
Pollenanalytische Untersuchungen zur natürlichen
Bewaldung der Turracher Höhe

Von Friedrich Kral

unter Mitarbeit von H. AKSOY (Istanbul)

Eingegangen am 2ö. 10. 1973

Mit 3 Abbildungen

Obwohl die Steiermark mit einer Waldfläche von 54% auch in der Gegen-
wart noch das waldreichste Bundesland Österreichs ist, spielt auch hier die
Waldnutzung schon seit Jahrhunderten eine bedeutende Rolle. Durch die im
Gebirge wichtige Almwirtschaft, die vereinzelt schon in der Bronzezeit be-
trieben wurde und während des Mittelalters ihren Höhepunkt erreicht hat
(vgl. KRAL 1971, 1972, Dachsteinmassiv), wurden zur Gewinnung von Weide-
flächen schon früh waldgrenznahe Bestände gerodet und die Waldgrenze da-
durch künstlich herabgedrückt. In den tiefen Lagen blieben die Waldrodungen
noch durch lange Zeit im großen und ganzen auf die engere Umgebung der
Siedlungen beschränkt. Erst im 14. Jahrhundert wurde mit der großflächigen
Nutzung der Wälder der Hanglagen begonnen und zwar zur Gewinnung von
Grubenholz für den Eisen-, Kupfer- und Silberbergbau, der in geringem Um-
fang schon zur Römerzeit betrieben wurde, in erster Linie aber zur Deckung
des Bedarfes an Brennholz und Holzkohle für die damalige Eisenindustrie.
Kahlschlagwirtschaft durch mehrere Jahrhunderte führte in Verbindung mit
Waldweide zu fortschreitender Verdrängung von Tanne und Buche, während
Fichte und in den höheren Lagen auch Lärche immer stärker in den Vorder-
grund rückten. Auch die seit rd. 200 Jahren durchgeführten Aufforstungen
erfolgten fast ausschließlich mit Fichte, da man sich von Reinbeständen größere
Holzerträge erhoffte. Erst etwa seit der letzten Jahrhundertwende setzte sich
in der Forstwirtschaft in zunehmendem Maß die Erkenntnis durch, daß die
Nachhaltigkeit des Ertrages nur in gemischt aufgebauten Waldbeständen ge-
währleistet ist, die nach Baumarten und Mischungsanteil der für den betreffen-
den Standort natürlichen Waldbestockung nahe kommen. Da in ihrem ur-
sprünglichen Zustand verbliebene Waldreste, die als Vergleichsobjekte dienen
könnten, heute kaum noch vorhanden sind, muß bei der Rekonstruktion der
natürlichen Bewa-ldung auf archivalische Hinweise und auf Ergebnisse pollen-
analytisch-waldgeschichtlicher Untersuchungen zurückgegriffen werden.

In der westlichen Steiermark stockt heute die Fichte in den Hanglagen der
montanen Stufe entweder in Reinbeständen oder mit Lärche gemischt, deren
Anteil sich von etwa 1450 m bis zu der zwischen 1750 und 1850 m Höhe
liegenden Waldgrenze steigert. Fichte und Lärche überwiegen in der Gegen-
wart unter den Baumarten bei weitem, sie weisen guten Wuchs und eine be-
trächtlicho Hektarmasso auf. Tanno kommt relativ selten, aber vital vor, im
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Murtal und seinen Seitentälern bis in den stärker kontinental beeinflußten,
bereits zum Land Salzburg gehörigen Lungau (MAYERL 1958), in Lagen
zwischen 900 und 1600 m Seehöhe. Nur an wenigen Einzelstandorten auf
Kalk, also ökologisch bedingt, ist Kiefer, nur in tieferen Lagen bzw. an wenigen
Reliktstandorten Buche vertreten. Zirbe kommt ab 1600 m Seehöhe, in erster
Linie aber in den waldgrenznahen Lagen vor, meistens mit Lärche gemischt,
in kleineren Beständen auch rein; zusammen mit Latsche und Grünerle bildet
sie die Bestockung der Kampfregion.

