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Pollenanalytische Untersuchungen zuom Nachweis
anthropogener Vegetationsverinderungen
in einem grofien Sedimentationsbecken

yon
Klaus OEGGL ")

. Synopsis: From 5000 BP on human impact on vegetation is reconstructed by absolute and re-
lative pollen profiles sampled at l{mrl\ilpheral and central parts of the peat bog "die Schwemm", The investi-
gation site lies at the margin of the Northern Limestone Alﬁs in the northeast of the province of Tirol.

First traces of anthropogenic influence can be seen in the beginning of the Plantago lanceolata-curve
at 3800 BP, Because of the presence of anthrgpochorcs (e.g. Cercalia-Type) in the pollen spectra a
settlement in the south of the mire about 2600 BF can be localized.

After 2000 BP intensive stockbreeding in the area is shown by the rise in Carpinus, Juniperus, Plan-
tabgo lalzi%%oglga and Pteridium in the pollen diagrams. The radical destruction of the forest cover starts
about 0

Einleitung;

Die vegetationsgeschichtliche Untersuchung von Moorablagerungen und Seese-
dimenten aus den Tallagen Tirols liefert immer wieder neue Beweise fiir den frithen
Eingriff des Menschen in die Umwelt. Bemerkenswert sind vor allem die frithen
Pollenfunde vom Cerealia-Typ in Verbindung mit Siedlungszeigern von WAHL-~
MULLER (1985a), da die physisch-geographischen Verhiltnisse des Alpenraumes
weder fir frilhe SeBhaftigkeit noch fiir frithen Ackerbau geeignet erscheinen.
Tatséchlich kann aber spitestens ab dem Subboreal (ca. 5000 BP) in allen Pollen-
diagrammen aus den Tallagen Tirols die Beeinflussung der Vegetation durch den
prahistorischen Menschen nachgewiesen werden.

Der Nachweis des anthropogen Einflusses erfolgt anhand von Siedlungs- und
Kulturzeigern im Pollendiagramm (BEHRE, 1976; 1981; 1985). Bei den Siedlungsz-
eigern handelt es sich um Pflanzenarten, die auch in der natiirlichen Vegetation
vorkommen, aber unter EinfluB des Menschen vermehrt auftreten. Zum groBten
Teil sind diese Arten bereits im Spitglazial mit den Kiltesteppenelementen ins Ge-
biet eingewandert, werden aber durch die zunehmende Bewaldung in hohere Lagen
und auf Sonderstandorte wie Felsfluren, Alluvionen u.i., abgedréngt. Unter Kultur-
zeiger werden Pflanzen verstanden, die ausschlieBlich vom Menschen angepflanzt
und/oder verbreitet werden.

Bisher sind in Tirol Lokalititen untersucht worden (I. BORTENSCHLAGER,
1976; 1. & S. BORTENSCHLAGER, 1981; S. BORTENSCHLAGER, 1986;
WAHLMULLER, 1985ab), die im Durchschnitt alle einen Durchmesser von
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maximal 200 m aufweisen, und nach TAUBER (1965) als kleine Sedimentationsbec-
ken einzustufen sind. Im Pollenniederschlag solcher Becken iiberwiegt der lokale
Pollenflug iiber dem regionalen. Damit eignen sich solche Objekte gut zum Nach-
weis lokaler Vegetationsverinderungen. In der palynologischen Untersuchung der
Schwemm bot sich erstmals die Gelegenheit, den menschlichen Einfluf} auf die Ve-
getation anhand von Pollendiagrammen aus verschiedenen Entfernungen in einem
groBen Sedimentationsbecken zu vergleichen.

Das Untersuchungsgebiet:

Der Moorkomplex der Schwemm (Abb. 1) liegt im Lingstal von Walchsee in der
Mitte eines Talkessels, der von den Chiemgauer-Bergen im Norden und dem Zah-
men Kaiser im Siiden gebildet wird. Geologisch gesehen befindet sich das Untersu-
chungsgebiet im Westabschnitt der Nordlichen Kalkalpen (PLOCHINGER, 1980).
Die wichtigsten Gesteinseinheiten, die die Gebirgsstocke aufbauen sind im Norden
Muschelkalk der Kossenen Schichten und Hauptdolomit, im Siiden Wettersteinkalk
und Muschelkalk, Die Talsohle selbst ist von kristallinen Schottern und Sanden der
Grundmorine ausgekleidet,

