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Pollenanalytische Beiträge zur postglazialen Waldgeschichte
und natürlichen Bewaldung der Koralpe (Steiermark und

Kärnten)

Friedrich KRAL und Fritz SCHREINER

Pollenanalysen von fünf Moorprofilen betreffen die Zeitperiode von
rund 5000 v.Chr. bis zur Gegenwart. In der montanen Höhenstufe (800
bis 1500m Seehöhe) führt die Entwicklung nach dem "Illyrischen Typ"
von den Fichtenwäldern der frühen Nacheiszeit über Fichten-Tannen-Bu-
chenwälder zu den fichtenreichen Wäldern der Gegenwart. Nach einem
Überblick der Einwanderungsgeschichte der Baumarten werden ihre Anteile
im Naturwald der Koralpe entsprechenden Ergebnissen von anderen Loka-
litäten der östlichen Randalpen gegenübergestellt. Die jüngste Waldge-
schichte (seit dem 12. /13 .Jahrhundert) zeigt die typischen Merkmale
und Vegetationsstadien der Waldentwicklung unter menschlichem Einfluß.

KRAL F. and SCHREINER, F., 1985: Pollen-analytical contributions to
postglacial forest history and natural woods composition of the Koral-
pe (Styria and Carinthia, Austria).
Results of pollen analysis for five fen profiles refer to the time
period from about 5000 years B.C. up to the present day. In mountaineous
altitudes (from 800 up to 1500m above sea-level) the "Illyrian type"
of vegetation development leads from spruce forests of the early post-
glacial time via mixed woods of spruce, fir and beech towards todays
rich in spruce forests. After a survey on migration history of trees
their percentage in virgin forests of the Koralpe is compared with
corresponding results of otherlocalities in the Eastern Border-Alps
("Randalpen"). The youngest forest history (since the 12/13th century)
exhibits typical features and vegetation stages of forest development
under anthropogenic influence.

Keywords: Eastern Alps, Koralpe (Austria); postglacial forest history,
natural woods composition; pollen analysis of fen profiles.

Einleitung

Pol lenanalytische Untersuchungen aus dem Bereich der Koralpe (SCHREI-
NER 1983) können zur Waldgeschichte eines diesbezüglich bisher nur we-
nig bearbeiteten Teiles der Ostalpen (HOLZNER 1976) einen Beitrag lei-
sten, fünf neue Profile erfassen einen mehr oder weniger langen Zeit-
raum des Postglazials, zumindest noch den natürlichen, vom Menschen
unbeeinflußten Waldzustand und die darauffolgende anthropogene Wald-
entwicklung bis zur Gegenwart. Die Auswahl der Probestellen (Abb.l)
ermöglicht auch den Vergleich zwischen unterschiedlicher lokaler Ent-
wicklung. In dem heute von fichten-Ersatzgesellschaften dominierten
Gebiet kommt forstwirtschaftlich interessanten Aussagen besondere Be-
deutung zu, vor allem der Frage der natürlichen Baumartenmischung.
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Abb. 1: Ausgewählte Moore (Profilstellen): 1 See-Eben 1440m, 2 Frei-
länder Filzmoos 1460m, 3 Beim stillen Wasser 1545m, 4 See-Kar 1700m,
5 Laaken 900m.

Zur historischen und forstgeschichtlichen Entwicklung

Frühe menschliche Spuren im Räume der Mittel- und Oststeiermark rei-
chen in die Altsteinzeit zurück, aber erst im Neolithikum dürften sich
seßhafte Bauern in den Tälern und im fruchtbaren Hügelland niederge-
lassen haben. Zumindest bis zum Einfall der Kelten, um 400 v.Chr.,
blieb die Vegetation im Raum der Koralpe sicher noch ungestört. Die
römische Herrschaft in Norikum (ab 16 v.Chr.) führte zu einer Intensi-
vierung der Besiedlung und wohl auch schon zu lokalen Eingriffen in
den Waldbestand. Der Verfall des römischen Reiches hatte einen Rück-
gang der Besiedlung und damit wohl auch die Wiederausbreitung des Wal-
des zur Folge. Gegen Ende des 6.Jahrhunderts nahmen Slawen den Raum
der Koralpe in Besitz (Karantanien). Die bereits Mitte des 8.
Jahrhunderts einsetzende bayrische Kolonisation konnte sich infolge
der Awaren- und Ungarneinfälle erst ab dem 11./12.Jahrhundert voll
durchsetzen.

Während der folgenden Jahrhunderte benötigten der Bergbau, die Schmelz-
werke und Glashütten Unmengen Holz. Aber auch bäuerliche Wirtschafts-
formen, wie Brandwirtschaft, Streunutzung und Waldweide, trugen das
Ihre zum Plündern des Waldes bei. Schließlich erhielt das Holz auch
als Bau- und Brennmaterial der anwachsenden Städte besondere Bedeutung.
Während die ersten Waldordnungen (16.Jh.) noch hauptsächlich dio Inter-
essen des Bergbaues vertreten, waren sie päter infolge der bereits
eingetretenen Holzknappheit in erster Linie auf die Erhaltung des Wal-
des ausgerichtet. Auf der anderen Seite bestanden gegen Ende des 18.
Und sogar im 19.Jahrhundert in entlegenen Gebieten vereinzelt noch un-
genützte Urwälder, z.B. am südöst 1 ichen Hang der Koralpe (HAFNER 1979).
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Zur Zeit dor "gerege 1ten Forstwirtschaft", etwa ab 1750, wurde das na-
türliche Wuldbild durch den Menschen noch weiter stark verändert, vor
allem durch die Einführung des Großkahlschlages mit künstlicher Ver-
jüngung durch Fichte in ollen (löhenstufen. Die Folgen (Absinken der
Waldgrenze, Windwürfe, Erosionen) sind bis in die Gegenwart spürbar.
Erst in der jüngsten Zeit sieht man im Wald nicht mehr allein die
Holzproduktionsstntte, sondern gesteht ihm auch andere Funktionen zu
(Landschaftspflege, Erholung, Schutz des menschlichen Lebensraumes).