Nach den historischen und forstgeschichtlichen Quellen (DUSCHEK 1955,
1962, NATHEB 1968) wird der Turracher Bergbau 1256 erstmals urkundlich er-
wähnt. Im 14. und 15. Jahrhundert waren im Bezirk Murau bereits mohrero
Hammerwerke in Betrieb. Zur Sicherung des Holzbedarfes der rasch ansteigen-
den Zahl der Betriebe wurden im 16. Jahrhundert Waldordnungen erlassen,
durch die der Waldbesitzer in seinem Eigentum insofern beschränkt wurde,
als er nur noch dem zugewiesenen Werk gegen entsprechendes Entgelt ver-
kaufen durfte. 1658 wurde in Turrach ein Roheisenschmelzwerk und 1664 der
erste Hochofen erbaut. Bis zum Ende des 17. Jahrhunderts waren trotz be-
stehender Verordnungen zur Regelung der Holznutzung im Wald in der näheren
Umgebung der rasch aufblühenden Industrie die Wälder bereits zu einem
großen Teil verschwunden und es trat schon empfindlicher Holzmangel ein.
Während sich in Kärnten aus diesem Grunde die Landesfürsten beroits ge-
zwungen sahen, keine neuen Eisen- und Stahlwerke mehr zu konzessionieren
(JOHANN 1968), konnte in der Weststeiermark durch Errichtung von Holz-
schwemmen und Ausbau der Straßen der Bezug der notwendigen Holzkohle
auch noch im 18. und bis in das 19. Jahrhundert gesichert und die Eisener-
zeugung weiter gesteigert werden. Eine Waldbeschreibung aus dem Jahre 1759
zeigt, daß zu dieser Zeit zum Beispiel im Turracher Graben der Anteil der
Blößen bedeutend größer als der hiebsreifen Bestände war. Durch die Wid-
mungen und den hohen Eisenbedarf blieb der Holzhandel durch mehrere
Jahrhunderte unbedeutend; z. T. bestanden Verordnungen, nach denen der
Holzverkauf besonders in das Ausland nur dann genehmigt wurde, wenn dio
benachbarten Werke ausreichend mit Holz versorgt waren und der Wald
nicht übernutzt wurde. Der Bedarf an Weideflächen war im 18. Jahrhundert
noch außerordentlich groß und durch die nach wie vor noch übliche Waldwoido
der Schaden in den Wäldern bedeutend (Verbeißen des Jungwuchses, Ver-
dichtung und Degradierung des Bodens). Ein starker Rückgang der Alm-
wirtschaft setzte erst in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts ein. Nach Auf-
hebung der Waldwidmungen und Handelsbeschränkungen gegen Ende des
18. Jahrhunderts wurde von den Eisenwerken neben dem immer schwerer zu
beschaffenden Holz in zunehmendem Maße auch Steinkohle verwendet. Als
Folge davon entstanden neue Industrien in der näheren Umgebung der Kohle-
vorkommen. In Turrach erfolgte die Umstellung auf Koks erst um 1880 und
1909 wurde der letzte Hochofen stillgelegt.

Im 17. und 18. Jahrhundert überließ man die abgeholzten Blößen noch
ausschließlich der natürlichen Wiederbewaldung, die sehr langsam und unvoll-
ständig vor sich ging. Da man lediglich bestrebt war, eine möglichst große
Menge Holzkohle zu erzeugen, wartete man in der Regel den vollen Umtriob
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der Bestände gar nicht ab. Auch im Zusammenhang mit einer viel zu goringen
Zahl an Forstpersonal hatten frühe Maßnahmen zum Schutz des Waldes nur
wenig Wirkung. Auch noch im 19. Jahrhundert war der Großkahlschlag die
überwiegendo Art der Holzentnahme, wodurch die natürliche Verjüngung
sehr erschwert war. Der Verjüngungszeitraum dauerte oft länger als 40 Jahre,
in vielen Fällen kam es dadurch zur Bodenabschwemmung und in der Folge ent-
stand nur ein schütterer und wenig wuchskräftiger Wald. Zur Abkürzung des
Verjüngungszeitraumes half man zuerst durch Saat bzw. Stehenlassen von
Samenbäumen nach, seit der Mitte des 19. Jahrhunderts auch durch Pflanzung.
Der schließlich nur noch geringe Bedarf an Holzkohle und die zunehmende
Nachfrage nach Nutzholz führten zur Einschränkung des Hiebssatzes bzw. zu
einer wesentlichen Erhöhung der Umtriebszeit. Nach mehreren Jahrhunderten
des Raubbaues wurde damit zur heutigen Form der Waldwirtschaft über-
gegangen. Während in den tieferen Lagen heute bereits wieder überwiegend
geschlossene Bestände stocken, tritt an der Waldgrenze durch den erst in
jüngster Zeit zu verzeichnenden Rückgang der Almwirtschaft erst allmählich
eine Regeneration des Waldes ein. Ohne Zweifel liegen die klimatisch bedingte
Wald- und Baumgrenze höher als die heutigen aktuellen Grenzen. Eine pollen-
analytische Untersuchung eines auf der Kärntner Seite der Turracher Höhe am
Kohrnock in 2015 m Seehöhe gelegenen Niedermoores (FRITZ 1967) läßt den
Schluß zu, daß vor 2000 bis 3000 Jahren die engere Umgebung des Moores
noch bewaldet war. In Gebirgslagen, in denen schon früh Almwirtschaft be-
trieben wurde, übertrifft die anthropogene Komponente der Waldgrenzen-
absenkung die klimatische (vgl. Dachsteinmassiv, KRAL 1971). Gegenwärtig
liegt die Waldgrenze im Turracher Raum wahrscheinlich 150 bis 200 m unter
ihrer klimatisch bedingten natürlichen Höhe.