Die Schwemm ist ihrer Entstehung nach als Verlandungshochmoor zu bezeich-
nen. Die eigentliche Hochmoorfliche erstreckt sich auf ca. 25 ha und macht ein
Drittel der Gesamtmoorfliche aus. Um das Moor liegen heute ausgedehte Wirt-
schaftswiesen der Assoziation Poo-Triseteturn. Die Hénge des Talkessels werden
von einem Tannen-Fichtenwald auf Karbonatgestein bestockt (MEISEL et. al.,
1983). Die Waldgrenze liegt an den Siidhiingen anthropogen bedingt in ca. 1000 m
Hohe, an den Nordhéngen des Zahmen Kaisers bedingt durch die hohe Reliefener-
gie bei ca. 1300 m NN,

Die Lage der Bohrpunkte fiir die Diagramme A3, B1, B5, D3 und F4 aus der
Schwemm sind der Abb. 2 zu entnehmen, Um das gesamte Gebiet um die Schwemm
zu erfassen sind die Profilentnahmestellen entsprechend den Himmelsrichtungen
verteilt. Die randlichen Profile sollen den lokalen Pollenflug und kleinrdumige Un-
terschiede in der Vegetationsentwicklung erfassen. Die Probeentnahmepunkte D3
im Norden und A3 im Siiden liegen maximal 100 m vom Moorrand entfernt. Die
Bohrpunkte B5, B1 und F4 liegen entlang eines West-Ost-Transekts, wobei B5 im
Westen ca. 250m und F4 im Osten ca. 150m vom heutigen Moorrand entfernt liegen.

Der Probenentnahmepunkt B1 liegt zentral im Moor und erfafit den regionalen
Pollenflug,

Methodik:

Die Bohrpunkte fiir die pollenanalytischen Untersuchungen wurden nach sedi-
mentstratigraphischen Sondierungen, die am gesamten Moorkomplex in einem
100 m Raster durchfiihrt wurden, gezielt ausgewihlt (Abb. 2). Die Sedimentsiulen
wurden mit einem Geonor-Kernbohr-Gerit geborgen. Der chemische Aufschiufl zur
Pollenanalyse erfolgte nach der am Institut angewandten Acetolyse-Methode
(SEIWALD, 1980). Zur Absolutzihlung wurde den Proben eine definierte Menge
an Fremdpollensuspension zugegeben. Die einzelnen Pollenproben wurden nach
Mbglichkeit auf 1000 Baumpollen ausgezihlt. Die Darstellung der Ergebnisse er-
folgt in kombinierten Kurven-SchattenriB-Diagrammen, die mit dem am Institut
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entwickelten Coputerprogramm POLPROF (TRANQUILLINI, 1988) erstellt wur-
den. Bei der Berechnung der Ergebnisse wurden neben den Cyperaceen, den Lim-
nophyten und den Sporenpflanzen auch Alnus als Standortpflanze aus der 100%-
Summe ausgeklammert und auf die 100%-Summe bezogen dargestelit. Die Eintei-
lung in Chronozonen erfolgt nach MANGERUD et. al. (1972).

Die Radiokarbondatierungen wurden am Institut fiir Radiochemie und Kernphy-
sik in Wien (VRI) vorgenommen. Zur Zeit liegen sieben Datierungen aus den Pro-
filen B1 und B5 (Tabelle 1) vor, die pollenstratigraphisch auf die iibrigen Dia-
gramme iibertragen worden sind.

Proben- Profil: Tiefe: Sediment: Jahre:
Nummer:

VRI-849 B5 485-490cm  Gyttia 5240 = 90 BP
VRI-850 B5 390-395cm  Gyttia 3990 + 80 BP
VRI-851 B5 125-130ecm = Torf 1090 = 60 BP
VRI-862 Bi 595-600 cm  Gyttia 4380 =+ 100 BP
VRI-863 Bl 415-420 cm ©  Gyttia 3740 + 100 BP
VRI-864 Bl 335-340cm  Radizellentorf 2610 = 90 BP
VRI-865 Bl 145-150¢cm  Radizellentorf 970 = 80BP

Tab. 1: Radiokarbondatierungen

Ergebnisse der Pollenanalyse:

Die Sedimente der Schwemm reichen bis in das Spitglazial zuriick. Die gesamte
vegetalslonsgeschichtliche Entwicklung seit dem Eisfreiwerden ist in OEGGL, (1988)
beschrieben. Fiir die Besprechung der Vegetationsentwicklung unter anthropo-
genem EinfluB sind nur die Straten ab dem Subboreal von Bedeutung, weshalb die
unten angefithrten Diagramme aus der Schwemm erst ab dem ausgehenden Atlanti-
kum dqrgcstellt und besprochen werden. Einen Uberblick iiber die Bio- und Chro-
nostratigraphie der Pollendiagramme gibt die Tabelle 2.

TraditionsgemiB stiitzt sich die Interpretation in erster Linie auf die Relativdia-
gramme (vergl. IVERSEN, 1941). Zur Klirung spezieller Fragen werden im Ein-
zelfall die Absolutdiagramme herangezogen, da die absolute Pollenfrequenz in Be-
zichung zur Waldstruktur steht, und Hinweise auf menschliche Eingriffe liefert
(AABY, 1986; WAHLMULLER, 1988).

