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A Contribution to the Vegetation and Settlement History in the Region of Kramsach - Brixlegg
(Tyrol, Austria)

Synopsis: The vegetation history and the anthropogenic influence in the Kramsach - Brixlegg area (Northern Tyrol.
Austria) are reconstructed by pollen-analysis, by macrofossil analysis and by conventional and AMS radiocarbon analysis of
the luke sediment from the Frauensee near Kramsach and the peat profile from Oberkienberg near Brixlegg. The pollendia-
gram Frauensee begins with an open vegetation in the nldest Dryas and shows the late- and postglacial development. The pol-
lendiagram Oberkienberg describes the vegetational development since the Atlunticum. Anthropogenic impact is evident by
cultural indicators since 6G(¥K} BP. The following neolithic traces are correlated with the archaeologic discoveries in the inves-
tigation area. Anthropochores (Cerealia) and the Ceralin-zones describe the human impact in a very effective way. Since the
Bronze Age the human influence becomes more intensive and centinues until now.

1. Einleitung:

Das Unterinntal ist seit einigen Jahrzehnten Ziel von pollenanalytischen Untersuchungen iiber
Vegetationsentwicklung und Nachweis friiher menschlicher Titigkeit. Palynologische Studien liegen von fol-
genden Mooren und Seen aus dem Unterinntal vor: Egelsee (SARNTHEIN 1948, WAHLMULLER 19834), Giering
(BORTENSCHLAGER 1976, BORTENSCHLAGER & BORTENSCHLAGER |981), Hasenmoos (BORTENSCHLAGER 1976).
Kirchbichl (WaHLMULLER 1983a. b}, Moor beim Krummsee (BORTENSCHLAGER 1972a, 1984a, b), Lindenmoos
(BORTENSCHLAGER 1984a. b, 1986; OEGGL unpubl.), Miesberg (BORTENSCHLAGER 1976), Moor bei Mosen
{SARNTHEIN 1948), Moor beim Reintaler See (SARNTHEIN 1948), Schwarzsee (SARNTHEIN 1948), Schwemm
(OEGGL 1988a, b; OEcGL & EICHER 1989), Zotensenk (BORTENSCHLAGER 1984a, b).

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die Vegetationsentwicklung und den Ein{lu des Menschen auf die
Vegetation und damit auch die Siedlungstitigkeit im Unterinntal auf palynologischem Wege aufzuzeigen.
Spezifisch im Raum Kramsach - Brixlegg soll der anthropogene Nachweis anhand eines Sedimentkernes aus
einem See auf den Inntalterrassen im Norden (Fravensee bei Kramsach) und eines Torfprofiles ob Brixlegg auf
der siidlichen Talseite {Oberkienberg) mit Hilfe der Pollenanalyse erfolgen. Besonderes Augenmerk gilt dem
Beginn des anthropogenen Einflusses, der mit einem feinstratigraphischen Profil des Fravensees zwischen 400
und 500 em Tiefe dewailliert erfasst wird.

*) Anschrift der Verfusserin: Mag. C. Walde. Institut fir Botanik, Sternwartestrasse 15, A-6020 Innsbruck, Osterreich,
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2. Das Untersuchungsgebiet:

2.1. Lage, Geologie, Klima und Vegetation des Untersuchungsgebietes:

Der Fraucnsee. eirer der Reintaler Seen bei Kramsach. avt der linken und der Oberkienberg ob Brixlegg auf der rech-
ten Innseite, liegen ungefdhr in der Mitte des Unterinntales (Abb.13. Das Untersuchungsgebiet gehirt zu den Nérdlichen
Kalkalpen, die aus Kalkstein, Mergel und Dolomit aufgebaut sind und von Schwaz bis Wargl auch auf das rechie Innuter {iber-
greifen (ZancerL 1940, HEweL 1972, 1986: MEISEL et al. 1984). Bei den Toteisseen des Reintaler Seen-Gebietes findet man
Schotter aus dem RiB-Wiirm [nterglazial (HEBEL1972). An den Hingen liegen Reste von Grundmoriinen der letzten Eiszeit.
Besonders auf der rechten Inntalseite zwischen Schwuz und Brixlegg fiihrt der Schwazer Dolomit Erz. Hier bliihte seit der
Bronzezeit einer der ergiebigsten Bergbaue Tirols (KLEBELSBERG 1935).

Das Unterinntal unterhalb von Schwaz gehdrt zum nérdhichen Klimagebiet min geringer Variabilitat der Jahresmengen
des Niederschlags und komtinemalemn Jahresgang (Fure 1975), Das Klimia ist tempertert mit citer ausgeprigten halten
Jahreszeit. die sich durch groBe Schneemengen auszeichnet. Juni, Juli und August sind die niederschlagreichsten Monate mit
mehr als 1) mm minlerem moenathichen Niederschlug, Der mittlere Jahresniederschlug liegt im Innial 2wischen Schwaz und
Kirchbichl bei 1000 mm. (MEISEL et al. 1984).

Auf dem Angerberg und den Mittelgebirgsterrassen bei Brixlegg wichst ein Tunnen-Fichtenwald auf Karbonatgestein
(Piceo-Ahietetm, Gualin-Abietetunt), Hamlattich-Tannen-Buchenwald und Zahnwurz-Tannen-Buchenwald (Aposerido-
Fagetum und CARDAMING ENNAEAPHYLLI-FAGETUM) (METSEL et al. 1984, ScHircsTL [987), Im als Naturdenkmal unter Schuts
stehenden (HoLzL 1981) Fravensee (K 50. Blatt Nr. [20: 47° 27° 167 N. 11° 52 "357, 560 m Meereshihe) auf dem westh-
chen Angerberg findet man einen dichten Rasen von Chare (KREWEDL 1988, 1992). Die randlichen Verlandungszonen des
Fravensees um Westufer sind mit einem Streifen von Phragmiites conumunis, Cares elata und CLADIUM MARISCUS besetzL, die
in einen kleinen Flachmoorkomplex mit Erlenbruch ubergehen. Am Qstufer befindet sich ein Schwarzerlen-Birkenbruch mit
Weide, der un Mihwiesen angrenzt (Gams 1972, KREweDL 1948, 1992). Der Name Frauensee leitet sich vom ehemaligen
Dominikanerinnenkloster Mariathal ab, in dessen Bewit7 der See iiber mehrere Jahrhunderte war (StoLz 1936). Auf der rech-
ten lonseite liegt der Oberkienberg (Osterreichkarte 1:50000, Blart 120: N 47° 257 55", O 11° 52" 36™). ein Waldgebiet mit
einem Hot ob Brixlegg in 757 m Meereshthe. Die Hangvermovrung am Oberkienberg ist umgeben von Weiden und
Mihwiesen. In der Nithe befindet sich ein Fichten-Tannen-Wald mit Buchen. Der Name Kienberg stammit wahrscheinlich vom
Adelsgescﬁlcch: Chienberger. das min 80¢ aus Bayern in die Brixlegger Gegend kam (Moser 1988). Kienberg wird als iilte
stes namentlich bekanntes Gut in Brixlegg erstmals 1120 urkundlich erwihnt (REBITSCH 1988).
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2.2. Siedlungsgeschichte:

Erste Spuren cinerjungpal'zio]ith-ischen Jigerkultar (30.000 v. Chr.) in Tirol sind aus der Tischofer und der
Hyinen-Hohle im Kaisertal bei Kufstein bekannt, we auch jungsteinzeitliche (2000 v. Chr.) und bronzezeitliche
{1500 v. Chr.) Besiedlungen nachgewiesen werden konnten (LEITNER [990). Neolithische Funde aus dem
Untersuchungsgebiet stammen von einer Wohnstelle am Mariahilfberg] bei Brixlegg. die vor allem auf Grund
des Fundes des Eismannes fiir die urgeschichiliche Besiedlung und Siedlungsentwicklung im Inntal bzw. Etsch-
und Eisacktal ven Bedeutung sind. Die Siedlungstitigkeit am Mariahilfbergl erstreckte sich iiber die Bronzezeit
bis in die Neuzeit (Kraus & Hunssians £996). Der Raum Brixlegg war relativ giinstig fiir die frithe Besiedlung.
Die Menschen mieden die versumpften Innauen und den sich immer wieder ¢inen neuen Weg bahnenden Inn.
sowie die niihere Umgebung des Alpbaches und bevorzugten daher die Plateaus der Hochkapelle. die auch sira-
tegisch giinstig lagen, Der Bergbau um Kitzbiihel und Schwaz fiihrte in der Bronzezeit (2400 - 800 v. Chr.) zu
einer verstiirkten Siedlungstitigkeit im Tiroler Unterland (LEITNER 1990, REBITSCH 1988). Schlackefunde bezeu-
gen, dal} hier erfolgreich nach Kupfer geschiirft wurde (ReBitscr 1988). Aus der spiiten Bronzezeit stammen
auch Urnengriiber in Kitzbiihel, Schwaz, Westendorf, Brixen im Thal und Kufstein sowie gine Siedlung bei der
Hochkapelle in Brixlegg. Die Artefakte der Fritzens-Sanzeno Kultur (400 - 15 v. Chr.) griiBtenteils aus
Siedlungen {(LEMTNER 1990) belegen wohlentwickelte Viehzucht, Ackerbau und Bergbau, Mit der Eroberung
Tirols (15 v. Chr.) tithrten die Rémer neue Sorten von Erbsen, Apfe]n, Birnen und SiiBkirschen. die Walnuss
sowie eine neue Rinderrasse ein. Wihrend der romischen Herrschaft war das Plateau der Hochkapelle in
Brixlepg wieder besiedelt. Ab 550 n. Che. gehéirte das Tiroler Unterland zum Herzogtum Bayern. (EcG 1971).
Die Siedlungsgebiete wurden nun durch Rodungen vergréfiert. Im 15, Jahrhundert btiihte der Bergbau wieder
auf (AscHER 1949. ReRITscH 1988) und ein Schmelzwerk wurde in Brixlegg errichtet. Um Holzkohle fiir die
Schmelzisfen herzustellen, wurden die Wilder rund um Bri:{legg abgeholzi. und schlieBlich mufite Holz aus dem

‘Brandenbergtal und dem Zillertal genutzt werden.

3. Methodik:

3.1. Feldarbeit:

Im Fravensee wurde aus der Seemutte emn 930 cm langer Bohrkern entnommen. Die Bohrung erfolgte mit einem Merkt-
Streiff-Bohrgeriit von einem FioB aus. Die Lockersedimente wurden in 1 m langen Plexirohren geborgen.

Der Bohrkern Oberkienberg ist 35 ¢m lang. Nachdem mit einer Lawinensonde die tiefste Stelie des Moores festpestellt
worden war. wurde ein Bobrkern mit Hilfe eines Metallrohres. das in das Sediment geschlagen wurde. entnommen.

3.2, Laborarbeit:

Die chemische Autbereitung der Proben wurde nach der am Insttut fiir Botanik. Abteilung Palynologie, angewandien
Methode vorgenommen (SEiwaLn 1980). Zur Errechnung der Konzentrationsdiagramme wurde den Proben eine bekannie
Konzentration von Fremdpollen {Imputiens walleriana) in Eisessig zugegeben {BENNINGHOF 1962, STOCKMARR 1971).

Die Ergebnisse wurden mit dem um Institat fur Botanik entwickelten Computerprogramm FAGUS 4 in Form von
Schattenrissdiagrammen dargestellt. Bei der Berechnung der Relativdiagramme sind die Wasserpflanzen, Sporen. Holz-
kehlepartikel und die Cyperaceae aus der 100%-Summe ausgeschlossen, Im Profil Oberkienberg ist zusitzlich Afnns als
Standortpflunze ausgenommen,

Dic biostratigraphische Einteilung der Profile erfolgt in assemblage-zones (HEDBERG 19724, b). die hier nur durch den
Gehalt an Pollen und Sporen definiert werden ohne sich an Klima, Vegetation oder Sediment anzulehnen und als local polien
assemblage zones (lpaz) bezeichnet sind.

Die Gliederung in Chronozenen wurde nach MANGERUD et al. (1974) durchyefiihrt.

Zur chronostratigraphischen Korrelation der Biostratigraphie wurden konventionelle und Accelerator Mass
Spectrometey (AMS) HC-Datierungen vorgenommen. Die Altershestimmung in Hartwasserseen ist auf Grund von
Deputeffekten problematisch (TORNQUIST et al. 1992}, Du Wasserpflanzen vom Hartwassereffekt betroffen sind (OLssoN 1991,
TORNQUIST et al. 1992), wurden fiir die AMS-Danerungen im Profil Fravensee die Makroreste terrestrischer Pflanzen ver-

03



wendet. Die Datierungen wurden am Institut fiir Radiumforschung und Kernphysik der Umiversitit Wien (VRD) und an der
Universitit Utrecht, Faculeit der Natuur- en Sterrenkunde (UtC) durchgefihet. Die pflanzlichen Makroreste. die zur AMS-
Datierung nach Utrechi eingeschickt wurden. sind zur or bestimmt und gefriergetrocknet worden,

Die Sedimentbestimmung erfolgie nach TROELS-SMITH (1955).

3.3, Radiokarbondaten:

Tab. I: Radiokarbondaten Frauensee und Oberkienberg.

Lokalitiit Lubor Nr. Tiefe cm Material Datum BP  Cal. Datum
Frauensee  VRI-1775  45-30 Cyperaceentorf ) 1240 £50  710-880 AD
Frauensee ~ VRI-1776 835 -90 Cyperaceensort 1600 + 50  410-543 AD
Fravensee ~ VRI-1777  125-130  Cyperaceentorf 1956£50  10-120 AD

Frauensee UtC-5952 2K - 205 . Samen von Abues glutinosa, Alnus incanu, 2216+ 32 313-2224,
Blait. Holz. Holzkohlen, Knospenschup- -~ i 2213-145 BP
pen von Picea

Fravensee  UtC-3953 285 -290 Frucht von Betula. Holz. Nadeln von Larix 263531 2164-2745 BP
und Picea. Knospenschuppen von Picea,
Laubholzrinde, Blattfragmente

Frauensee  UIC-3934  410-415 Samen von Rarsnculus sp., Cupula von 419=45  5200-5199,
Fagaceae. Holz; Knespenschuppen von . 5045-4959,
Fuagus und Picea 4959-4873 BP

Fravensee UC-7141 438 - 440 Nadeln von Abees und Preea, Holz von Picea  4965=39  5734-5649 BP

Frauensee  UtC-7142 452 - 454 Nadeln von Abies und Picea, Samen von 5255243 6165-6150.14
Alnus und Picea, Segmente von Samen- 6091-6069,
schuppen von Picea 6035-5939 BP

Frauensee ~ WiC-7143 300 - 502 Nadeln von Abies und Picea, Same und 6276 £ 44 7213-7165.
Knospenschuppen von Picea 7105-7095 BP

Frauensee  UtC-7144 675 - 680 Bracteen von Betuln pubescens und Pinus, 9670 70 10966-10863,
Tegment von Ulmus, Bractee, Periderm. 10834-10806,
Frucht und Same von Bemda, Tegmente von 10746- 10655,
Picea; Holz: Koniferenperiderm 10644-10615 BP

Fravensee  UiC-7145 833 -835 Nadeln von Juniperus, Periderm und Holz, 12830 =70 14063-14314 BP
von Alrus und Betula

Oberkienberg UtC-7140 21 Radizellentorf 2430 =39 2702-2645,

2482-1334 RP

Oberkienberg UtC-7139 35 Ton 5401 £49  6280-6175.

6127-6114 BP

4. Abkiirzungsverzeichnis:
5000 BP 5000 Radiokarbonjahre vor heute FS Frauensee

200 n. Chr./v. Chr. 200 nach / vor Christus Ipaz local pollen assemblage zone
AP Baumpollen NAP Nichtbaumpollen
EMW Eichenmischwuld 0K Oberkienberg
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5. Ergebnisse:
5.1. Definition der lokalen Pollenzonen (Ipaz):

Tub. 2: Local pollen assemblage zones.