Methoden

In den obersten 60 bis 80cm wurden die Profile gegraben, darunter mit
einer DACHNOWSKI-Sonde erbohrt. Die Torfproben sind nach ERDTMAN
durch Azetolyseaufbereitet, tonreiche mit Flußsäure behandelt. In der
Regel wurde jede Probe auf 400 bis 500 Baumpol.len (BP) ausgezählt; auf
ihre Summe (=100) sind die in den Pollendiagrammen wiedergegebenen
Prozentwerte, auch die Straucharten, Kulturzeiger und sonstigen Nicht-
baumpollen (NBP), bezogen. Die Reichweite der längsten Profile wurde
auf Grund von Radiokarbonaten bestimmt. Im übrigen erfolgte die Ein-
stufung nach dem "II lyrischen Waldentwicklungstyp" (KRAL 1974, 1979).

1. Profil "See-Eben" (Abb. 2)

Das mehrere Hektar große Sattelmoor an der Grenze der Steiermark zu
Kärnten liegt im nördlichen Teil der Koralpe auf der Hebalpe in rund
1440m Seehöhe. Im baumfreien zentralen Teil, mit einem kleinen Wasser-
luch in der Mitte, findet sich neben Sphagnum, Etiiophoium und Gräsern
stellenweise massenhaft Be.tu.Za nana, ferner Kndfiomzda poZi^oZia, \Jac-
cinium myitiZZuA, viti.A-j.daza, uZiginoAum zt oxycoccuA. Im Bereich des
Moorrandwaldes stocken, krüppelige, 30 bis 80cm hohe Fichten und ver-
einzelt Moorspirken.

Das Profil besteht überwiegend aus Sphagnum-Torf {Eliophofium, Braun-
muose). Ein Holzrest aus 2,8m konnte als Tanne bestimmt werden; ab et-
wa 3m mineralischer Anteil, zuletzt nur noch schwach humoser grauer
Feinsand.

Für die Einstufung des Pollenprofils in die Zeitabschnitte nach FIRBAS
(1949) wird von der Radiokarbondatierung einer Probe aus 305/310cm
Tiefe ausgegangen (VRI-387). Mit einem 14C-AHer von 5720 - 140 Jahren
verweist sie auf 3770 v.Chr. bzw. - nach SUESS (1965) korrigiert - auf
4570 v.Chr. Aus waldgeschichtlicher Sicht umfaßt das Profil daher zu-
unterst noch einen Großteil des Atlantikums (VI u. VII; 5400 bis 2400
v.Chr.). Dem II lyrischen Typ der montanen Waldentwicklung entsprechend
ist zu dieser Zeit bei FaguA und AbizA schon ein deutlicher Anstieg zu
verzeichnen, UZmuA und Tilia treten gegenüber QuZKCuA zurück und die
geschlossene Pollonkurve von CaKpinuA setzt bereits ein. Während der
AbschnitteVIII (Subboreal; 2400 bis 600 v.Chr.) und IX (Älteres Subat-
lcintikum) sind Vicza, AbiZA und Fagu-6 mit relativ hohen Pollenanteilen
vertreten. An der Wende VII I/IX zeigt der Rückgang der Pollenwerte
wärmeliebender Gehölze {QiiZKCuA, CaKpinu.4, Co\yZuA, FaguA) einen vor-
übergehenden Klimnrüekschlag an (Göschener Kaltphase I, etwa 800 bis
300 v.Chr., ZOLLER 1967; vgl. KRAL 1977). Im jüngeren Teil des Ab-
schnittes IX wird durch Getreidepollen-Weitflug schon auf Besiedlung
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Abb. 2: P r o f i l "See-Eben"
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im weiteren Umkreis verwiesen. Die Wende IX/X ist durch den ersten lo-
knlcn Eingriff des Menschen gekennzeichnet (deutliche Zunahme der NBP).

Abschnitte VI und VII

Unter den Baumarten steht die richte im Vordergrund. Tanne und Buche
sind anfangs nur schwach vertreten, aber wohl auch im engeren Umkreis
des Moores schon vorhanden. Die stärkere Ausbreitung der beiden Baum-
arten führt zur Entstehung von Fichten-Tannen-Buchenwäldern (Abieti-
Fageten). Der geringe Anteil der NBP (unter 5 %) verweist auf hohe Be-
waldungsdirhte. Bei den sehr spärlichen Kulturzeigern handelt es sich
fast ausschließlich um den Freilandzeiger A\tzmiA-la.

Abschnitt VIII

Die Anteile von Fichte, Tanne und Buche liegen im Durchschnitt nicht
sehr weit auseinander. Etwa in der Mitte ist ein vorübergehender Kli-
marückschlag angedeutet (Löbbenschwankung, BORTENSCHLAGER u. PATZELT
1969), gegen Ende scheint neben der Hainbuche auch die Hopfenbuche mit
geringen Pollenwerten auf. Die Bewaldungsdichte ist nach wie vor hoch.