Die archivalischen Quellen geben insgesamt leider nur spärliche bzw. sehr
lückenhafte Hinweise auf Zusammensetzung und Bestockungsgrad der noch
natürlich aufgebauten Wälder. Das erwähnte Waldbereitungsprotokoll von
1759 führt zum Beispiel für das obere Murtal als Grenzbäume wiederholt
Fichten, Lärchen, Birken und Kiefern an, aber nirgends Tannen. Daraus kann
jedoch nicht auf früher selteneres Vorkommen oder auf erst später erfolgtes
Einbringen der Tanne geschlossen werden, weil diese Bäume in der Regel die
Grenze zwischen Wald und Weide bezeichneten, wo sich naturgemäß keine
Tannen fanden (MAYERL 1958). Alte Ortsbezeichnungen, z. B. Tennwald,
lassen dagegen keinen Zweifel am ursprünglichen Vorkommen der Tanne, auch
wenn sich die Tanne heute nur noch vereinzelt dort findet. Da erst seit Beginn
der Forsteinrichtung (1870; Revier Turrach 1888) nähere Angaben über die
Baumartenverteilung vorliegen, wurde der Versuch unternommen, auf Grund
der Pollenanalyse zweier Moorprofile einen Beitrag zur Frage des natürlichen
Waldaufbaues des Turracher Raumes zu liefern.

In der näheren Umgebung der Turracher Höhe (1783 m), aus der die
beiden analysierten Profile stammen, reicht heute der geschlossene Wald bis
auf 1750—1800 m Seehöhe (Abb. 1). An der Waldgrenze löst sich der Zirben-
Lärchen-Fichten-Mischwald in einzelne Gruppen auf, in denen Zirbe vor-
horrscht. In der Umgebung des Turracher Sees (17G5 m) und des Schwarzsees
(1841 m) finden sich gegenwärtig nur noch klcino Waldreste und einzelstehende
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Bäume, das Bewaldungsprozent liegt zwischen 30 und 40. Unter den Baum-
arten dominiert in der näheren Umgebung (300 m) die Zirbe mit 50—60%, die
Lärche ist mit 30—40% vertreten, der Rest entfällt auf die Fichte. In einem
etwas weiteren Umkreis (500 m) erreicht die Fichte schätzungsweise 20—30%.

TURRACHERHÖHE. Heutige Bestockung und Lage der Profitstellen

Moorprofilstellen V7A Wald
einzelstehende

Bäume
1km

n l Latsche u.
n 1 Grünerte

Abb. 1

Auf den bis in die Gegenwart, früher aber in viel größerem Umfang als Alm-
weiden dienenden waldfreien Flächen sind stellenweise Grünerle und zum Teil
auch Latsche sehr reichlich vertreten.

Pollenanalytische Untersuchungsergebnisse
1. Profil Turracher Alpe (Abb. 2)

Das nahe dem Nordwestende des Turracher Sees gelegene, in Erosion
befindliche Latschen-Hochmoor trägt randlich einzelne Zirben und etwas
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563/783 LYCOP. CLAV. ET SELAGO,
PTERIDIUM

429/986 EPHEDRA FRAGILIS-T.,
LYCOP. ANNQTINUM

432/708 BUXUS.HIPPOPHAE,
SCROPHULARIACEAE

507/778 EPHEDRA FRAGILIS-T.,
LEGUMINOSAE

556/732 CENTAUREA CYANUS,
LEGUM..SELAGINELLA,
PTERIDIUM

422/486

466/593 VALERIANA,PTERIDIUM,
LYCOPODIUM. SELAGO

506/561 PTERIDIUM

463/612 OXALIS

484/585 LEGUMINOSAE.VALERIANA,
PTERIDIUM

542/666 OXALIS

519/750 .PTERIDIUM

556/831 EPHEDRA FRAGILIS-T.,
THALICTRUM.PTERIDIUM,
EQUISETUM

419/619 VITIS.cf.SORBUS,
PTERIDIUM.EQUISETUM

527/824 MALVACEAE,P0LYG0NUM,
EOUISETUM

498/700 SCROPHULARIACEAE,
cf.SORBUS.PTERIDIUM

' — 501/893 EOUISETUM

Analyse F. KRAL 1971
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Fichten- und Lärchenjungwuchs {Sphagnum, Trichophorum, Eriophorum,
Vaccinium uliginosum et myrtülus, Calluna, Rhododendron ferrvgineum,
Loiseleuria procumhens).