Chronozene Radickarbon- | Ipaz Frauensee [paz Oberkienberg
juhre BP

Subatlantikum 0 FS-13: Picea-Gramineae Zone OK-5: Picea-Pinus-NAP Zone

FS-12: Picea-Pinus Zone -

FS-11: Fagus-Picea Zone OK-4: Picea-Pinus-Corvius avellana Zone

FS-10: Corvlies aveilana-NAP Zone QK-3: Picea-Pinus-Fugus Zone

2500 FS-9: Corylus avellana-Pinus-Picea Zone

Subboreal FS-8: Corylus avellana-Picea-Fagus Zone| OK-2: Picea-Pinus Zone

FS-7: Fugus-Picea Zone

QK- 1: Tilia-Picea-Pinus Zone

5000 FS-6: Picea-Abies Zone
Atluntikum
8000 FS-5: EMW-Picea Zone
Boreal 9000 FS-4: Conviuy avellana-EMW Zone
Priboreal 106066 F5-3: Pinus-Betda-Alnus Zone
liingere Dryas 11000
Allertd FS-2: Pmus-Betula Zone
Aliere Dryas 12000
Bélling 13000 ES-1: Pinus-Gramineae-Cyperaceae Zone
Alteste Dryas 14000

5.1.1. Frauensee:

Ipaz FS-1: Pinus-Gramineae-Cyperaceae Zone

Tiefe: 928 - 829 ¢m
Ablagerung: Tongytija
Vegetation: Uberwiegen der Pinus-Pollen. Betula, Alnus viridis, Hippophae rhamnoides, Juniperus

und Ephedra kommen vor. NAP wie Gramineae, Cyperaceae, Chenopodiaceae-Typ,
Cichoriaceae, Hefianthemum, Ranunculaceae und Urtica sind vertreten.

Obergrenze: Pinus nimmt ab, Berulg steigt auf > 5 % an.

Zeitstellung: ilteste Dryas pp, Bolling pp.

Ipaz FS-2: Pinus-Betnla Zone

Tiete: 829 - 750 cm

Ablagerung: 829 - 799 cm Kalkgyitja mit Sand und Kies, 799 - 740 cm Kalkgyttja, sandig
Vegetation: " Dominanz von Pinus. Benuda nimmt nach einem Einbruch wieder zu. Einzelfunde von

EMW-Arten. Apokraten wie Cichoriaceae, Helianthemum, Chencpodiaceae-Typ,
Senecio-Typ und die Gramineae sowie die Cyperaceae treten auf.

Obergrenze: Pinus Abfall, Betulu Gipfel

Zeitstellung; Bélling pp, dltere Dryas, Allercd, jiingere Dryas pp
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ipaz FS-3: Pinus-Betulu-Alnus Zone

Tiefe: 750 - 670 cm
Ablagerung: ~ 740-710 cm Kalkgyuja mit Sand. 710 - 670 cm Kalkgytija mit Feindetritus
Vegetation: Abnahine von Pinys, Betulo zeigt cinen Gipfel von 40 %, empirische Pollengrenze von

Corvlus avellana und der EMW-Arten (Quercus robur-Typ, Tilia, Ulmus, Fraxinus excel-
stor), Leichte Zunahme der NAP, wie Artemisia, Chenopodiaceae-Typ und Cyperaceae. -
Obergrenze: Pinns Abfall, Beginn der durchgehenden Kurven der EMW-Arten.
Zeitstellung: jiingere Dryas pp. Priboreal pp

Ipaz F§-4: Corvius avellana-EMW Zone

Tiefe: 670 - 390 cm
Ablagerung: Kalkgyttja mit Feindetritus
Vegelation: Die EMW-Arten (Quiercus robur-Typ. Tilia, Ulnus, Fraxinus excelsior) und Corvins avel-

{ana sind dominant, Pimis sinkt unter 10 %. Daneben treten noch Pioniersiriucher (Hip-
pophae rlcmnotdes, Juniperus, Salix) und Apekraten {Artemisia. Chenopodiaceae-Typ.
Caryophyllaceae, Helianthemum, Thalicrrum) auf.

Obergrenze: Coryius avellana sinkt b, rationelle Pollengrenze von Picea.
Zeitstellung: Priiboreal. Boreal

lpaz F5-5: EMW-Picea Zone

Tiete: 590 - 510 em

Ablagerung: Kalkgyttja mit Feindetritus

Vegetation: Empirische Pollengrenze von Abies. Pice« beginnt sich auszubreiten, Leichie Abnahme
der EMW-Arten und von Coryius avellana.

Obergrenze: Picea-Zunahme auf > 15 %.

Zeitstellung: Attantikum pp

Ipaz FS-6: Picea-Abies Zone

Tiefe: 510-410cm
Ablagerung: graubraune Kalkgytja mit Feindetritus -
Vegetation; Empirische Pellengrenze von Fugus. Riickgang von Picea. Die Artenzahl der Kriuter

nimmt zu. Ab 485 cm Tiefe tritt Plantago lanceolata-Typ aut. Vereinzeltes Vorkommen
von Chenopodiaceae-Typ. Cichoriaceae, Plantago media, Rumex-Typ und Urrica. In 433
cm Tiefe erscheint das erste Pollenkern vom Cerealia-Typ.

Obergrenze: Picea-Kurve fdllt unter Fugis-Kurve

Zeitstellung: Atlantikum pp, Subboreal pp

Ipaz F5-T: Fugus-Picea Zone

Tiefe: 410- 320 em

Abtagerung: 410 - 375 cm Kalkgyttja mit Feindetritus, 375 - 320 cm Kalkgyttjs mit Cyperaceentorf

Vegetation: Fagus dominiert, Auftreten anthropogener Zeiger (Plantago lanceolata-Typ. Planiago
major-Typ, Plaiage media, Humulus lupulus, Urtica, Rume-Typ) und von Cerealia.

Obergrenze: Fagus-Abfall, Corvius avellana-Maximum.

Zeitsiethong: Subboreal pp

paz F5-8: Convlus avellana-Piceu-Fagus Zone
Tiefe: 320- 280 cm
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Ablagerung:
Vegetation:

Obergrenze:
Zenstellung:

Kalkgyttja mit Feindetritus und Cyperaceentorf

Fugus-Riickgang, Picea kreuzt die Fagis-Kurve. Anthropogene Zeiger sind Pluntago
lanceolata-Typ. Artemisia, Ranunculaceae, Chenopodiacea-Typ, Urtica und Cerealia.
Fagus-Maximum, Einbruch von Picea.

Subboreal pp

Ipaz FS-9: Cunvius avelluna-Pinus-Picea Zone

Tiefe:
Ablagerung:
Vegetation:

Obergrenze:
Zeitstellung;

280-219cm

Kalkgyttja mit Feindetritus und Cyperaceentorf

Fugus und Abies erreichen Minitna, Zunahme von Pinus, Corvius avellana und Benula.
Cerealia treten auf. Vorkammen von Plantage lanceolara-Typ. Plantage media, Rumev-
Typ, Humulus upulus, Chenopodincene-Typ., Urtica, Ranunculaceae,

Muximum von Fagus, Minimum von Corviis avellana,

Subboreal pp. Subatlantikum pp

Ipaz FS-18: Corvius avellima-NAP Zone

Tiefe:
Ablagerung:
Vegetation:

Obergrenze:
Zeitstellung:

219 - 30 cm

braune Katkgyttja mit Feindetritus und Cyperaceentorf

Die Klimaxbaumarten gehen zuriick. wiihrend die lichiliebenden Arten (Corvius avellana.
Betula, Saiix und Alnus) und die NAP zunehmen. Erstmaliges Aufireten von Castaiiea
sativa, Juglans und Secale. Achillea-Typ. Artemisia, Centaureq nigra-Typ, Chenopo-
diaceae-Typ, Caryophyllaceue, Plantago lanceolata-Typ. Plantago media, Humidus lupu-
Ins, Urtica und Rumex-Typ treten stetig auf. Cereafia kommen vor.

Zunahme von Fagus, Absinken von Carvius avellana.

Subatlantikum pp

Ipuz FS-11: Fagus-Picea Zone

Tiefe:
Ablagerung;
Vegetation:

Obergrenze:
Zeitstellung:

Ipaz F§-12: Picea-Pinus Zone

Tiefe:
Ablagerung;
Vegetation:

Obergrenze:
Zeitstellung:

130 - 90 cm

t30- 110 em Ubergang Katkgyttja - Cyperaceentorf, 110 - 90 ¢cm Cyperaceentorf

Picea nimmt stetig zu. Lichtlicbende Gehdlze {Corvius avellana, Beindu und Salix) sowie
die NAP nehmen ab.

Die Fagus-Kurve tillt unter die Picea-Kurve.

Subatlantikuvm pp

90 - 50 cm

Cyperaceentorf

Picea und Pinus sind dominant. Anthropogene Zeiger wie Plantago lanceoalata-Typ,
Chenopodiaceae-Typ, Rumex-Typ, Urtica und Secale treten auf,

Riickgang von Picea. Maximum von Alnus.