Abschnitt IX

An der Wende VIII/IX kommt es im Umkreis des Moores zur Ausbildung ei-
nes Fichten-Moorrandwaldes. Die Kulturzeiger treten bereits mit etwas
höherem Typenreichtum auf (Weidezeiger PZantago und Chznopod.-iacQ.aQ.),
von 100cm aufwärts finden sich in jeder Probe schon einzelne Getreide-
pollen. Zuletzt wird durch den Anstieg der NBP - insbesondere der
Wildgräser - auf die Zunahme des Einflusses des Menschen in der weite-
ren Umgebung verwiesen.

Abschnitt X

Die Rodung führt zum Rückgang der Klimaxbaumarten, zuerst von Tanne
und Buche, später auch der Fichte. Auf der anderen Seite errreichen
die Pionier- und Lichtholzarten vorübergehend maximale Werte (P-tnu-6
47, QUZICUA 13, AZnu.4 20, Bo.tu.Za 20, CoiyZiM 13 ?o); Pollen von LaKix
tritt regelmäßig auf. Die Walddichte ist relativ gering, auch noch in
den jüngsten Proben, die schon auf die Zunahme der Fichte infolge von
Aufforstungen verweisen. Die Getreidepollen erreichen im älteren Teil
des Abschnittes bis 6 %, die Kulturzeiger insgesamt 16 %.

Unter ihnen findet sich ziemlich häufig der HumaZuA / Cannabic-Typ; der
Hopfen wird heute noch in bescheidenem Maße im Raum der Koralpe ange-
baut, im jugoslawischen Drautal ist er ein wichtiger Bestandteil der
dortigen Landwirtschaft. Einzelpollen von Ca4tanQ.a und JugZanA kommen
ziemlich regelmäßig vor, vereinzelt auch schon in älteren Zeitab-
schnitten. Der sehr kleine Pollen der Edelkastanie kann durch Weitflug
über größere Distanz verfrachtet werden (BORTENSCHLAGER 1967). Wahr-
scheinlich wurden Edelkastanie und Nußbaum - wie auch der Hopfen -
nicht erst während des Mittelalters, sondern bereits in der Römerzeit
vum Menschen gefördert, wenn nicht überhaupt erst eingeführt (S^ERCELJ
1971). Vor» den beiden Fruchtbäumen erlangte die Edelkastanie im Um-
kreis der Koralpe eine größere Häufigkeit (auch heute noch Mischungsan-
teil in Waldbeständen) als der frostanfällige Nußbaum.
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2. Profi "Freiländer Filzmoos" (Abb. 3)

Das auf der freiländer Alm in einer breiten Sattelmulde in 1460m See-
höhe liegende Hochmoor ist zu 50% mit 20 bis 60cm hohen Latschen be-
stockt. Auf einer zentralen, sehr nassen Kahlfläche findet sich haupt-
sächlich Wollgras [E\iopho^.am vaginatam), im übrigen besteht die Ve-
getation aus Sphagnum, CaZZuna und Heidelbeere (vereinzelt Vaccinium
uZigino&um und Andtornzda poZi&oZia). Am Moorrand stehen Fichten und
höhere Latschen, der umgebende Waldbestand setzt sich aus Fichte (Lär-
che) zusammen, nördlich schließt an das Moor eine Weidefläche an).

Die Stratigraphie entspricht weitgehend der von "See-Eben", nach dem
Basisdatum von 5 050 +~ 120 v. Chr. (VRI-388) hat das Profilwachstum
früher eingesetzt.

Abschnitte VI und VII

Das Profil führt bis nahe an die Wende Boreal/Atlantikum (?imit>, CoAtj-
ZuA). Für die untersten Proben gelingt der Nachweis von Lärche und
Zirbe; bei vorherrschender Fichte stehen Tanne und Buche am Beginn ih-
rer Ausbreitung. Gegen Ende wird schon auf geschlossene Fichten-Tan-
nen-Buchenwälder verwiesen.

Abschnitt VIII

Die Anteile der Baumarten weisen nur geringe Schwankungen auf. Zuletzt
tritt neben der Hainbuche auch die Hopfenbuche als Pollenweitflug wie-
der auf. Bei noch geschlossener Bewaldung der Umgebung finden sich
vereinzelt schon Kulturbegleiter (Weidezeiger).

Abschnitt IX

Der auffallend ruhige Kurvenverlauf setzt sich zunächst noch fort. Zum
Unterschied von der "See-Eben" kommt es nicht zur Ausbildung eines
Fichten-Moorrandwaldes. Erst im jüngsten Teil (erste Getreidepollen)
treten stärkere Kurvenschwankungen auf, die hohe Walddichte bleibt
aber bis zur Wende IX/X erhalten.

Abschnitt X

Der lokale anthropogene Eingriff ist durch den Rückgang der Klimax-
baumarten und durch die Zunahme der Kulturzeiger und sonstigen NBP gut
gekennzeichnet. Die Kiefer erreicht einen hohen Gipfel von fast 70 %
(Ausbreitung der Latsche auf dem Moor), die Lärche ist auch in diesem
Fall fast regelmäßig nachzuweisen. In den jüngsten Proben nimmt wieder
die Fichte auf Kosten der Kiefer zu.