Diagrammbeschreibungen und generelle Vegetationsentwicklung:

Am Ende des Atlantikums (PZ 6) beherrschen die EMW-Arten und Picea von
dgn wal@blld;nden Baumarten das Pollenspektrum, wobei Picea eindeutig iber-
wiegt. Die hochsten Picea-Werte weist das am Nordrand gelegene Profil D3 mit
70% auf, und zeigt, daB Picea neben ihrer Dominanz in den hochmontanen und
subalpinen Lagen (BORTENSCHLAGER, 1984) auch maBgeblich am Aufbau der
montanen Laubmischwilder beteiligt ist. Unter den EMW-Arten sinken die Kurven
von Tilia und Ulmus bereits seit dem mittleren Atlantikum stetig auf geringere
We_rte ab. Dlese;_ Tendenz verstérkt sich ab ca. 5200 BP mit der beginnenden Aus-
breitung von 4bies und Fagus in den montanen Mischwildern.
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Tab. 2: Chrono- und Biostratigraphie der Pollenprofile aus der Schwemm

Chronozonen 14C-Daten
nach (konven- Lokale Pollenzonen
GERUD) tionelt)
0BP PZ12;: Picea-rcicher NBP-Abschnitt: Domi-

nanz der Poaceae, heliophile Kréiu-
ter; hohe Werte der Sieglungs- und
Kulturzeiger; unter den BP  domi-
niert Pinus, daneben Picea
PZ11: Fagus-reicher NBP-Abschnitt: Riick-
ganga €T BP, Fagus dominiert unter
en BP, Pinus steigende Tendenz,
hohe Werte von Quercus und Juni-
970 BP perus; hohe NBP-Werte, Siedlungs-
1050 BP und Kulturzeiger in Prozentwerten
PZ10: Betula-, Carpinus-, Ulmusreicher
Fagus-Abschnitt:  Fagus-Dominanz,
Eoﬁc Weric von Ulmus, Prozent-
werte von Carpinus, erthbhte Werte
von Betula
2000 BP PZ 9. Fagus-Abschnitt: Fagus-Dominanz,
2610 BP ohe Werte von Ables und Picea,
3000 BP hiufigeres Auftreten von Carpinus,
verstarktes Auftreten von Artemisia,
3740 BP P.lanceolata und Urticaceae
PZ 8: Abies-Fagus-Picea-Abschnitt:  Do-
minanz von Abies, Fagus und Picea,
3990 BP erhdhte Poaceen- Werte
PZ T: Picea-Fagus-Abies-Abschnitt: Picea-
4380 BP Dominanz, hohe Werie von Abies
und Fagus; heliophile Krduter in
Prozent
5240 BP PZ 6: EMW-reicher FPicea-Abschnitt: P
cea-pominanz, hohe werte von Ul-
mus, Corylus; Abies und Fagus be-
nnen sich auszubreiten, geringe
P-Werte

1000 BP

l Subatlantikum

4000 BP

Subboreal

v
=]
S
S
w
=

Atlantikum

Am Beginn des Subboreals (PZ 7) breiten sich .4bies und Fagus starker aus und
bilden gemeinsam mit Pices den montanen Bergmischwald, Die Abnahme der
EMW-Arten setzt sich in diesem Abschnitt fort, wobei nun auch Fraxinus und Quer-
cus betroffen sind. Tilia und Ulmus sind nur noch in geringen Prozentwerten ver-
treten, Im gegenldufigen Verhalten der Abies- und Fagus-Kurven zu denen der
EMW-Arten wihrend der PZ 6 und PZ 7 wird deutlich, daf3 die EMW-Arten - in
erster Linie 7ilia und Ulmus - von den Schattholzarten Abies und Fagus sukzessive
verdringt werden. Ein deutlicher Ulmenabfall tritt nur in den Diagrammen A3 und
B1 a:luf, der aber in beiden Diagrammen nicht durch das Absolutdiagramm bestiitigt
werden kann,

Im Laufe der PZ 7 und PZ 8 nimmt Fagus stetig zu und erreicht um ca. 4000 BP
die Werte von Picea. Uber den Zeitraum der PZ 8 ( ca. 4300 - 3800 BP) dominieren
im Pollenspektrum unter den Baumpollen Abies, Fagus und Picea, wobei die einzel-
nen Kurven in den verschiedenen Diagrammen bedingt durch die Entwicklungen
am Moor starke Schwankungen aufweisen. Unter den NBP treten in dieser Pollen-
zone in den Diagrammen von A3, B1, BS und D3 die Poaceen in hohen Prozent-
werten auf, die vorwiegend von lokalen Phragmites-Besténden stammen, wie Ma-
krofossilfunde beweisen.
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Ab ca. 3800 BP (PZ 9) wird Fagus unter den Bergmischwaldarten zur dominan-
ten Baumart und prigt das Waldbild bis ins mittlere Subatlantikum (Ende PZ 10).
Ein gehduftes Auftreten von Siedlungszeigern teilweise mit Kulturzeigern wird am
Ubergang Subboreal/ Subatlantikum festgestellt.