Subatlantikum pp

Ipaz F8-13: Picea-Gramineae Zone

Tiefe:
Ablagerung:
Vegetation:

50-05¢em

50 - 30 cm Ubergang Cyperaceentor{-Kalkgyttia, 30 - 0.5 cm Kalkgytija

Pimus ist dominant. Die NAP nehmen zu. Wiesen- und Weidezeiger (Achilleu-Typ,
Umbelliferae, Cruciferae, Cichoriaceae. Plantage lunceolata-Typ, Plantugo major-Typ.
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QObergrenze:
Zeitstellung;

5.1.2, Oberkienberg:

Rumex-Typ) treten auf. Cerealia und Secale sind vorhanden.
Profilende
Subatlantikum pp

Ipaz OK-1: Tifia-Picea-Pinus Zone

Tiefe:
Ablagerung:
Vegetation:

Obergrenze:
Zeitsteliung:

55-3%cm )

Ton

Dominanz von Picea, Pinus und Tilia. Anthropogene Zeiger sind Artemisia, Chenopo-
diaceae-Typ, Urtica. Rumex-Typ. Plantage lanceolata-Typ, Plantage media.

Picea Zunahme, Abnahme von Tilia. )

Atlantikum pp, Subboreal pp

Ipaz QOK-2: Picea-Pinus Zone

Tiefe:
Ablagerung:
Vegetation:

Obergrenze:
Zeitstellung:

39-24cm

39- 31,5 em Ton, 31,5 - 24 em Ubergang Radizellentorf - Ton

Ausbreitung von Piceq. Fagus nimmt zu. Die EMW-Arten sinken ab. Anthropogene Zei-
ger wie Plantago lunceolata-Typ, Rumex-Typ und Urtica treten auf.

Picea Maximum von 50 %, Abnahme von Pinus.

Subboreal pp

Ipaz OK-3: Picea-Pinus-Fagus Zone

Tiefe:
Ablagerung:
Vegetation:

Obergrenze:
Zeitstellung:

24 - 155 cm

Radizellentorf

Picea und Pinus nehmen leicht ab. Fagus erreicht am Ende der Zone zusammen mit Picea
20 %. Die NAP nehmen zu. Anthropogene Zeiger ({/rtica, Plantago media, Plantage fan-
cevlata-Typ, Chenopodiaceae-Typ} und Weidezeiger (Juniperus, Calluna vulgaris, Cen-
taureg nigra-Typ. Papillicnaceae, Umbelliferae, Cruciferae. Campanula, Cichoriaceae)
treten auf.

Abnahme von Piced. Fagns auf 20 %.

Subbareal pp. Subatlantikum pp

Lpaz OK-4: Picea-Pinus-Corvius avellana Zone

Tiefe:
Ablagerung:
Vegetation:

Obergrenze:
Zeitstellung:

155 - 10cm

15,5 - 13,5 em Radizellentorf, 13,5 - 10 cm Cyperaceae-Radizellentorf

Picea und Pinus sind die dominierenden Baumarten. Siedlungs- und Kulturzeiger (Casia-
nea sativa, Juglans, Secale, Cerealia, Urtica, Plantage media, Plantago lanceolata-Typ.
Chenopodiaceae-Typ, Artemisia) und Weidezeiger (Achillea-Typ. Umbelliferae, Cichoria-
ceae, Cruciferae, Campanula, Ranunculaceae, Ranunculus acris-Typ, Senecio-Typ) sind
vorhanden.

Anstieg von Picea und Pinus, Abfall von Fagus.

Subatlantikum pp

Lpaz OK-5: Picea-Pinus-NAP Zone

Tiefe:
Ablagerung:
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Vegetation: Pinus und Picea sind dominant. Die NAP sind vermehrt vorhanden. Wiesen- und Wei-
dezeiger (Achillea-Typ. Umbelliferae, Cruciferae, Campanula, Cichoriaceae, Trifolium-
Typ} sowie Siedlungs- und Kulturzeiger (Castanea sativa, Juglans, Secale, Cerealiu,
Centaurea cyanus, Urtica, Rumex-Typ, Plantago media, Planiago major-Typ, Planiago
lanceolaia-Typ, Chenopodiacene-Typ, Artemisia) treten verstirkt auf.

Obergrenze: Profilende

Zeitstellung: Subatlantikum pp

5.2. Sedimentbeschreibung:

5.2.1, Fravensee:

Der Bohrkern aus dem Frauensee beginnt mit einer | m miéchtigen Lage aus Tongyttja mit mineralischen
Partikeln > 2 mm, die ab 829 cm in Kalkgyttja iibergeht, in welcher immer mehr Feindetritus sowie Schnecken-
und Muschelschalen beigemischt sind. Ab 375 cm wird die Kalkgyttja von Cyperaceentorf iiberlagert, Ab 50 cmn
verschwindet der Cyperaceentorf und das Sediment besteht in den obersten 30 cm aus Kalkgyitjn mit
Feindetritus und Sand, Eine detaillierte Sedimentbeschreibung liefert die nachstehende Tabelle (Tab. 3).

Tub. 3: Sedimentbeschreibung Frauensee.

Tiefe (cm)  Sediment Bezeichmimg nach
TROELS-SMITH (1955)
0-30  Kalkgytta mit Feindetritus und Sand: grau-braun [¢2 Ld1Gal Dg+

30-50 Ubergang Cyperaceentorf - Kalkgyttja Le2 Th22 Ga+
50-11G¢  Cyperaceentorf, braun Th?4 Le+

110- 140 Ubergang Cyperaceentorf - Kalkgytlja ) Th?2 Lel Ldl

140 - 375 braune Kalkgyttja mit Feindetritus und Cyperaceentorf Lc2 Th?l Ldl Dg+

375- 710 graubraune Kalkgytya mit Feindetritus. Pisidien div. spec., Valvara div. spec. Le2 Ld2 Dg+

T10-799  graubraune Kalkgyuja mit Feindetritus, sandig. Pisidien div. spec.. Valvata div. spec. Le2 Ldl Gal Dg+

799 -829  grave Kalkgyttja mit Sand und Kies. Pisidien div. spec.. Vulvata div. spec. Le2 As] Gal Gg+ Dg+

829-928  weib-graue Tongytija, mineralische Partikel > 2 mm As2 Lel Gal Gg+

5.2.2.0berkienberg:

Der Bohrkern Oberkienberg ist 55 cm lang. Das Sediment beginnt mit einer Schichte aus tonigem
Material, dem Torfreste und Sand beigemischt sind. Ab 31,5 cm Tiefe geht es flieflend in Radizellentorf iiber
und besteht ab 13.5 cm iiberwiegend aus gut durchwurzeltem, leicht zersetzten Cyperaceentorf (Tabelle 4).

Tab. 4: Sedimentbeschreibung Oberkienberg,

Tiefe (cm)  Sediment Bezeichnung nach
TROELS-SMITH (1955)
0,5- 135 brauner Cyperaceen-Radizellentorf. Sand Th?3 Gal Dg+
135-31.5 Radizellentorf mit Sand und Ton Th'Z Gal Asl Dg+
31.5-35  braun-graver Ton As? Gal Dgl Thl+
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5.3, Makroreste:

Tab. 5: Makroreste Frauensee.

Tiefe tcm}  Grofiresie

200 - 205 Samen: Ahues glitnosa, Alns meana, Eupetorium cannabinum: Blat; Holz, Holzkohlen. Knospenschuppen
von Picea; Drepanocladis '

285 - 260 Frucht von Betila, Holz, Nadeln von Lariv und Picea. Knospenschuppen von Picea. Laubholzrinde. Blatt-
fragmente

410- 415 Samen: Eupatornam cannabinwn, Ranuncuhus sp. (kein Batrachium), Cupula von Fagus. Holz, Knospen-
schuppen von Fugis und Prcea

433 Nadeln von Piced, Holz von Pivea

439 Nadeln von Picea und Abies. Holz von Picea

440 Nadeln von Picea

452 Nadel von Mivee. Samen von Picea

453 Nudeln von Picen, Segmente von Samenschuppen von Picea
454 Nadein von Alies, Samen von Alui, Picea

500 Nadel von Picea. Knospenschuppen von Picea

Rih Nadeln von Abies und Picea

02 7 Nadel von Picea. Sume von Picea

675 Bracteen von Betula pubescens und Pimis

678 Periderm. Tegment von Ulmies

679 Fruchi von Betula. Tegmente von Picew, Holz, Koniferenperiderm
630 Holz. Samen von Beiufa, Braciee und Peniderm von Betuia

833-83 2 Nadeln von Jumperns. Periderm und Helz von Afnees ond Betida, Samen von trigyner Carex und Poly gonum
ampliibiim

54. Cerealia-Zonen:

Deutlich zeigt sich der Eingriff des Menschen am Auftreten der Pollenkdrner von Kulturpflanzen wie
Cerealia. Signifikante Zeiger menschlichen Eingriffes sind auch Plantage lanceolata Typ, Plantago major Typ,
Rionex-Typ, Artemisia, Urtica und Chencpodiaceae-Typ (IvERsEN (941, BEHRE 1981).