Stratigraphio:
0— 11 cm: schwach zorsotztor Sphagnumtor£mit Eriophorum;

11—23 cm: müßig zorsotztor Eriophorum-Sphagmimtorf, größerer vermoderter
Holzrost (Zirbo) boi 23 cm, übergehend in

23—31 cm: mäßig zorsotztor Carex-Sphagnumtorf mit Braunmoosen, über-
gohend in

31 —(80) cm: mäßig zersetzter Braunmoos-Carextorf (mit Eriophorum und
Sphagnum).

Diagrammbeschreibung
Dio mit höheren Prozentwerten im Diagramm vertretenen Baumpollen

(BP) lassen deutlich drei Abschnitte erkennen (Lokalgliederung). Im unteren
Profil teil (A) erreicht neben der dominierenden Picea auch Fagus noch relativ
hoho Werte, die durchwegs höher liegen als jene von Abies. Im mittleren
Profilabschnitt (B) dominiert Picea sehr stark, während Fagus zurücktritt
bzw. unter die ./l&ies-Kurve absinkt; Pinus erreicht vorübergehend bereits
einen etwas höheren Wert, bleibt aber noch weit hinter Picea zurück. Im oberen
Profilteil (C) steigt Pinus über die stark abfallende Picea-K-urve an, Fagus und
Abies erreichen nur noch sehr geringe Werte.

Abschnitt A: Fichten-Buchenzeit (79—39 cm, 9 Proben, guter bis
mittlerer Erhaltungszustand der Pollen):

Neben den erwähnten Hauptbaumarten liegen noch Betula und Alnus
(fast ausschließlich A. viridis) relativ hoch. Dagegen erreicht Pinus maximal
nur 12% (P. cembra 8%). Einzelfunde von Larix lassen bereits auf geringes
Lärchenvorkommen in der engeren Umgebung schließen. Die Eichenmisch-
wald-(EMW-) Arten sind fast nur durch Quercus-Weitflug vertreten. Carpinus
und Ostrya treten nicht kontinuierlich auf, Corylus erreicht maximal nur 2%.
Ein Anteil der NBP (Nichtbaumpollen ohne Cyperaceae) zwischen 14 und 24%
mit einer relativ hohen Typenzahl der Kräuter weist für die engere Umgebung
der Profilstelle auf eine gewisse Auflockerung der Bestockung hin, im weiteren
Umkreis dürften dagegen mit ziemlicher Sicherheit noch große geschlossene
Waldbestände vorliegen. Da von den Weidezeigern Plantago schon regel-
mäßig, Bumex, Chenopodiaceae und Urticaceae wenigstens schon sporadisch
vertreten sind, ist zumindest für den weiteren Umkreis bereits Almweidebe-
trieb in geringem Umfang wahrscheinlich. Der Getreidetyp tritt in den älteren
Proben des Abschnittes bereits regelmäßig auf und bricht dann plötzlich nach
einem kleinen Maximum abrupt ab. Einzelfunde des Humulus-Typa können
auch durch Vorkommen des Wildhopfens bedingt sein. Juglans tritt im Profil
zum ersten Mal in 59 cm, Gastanea in 54 cm Tiefe auf, ebenfalls als Fernflug
konnten in 59 cm Tiefe 2 Pollen von Ephedra fragilis nachgewiesen werden.

Abschnitt B: Fichten-Kicfornzeit (34—19 cm, 4 Proben, mittlere
Pollenerhaltung):
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Picea und Pinus erreichen im Durchschnitt fast doppelt so hohe, Abies
etwa die gleichen Werte wie im vorigen Abschnitt; alle anderen BP sind dem-
entsprechend schwächer vertreten oder fallen auch ganz aus. Ein NBP-Anteil
zwischen 6 und 20% mit geringer Typenzahl der Kräuter läßt auf eine im Ver-
gleich zum vorigen Abschnitt höhere Bestockungsdichte schließen. Auch die
Weidezeiger sind gegenüber dem vorigen Abschnitt deutlich rückläufig, da-
gegen treten die Getreidepollen seit dem Ausgang von Abschnitt A mit Werten
um 1 % schon regelmäßig auf.