Ab ca. 2000 BP (PZ 10) breiten sich in den Wildern die lichtliebenden
Baumarten Betula, Carpinus, Pinus und Ulmus aus. Zum ersten Mal ist in dieser
Pollenzone die Vegetationsentwicklung im westlichen und ostlichen Bereich der
Schwemm in den Pollendiagrammen deutlich verschieden. Das Pollenspektrum von
F4 im dstlichen Moorbereich weicht am Beginn der PZ 10 im Pollengehalt von den
iibrigen Profilen der Schwemm ab, die wihrend dieses Abschnitts eine deutliche Fa-
gus-Dominanz in den montanen Wildern dokumentieren. Im Diagramm F4 schlagt
sich am Beginn von PZ 10 in den Einbriichen der Kurven von Abies, Fagus und Pi-
cea, sowie hohen Poaceen-Werten und einer Holzkohlenlage in 560 cm Tiefe eine
%odung nieder. Nach dieser Rodungsphase iiberwiegt Picea im Pollenspekirum von

4,

Die intensive Kultivierung des Gebiets setzt um ca. 1100 BP ein und driickt sich
im Pollendiagramm im Abfall der Baumpollen-Kurven und Anstieg der NBP-Werte
aus (PZ 11). Unter den NBP sind von nun an die Siedlungs- und Kulturzeiger in
Prozentwerten vertreten. Neben den Bergmischwaldarten Abies, Fagus und Picea
nimmt auch Alnus ab. Wihrend dieses Abschnitts dominiert noch Fagus, jedoch
nach den neuzeitlichen Rodungen (PZ 12) iiberwiegt neuerlich Picea in allen Dia-
grammen.

Pollenanalytische Befunde zum anthropogenen Einflufi;

Die letzte natiirliche Umformung der Wilder im Untersuchungsgebiet erfolgt
am Beginn des Subboreals (ca. 5000 BP). Im ausgehenden Atlantikum unterwan-
dern Abies und Fagus die montanen Laubmischwilder, an deren Aufbau neben Fra-
xinus, Quercus, Tilia und Ulmus auch Picea maBigeblich beteiligt ist. Mit zunehmen-
dem Anteil der Schattholzarten Abies und Fagus in den Wildern nehmen die
EMW-Arten ab. Bereits am Beginn des Subboreals sind Tilia und Ulmus nur noch
in geringen Prozentwerten im Pollenspektrum vertreten. Fraxinus und Quercus kon-
nen sich gegeniiber Abies und Fagus besser behaupten, wenngleich auch ihre riick-

iggtige Tendenz auf eine zunehmende Abdringung auf Sonderstandorte schlieen

_ In den Pollendiagrammen aus der Schwemm weisen A4bies und Fagus beziiglich
ihrer Ausbreitung unterschiedliche Entwicklungen auf. In den Profilen BS und D3,
die nahe dem Nordrand des Moores liegen, besitzt Abies deutlich hohere Werte als
Fagus. Diese Uberlegenheit von Abies ist auf die grofere Konkurrenzkraft dieser
Art in den montanen Hanglagen gegeniiber Fagus zuriickzufithren (MAYER, 1963;
1966), und auf den siidexponierten Héngen entwickelt sich anf Kossener- und
Raibler-Schichten ein Abieteturn. Im Profil A3, das blof 50 m vom Siidrand des
Moores erbohrt wurde, weisen beide Arten gleiche Werte auf bzw. iibertrifft Fagus
sogar die Werte von Abies. Im Gegensatz dazu ist Fagus an den Nordhéngen des
Miesbergs auf Hauptdolomit begimstigt worden. Auf diesen entwickelt sich ein
Abieti-Fagetum. Somit haben sich bereits zu Beginn des Subboreals die Waldgesell-

scha:ften, die: heute noch in Resten an den Hingen um die Schwemm stocken, im
Gebiet etabliext.
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Im weiteren Verlauf kann Fagus ihr Areal in den montanen Wildern ausweiten
und setzt sich ab ca. 4000 BP auch an den Siidhdngen im Abietetum durch. Ab ca,
3800 BP herrscht Fagus in den montanen Mischwiéldern vor. 4bies und Picea besit-
zen nahezn gleiche Anteile im Fagefum. Die vor allem im zentralen Profil vereinzelt
nachgewiesenen Plantago lanceolata-Pollen stammen aus der weiteren Umgebung,