ROsCH (1993) hat erstmals Cerealia-Zonen als Sedimentschichte, in der Pollen vom Getreide-Typ koati-
nuierlich oder sporadisch aufireten, definiert. Dabei sollen die Abstinde zwischen den Schichten mit Getrei-
depollen nicht grisBer ais | Probe sein. Die Cerealia-Zonen werden durch Abstinde von 3 aufeinanderfolgenden
Straten ohne Getreidepollen voneinander getrennt.

Die Cerealia-Zonen wurden in Tabellen (Tabelle 6, 7) zusammengefasst, in der die Cerealia-Zene (CZ).
die Ipaz, die Tiefe. die Zeit in Radivkarbon- und siderischen Jahren und die Zahl der Cereaiia-Pollen pro Zone
(n) angegeben sind.

6. Diskussion:

6.1. Spiitglaziale Vegetationsentwicklung:

' Im Profil Frauensee wurden die dltesten Schichten (lpaz FS-1) mit geringer Pollendichie auf Grund des
HC-Datums 12380 + 7¢ BP (UtC-7145) im hangenden Stratum der ihesten Drvas (Chronozone nach
MANGERUD et al. [974), die nach WELTEN (1972} meist durch eine Gramincae-Aremisia-Steppe charakierisiert
ist, zugeordnet, Apokraten wie Heliunthesum, Chenopodiaceae-Typ. Cichoriacene. Ranunculaceae und Ur-
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Tah. &: Cerealia-Zonen Frauensee.

CZ lpaz Tiete Zeil Zeit cal n  Kommentar
ES (cr) BP BC/AD
1 6 J436-430 4800 3644-3524 1 Ausbreitung von Fagus: Plantage lanceolaa-Typ. Rumer-Typ. Holz-
B BC kohle

2 6 430-422 4700 3616-3372 2 Artemisiv, Pluntugo lunceolate-Typ. Rumex-Typ. Holzkaohle
BC

37T 310345 3700 2140-1980 1 Astemisia, Chenopodiaceae-Typ, Plantugo lanceolata-Typ, Holdkohle
BC

47 333.327 3200 1515- 1414 | Arremisia, Chenopodiacese-Typ. Hwmidus lupulus, Plantage lunceola-
BC ta-Typ, Rumex-Typ. Urtica, Holzkohie

5 7.8 310-250 2600 805-783 3 Maximum von Fugus, Absinken von Convlus avellana, Humidus fupu-
BC lus, Plantugo lunceoluta-Typ, Holzkohle

6 10 200-150 2200 304 - 130 1 Anstieg der Gramineae, Plantage lanceolata-Typ. Rumiex-Typ. Secale.

‘ . BC Halzkohle )

7 12,13 90-05 1300-0 667- 1950 15 Artemisia. Gramineue, Humdus fupulus, Juglans, Plantugo lanceolura-

AD Typ. Rumex-Typ. Secale. Holzkohle

Tab. 7: Cerealia-Zouen Oberkienberg.

CZ Lpaz. « Tiefe Zeit  Zeit cal n  Kommentar
0K (cm) BP Al

1 6 12-10 {200 820- 88] 3 Arntemisia, Castaneq sativa, Chenopodiacene-Typ, Juglans. Plantage
lanceolara-Tvp, Plantago mediv, Secale, Urtica, Holzkohle

=
-~

7-05 700-0 1280-19%0 13 Artemisia, Castanea sativa, Chenopodiacene-Typ. Juglens, Plantago
lanceolata-Typ, Pluntego major-Typ. Plantago media. Rumes-Typ, Se-
cule, Urtica, Holzkohle

tica sowie Gramineae und Cyperaceae kennzeichnen diesen Abschnitt. Die Vegetation ist noch offen. sodass
tonig-sandiges Material in den See eingeschwemmt werden kann (Tab. 3). Picea und Alnus sind durch Umla-
gerungen in diese Schichten gelangt. )

Das Basisdatum dieses Profiles wurde an Hand von Grofresten bestimmt. Durch dieses AMS-Datum kann
die Priisenz von Pinus im Profil Frauensee anf 12380 = 70 BP (UtC-7145) festgelegt werden (Tab. ). Ab 12380
=70 BP (UtC-7145, Tab. 1) steigen die relativen Pinus-Werte und die Pollenkonzeatration im Influxdiagramm
Frauensee stark an {Ipaz FS-2). die Pinus-Ausbreitung beginnt. vergleichbar mit dem Lanser See (QedoL 1992},
in der zweiten Hilfte der Bolling Chronvzone. Diese Vegetationsveriinderungen als Ausdruck giinstiger
Klimaverhiiltnisse im Bélling zeigen sich im Fravensee auch lithostratigraphisch am Ubergang von Tongytfa
mit Mineral-Partikeln > 2 mm zu Kalkgyttja mit Seekreide, Schnecken- und Muschelschalen (Tab. 3).

- Der Riickgang von Beitla im Profil Frauensee (Ipaz FS-2), der im Intluxdiagramin schwiicher ausgeprigt
ist, wird der Abkiihlungsphase der iilieren Dryas zugerechnet. Da die dltere Dryas in Tallagen eine Verlang-
sammung der Pflanzen-Ausbreitung und keine Zerstorung der Vegetation darstelit (BORTENSCHLAGER 1984a,
PaTZELT & BORTENSCHLAGER 1976). kann eine Zuordnung meist nur anhand von “C-Daten erfolgen. Im Lanser
See weist OEGGL (1992) withrend der &lteren Dryas ein Minimum von Pinus-Grofiresten und einen Anstieg des
minerogenen Anteils im Sediment nach. wihrend die Klimaschwankung im Pollendiagramm Lanser See nicht
aufgezeigt werden kann (BORTENSCHLAGER 1984b). WAHLMULLER (1983b) stellt einen Einbruch der Absolut-
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Kurven im Profil Seefeld zur dlteren Dryas.

Die giinstigen klimatischen Bedingungen im Alleréd fiihren zu einer raschen Entwicklung der Vegetation
mit Pinus-Hochstwerten, wie im Profil Seefeld (WaHLMULLER [985b), Pinus zeigt im Frauensee hohe Pro-
zentwerte, geht aber seit Beginn des Allerdds zuriick.

Beim Frauensee zeichnet sich die jiingere Dryas zu Beginn der lpaz FS-3 in einem Betula-Gipfel und
einem Einbruch der Pinus-Kurve ab. Eine leichie Offnung der Vegetation lasst sich anhand der durchgehenden
Kurve von Juniperus und den etwas hiheren Werten der Cyperaceae und Arremisia erkennen. Eine Auftichtung
der Wilder uad eine Zunahme von NAP wird in den Tallagen Tirols (BORTENSCHLAGER 1984a) und in den
bayerischen Voralpen (SCHMEIDL 1972) durch die Abkiihlung wiihrend der jiingeren Dryas hervorgerufen. Im
Profil Gétschberg geht die Pollendichte als Zeichen der klimatischen Ungunst zuriick (WAHLMULLER 1988).

