10.000 cal. BP. Der sprunghafte Anstieg der Picea-Kurve und
der gleichzeitige Einbruch der Pinus-Werte fallen — dhnlich wie im Diirnberger Moor
— mit einem Sedimentwechsel zusammen, was als Hinweis auf einen Hiatus gelten
kann. Unterstiitzt wird diese Interpretation durch den Verlauf der Corylus-Kurve: der
sowohl aus dem Lingsee (> 20 %, ScuMIipT & al. 1998), wie aus dem Dobramoor
(BORTENSCHLAGER 1966) bekannte Hasel-Gipfel fehlt. Da er auch im nahe gelegenen
Diirnberger Moor nur undeutlich entwickelt ist, besteht die Méglichkeit, dass eine sehr
rasch erfolgte Fichtenausbreitung die Hasel im Gebiet von Neumarkt an einer stirkeren
Entwicklung hinderte. Diese Frage kann nur eine neue Untersuchung an einem weite-
ren Moor aus der Region zu kliren versucht werden.

Die Buchen- und Tannenausbreitung folgen kurz nach dem Fichtenanstieg (interpo-
liert ca. 10.000 cal BP). Wie rasch die Buche das Kohltratten-Moor erreichr, ist mangels
Grof3reste nicht belegbar. Die Anwesenheit der Tanne vor Ort wird dagegen durch Spalt-
offnungen um + 8.400 cal BP bestitigt, was mit den Angaben aus dem Lingsee fiir die
Ausbreitung von Abies um 8.441+76 cal BP (7620+85 uncal BP, Scamipt & al. 1998)
iibereinstimmt.

An der Grenze PZ 9/10 besteht das Material zu einem sehr groflen Teil aus Holz-
kohle. Die Ursachen sind aus dem Profil nicht ersichtlich. Anthropogener Einfluss kann
nicht ausgeschlossen werden, wiirde aber eine mesolithische Bevolkerung im Gebiet
von Neumarke voraussetzen, die an diesem Moor den Wald grofiflichig abgebrannt hat.
Datfiir gibt es aber unseres Wissens keine Anhaltspunkte. Eine andere Ursache kénnte
ein Waldbrand durch Blitzschlag sein. Aus Untersuchungen zu Seespiegelschwankun-
gen ist bekannt, dass zwischen etwa 9.000 und 8.300 cal BP das Niveau der Seen in
Mitteleuropa durchwegs niedriger war als heute (MagNyY 2004), was als trocken-warme
Periode interpretiert werden kann. Waldbrinde gab es wihrend des frithen Holozin
regelmiflig (OecGL & WAHLMULLER 1994, OEGGL 1994, TiNNER & al. 1999), wenn
auch nicht iiberall sehr hiufig (Wick & MoHL 2006). Sie kénnen aber in trockenen
Perioden hiufiger vorkommen, wie die Ergebnisse der Holzkohleanalysen im Lago
Basso am Spliigen-Pass zeigen (Wick & TINNER 1997). Die Holzkohleschicht kann
daher als Folge eines einzelnen grofieren Waldbrandes gegen Ende der Trockenperiode
interpretiert werden.
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Oberhalb der Holzkohle (PZ 10) dndert sich der Charakter des Moores grundlegend:
der Anteil der Cyperaceen-Rhizome im Torf geht zuriick und der Holzanteil nimmc stark
zu. Um 8.200 cal BP verschlechtern sich die klimatischen Bedingungen (8.2 ka event,
von GRAFENSTEIN & al. 1998). Diese feuchten Verhiltnisse konnen einer der Griinde fiir
die Ausbildung eines Erlen- und Fichtenbruchwaldes mit hohem Wasserstand im Friih-
jahr wihrend der Schneeschmelze und eher trockeneren Bedingungen im Spitsommer
und Herbst sein. Rubus, Urtica und Sambucus gehdren zum Unterwuchs. Coenococcum
geophilum wird ebenfalls hiufiger, ein Hinweis auf Bruchwaldtorf (GROSSE-BRAUCKMANN
1974) einerseits und auf relativ starke Bodenerosion anderseits.

Auch die Tanne findet in dieser Zeit optimale Bedingungen. Wie die regelmifligen
Spaltéfinungen belegen, ist sie den Fichten-Buchen-Bestinden auflerhalb des Moores
reichlich beigemischt.

Die allgemein eher feuchte Periode mit hohen Wasserstinden in vielen mitteleuro-
piischen Seen (MaGNyY 2004) dauert bis ca. 6.800 cal BP. Danach folgt eine lange Zeit der
Klimagunst (bis ca. 3.800 cal BP), die nur von wenigen kurzen ungiinstigeren Perioden
unterbrochen ist. Das Ende des Bruchwald-Torfes und damit die Grenze PZ 10/11 ist mit
+5.440 cal BP (4.690+90 uncal BP) datiert, was weder mit dem Beginn der Gunstphase
noch mit einer der beiden ungiinstigen Zeiten (Rotmoos I und Rotmoos 1II) iiberein-
stimmt. Das Datum gibt gleichzeitig einen Hinweis auf das Alter der ersten deutlichen
Rodungsphase und verweist sie in die Mittlere und Jiingere Kupferzeit. In der Umgebung
von Neumarke ist bisher aber nicht bekannt, dass vor der Spithallstatt-Zeit Metall ab-
gebaut worden wire (BRUNNER 1983). Uran (2000) gibt fiir diese Kulturperiode die
Seeufersiedlung am Keutschachersee als einizgen Fundpunke an. Es ist daher fraglich,
ob diese Datierung stimmt. Es handelt sich um eine konventionelle Messung an Torf,
der eventuell von unerkanntem jiingeren Wurzelwerk durchwachsen war, das das Datum
verfilschte. An dem recht markanten Sedimentationswechsel besteht auflerdem die Mog-
lichkeit eines Sedimentverlustes durch Torfzersetzung an der Mooroberfliche, der sich
allerdings in den Pollenkurven nicht abzeichnet.