Mit Beginn der Fagus-Dominanz (PZ 9) macht sich in den Diagrammen eine
verstarkte Siedlungstétigkeit im Gebiet bemerkbar. Das Auftreten von Carpinus, Ju-
niperus und Taxus zeigt eine gewisse Auflichtung der Wilder an, die nach den
Werten von Artemisia, Chenopodiaceen, Plantago lanceolata, Plantago major/media-
T9’8 P;eﬁdium, Rumex und Urticaceen zur Waldweide genutzt worden sind (BEHRE,
1981).

Die erste Siedlung in unmittelbarer Nihe zum Moor wird um 2600 BP festgstellt.
Sie zeichnet sich am deutlichsten am Siidrand der Schwemm in Profil A3 ab. Die
Rodungen sind in den Einbriichen der Kurven von dbies und Picea erkennbar.
Gleichzeitig besitzt Fagus Hochstwerte. Schon in 370 cm Tiefe treten die Siedlungs-
zeiger Plantago lanceolata und die Urticaceen in Prozent auf. Kurz darauf fallt auch
die Kurve von Fagus gemeinsam mit 4bies und Picea ab und zum ersten Mal treten
neben den Siedlungszeigern auch verstirkt Kulturzeiger (Castanea, Cerealia-T.,
Humulus/Cannabis-T., Juglans, Secale) auf. Im Sediment schlégt sich die Rodung in
giner Toneinschwemmung (369 - 360 cm Tiefe) im Cyperaceen-Radizellentorf nie-

er.

Nach dem Kurvenverlauf der Bergmischwaldarten zu schlieBen, erfolgt die
Schldgerung im Abieti-Fagetum selektiv. Zunichst werden die Nadelholzer Abies
und Picea gefillt, was im Relativdiagramm zur Abnahme der Werte dieser Arten
fithrt. Im Absolutdiagramm bewirkt diese Rodung das Gegenteil. Durch das Frei-
stellen der Biaume erhoht sich deren Bliihféhigkeit und damit auch die absolute
Pollenfrequenz (TROELS-SMITH, 1954; HY VARINEN, 1975; AABY, 1986). Am
stiarksten erhdhen sich dadurch die Werte von Fagus, die erst in der zweiten Ro-
dungsphase abgeholzt wird.

Trotz dieser klar erkennbaren Zeichen einer Siedlung am Siidrand des Moores
ergeben sich bereits in geringfiigigen Entfernungen graduelle Unterschiede im
Nachweis des anthropogenen Eingriffs. Bereits in den Profilen von B1 und BS5, die
beide nur 200 m vom Profilpunkt A3 entfernt liegen, konnen die deutlichen Einbrii-
che in den Kurven der Bergmischwaldarten nicht mehr festgestellt werden. In die-
sen Profilen driickt sich die Siedlung nach einem Einbruch der Abies-Kurve in er-
hohten Siedlungszeiger-Werten und einem Pollenkorn vom Cerealia-T. aus. In 300
m Entfernung von A3 fehlen im Profil D3 Kulturzeiger. In D3 &uBert sich die men-
schliche Aktivitit in 240 cm Tiefe in einem Riickgang der Kurven von Abies und Pi-
cea, einem Abfall von Tilig und im Beginn einer Plantago lanceolata-Kurve. Einzig
erhohte Werte von Plantago lanceolata, Plantago major/media-T. und Rumex zeugen
in 650 cm Tiefe von Diagramm F4 von der 500 m entfernten Siedlung am Siidrand
der Schwemm,

Nach dieser Siedlungsphase nehmen die Siedlungszeiger in den Diagrammen ab,
und unter den Baumpollen verzeichnet Ulmus eine leichte Zunahme. Eine Intensi-
vierung der menschlichen Aktivitit im Gebiet wird erneut um ca. 2000 BP am Be-
ginn der PZ 10 registriert. Waren bisher im &stlichen Bereich der Schwemm (Dia-
gramm F4) nur geringe Anzeichen menschlicher Prisenz festzustellen, so schligt
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sich gerade dieser Abschnitt in F4 nieder. Neben dem Abfall der Kurven von Abies,
Fagus, Picea und der Zunahme der NBP ist im Sediment eine Holzkohlenlage in
560 cm Tiefe nachgewiesen. Auffallend ist, daf gleichzeitig kaum Siedlungs- und
Kulturzeiger auftreten. Dies diirfte durch die streng lokale Entwicklung im 6stlichen
Moorbereich bedingt sein. Da sich mit der Rodung die Poaceen (Phragmites ist
durch Makrofossilfunde belegt) und Cyperaceen am Moor ausbreiten, kann eine
hohe lokale Pollenproduktion wie ein Filter wirken, der den Nachweis von Sied-
Iungs- und Kulturzeigern erst ab einer noch hoéheren Auszihlquote ermoglicht.
Nach der Rodung iiberwiegt Picea im Pollenspektrum von F4.