Abschnitt C: Anthropogene Kiefern-Fichtenzeit (14—0 cm,
5 Proben, gute Pollenerhaltung):

Die starke Zunahme von Pinus zeigt die Ausbreitung der Latsche im
Moorbereich an; Pinus cembra bleibt mit rd. 7% gegenüber den älteren Ab-
schnitten praktisch auf gleicher Höhe. Eine Zunahme weisen auch Belula,
Alnus und vor allem die jetzt regelmäßig vorhandene Larix auf, bei der Werte
bis zu 8% auf relativ reichliches Vorkommen schließen lassen. NBP-Anteile
zwischen 16 und 48% (Oberflächenprobe) spiegeln bei hohem Typenreichtum
der Kräuter die Entwicklung zur heutigen stark aufgelockerten Waldbc-
stockung wider. Die Zunahme von Picea im jüngeren Teil des Abschnittes ist
wahrscheinlich durch Weitflug bedingt (in erster Linie künstliche- Wieder-
bewaldung ehemaliger Schlagflächen der Hanglagen). Die gegenüber den
vorigen Abschnitten wesentlich höheren Werte der Weidezeiger weisen auf
Almweidebetrieb im näheren Umkreis hin. Das häufigere Auftreten des Ilumu-
Zws-Typs ist möglicherweise durch mittelalterlichen Hopfenanbau in der
weiteren Umgebung verursacht (z. B. im Bezirk Murau für das 12. Jahrh.
belegt, FRITZ 1964). Die Getreidepollen treten gegenüber dem vorigen Ab-
schnitt nicht häufiger auf. Bemerkenswerte Einzelpollenfunde: Ephedra
fragilis in 5 und 14 cm (Fernflug), Buxus und Hippophae in 9 cm, Centaurea
cyanus — der Kornblume kommt als häufigem mittelalterlichen Getreideun-
kraut der Wert eines Kulturzeigers zu — in 19 cm Tiefe.

Die Filicinae erreichen in einzelnen Proben der Abschnitte A und B etwas
höhere Werte, Sphagnum im Abschnitt C maximal 5%; Lycopodium findet
sich sporadisch, Equisetum (bis 7%) nur in den untersten Proben.

2. Profil Turrach-Schwarzsee (Abb. 3)
Das zweite Profil stammt von dem im Süden an den Schwarzsco an-

schließenden Flachmoor (Eriophorum, Carex-Arten); vereinzelte Sphagnum-
Polster entstanden wahrscheinlich erst in jüngster Zeit.

Stratigraphio:
0— 7 cm: schwach zersetzter SpJiagnumtorf mit reichlich Eriophorum, über-

gehend in
7 — 32 cm: mäßig bis stark zersetzter Garextorf mit Eriophorum (und Bnum-

mooson), übergohend in
32 —ßO cm: stark zersetzter Carex-Waldtorf mit Braunmoosen, mit zahlroiohon

Fichten- und Zirbonnadoln sowio vormodorten Rinden- und Holz-
reston, ab 45 cm zunehmend sandig bis grusig.
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Diagraminbcschreibung
Ein sehr deutlich ausgeprägter Einschnitt liegt bei 32 cm Tiefe, wo die

Picea-Dominanz des älteren Profilteiles durch Pinus-Dommam abgelöst wird.
Von den im Profil „Turrachcr Alpe" unterschiedenen drei Abschnitten umfaßt
las vorliegende offensichtlich nur die beiden jüngeren.

Abschnitt B: Fichtcn-Kicfcrnzeit (49—34 cm, 4 Proben, gute
' 'ollenerhaltung) :

Wie im Profil „Turracher Alpe" erreichen neben der weitaus an erster
Stelle stehenden Picea die übrigen BP während dieses Abschnittes nur relativ
iedrige Werte, die zum Teil ausschließlich auf Weitflug zurückgehen (z. B.

"'agus, Quercus). Die geringen NBP-Anteile (zwischen 8 und 17%) lassen im
Zusammenhang mit relativ niedriger Typenzahl der Kräuter auf hohe Be-
ftockungsdichte des Waldes schließen. Von den spärlich vertretenen Kultur-
zeigern bleiben die Gctreidepollen noch unter 1%, der regelmäßig auftretende
Humulus-Typ könnte auch auf ein Vorkommen von Wildhopfen zurückgehen,
neben Costarica tritt als Weitflug auch Frazinus ornus fast regelmäßig auf.