6.2. Postglaziale Vegetationsentwicklung:

Der Ubergang zum Postglazial ist durch den priborealen Betula-Gipfel und die rationelle Pollengrenze der
EMW-Arten angezeigi (lpaz FS-3). Gleichzeitig nimmt Pinus ab, bleibt aber noch die dominante Baumart und
beherrscht den Alpenraum im Priboreal (KraL 1972). Mit der Klimabesserung wandern die wirmeliebenden
EMW-Arten und Coryius avellana vom Siiden ein (BORTENSCHLAGER 1984a, OrGGL 1988a). Ulimus ist anhand
der Makroreste (Tab. 5) im Untersuchungsgebiet bereits vorhanden. Am Lanser Moor erfolgte der Ubergang
zum EMW-dominierten Abschnitt um 10130 = 80 BP (HV 5271; BORTENSCHLAGER 1984a). Die AMS-M1C-
Untersuchung der Grofireste in 670 ¢m Tiefe ergab fiir die empirische Pollengrenze der EMW-Arten ein Alter
von 9670 + 70 BP (UtC-7144, Tab. 1). Diese Zeitdifferenz lisst sich durch '“C-Schwankungen in der
Atmosphire wihrend der zweiten Hilfte der jiingeren Dryas und am Beginn des Priiboreals erkliren. Das
Absinken der *C-Konzentration der Atmosphiire macht das Bestimmen genauer Daten zu dieser Zeit unmig-
lich (AMvans & LoTTER 1989). Gegen Ende des Priboreals (Ipaz FS-4) tritt beim Fravensee Carpinus betulus
im EMW. der aus Quercus robur-Typ, Tilia, Uimus, Fraxinus excelsior und Acer besteht, auf. Corvlus avellana
bertrifft ab dem Ende des Priiboreals die EMW-Werte,

Ab der Mitte des Priiboreals treten in allen Profilen im Unterinntal die ersten Spuren ven Picea auf. die
kontinuierlich ansteigen. Picea wandert aus dem Laibacher Becken {BORTENSCHLAGER 1984z} in das Grenz-
gebiet zwischen den Laubwildern im Tal und den montanen und subalpinen Pinus-Mischwiildern ein (BORTEN-
SCHLAGER 1976) und kaan in den Ostalpen rasch die praborealen Wilder mit Pinus sylvestris. Pinus mugo, Pinus
cembra und Larix zuriickdringen (ZOLLER & KLEIBER 1971). In Kirchbichl wird die Anwesenheit von Picea um
9000 BP dokumentiert {WAHLMULLER 1985b). Aufgrund der Grofireste (Tab. 5) war Picea bereits um 9670 £ 70
BP (U1C-7144. Tab. 1) im Gebiet Kramsach vorhanden, was durch den endgiiltigen Anstieg von Picea um 9345
+ 110 BP (HV 5280) beim Krummsee (BORTENSCHLAGER 1984a) bestitigt wird.

Im Boreal dominieren Laubmischwitder aus EMW-Arten und Convlus avellana das Vegetationsbild im
Raum Kramsach. Am Ende des Boreals beschreibt BORTENSCHLAGER (1984a) ein Gleichgewicht der Waldtypen.
An der Waldgrenze tritt ein Pinetum mit Larix auf, in mittlerer Hohe das Piceetum und in tiefen Lagen der EMW.
Am Ubergang vom Boreal zum Atlantikum kommt im Profil Frauensee erstmals Viscum zusammen mit Hedera
helix vor und weist auf mildere Temperaturen im Winter hin (OverBECK 1975, [versen 1960).

Im Atfantikum findet mit der Einwanderung von Abies aus dem Westen (ZoLLER & KLeiser 1971) und
Fagus aus dem Osten {KraL 1972) die letzte groBe. noch nicht anthropogen bedingte Verinderung der Wilder
statt. Im Profil Frauensee {lpaz FS-5, FS-6) zeichnet sich deutlich das frithere Auftreten von Abies gegeniiber
Fagus ab. Abies ist ab dem friihen Atlantikum (560 cm) mit 2 % lokal (cf. HUNTLEY & BIRKS 1983) verireten.
Fagus ist ab 5255 = 43 BP (UtC-7142, Tab. 1}, im spiiten Atlantikum, tokal (cf. HUNTLEY & BIRKS 1983) vor-
handen. Dies ist mit der Einwanderung von Fagus am Egelsee um 5290 = 100 BP (VRI-786: WAHLMUILER
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1985b) vergleichbar. Im Gebiet Kufstein - Kitzbiihel (BORTENSCHLAGER 1976) zeigt sich bei der Einwanderung
von Abies und Fagus ein geringer Vorsprung von Abies.

Die Ausbreitung von Picea und Abies und die Einwanderung von Fuagus werden auf die erhéhten
Niederschliige wihrend der Frosnitz-Schwankung um 6500 - 6000 BP zuriickgefiihrt (BORTENSCHLAGER 1972b,
1982, 1984a; PatzeLr 1972, 1987), welche sich zu Ungunsten des EMW auswirken. Die damit einhergehende
Verkiirzung der Vegetationsperiode fiihrt zu einer Absenkung der Waldgrenze in Hochlagen und damit zu einer
Ausbreitung der Nadelhdtzer. In den Tallagen, andererseits. konnte bei Sauersioffisotopenmessungen in der
Schwemm bei Kufstein keine Temperaturabnahmie im Tal nachgewiesen werden, weshalb die Zunahme der
Niederschlige fiir die Ausbreitung von Picea und Abies verantwortlich gemacht wird (OEGGL 1993). Abies. die
frische bis feuchte Standurte bendtigt, und Fagus, die sommerfeuchte. wintermilde Gebiete bevorzugt (LaNG
1994), kiinnen sich in der nitederschlagsreichen Perjode der Frosnitzschwankung durchsetzen.

Um gute Keimbedingungen zu finden, miissen die Samen von Fagus mit Laubstreu zugedeckt werden.
Durch Windwiirfe erzeugte Lichtungen oder leichte anthropogene Eingriffe fordern die Etablierung von Fagus
(BiorxmaN 1996, 1997: AaBy 1986, 1988). Fugus wird durch den anthropogenen Einfluss zur dominanten
Baumart im montanen Bergmischwald (BORTENSCHLAGER et al, 1996), withrend Picea im Neolithikum im
Unterinntal abnimmt. Die Menschen bevorzugen die leichter bearbeitharen Hilzer von Picea und Abies. Die
kohlehydratreichen Bucheckern hingegen werden ebenso wie die Eicheln als Zusatztutrer genutzt (Aapy 1986,
OEGGL unpubl., 1993), und diese Biume werden daher in geringerem Ausmal gerodet.

Der EMW nimmt so wie in der Schwemm (QEGGL 1993) schon seit ¢a. 7000 BP auf Grund klimatischer
Bedingungen ab und wird durch Picea und dann durch Abies und Fagus zuriickgedringt. Am Ubergang
Atlantikum-Subboreal wird ein Einbruch von Uimus beabachiet. Dieser plitzliche Einbruch um 500¢ BP kann
als anthropogen bedingt gedeutet werden, da junge Triebe von Ulmus geschneitelt und zur Viehfiitterung genutzt
werden (IVERSEN 1960, BORTENSCHLAGER & BORTENSCHLAGER 1981, BORTENSCHLAGER 1976, WAHLMULLER
1985b). Andererseits kann der Ulmenabfall um 5000 BP durch den Pilz Ceratocystis ulmi hervorgerufen wor-
den sein (PERRY & MooRE 1987, PaTTERSON & Backmax 1988, PeGLar 1993g, bl

Mit Beginn der Fagus-Ausbreitung im Atlantikum macht sich der anthropogene EinfluB im Raum
Kramsach - Brixlegg bemerkbar. Dieser Bereich wurde feinstratigraphisch ausgeziihlt und kann als Zeitfenster
palynostratigraphisch detailliert ausgewertet werden.

6.3. Pollenanalytische Ergebnisse zum anthropogenen Einfluf}:

Der Eingritf des Menschen zur landwirtschuftlichen Nutzung und Siedlungsgriindung hinterliisst Spuren
in der Pflanzendecke. die sich im Pollendiagramm abbilden. Anhand von Siedlungs- und Kulturzeigern. die
héichstens einige Kilometer von der Siedlung entfernt nachgewiesen werden (BEHRE & Kutan 1986}, kann der
anthropogene Einfluss im Pollendiagramm verfolgt werden. Auch die Abfelge der von IVERSEN (1941, 1949)
beschriebenen Landnahmephasen zeigt den anthropogenen Eingriff in die natiirliche Vegetation auf,

Im Profil Frauensee zeichnet sich die erste Phase menschlicher Aktivitit in der niheren Umgebung um
6000 BP (lpaz FS-6} ab. Hier kann die Landnahme nach IVErsgEN (1941, 1949) gut verfolgt werden. Mit dem
plotzlichen Riickgang der Kurven von Picea und Pinus in 490 cm Tiefe wird die Auflichtung des Waldes ange-
zeigt, wihrend gleichzeitig die lichiliebenden Pflanzen Betula, Corvius aveligna, Salix und Alnies Maxima bil-
den. Im hangenden Stratum kommt Plantage lanceolata-Typ vor. Das Auftreten von Achillea-Typ. Juniperus.
Preridium aquifinum, Ranunculaceae und Umbelliferae zeigt Beweidung an (BEHRE 1981, 199(). SchlieBlich
gehen die Kurven von Ainus, Betula, Corvius avellana und Safix wieder zuriick, und die Klimaxbaumurten Picea
und Pinus nehmen zu. Auch Siedtungszeiger sind nun keine mehr vorhanden, Nachdem die Lichtung nicht mehr
beweidet wird. schlieft sich die Krone des Waldes mit den Klimaxbaumarten.