Wie schon bei der ersten Siedlung um 2600 BP zeichnet sich der anthropogene
Eingriff auch jetzt nur streng lokal begrenzt ab. Die Einbriiche in den Kurven von
Abies und Picea konnen einzig im Diagramm von A3 in 250 ¢cm Tiefe verfolgt wer-
den, wo sie von einem Ulmus-Abfall und einem Einbruch in der Pinus-Kurve be-
gleitet werden. Ansonsten duflert sich die menschliche Aktivitdt um 2000 BP in den
Diagrammen in einem Ulmus-Abfall und erhohten Werten der Siedlungszeiger. Zu-
sitzlich beginnt in B5 eine durchgehende Cerealia-Kurve,

Durch eine verstirkte ErschlieBung der montanen Wiilder breiten sich in diesem
Abschnitt erneut die lchtliebenden Holzer Betula, Carpinus, Pinus und Ulmus aus.
Das vermehrte Auftreten der nitrophilen Zeigerpflanzen (Artemisia, Chenopodia-
ceen, Urticaceen), von Plantago lanceolata, Plantago major/media-T., Rumex, Juni-
perus vwnd Pteridium ist auf eine Intensivierung der Waldweide zuriickzufiithren,

Gegen Ende der PZ 10 gehen in allen Diagrammen die NBP, besonders die
Siedlungszeiger zuriick, und die Baumpollen steigen erneut an. In den gelichteten
montanen Waldern erreicht Carpinus ihre hochsten Werte. Durch den Riickgang
des menschlichen Eingriffs breiten sich neben Carpinus auch Betula, Fraxinus, Ul-
mus, sowie Abies, Fagus und Picea aus.

In groBfiachigen Rodungen wird um ca. 1100 BP das Gebiet landwirtschaftlich
nutzbar gemacht. In den Diagrammen fallen mit Beginn der PZ 11 die Kurven der
Baumpollen ab, und die Werte der NBP nehmen rapide zu. Die Rodungen betreffen
zunéchst das Fagetum in den Tallagen, wobei Fagus und dic EMW-Arten stark ab-
nehmen. Acer, Fraxinus, Tilia und Ulmus sind nur noch in Spuren vertreten. Unter
den Bergmischwaldarten dominiert in diesem Abschnitt noch Fagus, doch zeigt sich
im stetigen Anstieg der Picea-Werte, dafl mit zunehmender ErschlieBung der mon-
tanen Hangwilder Picea eine Begiinstigung erfihrt. Im Siiden der Schwemm findet
Taxus an den felsigen Steilhingen des Miesbergs giinstige Standorte vor und breitet
sich dort aus. Taxus zeigt in den Diagrammen eine streng lokale Pollenverbreitung.
Wihrend in A3 Taxus Werte bis zu 10% besitzt, kann dieser Pollen kein einziges
Mal 300 m nordlich in D3 nachgewiesen werden.

Im Zuge der intensiven Besiedlung der Tallagen werden auch die Almus-Be-
stdnde am Moorrand geschligert, wie der . 4/nus-Abfall am Beginn von PZ 11 zeigt.
Dies ist jedoch nicht der einzige menschliche Eingriff im Moor. Aus den Pollendia-
grammen geht hervor, daB8 der Mensch am Beginn dieser Kulturphase in den Was-
serhaushalt des Moores eingreift. Die Calluna-Gipfel am Beginn von PZ 11 in den
Diagrammen von A3, B1, B5 zeigen eine verstirkte Verheidung des Hochmoorbe-
reichs an, und im Diagramm steigen die Werte von Lycopodium innundatum auf ein
Maximum. Beide Entwicklungen sind auf eine Wasserspiegelsenkung zuriickzufiih-
ren, die die Ausbreitung von Calluna auf der Hochmoorfliche und die Ausbreitung
von Lycopodium innundatum auf nackten Torfflichen erméglicht.
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Unter den NBP nehmen vor allem die heliophilen Kréuter, Poaceen, Siedlungs-
und Kulturzeiger zu. In der quantitativen Verteilung der Siedlungs- und Kulturzei-
ger in den einzelnen Diagrammen weisen die westlichen Profile eine stirkere Re-
préisentanz auf als ostliche (siche Abb. 3 und 4). Im Profil BS treten Pollenfunde
vom Cerealia-Typ mit 3% auf, wihrend 400 m stlich im Diagramm Bl deren Werte
maximal 1% erreichen. Uber die Lage der Ackerflichen ist das Auftreten von Ac-
kerunkriutern im Pollendiagramm aufschluBireich. Da Unkriuter wic Centaurea
cyanus, Polygonum aviculare, oder Polygonum persicaria-Typ insektenbliitig sind,
wird ibr Pollen nur kurze Distanzen iiber den Ackerrand transportiert (BEHRE,
1986). Aufgrund der Pollenverteilung der Kulturzeiger (siche Abb. 3 und 4), sowie
des Nachweises von Centaurea cyanus wad Spergula arvensis im zentralen Profil B1
miissen die Ackerflichen in unmittelbarer Nihe zum Moor gelegen haben. Die
hochsten Werte der Siedlungs- und Kulturzeiger werden im Diagramm BS erreicht
(Abb. 3). Dies ist in der Lage zu den potentiellen Ackerflichen begriindet. Die to-
pographischen Gegebenheiten fiir Ackerbau sind westlich der Schwemm auf den
Terrassen und dem Talboden giinstiger als im ostlichen Bereich,