Die PZ 12 umfasst die massivste Rodungsphase dieser Lokalitit. Nicht nur die Moor-
fliche wird weitgehend baumfrei, sondern es zeichnen sich auch deutliche Anderungen
in den umgebenden Waldbestinden ab: Fichten, Erlen, Ulmen, Tannen und Buchen
gehen stark zuriick, Pioniergeholze wie Birken, Kiefern, Wacholder und auch Lirchen
werden hiufiger. Dank des offeneren Gelindes lassen sich die Kastanienbestinde siid-
lich der Alpen, der Roggenanbau und die Kultivierung von Nussbiumen (Juglans regia)
nachweisen.

Die drei Arten wurden durch die Romer verbreitet, und ab Christi Geburt, spitestens
ab 450-500 n. Chr. ist in groflen Teilen der Siidalpen mit ausgedehnten Kastanienwil-
dern zu rechnen (Wick Orarunsost 1996). Die fiir die romische Zeit und das Friih-
mittelalter ungewthnlich starken Rodungen stehen wahrscheinlich im Zusammenhang
mit dem Abbau des norischen Eisens im Gértschitzeal. Wie die neuesten Ausgrabungen
deutlich machen, sind die Ausmafle besonders einer rémischen Bergbausiedlung in der
Nihe von Hiittenberg aussergewshnlich groff (B. CecH, pers. Mitt.). Der Verbrauch an
Holz fiir die Verhiittung des Erzes einerseits und den Lebensunterhalt (Heizung, Kochen
usw.) der Bevélkerung anderseits muss enorm gewesen sein und diirfte die Waldbestinde
im weiteren Umkreis der Siedlung beeintrichtigt haben, was sich in der PZ 12 als Rodung
abzeichnet.

Die obersten Proben (PZ 13) widerspiegeln die Férderung der Fichte im Waldbau
withrend des 20. Jahrhunderts und das Aufkommen der Fichte auf dem Moor selber.
Der heutige Unterwuchs mit Vaccinium und Sphagnum ist in den Pollenkurven nicht er-
kennbar, zeigt sich aber im Makrorestdiagramm mit Sphagnum Resten und einem hohen
Anteil an (Ericaceen-)Wurzeln.
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6. Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Sedimente des Kohltratten-Moores widerspiegeln die Vegetations- und Klimage-
schichte der letzten ca. 15.000 Jahren.

Die holozinen Ablagerungen (2,5 m) zeigen mehrere Sedimentwechsel, die ev. teil-
weise mit Klimaverinderungen im Zusammenhang stehen, an deren Ubergﬁngen aber
auch Materialverluste (Hiaten) nicht ausgeschlossen werden kénnen. Die stark schwan-
kenden Pollenkonzentrationen kénnen nur im Bruchwald-Torf teilweise durch schlechte
Pollenerhaltung erklirt werden, lassen aber stindig wechselnde 6kologische Bedingungen
und damit stark variierende Zuwachsraten vermuten. Dies und die méglichen Hiaten
erschweren die Interpretation der Pollenkurven.

Der spitglaziale Abschnitt ist dagegen als Kalkgyttja in einer Michtigkeit von eben-
falls ca. 2,5 m ausserordentlich gut erhalten: Zwergbirken, anschlieffend Niedere Birken
und Baumbirken leiteten die Wiederbewaldung ein. Sehr rasch folgten Rotkiefer und
Zirbe, wobei die Zirbe vor allem wihrend der giinstigeren Phasen im GI 1 optimale
Bedingungen vor fand. Der Klimariickschlag der Jiingeren Dryas ist klar durch eine Auf-
lichtung der Waldbestinde erkennbar.

In einem weiteren Projekt konnten die Sauerstoffisotopen sowohl im Sediment, als
auch an Pisidien und verschiedenen Schneckenarten gemessen werden (Bestimmung der
Mollusken durch E Stojaspar, Geologische Bundesanstalt in Wien, Isotopenmessungen
durch W. Papesch, Arsenal Research in Wien). Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl das
Signal am Beginn des GI 1 als auch jenes am Ubergang GI 1/Jiingere Dryas deutlich
erkennbar ist, dass aber die Probenabstinde insgesamt zu grof§ sind, um mit Sicherheit
weitere Informationen aus den Kurven entnehmen zu kénnen. Im Herbst 2007 wurde
daher ein neues Projekt begonnen, wo die Probenabstinde sowohl bei der Isotopenmes-
sungen als auch bei den Pollenanalysen sehr klein gehalten werden.
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