3. Profil "Beim stillen Wasser" (Abb. 4)

Das im Verhältnis sehr kleine Sp/tagmxm-Hochmoor (ca. 50 x 40m) liegt in
1545m Seehöhe auf der Kärntner Seite der Koralpe im Rassinggraben am
Weg zur Alten Pomshütte. Das Moor ist mit Fichte (bis 5m) bestockt und
auch der umgebende Waldbestand besteht überwiegend aus Fichte (sehr
geringer Lärc.-henanteil). Neben dem Torfmoos finden sich noch Wollgras,
Heidel- und Preiselbeere, Besenheide, vereinzelt V\OAZ*a Kotundi&oZia.
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In seinem oberen Teil beisteht das Profil aus Sphagnum-Torf {EtiophoKum
vaginatum); eine schmale Übergangszone zwischen 40 und 50cm (über-
wiegend Wollgras und Braunmoos) leitet zum anschließenden Waldtorf
über (fichten-Holzreste). In den untersten Zentimetern nimmt der Fein-
iifindantei.1 sehr rasch zu. Nach dem Pollendiagramm reicht auch dieses
Profil bis etwn an die Wende Boreal/Atlantikum, die Profilmächtigkeit
ist in dem viel kleineren Moor mit rund 1 m aber wesentlich geringer.

Abschnitte VI und Uli

Wie im "Freiländer Filzmoos" liegt in den untersten Proben P-LnuA rela-
tiv hoch und ?ico.a entsprechend niedrig, TaxuA, Laiix und PinuA cemb-ta
üind als Einzelpollen nachzuweisen. Der hohe NBP-Anteil zeigt aufge-
lockerten Wald an. Im übrigen enthält das Atlantikum wieder die Ein-
wanderung und Ausbreitung von Tanne und Buche. Die Pollenanteile der
beiden Arten steigen aber kaum über 10% an, während Plcza mit rund 50?£
zuletzt noch sehr hoch liegt (Fichtenbestockung auf dem Moor).

Abschnitt VIII

Tanne und Buche erreichen mit nur 15 bis 20?o ihre höchsten Werte im
Profil, die Fichte sinkt etwas ab, bleibt aber weiterhin deutlich dar-
über. Neben CaKpinuA ist vom Ausgang des Abschnittes an auch O&tAya
als Weitflug wieder vertreten (sporadisch FAax-tnuA OAnuA). Der Wald
weist eine hohe Geschlossenheit auf (NBP um 5?o).

Abschnitt IX

Mit Beginn des Subatlantikums (vorübergehende Klimaverschlechterung)
verstärkt die Fichte ihre Vorherrschaft; die hohe Walddichte bleibt
bis zur Wende IX/X erhalten.

Abschnitt X

Die Rodung führt zum raschen Rückgang von Tanne und Buche, gleichzei-
tig nehmen die Kulturzeiger und auch andere NBP stark zu. Durch Aus-
bildung von Sphagnum-Torf wird das Profil Wachstum beträchtlich inten-
siviert. In der Umgebung stockt nach wie vor die Fichte, Pionier- und
Lichtholzarten weisen keine stärkere Zunahme auf (P-lnuA maximal nur 28%);
Lärche in fast jeder Probe nachzuweisen. Außer dem Getreidebau kommt im
älteren Teil des Abschnittes recht deutlich auch der mittelalterliche
llupfenanbau (bis 3?o) zum Ausdruck (Nußbaum, Edelkastanie). In den
jüngsten Proben gelingt der Nachweis von Xanthium ApinoAum, der aus
Südamerika nach Europa eingeschleppten Dornigen Spitzklette, die sich
im Südosten Österreichs frühestens ab 1830 ausgebreitet hat (WAGENITZ
1968). Der in der Gegenwart auf dem Moor vorkommende Sonnentau läßt
sich als Pollen bis in 85cm Tiefe, somit bis in das Atlantikum zurück
verfolgen.

4. Profil "See-Kar"(Abb. 5)

Das Flachmoor in ca. 1700 m Seehöhe liegt ungefähr in der Mitte bzw.
unweit des höchsten Punktes der Koralpe. Es handelt sich um eines der
sehr flachgründigen Moore im fast ebenen Teil des See-Kares unterhalb
öcu Speikkogels (2140m). Die Vegetation wird durch Latschengruppen,
einzelne krüppelige und zum Teil abestorbene Fichten, Alpenrosen,
Gramineen, Cyperaceen und Flechten gebildet.
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SEE-KAR/ KORALPE, ca.1700m
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Abb. 5: Profil "See-Kar"

Das Profil wurde an einer relativ trockenen, durch Fließwasser wahr-
scheinlich weniger gestörten StelJe entnommen. Es setzt sich in seiner
oberen Hälfte aus Seggentorf (Eliophoium), in seiner unteren aus Wald-
torf (vermoderte Holzreste, zum Teil Erle) zusammen; zumindest geringe
Sandbeimengung im gesamten Profil. Die ältere Waldentwicklung bis
einschließlich VIII (Subboreal) wird nicht erfaßt, die Wende IX/X
zeichnet sich recht deutlich ab.