Gemeinsam mit dem Anstieg der Cerealia-Kurve im Pollendiagramm treten
vermehrt Asteraceen, Brassicaceen, Chenopodiaceen, Caryophyllaceen, Plantago
major/media-T., Rumex und Urticaceen auf, die charakteristisch filr Sommergetrei-
debau sind. Daneben geben Centaurea cyanus und Spergula arvensis zusamumen mit
Secale sichere Anzeichen fiir Wintergetreidebau (BEHRE, 1976; 1981).

Schwierigkeiten bereitet die Erklirung der unterschiedlichen Pollenverteilung
vom Humulus/Cannabis-Typ. Dieser Pollen kommt in den Diagramimen A3 und B3
in Prozeatwerten vor, ansonsten wird er nur vereinzelt in D3 und F4 nachgewiesen.
Fiir das Gebiet ist Hopfen (Hurmulus.) als Spezialkultur im Mittelalter historisch
erwiesen (RIEDMANN, 1985), doch diirfe bei Humulus als anemogame Art eine
gleichmifige Pollenverteilung zu erwarien sein. Unwahrscheinlich erscheint, dafy
der Pollen vom Hanf (Cannabis) stammt, der iiber die Taurdste ins Sediment ge-
langte, da sowohl in A3 als auch in B5 zu dieser Zeit Cyperaceen-Radizellentorf
bzw. Sphagnumtorf gebildet wird.

Trotz der zahlreichen Hinweise auf Ackerbau in den Diagrammen spielt die
Viehzucht im Gebiet eine wesentliche Rolle. Die Zunahme der Pollen von.Achillea-
T., Apiaceen, Brassicaceen, Campanula, Centaurea jacea-T., Cichoriaceen, Lotus,
Plantago lanceolata, Ranunculaceen, Rumex, Senecio-T., Succisa, Trifolivrm und Vi-
cia-T. in dieser Kulturphase ist auf das Vorkommen von ausgedehnten Wiesen und
Weiden zuriickzufithren, AufschluB iiber die Frage, welche Wirtschaftsweise vorra-
gig betrieben worden ist, geben Pollenindices zwischen Cerealia-Typ und Poaceen
(KRAMM, 1978) oder zwischen Cerealia-Typ und Plantago lanceolata (LANGE,
1975). Beide Verhiltnisse ergeben fiir das Mittelalter Werte, in denen Plantago lan-
ceolata als Hinweis auf Viehzucht iiberwiegt.

Gegen Ende der PZ 11 nehmen im zentralen Profil B1 (130 - 80 cm Tiefe) die
Baumpollen zu, wobei Picea die hochsten Zuwichse verzeichnet. In den Randpro-
filen dokumentieren die Werte der Siedlungs- und Kulturzeiger eine gleichblei-
bende Aktivitat des Menschen. Die Tatsache, daB Pices nur im zentralen Profil zu-
3immt, fithrt zu dem Schlu3, daB deren Ausbreitung in den hoheren Lagen stattfin-

et.
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Die endgiiltige Umformung in die heutige Kulturlandschaft erfolgt mit dem neu-
zeitlichen Landesausbau (PZ 12). Die Poaceen erreichen Maximalwerte ebenso wie
die heliophilen Krauter, Plantago lanceolata, Rumex und Urticaceen. Die Kulturzei-
ger weisen eine riickliufige Tendenz auf. Dies deutet eine Intensivierung der Vieh-
zucht an.

Unter den Baumpollen treten die EMW-Arten Acer, Fraxinus und Ulmus erneut
in Prozentwerten hervor, und im montanen Bergmischwald wird Picea zur domi-
nanten Baumart, wie deren Werte in den randlichen Profilen anzeigen.