Abschnitt C: Anthropogene Kiefern-Fichtenzeit (29—0 cm,
8 Proben, sehr gute Pollenerhaltung):

Im Gegensatz zum Profil „Turracher Alpe", wo sich an der Wende B/C
die Latsche auf dem Moor auszubreiten beginnt, handelt es sich im vorliegenden
Profil bei der dominierenden Pinus in erster Linie um P. cembra. Von der sich
an der Wende B/C im Diagramm wieder deutlich abzeichnenden Schlägerung
(Anstieg der NBP von 8 auf 30%, der Wildgräser von 2 auf 15%, bei starker
Zunahme der Zahl der Kräutertypen) blieben somit in der Umgebung des
Schwarzsees offensichtlich Waldreste mit Zirbe erhalten. Die NBP-Anteile
(zwischen 15 und 30%) zeigen an, daß im engeren Umkreis der Profilstelle
die Waldauflockerung keinen so hohen Grad erreicht hat wie auf der „Turracher
Alpe". Außer Pinus cembra nimmt von den BP auch Alnus (viridis) deutlich
zu und Larix, deren Nachweis während des Abschnittes B nicht gelang, tritt
mit Werten von 1 bis 4% regelmäßig auf. Im jüngeren Teil rückt Picea wieder
stärker in den Vordergrund und auch die Abnahme des NBP-Anteils bzw. der
Kräutortypenzahl zeigen eine rückläufige Entwicklung an, die auf eine all-
mählicho Wiederausbreitung des Waldes schließen läßt.

Getreidcpollen und Weidezeiger weisen im älteren Teil des Abschnittes
wesentlich höhere Werte auf als in den vergleichbaren Proben des ersten Profils,
wo durch den lokalen Pmwspollenanflug der auf dem Moor stockenden Latsche
der Pollenweitflug stark überdeckt wird. Dementsprechend sind im Profil
„Turrach-Schwarzseo" im älteren Teil von C auch verschiedene Weitflug-BP
häufiger vertreten; z. B. erreicht nicht nur Quercus, sondern auch Ostrya bis
über 3%, Juglans und Castanea (bis 2%) treten regelmäßig auf. Von interes-
santen Einzelfunden wird verwiesen auf Fraxinus ornus (29 cm), Olea (14 u.
19 cm), Vitis (14 u. 29 cm) sowie auf den geglückten Nachweis des mittel-
alterlichen Mehllieferanten Fagopyrum (Buchweizen) in 29 cm Tiefe, unmittel-
bar nach dem Einsetzen des deutlichen anthropogenen Einflusses (vgl. Auter-
tal/Kärnten, FRITZ 1904).
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Die Filicinae erreichen mit maximal 3% in keinem Abschnitt bedeutende
Werte, die Sphagnum-SjpoTen weisen in den jüngsten Proben einen hohen
Spitzenwert auf; Lycopodium findet sich sporadisch, Equisetum in C regelmäßig.

Relative und absolute Datierung der Diagramme
Von den pollenanalytischen Hinweisen her gesehen ergibt sich folgende

wahrscheinliche zeitliche Einstufung der drei unterschiedenen Diagramm-
abschnitte (relative Datierung).

Abschnitt A. Die mit Werten zwischen 10 und 20% in den Spektren
ziemlich reichlich vorkommende Fagus verweist auf eine in klimatischer
Hinsicht relativ günstige Zeit. Da im Anschluß Fagus nur noch als Weitflug
vertreten ist, fällt der Abschnitt mit ziemlicher Sicherheit in das Ältere
Subatlantikum, zu welcher Zeit die Buche am weitesten gegen dio Innenalpen
bzw. auch vertikal am höchsten ins Gebirge hinauf vorgedrungen ist (vgl.
KRAL 1972, 1974, zusammenfassende Auswertung). Datiert man das erste
kleine Getreidemaximum bzw. den ersten Weitflugnachweis von Juglans und
Castanea als römerzeitlich (vgl. Lungau, BORTENSCHLAQER 1967), so handelt
es sich im unteren Teil des Abschnittes um die letzten vorchristlichen, im
oberen, in dem Getreidepollen zum Teil gänzlich fehlen, um dio ersten nach-
christlichen Jahrhunderte (Zerfall des römischen Reiches, Völkerwandorungs-
zeit).

Abschnitt B. Der starke Rückgang von Fagus bei gleichzeitiger Ver-
stärkung der Pzcea-Dominanz ist mit Sicherheit nicht anthropogen sondern
noch natürlich bedingt. Verwendet man als Kriterium für die Abgrenzung des
Älteren gegen das Jüngere Subatlantikum die erste Auswirkung des Ein-
flusses des Menschen auf die lokale Waldbestockung (FIRBAS 1949), die sich in
beiden Diagrammen sehr deutlich abzeichnet, so fällt Abschnitt B noch zur
Gänze in das Ältere Subatlantikum.