Abschnitt IX

(großteils A.vAAidJA) steht bei weitem im Vordergrund. Die Werte
von Vidda, A6-te4 und FaguA lassen an sich ein Vorkommen der drei Baum-
arten bis in die subalpine Höhenlage möglich erscheinen, während die
geringen Pollenprozente aller übrigen auf Weitflug zurückgehen. Zieht
man die gegenwärtige Vegetation bzw. das rezente Pollenspektrum zum
Vergleich heran, so kann gefolgert werden, daß die Lokalität auch wäh-
rend des Älteren Subat.lantikums schon außerhalb des Bereiches ge-
schlossener Bewaldung lag; auch Tanne und Buche gehen daher auf Weit-
flug aus tieferen Lagen zurück. Die relativ stark vertretenen NBP las-
sen auf reichlich Gräser und eine typenarme krautige Flora schließen;
sehr hoher Anteil der Farnsporen (F•LZ-lc.-lna.Z). Die Kulturzeiger sind
durch A't&Lrri'ö&'Ca und sporadische Weidezeiger vertreten, Getreidepol len
fehlen noch. Gegen Ende gibt die Zunahme von Pinu.4 bei gleichzeitigem
Rückgang von AlnuA möglicherweise einen Hinweis auf vorübergehend
trockenere lokale Verhältnisse.
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Abschnitt X

Eine örtliche Einflußnahme des Menschen (Weidenutzung ?) führt zum
Rückgang sowohl von P-lnu.6 als auch vun ktnu-b, auf der anderen Seite
zum Ansteigen insbesondere der Weidezeiger und auch anderer NBP-Typen
(z.B. Qfiavninzat, Tubuii^io^ac). In der Stratigraphie ist eine Erhöhung
des Sandanteils zu konstatieren und der Übergang zum Seggentorf. Im
Anschluß sinken KbidA, FaguA und auch Picza ziemlich kontinuierlich
ab. In den obersten Zentimetern steigt PimtA nochmals auf Kosten von
Alnu.4 an, P-ccea zeigt wieder zunehmende Tendenz und in jeder Probe
finden sich einige La'UX-Pollenkörner. Der Anteil des Getreides er-
reicht nur 2 % (HumuluA/CannabiA, Ca^tanza und 3u.gZ.an* fast in jeder
Probe nachzuweisen).

5. Profi] "Laaken" (Abb. 6)

Das kleine ovale Hochmoor (ca. 40xl00m) liegt ganz im Süden der Kora.l-
pe, in der Gemeinde Soboth nahe der jugoslawischen Grenze in rund 900m
Seehöhe. In drei unbestockten Zentren überwiegen Sphagnum und Eliopho-
Aum (CaAQ.x, vereinzelt Vio-i><LKa). Randlich ist es mit Krüppelkiefern,
kümmerlichen Fichten, einzelnen Wacholdern, Weiden und Erlen bestockt.
Am Moorrand setzt sich der Wald aus 8O?o Kiefer und 20% Fichte, in der
näheren Umgebung aus 60?o Fichte, 40?o Kiefer und einzelnen Lärchen
zusammen, in größerer Entfernung auch einige Tannen.

.LAAKEN / KORALPE, ca.900m
I KULT, | N B P | SPOREN

4 F A G U S « P I ' 1 i U S Q : U J j l S ^ a t - z •- I j a ~ ^ * ~ § S ^ * ? ft. j

Abb. 6: P r o f i l "Laaken"

Das von einer baumfreien Stelle stammende Profil besteht bis in rund
50cm Tiefe aus wechselnden Anteilen von Sphagnum-, Seggen- und Woll-
grastorf. Nach unten schließt schwarzbrauner Waldtorf mit Zweigstück-
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chen (Erle) und vermoderten Holzresten (Tanne) an; bei 70cm Holzkohle,
nach unten zunehmend mineralisch. Wie im "See-Kar" fehlt die ältere
Waldentwicklung.

Abschnitt IX

FaguA und P-ccea sind mit fast gleichen Werten bzw. in den vier
Proben annähernd konstant vertreten. Infolge höherer Walddichte (in
der Regel unter 10?o NBP) sind die Lichtbaumarten - insbesondere Kiefer
und Birke - nur sehr gering vertreten. Que.AcuA erreicht rund 1%, TÄ,-
i-ia, UZmuA und CaipinuA finden sich fast regelmäßig mit geringen Wer-
ten, Lai-Lx und ÖA&iya nur als Einzelpollen (auch Ca^tanza und 3a-
gZanA). Unter den Kulturbegleitern treten zum Freilandzeiger AKtzmiA-ia
nach und nach Weidezeiger hinzu. Der erste Pollen von Getreide und Hu-
mutuA/Cannabi* findet sich in 59cm, das Getreideunkraut Czntau\za cya-
HU4 schon in 69cm Tiefe.

Abschnitt X

An der Wende IX/X kommt es zu einem starken Anstieg vor allem von Be-
tula und AlnuA, ebenso der Kulturzeiger und sonstiger NBP, während be-
sonders Ab-lzA stark zurückfällt (in geringerem Umfang auch Fagu-6 und
Picza). Damit wird auf Schlägerungen in den Fichten-Tannen-Buchenwäl-
dern verwiesen bzw. auf Birke und Erle im lokalen Moorbereich. Zum Un-
terschied von der Tanne kann sich die Buche noch durch einige Zeit be-
haupten. Später stehen Kiefer und Fichte stark im Vordergrund und die
Lärche erreicht fast in jeder Probe 1 bis 2%, was bei der stark un-
terrepräsentierten Baumart zumindest schon auf Einzelvorkommen im en-
geren Umkreis (100m) schließen läßt (KRAL 1983). Der Getreidepollen
erreicht maximal 5?o.