Die intensive landwirtschaftliche Nutztung der Talfliche hinterldBt auch Spuren
im Moor. Nachdem wihrend der PZ 10 in den randlichen Profilen A3, B5S und D3
erkennbar an den Werten der Ericaceen und Sphagnum ombrotrophe Bedingungen
geherrscht haben, nehmen infolge der Eutrophierung der Randbereiche ab den
mittelalterlichen Rodung die Cyperaceen zu.

SchluBfolgerungen:

Die Vegetationsverdnderung am Beginn des Subboreals (ca. 5000 BP), im Zuge
der die EMW-Arten durch die Schattholzarten Abies und Fagus verdringt werden,
erfolgt ohne erkennbaren menschlichen Eingriff. Klimatische und edaphische Fak-
t(;x"%x; begiinstigen die Ausbreitung von Abies und Fagus (HEITZ-WENIGER,
1 .

Der Mensch beginnt ab ca. 3800 BP in die Vegetation des Gebiets einzugreifen.
Die Aktivititen sind gem#figt und beschréinken sich, nach den Werten von Junipe-
rus, Plantago lanceolata wnd Pteridium zun schlieBen, auf eine Lichtung der Wilder,
die eine Beweidung zuldflt (BEHRE, 1981).

Die erste Siedlung in unmittelbarer Moornihe ist auf 2600 BP datiert. Die Ro-
dung im Abieti-Fagetum erfolgt selektiv, Aus dem Kurvenverlauf von Abies, Fagus
und Picea ist zu schliefen, da zunichst die Nadelhdlzer geschlidgert werden, und
Fagus erst in der zweiten Rodungsphase gefillt wird. Die Kulturzeiger vom Ce-
realia-T., Humulus/Cannabis-T., und Secale bestitigen ersten Ackerbau am siidli-
chen Moorrand. :

Um 2000 BP verstirkt sich die Siedlungstitigkeit im Gebiet. Dies ist am deut-
lichsten im Beginn einer durchgehenden Cerealia-Kurve im Profil BS zu verfolgen.
Im Osten der Schwemm breitet sich nach einer Brandrodung Picea aus. Die Zu-
nahme der lichtliebenden Baumarten, sowie von Juniperus, Plantago lanceolata und

Pte.tédium in den iibrigen Diagrammen spricht fiir eine Intensivierung der Wald-
weide.

In der zweiten Hilfte des 1. Jahrtausends n. Chr, nimmt die Siedlungstitigkeit im
Gebiet ab, und Carpinus breitet sich in den montanen Wildern aus.

Die massive Zunahme der Wiesen- und Weidezeiger (Cichoriaceen, Campanula-
ceen, Centaurea jacea-T., Lotus, Plantago lanceolata, Rumex, Succisa, Trifolium), so-
wie der Kulturzeiger (Castanea, Cerealia-T., Humulus/Cannabis-T., Juglans, Secale)
um 1100 BP belegen eine intensive landwirtschaftliche Nutzung des Gebiets im frii-
hesten Mittelalter. Die endgiiltige Ausdehnung der Kulturfliichen auf heutiges
Ausmal wird mit dem Landesausbau im 16. Jh. erreicht. Dabei erfolgt eine Umfor-
mung der montanen Wilder, in denen Picea erneut zunimmt,
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Die anthropogenen Eingriffe haben anch Auswirkungen auf das Moor. Nach der
Absenkung des Wasserspiegels im Zuge der mittelalterlichen Rodungen breitet sich
Pinus am Moor aus. In den Randbereichen kommt es durch die Eutrophierung zur
Ausbreitung der Cyperaceen.

Eine schematische Ubersicht iiber die zeitliche und raumliche Abfolge des an-
thropogenen Einflusses liefern die Abb. 3 und 4. In West-Ost- und Nord-Siid-Tran-
sekten sind die Werte der Krauter, Poaceen, Siedlungs- und Kulturzeiger der ein-
zelnen Profile aufgetragen. Daraus geht hervor:

1. Die Siedlungs- und Kulturzeiger bilden sich als erstes im zentralen Profil B1
ab.

2. Die Siedlung um 2600 BP zeichnet sich am deutlichsten im Siiden der
Schwemm ab. Kulturzeiger vom Cerealia-Typ werden nur in néchster Nihe
zur Siedlungsfliche gefunden (BEHRE & KUCAN, 1986).

3. Ab 2600 BP ist der anthropogene Eingriff in allen Diagrammen anhand von
Plantago lanceolata nachweisbar.

4. In der Pollenverteilung der Siedlungs- und Kulturzeiger ist eine deutliche
Abnahme von West nach Ost zu verfolgen, woraus sich die Lage der Acker
ergibt.
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