In 475 ¢m Tiete gehen die Werte von Picea wieder zuriick. wihread Betula, Corvlus aveilana und die
Diversitdt der NAP zunehmen und so die Auflichturg des Waldes anzeigen.

Die niichste deutliche, anthropegen bedingte Auflichtung der Wilder zeigt sich um 5600 BP in 467 cm
Tiefe. Pinus, Picea und der EMW weisen Einbriiche auf. Corvfirs avellana und Betulu ktnnen in dea aufge-
lichteten Willdern aufkommen. Auch Carpinuis betulus und Taxis baccata kommen eher in offenen Wildern vor.
Achillea-Typ, Ericaceae, Plantago lanceolaia-Typ, Ranunculaceae. Rionex-Typ, Umbelliferae und Urrice wei-
sen auf Weidetitigkeit hin (IVERSEN 1969, BEHRE 1981). .

In 463 cm Tiefe hat die Picea-Kurve den nichsten Einbruch., wihrend die Holzkohlen als Brand-
rodungszeiger zunehmen. Gemil der Landnahmephasen von IVERSEN (1941. 1949) steigen Betula und Corvins
avellana an und spiegeln nun die vierte Rodungsphase wider, Anthropogene Indikatoren wie Artemisia, Rumex-
Typ und Urtica zeigen die Anwesenheit des Menschen im Untersuchungsgebiet auf. Diese Landnahme ist mit
der Ausbreitung der Klimaxart Picea abgeschlossen.

Die Rodungsaktivitit setzt sich in 456 c¢m Tiefe fort. Picea geht zuriick wihsend Betula und Corylus avel-
lana ansteigen. Die Holzkohlepartikel bezeugen die Brandrodung. Fagues ist ab 454 cm Tiefe lokal vorhanden.

Weiters Pollen vom Plantago lanceolata-Typ sind durch die Radiokarbondatierung auf 3235 = 43 BP
(UC-7142; Tab. 1) festgelegt, Zur selben Zeit weisen die Holzkohlepartikel auf Brandrodungen hin, Die domi-
nanten Baumarten Abies, Picea und Pinus werden zuriickgedringt. Daneben treten noch andere anthropogene-
und Weidezeiger auf, so etwa Achillea-Typ. Artemisia. Humulus luprlus. Juniperns, Preridivm aquilinum,
Ranunculaceae, Rumex-Typ, Umbelliferae und Uriica. Am Ende dieser Rodungsphase verdoppeln sich die
Werte von Fagus. Die 4C-Altersbestimmung einer Tierknochenprobe aus dem neolithischen Siedlungshorizont
vom Mariahilfbergl von 5480 = 60 BP (GrN-21364; Krauss & Hulismans 1996) ist mit diesen Zeichen mensch-
licher Priisenz beim Frauensee vergleichbar. Erste Eingriffe des neolithischen Menschen um 6000 BP sind in der
Umgebung des Frauensees auf palynologischemn Wege nachgewiesen, wenn auch noch nicht durch archiiologi-
sche Befunde. Ab 5400 BP kann die Existenz des Menschen im Untersuchungsgebiet sowohl palynologisch als
auch archiiologisch belegt werden.

Ab 5200 BP wird die Siedlungstitigkeit intensiver. Der Wald wird aufgelichtet, was anhand der Riick-
glinge der Picea- und Abies-Kurven zu erkennen ist. Fagus ist von der Rodungstitigkeit nicht betroffen sondern
nimmt weiterhin zu. Gleichzeitig sind lichtliebende Striucher wie Betwly, Corylus avellanu und Salix stirker
vertreten. Unter den NAP finden sich Zeigerpflanzen des menschlichen Eingriffes wie Arsemisia, Chenopodi-
aceae-Typ, Plantage lanceolata-Typ. Ranunculaceae, Rumex-Typ und Urtic.

Die nichste Siedlungsphase kann um 5100 BP nachgewiesen werden. Die Palynostratigraphie dieser
Landnahme zeichnet sich in einem Riickgang der Klimaxarten Abies, Picea und Pinus und einer Zunahme der
lichtliebenden Gehdélze Betula, Convius avellane und Salix aus. Auch die NAP sind stirker vorhanden. unter
denen der Rumex-Typ auftritt. SchlieBlich kommen die Klimaxbaumarten wieder auf, und die lichtliebenden
Pflanzen gehen zuriick, Withrend dieser Phase des anthropogenen Einflusses wird die Fagus-Kurve verdoppelt.

Ab 437 cm Tiefe (Ipaz FS5-6) wird der anmhropogene Eingriff am Einbruch der Picea-Kurve, an der
Abnahme von Alhus und Corviis avellana und an Siedlungs- und Weidezeigern verfolgt. Auch hier wird Fagus
nicht gerodet, sondern zeigt eine deutliche Zunahme. Mit dem Auftreten der Cerealiu ab 433 cm. Cerealia-Zone
1 (Tab. 6). ist der menschliche Einfluss in der niheren Umgebung (BEHRE & Kutan 1986) des Frauensees am
besten erfasst. Als Siedlungszeiger findet man Artemisia, Plansago lanceolata-Typ, Rumex-Typ und Urtica. Die
erste und zwette Cerealia-Zone (Tab. 6) im Frauensee konnen mit der auf 4820 + 40 BP datierten Holzkohle aus
der neolithischen Feuerstelie vom Mariahitfberg] (Krauss & Huusmans 1996) korreliert werden, km Pollen-
diagramm sind auch wihrend der zweiten Cerealin-Zone anthropogene Zeiger wie Artemisia, Plantago lanceo-
fata-Typ und Riomex-Typ sowie Weidezeiger (Achillea-Typ. Cichoriaceae. Suniperus, Pteridium aguilinum,

74



Ranunculaceae, Serecio-Typ, Umbelliferae) vorhanden. Nun kumuliert Corylus avellana und Berula steigt an.

Zu dieser Zeit tritt im Profil Oberkienberg (Ipaz OK-1), auf der rechten Innseite, nach einem Einbruch der
Picea- und Pinus-Kurven (45 cm) der erste Plantage lanceolata-Typ auf. Nun greift der Mensch also auch in
hoheren Lagen in die Vegetation ein. )

Die menschliche Aktivitit ‘in der Bronzezeit zeichnet sich im Profil Frauensee {Ipaz FS-7} durch Cerealia-
Pollen (Cerealia-Zonen 3 und 4, siehe Tab. 6) sowie durch stete Kurven der Siedlungszeiger aus. Diese Funde
bestitigen den von BORTENSCHLAGER {19724, 1984a, 1986) nachgewiesenen Getreideanbau am Angerberg ab der
friihen Bronzezeit. Im Profil Oberkienberg sind als anthropogene Zeiger Plantago lanceolata-Typ und Rumex-
Typ vorhanden, dic Gramineae nehmen leicht zu. und die Siedlungszeiger sind nun stefig vertreten,

Wihrend der Eisenzeit verstitkt sich die Rodungstiitigkeit. Die Kurven von Abies, Fagus und Picea sin-
ken ab, wihrend lichtlicbende Arten zunehmen, und anthropogene Zeiger wie Artemisia, Humulus lupulus,
Plantagn lanceolata-Typ und Holzkohlen auftreten. Dies zeigt die Rodung des Bergmischwuldes unter Einsatz
von Feuer an. Hier nehmen auch die NAP und vor allem die Gramineae zu. Im Profil Frauensee wird die {iinf-
te Cerealia-Zone (Tab. 6) auf 2635 + 37 BP (UtC-5953. Tab. 1) datiert (Ipaz FS-8). Die aufgelichteten Flichen
werden fiir Ackerbau und als Weide genutzt und verstrauchen schlieBlich mit den Pioniergeholzen Besila und
Corvlus avellana. In der spiten Eisenzeit treten im Profil Frauensee Pollen von Castanea sativa und Secule auf.
Auf friihe Funde dieser Nutzpflanzen weisen BORTENSCHLAGER (1976, 1984a. 1986). OEGGL (1988a, b, 199,
1993) und WERNECK (1961) hin. .

Am {Jbergung von der Eisenzeit zur Rémerzeit tritt die sechste Cereatiu-Zone auf {Tab. 6). in der neben
Cerealia auch Secale, Artemisia, Humulus tuptlus, Pluntago lanceolata-Typ und Rumrex-Typ, auf einen starken
anthropogenen Eingnff deaten.