Zur nacheiszeitlichen Verbreitungsgeschichte der Baumarten
(vgl. KRAL 1979, 1982a)

Der Schwerpunkt der Gattung liegt im Spätglazial. Schon im frühesten
Postglazial kommt es in den südöstlichen Randalpen infolge der Aus-
breitung der Fichte zum Rückgang. An der Wende Boreal/Atlantikum wird
die Kiefer in den Koralpenprofilen bereits von der Fichte übertroffen,
nur in der hochmontanen Lage weist PinuA noch an die 30?o auf. Nach der
Ausbreitung von Tanne und Buche werden infolge der Konkurrenz der bei-
den Schattbaumarten in der montanen Stufe in der Regel nur noch Werte
zwischen 2 und 10?o erreicht. Relativ früh, gegen Ende von IX, nimmt
PinuA im subalpinen Profil "See-Kar" wieder deutlich zu, infolge lo-
kaler Ausbreitung der Latsche. Durch den intensiveren menschlichen
Einfluß erfährt die Kiefer auch in montanen Lagen einen raschen Auf-
schwung. Als Ursache wird auf die Verjüngung der Pionierbaumart Weiß-
kiefer auf den Kahlflächen verwiesen, wie auch auf die Ausbreitung der
Latsche auf höhergelegenen Mooren; zum Teil liegt, wohl auch nur Pi-
mM-Weitflug vor (hohe Produktion und gute Flugfähigkeit der Pollen).
Durch die geregelte Forstwirtschaft im 18. und 19.Jahrhundert geht die
Kiefer in montaner Höhenlage infolge der zunehmenden Konkurrenz der
Fichte (geschlossenere Bestände) wieder zurück.
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Pizza
Die Fichte weist in den Südostalpcn während des Atlantikums und Sub-
boreals einen montan-tiefsubalpinen Verbreitungsschwerpunkt auf. Ihre
dominierende Stellung wird durch die Konkurrenz der einwandernden Tan-
ne und Buche zum Teil schon früh eingeschränkt, mitunter aber auch
während des Älteren Subatlantikums bzw. bis zur mittelalterlichen Ro-
dung noch beibehalten, vor allem in den höheren Lagen. In der Mischung
mit Tanne und Buche bewirkt vorübergehende Klimaverschlechterung eine
Erhöhung des relativen Anteils der Fichte. Wesentlich stärker wirkt
sich der Einfluß des Menschen aus, der bei den beiden Schattbaumarten
zu einem starken Rückgang führt, bei der Fichte dagegen zu einer Zu-
nahme. Sie ist zunächst indirekt, durch Verjüngung der montanen Pio-
nierbaumart auf den Kahlschlägen bedingt, während vom 19.Jahrhundert
an die aktiven KulturmaQnahmen (Saat, Pflanzung) in erster Linie zur
Erhöhung des Fichtenanteils führen. Der Einfluß einer gleichzeitigen
natürlichen, klimatisch bedingten, Fichtenzunahme läßt sich im Ein-
zelfall nur sehr schwer abschätzen (KRAL u.MAYER 1976).

Zum Unterschied von der Fichte, deren letzteiszeitliche Refugien unter
anderem auch am südöstlichen Alpenrand liegen, ist die Tanne von wei-
ter her (Apenninenhalbinsel, maximal bis zum südlichen Alpenrand) in
die Südostalpen eingewandert. Trotzdem erfolgt ihre Ausbreitung zum
Teil schon relativ früh und spätestens bis zum Ende des Atlantikums
ist die Tanne bereits bis in die hochmontane Stufe der Koralpe vorge-
drungen. Sie gewinnt Areal auf Kosten der Fichte, sie kann aber durch
die stark konkurrenzierende Buche im Subboreal nicht so dominierend
werden wie in anderen Teilen der Alpen. Durch die großen Rodungen des
Mittelalters verschwindet sie im montanen Bergwald bis auf wenige Re-
likte ziemlich rasch.

Die Ausbreitung der Buche von Refugien auf der Balkanhalbinsel her ist
in den südöstlichen Randalpen während des Boreais und Atlantikums er-
folgt, kurz vor oder gleichzeitig mit der Tanne. Die Hauptwanderwege
der beiden Baumarten führen hier von Süden nach Norden (KRAL 1982b);
die Tanne wanderte wahrscheinlich in etwas höheren Lagen bzw. in eini-
ger Entfernung vom unmittelbaren Alpenrand, die Buche bevorzugte die
submontan/montane Höhenstufe. Der anthropogene Einfluß führt auch bei
der Buche zur Zurückdrängung der Baumart, aber nicht so einschneidend
wie bei der Tanne.

CaipiniU

Auch im Fall der Hainbuche führt der Wanderweg von Refugien auf der
Balkanhalbinsel zum südöstlichen A.lpenrand. Vom Atlantikum an tritt
sie in den Pollendiagrammen von der Koralpe regelmäßig auf. In den bu-
chenreichen Beständen sicher beigemischt, erlangt sie nie größere Be-
deutung. Die mittelalterlichen Rodungen führten zum Rückgang, zum Teil
auch zum vorübergehenden Ausfall der Baumart, die inzwischen ihr na-
türliches Areal jedoch wieder erreicht haben dürfte.
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Eichenmischwald-Baumarten

Nach früher Einwanderung aus südlichen Refugien strahlt der linden-
und ulmenreiche Eichenmischwald im Boreal und Älteren Atlantikum bis
in die hochmontane Stufe hinauf aus. Zur gleichen Zeit setzt aber auch
schon seine Verdrängung in tiefere Lagen ein, vor allem durch die zu-
nehmende Konkurrenz der Fichte bedingt. Durch die Ausbreitung der
Schattbaumarten Tanne und Buche kam es zum weiteren Rückgang, wobei
sich die Eiche gegenüber der Buchenkonkurrenz besser behauptet als
Linde und Ulme. Insgesamt hatten die Eichenmischwald-Baumarten im Zeit-
abschnitt IX keine Bedeutung mehr für den Aufbau der montanen Bergwäl-
der der Koralpe, und die mittelalterliche Rodung führte bei der Licht-
baumart Eiche auch nur zu einer vorübergehenden Zunahme.