Abschnitt C ist dann mit dem Jüngeren Subatlantikum identisch, eine
absolute zeitliche Abgrenzung gegen das Ältere Subatlantikum ist jedoch auf
Grund der pollenanalytischen Hinweise allein nicht möglich. Das Wachstum
beider Moore dauerte bis in die Gegenwart fort, da die obersten Zentimeter
auch noch den Wiederanstieg der Pacea-Kurve enthalten, als Auswirkung der
geregelten Forstwirtschaft der letzten 100 bis 150 Jahre (Fichtenaufforstungen).

Die sich an der Wende B/C in beiden Pollendiagrammcn deutlich ab-
zeichnende Schlägerung könnte nach der Forstgeschichto entweder im 17. Jahr-
hundert oder später erfolgt sein, im Zusammenhang mit der aufblühenden
Eisenindustrie, oder schon früher, im Zuge der mittelalterlichen Alpweide-
rodungen im 13./14. Jahrhundert. Da die Frage nur auf Grund einer Radio-
karbonbestimmung zu lösen war, wurde eine Torfprobo des Moores „Turnieh-
Schwarzsee" aus 26—34 cm Tiefe an das Institut für Radiumfor.schung und
Kernphysik in Wien eingesandt. Die absolute Datierung (VRI-127) ver-
weist als Entstehungszeit der Probe auf 1330±70 n. Chr. (FELBEU 1970),
nach SUESS (1965) korrigiert auf 1280±70 n. Chr. Die Schlägerung des bis dahin
in der Paßlage der Turracher Höhe noch natürlich aufgebauten Waldes er-
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folgte somit bereits im 13./14. Jahrh., also zur Gewinnung von Almweide-
flächen. Dieses Ergebnis entsprach auch insofern den Erwartungen, als der
Holzbedarf für dio Eisenindustrie zu Anfang wahrscheinlich noch zur Gänze
aus den Waldbeständen der tieferen Hanglagen gedeckt wurde und erst später
bzw. ganz zuletzt sich die Schlägerungen notgedrungen auch in die höheren
Hanglagen hinauf erstreckt haben, während die pollenanalytischen Ergebnisse
eine relativ lange Zeitspanne zwischen Schlägerung und Wiederaufforstung
(der anschließenden Hanglagen) belegen.

Rekonstruktion der natürlichen Baumartenmischung
Die Prozentwerte der BP im Pollenspektrum bringen nicht unmittelbar

die Mischungsanteile der Baumarten im umgebenden Waldbestand zum Aus-
druck. Eine exakte Transformation der Werte ist infolge verschiedener Fehler-
quellen, deren Auswirkung sich im Einzelfall nur schwer abschätzen läßt,
nicht möglich. Auf Grund von Gegenüberstellungen sog. Oberflächenspektren
(rezenter Pollenniederschlag) mit dem Waldaufbau im engeren und weiteren
Umkreis kann jedoch eine den jeweiligen Gegebenheiten entsprechende nähe-
rungsweise Transformation der Pollenwerte vorgenommen werden (KRAL 1968,
KRAL-MAYER 1968, 1969). Im vorliegenden Fall liefert dio Gegenüberstellung
des rezenten Pollenniederschlages mit der geschätzten Baum arten Verteilung
folgendes Bild (Tabelle 1):

Tabelle 1: Rezenter Pollennieclerschlag und heutige Baumartenmischung in der
näheren und weiteren Umgebung (% der Summe von Fichte, Zirbe und Lärche).

Fichte Zirbo Lärche

Oberflächen-Pollenspektren:
Turrachor Alpe
Turrach-Schwarzseo

goschützto Baumartenverteilung
unmittelbare Umgebung:

Turracher Alpe
Turrach-Schwarzseo

weitoro Umgebung

58
72

10
35
30

20
23

50
50
40

22
5

40
15
30

1. Picea ist im Pollenspektrum überrepräsentiert. Da im Profil „Turrach-
Schwarzsee" die wesentlich fichtenreichere Umgebung nur zu einer relativ
schwachen Anhebung des Pollenprozentes führt, stammt der Pollennieder-
schlag mit großer Wahrscheinlichkeit zum überwiegenden Teil aus der weiteren
Umgebung, in der der Mischungsanteil der Fichte etwa die Hälfte der Pollen-
werte ausmacht.