Am Oberkienbery ist withrend der Rémerzeit Picea die dominante Baumart (Ipaz OK-4). Castanea sati-
ver, Juglans und Secale sind vorhanden. Beim Frauensee (lpaz FS-11) ist Fagus vorherrschend. Fagus wird beim
Frauensee am Ende der Rmerzeit von Piceu abgeldst. Lichtliebende Gehoilze wie Betula und Corvius aveilana
gehen zuriick, Die NAP erreichen anfangs noch hohe Werte, besonders die Gramineae und Cyperaceae.
Allerdings geht die Artenvielfalt zuriick vnd in der spiteren Romerzeit sinken die NAP ab. Dies weist auf eine
stirkere SchlicBung der Wilder withrend der ROmerzeit hin. Trotzdem bezeugen Kurven der Kultur- und
Siediungszeiger eine landwirtschaftliche Aktivitiit im Untersuchungsgebiet. Eine hnliche Entwicklung zeigt
sich auch beim Lindenmoos (BORTENSCHLAGER 1986, OEGGL unpubl.),

Um 2000 BP ist eine Sedimentverinderung im Frauensee von Kalkgytija zu Cyperaceentorf Abbildung
der fortschreitenden Vertandung (lpaz FS-11, FS-12). Ab dem mittleren Subatlantikum hat sich der Wasser-
spiegel des Sees durch Aufstaven wieder gehoben, da der See im Mittelalter als Fischieich genuizt wird (HoLzt
1981). Dies fiihrt zur Uberlagerung des Cyperaceentorfs durch Kalkgyttja.

Der menschliche Einfluss macht sich nun immer mehr bemerkbar. Im Mittelalter gehen die AP zuriick,
wihrend die NAP zunchmen. Beim Frauensee ist anfangs Pices die dominante Baumart, wird aber um {240 =
50 BP (VRI-1775, siehe Tab. 1) zuriickgedringt und erreicht fast das heutige Niveau (Ipaz FS-13). Fagus und
Abies werden von den Rodungen kaum betroffen, nehmen aber kontinuierlich ab. Die Bliite des Bergbaus fiihrt
zu Rodungen zur Holzgewinnung fir die Stollen und Schmelzifen und die versiirkte Siedlungstitigkeit.
Zusitzlich werden die landwirtschaftlichen Flichen weitet ausgedehnt und der Ackerbau wird intensiver betrie-
ben. Dies zeigt sich an den hohen Gramineue- Werten und den durchgehenden Kurven der Kultur- und Sied-
lungszeiger im Profil Frauensee und Oberkienberg. Die siebte Cerealia-Zone im Profil Frauensee (Tab. 6) sowie
die Cerealia-Zonen | und 2 des Oberkienbergs (Tab. 7) bezeugen den Getreidebau in der unmitielbaren
Umgebung des Uniersuchungsgebietes. Das Auftreten von Secale zusammen mit Centaurea cvanus (paz OK-
5) belegt den Wintergetreidebau (BEHRE 1981) in der Nihe der Hangvermoorung am Oberkienberg (BEHRE &
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Kutan 1986). .

In der Neuzeit machen die Wiesen- und Weidezeiger den GroBteil der NAP aus, Kultur- und Siedlungs-
zeiger sind stark vorhanden. Die AP sind zuriickgedringt. wiihrend die Krautigen hohe Prozentwerte verzeich-
nen. Das Gebiet wird intensiv fiir Siedlungen und Landwirtschaft genutzt.

Schlussfolgerungen zum anthropogenen Eingriff:

Der fritheste anthropogene Eingriff im Untersuchungsgebiet erfolgt um 6000 BP. im Atlantikum. beim
Frauensee. Der menschliche Einfluss ist noch gering. Die aufgelichteten Fliichen werden als Waldweide genutz1.
Zu dieser Zeit wandem Abies und Fagus, die durch eine Klimaschwankung und die damit einhergehenden
erhohten Niederschliige begiinstigt werden, ein. Abies ist ab dem triihen Atlantikum und Fagus ab 5255 + 43 BP
(UtC-7142) lokal im Untersuchungsgebiet vorhanden. Ab 5400 BP kann das Auftreten des Menschen im
Untersuchungsgebiet sowoh] playnelogisch als auch mit Funden vom Mariahilfbergl von 5480 + 60 BP (GrN-
21364: Krauss & Huismans 1996) archiiologisch nachgewiesen werden. Fagus wird durch leichte anthropo-
gene Eingiffe gefordert (BORTENSCHLAGER et al. 1996) und wird schlieBlich zur dominanten Baumart. Dies zeigt
sich an der Zunahme der Fagus-Kurven nach den Rodungsphasen. Durch leichte Stérungen kinnen die Samen
von Fagus bessere Keimungsbedingungen finden (BIOoRKMAN 1996, 1997; Aagy 1986, 1988). Aullerdem wet-
den die Bucheckern als zusitzliches Mastfutter im Herbst genutzt und die Buche daher gefordert (OFGGL un-
publ.). Die ersten Cerealin-Pollen weisen auf den anthropogenen Eingsiff in der niheren Umgebung des
Frauensees hin. Diese deutlichen Signale menschlicher Siedlungstétigkeit kiinnen mit der Holzkohle aus der
neolithischen Feuerstelle am Mariahilfbergl von 4820 = 40 BP (Krauss & Huusmans 1996) korreliert werden.
Wiihrend der Bronzezeit kann Ackerbau beim Fravensee nachgewiesen werden, In der Eisenzeit nimmt die
Rodungstitigkeit zu. Siedlungs- und Kulturzeiger spiegeln die menschliche Prisenz im Untersuchungsgebiet
wider. In der Rmerzeit geht die menschliche Beeinflussung zuriick, kann aber ab dem Minelalter wieder stiir-
ker beobachtet werden. Die Rodungstitigkeit und der Ackerbau sowoh! beim Frauensee als anch am Ober-
kienberg werden intensiver und verstirken sich bis heute.

7. Zusammenfassung:

Anhand der Pollenprofile Frauensee und Oberkienberg wird die Vegetationsentwicklung und der anthro-
pogene Eingriff im Ravm Kramsach - Brixlegg dargestellt. Neben der Pullenanalyse wurden auch konventio-
nelle und AMS-Radickarbondatierungen sowie Makrofossilbestimmungen durchgefiihrt.

Das Profil Frauensee beginnt in der dltesten Dryas und zeigt die spit- und postglaziale Vegetations-
entwicklung auf. Das Profil Oberkienberg stellt die Entwickiung ab dem Adantikum dar. Die dlteste Dryas ist
gekennzeichnet durch eine offene Vegetation. die sich im Bolling immer mehr schlieBt. Die Anwesenheit von
Pinys ist mit 12380 £ 70 BP (U1C-7145) festgelegt. Die dltere Dryas zeigt sich in einem leichten Riickgang von
Benila, Tm Allerdd dominiert Pinus die Vegetation. Wihrend der jiingeren Dreyas kann der Klimariickschlag mit
einem Betulu-Gipfel und einem Riickgang von Pinus korreliert werden. Der Ubergang zum Postglazial wird
durch den priborealen Bemla-Gipfel angezeigt. Die Klimabesserung des Priboreals ist durch die Einwanderung
der Eichenmischwaldarten dargestellt. Um 9670 = 70 BP (UtC-7144) ist Picea bereits im Raum Kramsach vor-
handen. Im Boreal dominieren der Eichenmischwuld und Corvius avellana im Untersuchungsgebiet. Die letzte
grofe Verinderung der Vegetation, ohne dass der Mensch eingreift. ist die Einwanderung von Abies und Fagus
im Atlantikum. Ein dezitierter Nachweis von Landwirtschaft erfolgt um 6000 BP isn Untersuchungsgebiet. Mit
Hilfe eines feinstratigraphischen Profils vom Frauensee werden neolithische Siedlungsphasen dargestellt und
mit den neuesten archiologischen Funden vom Mariahilfbergl komeliert. Fagus wird durch leichte anthropege-
ne Eingriffe geférdert, was sich am Anstieg der Fugus-Kurve nach den Rodungsphasen widerspiegelt. Durch
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Cerealiu-Zonen lisst sich der anthropogene Eingniff in der Nihe des Untersuchusigsgebietes am besten darstel-
len. Die ersten Cerealia-Pollen treten am Ende des Neolithikums im Frauensee auf. Ab der Bronzezeit intensi-
viert sich der anthropogene Eingriff und hiilt bis heute an.
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