Laiix.

Die im jüngsten Teil sämtlicher Profile vorhandenen Lärchenpollen kön-
nen zum Teil auf die Anbauten aus der Zeit ab etwa 1750 zurückgehen.
Der Nachweis der Baumart reicht jedoch weiter zurück. Laiix findet sich
nicht nur bis zur Wende IX/X, sondern darüber hinaus vereinzelt fast
in jedem älteren Zeitabschnitt und auch noch in den ältesten Proben
(Wende M/Ml). Im übrigen schließt bei der im Pollenspektrum stark un-
terrepräsentierten Baumart das Fehlen des Pollens das Vorhandensein
des Baumes noch nicht einmal für die enge Umgebung aus, insbesunders
bei geschlossener Bewaldung (KRAL 1983). Mit ziemlicher Sicherheit war
die Lärche auf der Koralpe im Spätglazial und frühesten Postglazial
sogar relativ häufig; erst durch die Ausbreitung der Schlußwaldbaumar-
ten wurde sie in der montanen Stufe bis auf geringe reliktische Vor-
kommen verdrängt. Zu einem gänzlichen Ausfall kam es auch während des
Höchststandes der Waldgrenze nicht, weil die Lärche auf der Koralpe
stets noch die Möglichkeit hatte, in höhere Lagen (konkurrenzärmer)
auszuweichen und während Perioden von Klimaverschlechterung wieder in
tiefere Lagen zurückzukehren. Der anthropogene Einfluß führte zu einer
Zunahme der Lärche, weil sie als Pionier- und Lichtbaumart bzw. auch
als Rohbodenkeimer durch die Rodungen und Großkahl schlage begünstigt
war. Es darf angenommen werden, daß beim späteren Lärchenanbau autoch-
thones Saatgut verwendet wurde, da keine großen Ausfälle bekannt und
die Leistung und Qualität in der Vergangenheit und Gegenwart sehr gut
sind.

Zur natürlichen Baumartenmischung

Als Grundlage wurden die relativen Pollenanteile der Klimaxbaumarten
Fichte, Tanne und Buche herangezogen und zwar für den vom Menschen
noch ungestörten Naturwa.ld (Mittel aus den letzten 1 bis 3 Proben des
Abschnittes IX). Zum Vergleich sind die entsprechenden Daten anderer
Pollenprofile aus der montanen Höhenstufe der östlichen einschließlich
des angrenzenden Teiles der nördlichen Randalpen gegenübergestellt
(Tabelle 1). Die Pollenprozente sind mit den Mischungsanteilen der
Baumarten im Bestand bekanntlich nicht identisch. Zieht man in Be-
tracht, daß Abie.A aufzuwerten und P-icZa entsprechend abzuwerten ist
(KRAL u.MAYER 1968), dann wird durch die Pollenanalysen für die Mehr-
zahl der Lokalitäten auf tannenreiche oder tannen- und buchenreiche
natürliche Fichten-Tannen-Buchenwälder (Abieti-Fageten) verwiesen.
Neben der Tanne und Buche war die Fichte mit wechselnden Mischungsan-
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teilen so gut wie immer vertreten, nur ausnahmsweise - bei Pollenan-
toilen um 20% oder weniger - ist die Daumart im Tannen-Buchenwald der
Umgebung wahrscheinlich nur eingesprengt vorgekommen (z.B. Bendler-
muos).

Koralpe: Picza AbiZA FaguA

Beim stillen Wasser 1545m 56 20 24
Freiländer Filzmoos 1460m 39 29 32
See-Eben 1440m • 53 10 37
Garanas 1300m (HOLZNER 1976) 24 27 49
Laaken 900m 31 36 33

Stuhleck-Steinbachalm 1360m (KRAL 1971) 57 21 22

Bendlermoos (oststeirisches Bergland)

1230m (KRAL u.ZUKRIGL 1976) 21 40 39

Rothwald (Lunz) 1200m (KRAL u.MAYER 1968) 47 13 40

Rotmösel (Lunz) 1150m (KRAL u.MAYER 1968) 58 18 24

Neuwald (Lahnsattel) 920m (KRAL u.MAYER 1968) 56 24 20

Wenigzell (oststeirisches Bergland)
800 bis 900m (ZUKRIGL 1970) 30 26 44

Tabelle 1. Relative Pollenanteile der SchluOwaldbaumarten in den öst-
lichen Randalpen (montane Höhenstufe)

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Lokalitäten sind zum Teil hö-
henstufenbedingt, vor allem bei der Fichte, örtliche Besonderheiten
können sich jedoch sehr stark auswirken. So führt zum Beispiel ein
Fichten-Moorrandwald lokalzur starken Erhöhung der P-tcea-Werte, auch in
der tiefmontanen Stufe (Neuwald). Vor allem bei kleinen Mooren läßt
sich im Einzelfall oft nur schwer entscheiden, ob einem Pollenspektrum
ein großer Einzugsbereich zugrunde liegt und daher eine regionale In-
terpretation angezeigt ist, oder ob sich das Ergebnis nur auf einen
relativ engen lokalen Umkreis bezieht (KRAL 1971).