2. Auch der gut flugfähige Pollen von Pinus cembra stammt wahrschein-
lich nicht nur aus der unmittelbaren Umgebung. Zum Unterschied von Picea
ist Pinus cembra im Pollenniederschlag aber unterrepräsentiert; man erhält in
diesem Fall die Mischungsanteile durch Verdoppelung der Pollen werte.

3. Bei der ebenfalls unterrepräsentierten Larix entspricht der lärchen-
reicheren Umgebung („Turracher Alpe") auch ein höherer Pollenwert; der
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relativ schlecht flugfähige Larix-Voüen (groß und ohne Luftsäcke zum Unter-
schied von der Mehrzahl der übrigen heimischen Koniferen) wird somit in
erster Linie in der unmittelbaren Umgebung verbreitet. Der Aufwertungs-
faktor (2 bis 3) ist anscheinend umso größer, je kleiner der Mischungsanteil ist.

4. Da Abies auch im weiteren Umkreis der Profilstellen heute praktisch
fehlt, läßt sich kein an den gegenwärtigen Verhältnissen geeichter Umrech-
nungsfaktor ermitteln. Doch dürfte ein Aufwertungsfaktor von 2 (wie bei
Pinus cembra) wenigstens näherungsweise recht gut entsprechen, weil Abies in
den Pollenspektren erfahrungsgemäß stets unterrepräsentiert ist, aber nicht in
so starkem Ausmaß wie Larix.

Tabelle 2: Rekonstruktion der natürlichen Baumartenmischung (% der Summe von
Tanne, Fichte und Zirbe).

Tanne Fichte Zirbo

Pollenprozento in Abschnitt B:
Turracher Alpo
Turrach-Schwarzsoo

wahrscheinliche Baumartenantoilo:
Turrachor Alpo
Turrach-Schwarzseo

10
IG

24
37

78
74

47
41

12
10

2ü
22

Die für Abschnitt B durchgeführte Transformation der Pollenwerte
(Tab. 2) ergibt für beide Profile ein weitgehend übereinstimmendes Resultat
von rund

30% Tanne, 45% Fichte und 25% Zirbe,

somit einen Fichtenwald mit relativ hohen Mischungsanteilen von Tanne und
Zirbe, der in seiner Zusammensetzung z. B. den auf dem Dachsteinplateau vor
Beginn des menschlichen Einflusses an der Waldkrone verbreiteten Beständen
weitgehend nahekommt (KRAL 1971, 1972; Rohhumus-Pollenanalyscn).
Analog kann für die mittleren und tieferen Hanglagen auch im Raum von
Turrach ein Fichten-Tannen-(bzw. Fichten-Tannen-Buchcn-)wald ange-
nommen werden. Die Lärche spielte bis zum Beginn des menschlichen Ein-
flusses nur eine sehr untergeordnete Rolle. Stellt man dieses Ergebnis der
heutigen Baumartenverteilung von

30% Fichte, 40% Zirbe und 30% Lärche

gegenüber, so ist unter dem Einfluß des Menschen die Tanne zur Gänze ver-
schwunden und die Fichte um ein Drittel zurückgegangen, während sich der
Anteil der Zirbe fast verdoppelt hat und die Lärche von geringen sporadischen
Vorkommen ausgehend ihren Anteil sehr stark vermehrt hat. Zieht man jedoch
in Betracht, daß von Natur aus ein geschlossener Wald vorlag, während das
heutige Bewaldungsprozent in der in Frage stehenden Höhenstufe zwischen
30 und 40% liegt, dann weisen sowohl Fichte als auch Zirbe einen beträcht-
lichen Arealverlust auf, der im Fall der Fichte wesentlich stärker ausgeprägt
ist als bei der Zirbe, während sich das Vorkommen der Lärche auf jeden Fall
sehr stark ausgeweitet hat.
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Zusammenfassung

Durch die Pollenanalyse zweier Moorprofile aus der Umgebung der Tur-
rachcr Höhe wurde die jüngere Waldentwieklung seit etwa 500 v. Chr. rekon-
struiert. Für die Zeit vor dem Beginn des deutlichen Einflusses des Menschen
auf den Wald ergeben sich bei hohem Bestockungsgrad und einer um min-
destens 150 in höher gelegenen Waldgrenze als wahrscheinliche Baumarten-
nnteile 30% Tanne, 45% Fichte und 25% Zirbe gegenüber gegenwärtig
30% Fichte, 40% Zirbo und 30% Lärche. Zur Schlügerung des bis dahin
natürlich aufgebauten Waldes kam es auf Grund einer Eadiokarbondatierung
im Zuge der mittelalterlichen Alpweiderodungen im 13./14. Jahrhundert.
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