Im oststeirischen Bergland und auch auf der Koralpe sind erhöhte Fa-
guA-Anteile wahrscheinlich einwanderungsgeschichtlich bedingt. Die Aus-
breitung erfolgte hier bei Buche oft schon etwas früher als bei Tanne
(KRAL 1982b), die dadurch aus Konkurrenzgründen in der Folge keine hö-
heren Mischungsanteile erreicht. Sogar in hochmontan-tiefsubalpiner
Lage (Beim stillen Wasser, 1545m) scheint die Buche noch als Waldbi.1 ei-
ner auf; dies läGt darauf schließen, daß im Raum der Koralpe der na-
türliche Fichten-Tannen-Buchenwald ohne die Vermittlung eines Fichten-
Tannenwaldes (Abietetum)in den Fichtenwald (Piceetum)der höheren Lagen
überging. In anderen Fällen kann ein erhöhter Mischungsanteil der Bu-
che durch eine "laubbaumfördernde Unterlage" (basen- und kalkreiche
Gesteine) auch geologisch bedingt sein (MAYER 1963). In den nördlichen
Randal pen, wo die Einwanderung und Ausbreitung der beiden Baumarten
gleichzeitig erfolgt ist, kommt es auf Dachsteinkalk zur Ausbildung
einer FagtM-Variante des Abieti-Fagetums (z.B. Rothwald; KRAL u.MAYER
1968).
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Anthropogene Waldentwicklung (Tabelle 2)

Erste Hinweise auf menschlichen Einfluß auf den Naturwald finden sich
in den Pollendiagrammen frühestens in der Mitte und spätestens gegen
Ende des Zeitabschnittes IX; historisch gesehen frühestens von der Rö-
merzeit an, spätestens im Zusammenhang mit der bayrischen Kolonisation
im 8.Jahrhundert. Sie zeigen Waldrodungen in begrenztem Umfang an und
geben auch über die Art der landwirtschaftlichen Kultur (Weidewirt-
schaft, Ackerbau) Aufschluß. Zu einer anthrupogenen Veränderung der
natürlichen Baumartenmischung ist es zu dieser Zeit noch nicht gekom-
men.

Zeitperiode Walddichte Haupt-
(Jahrhundert) baumarten

anthropogener Bemerkungen
Einfluß

8./11. sehr hoch Ta,Bu,Fi(Ki) sehr gering

12./13. rasch Fi,Ki(Bu,Ta, stark
abnehmend La) zunehmend

14./15. sehr gering Fi,Ki,(Lä, Bu) Maximum

16./18. gering fi,Ki(Lä) hoch

18./20. zunehmend Fi,(Ki,Lä) hoch

Naturwald

Rodung

Wald-
plünderung

erste Wald-
ordnungen

geregelte
Forstwirt-
schaft

Tabelle 2: Stadien der anthropogenen Waldentwicklung
(Koralpe, montane Höhenstufe)

Bis zum Beginn der großen Rodungsperiode im 12. und 13.Jahrhundert
herrschten in der montanen Stufe die Fichten-Tannen-Buchenwälder noch
bei weitem vor. Die Mischungsanteile der drei Baumarten waren nach den
Pollenanalysen örtlich sicher unterschiedlich, bei fast ausnahmslos
hoher Walddichte. Für den anthropogenen Rückgang der Bewaldung war in
erster Linie das Vorrücken des Menschen in bisher kaum oder überhaupt
noch nicht besiedelte Gebiete ausschlaggebend. Die gerodeten Flächen
wurden zum Teil in Ackerland und Viehweiden umgewandelt, zum anderen
Teil kam auf ihnen wieder Wald auf bzw. es wurde das neu errungene
Kulturland oft nach kurzer Zeit wieder aufgegeben. Neben mehr oder we-
niger großen Naturwaldresten aus überwiegend Fichte, Tanne und Buche
gab es daher in der Folge auch anthropogene Waldgesellschaften, die
sich in erster Linie aus Pionier- und Lichtbaumarten zusammensetzten
(Kiefer, Birke, Erle, Lärche).

Von den drei Schlußwaldbaumarten war die Tanne anthropogen am stärk-
sten, die Buche geringer und die Fichte am wenigsten betroffen. Als
Halbschattbaumarten stellte sich die Fichte auf den entstandenen Frei-
flächen in der montanen Stufe sogar von selbst wieder ein. Zu dieser
indirekten Förderung der Fichte durch mehrere Jahrhunderte kam im 16./
17.Jahrhundert eine natürliche (klimabedingte) Ausweitung ihres Vor-
kommens ("spätmittelalterlicher Fichtenvorstoß"; z.B. WELTEN 1952, MAY-
ER 1966). Tanne und Buche waren bis zu dieser Zeit durch die Rodung
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weiterer und immer größerer Waldflächen sowie durch Waldplünderungen
(Streunutzung, Waldweide) schon fast bis auf ihr heutiges,sehr gerin-
ges Vorkommen zurückgegangen. Auf der anderen Seite lassen die Pol.len-
diagramme im fall der Kiefer für diese Zeit auf den höchsten Stand der
Ausbreitung schließen.

Bis etwa zur Mitte des 18.Jahrhunderts ist die anthropogene Verände-
rung der Häufigkeit der Baumarten durchaus noch unbeabsichtigt er-
folgt. Erst durch die "geregelte Forstwirtschaft", durch Großkahl-
schläge und Monokulturen, wurde die Fichte ganz bewußt begünstigt und
schließlich dem Bedarf bzw. den vorherrschenden Holzansprüchen nach
zur dominierenden Baumart herangezogen.
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