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Pollenanalytische Untersuchungen zum Nachweis
anthropogener Vegetationsveränderungen

in einem großen Sedimentationsbecken
von

Klaus OEGGL *>

S y n o p s i s : From 5000 BP on human impact on vegetation is reconstructed by absolute and re-
lative pollen profiles sampled at peripheral and central parts of the peat bog "die Schwemm". The investi-

at 3800 BP. Because of the presence of anthropochores (e.j*. Cereaua-Type) in the pollen spectra a
settlement in the south of the mire about 2600 BFcan be localized.

After 2000 BP intensive stockbreeding in the area is shown by the rise in Catpinus, Junipcms, Plan-
tagp lanceolata and Pteridium in the pollen diagrams. The radical destruction of the forest cover starts
about 1100 BP.

Einleitung:

Die vegetationsgeschichtliche Untersuchung von Moorablagerungen und Seese-
dimenten aus den Tallagen Tirols liefert immer wieder neue Beweise für den frühen
Eingriff des Menschen in die Umwelt. Bemerkenswert sind vor allem die frühen
Pollenfunde vom Cerealia-Typ in Verbindung mit Siedlungszeigern von WAHL-
MÜLLER (1985a), da die physisch-geographischen Verhältnisse des Alpenraumes
weder für frühe Seßhaftigkeit noch für frühen Ackerbau geeignet erscheinen.
Tatsächlich kann aber spätestens ab dem Subboreal (ca. 5000 BP) in allen Pollen-
diagrammen aus den Tallagen Tirols die Beeinflussung der Vegetation durch den
prähistorischen 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 natürlichen Vegetation
vorkommen, aber unter Einfluß des Menschen vermehrt auftreten. Zum größten
Teil sind diese Arten bereits im Spätglazial mit den Kältesteppenelementen ins Ge-
biet eingewandert, werden aber durch die zunehmende Bewaldung in höhere Lagen
und auf Sonderstandorte wie Felsfluren, Alluvionen u.a., abgedrängt. Unter Kultur-
zeiger werden Pflanzen verstanden, die ausschließlich vom Menschen angepflanzt
und/oder verbreitet werden.

Bisher sind in Tirol Lokalitäten untersucht worden (I. BORTENSCHLAGER,
1976; I. & S. BORTENSCHLAGER, 1981; S. BORTENSCHLAGER, 1986;
WAHLMÜLLER, 1985a,b), 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 überwiegt der lokale
Pollenflug über dem regionalen. Damit eignen sich solche Objekte gut zum Nach-
weis lokaler Vegetationsveränderungen. In der palynologischen Untersuchung der
Schwemm bot sich erstmals die Gelegenheit, den menschlichen Einfluß auf die Ve-
getation anhand von Pollendiagrammen aus verschiedenen Entfernungen in einem
großen Sedimentationsbecken zu vergleichen.

Das Untersuchungsgebiet:

Der Moorkomplex der Schwemm (Abb. 1) Hegt im Längstal von Walchsee in der
Mitte eines Talkessels, der von den Chiemgauer-Bergen im Norden und dem Zah-
men Kaiser im Süden gebildet wird. Geologisch gesehen befindet sich das Untersu-
chungsgebiet im Westabschnitt der Nördlichen Kalkalpen (PLÖCHINGER, 1980).
Die wichtigsten Gesteinseinheiten, die die Gebirgsstöcke aufbauen sind im Norden
Muschelkalk der Kössenen Schichten und Hauptdolomit, im Süden Wettersteinkalk
und Muschelkalk. Die Talsohle selbst ist von kristallinen Schottern und Sanden der
Grundmoräne ausgekleidet.

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

Die Lage der Bohrpunkte für die Diagramme A3, Bl, 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 kleinräumige Un-
terschiede in der Vegetationsentwicklung erfassen. Die Probeentnahmepunkte D3
im Norden und A3 im Süden liegen maximal 100 m vom Moorrand entfernt. Die
Bohrpunkte B5, Bl 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 Bl liegt zentral im Moor und erfaßt den regionalen
Pollenflug.

Methodik:

Die Bohrpunkte für die pollenanalytischen Untersuchungen wurden nach sedi-
mentstratigraphischen Sondierungen, die am gesamten Moorkomplex in einem
100 m Raster durchführt wurden, gezielt ausgewählt (Abb. 2). Die Sedimentsäulen
wurden mit einem Geonor-Kernbohr-Gerät geborgen. Der chemische Aufschluß zur
Pollenanalyse erfolgte nach der am Institut angewandten Acetolyse-Methode
(SEIWALD, 1980). Zur Absolutzählung wurde den Proben eine definierte Menge
an Fremdpollensuspension zugegeben. Die einzelnen Pollenproben wurden nach
Möglichkeit auf 1000 Baumpollen ausgezählt. Die Darstellung der Ergebnisse er-
folgt in kombinierten Kurven-Schattenriß-Diagrammen, die mit dem am Institut
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes

Abb. 2: Lage der Bohrpunkte.
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Nummer:
VRI-849
VRI-850
VRI-851
VRI-862
VRI-863
VRI-864
VRI-865

B5
B5
B5
Bl
Bl
Bl
Bl

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 dargestellt. Die Eintei-
lung in Chronozonen erfolgt nach MANGERUD et. al. (1972).

Die Radiokarbondatierungen wurden am Institut für Radiochemie und Kernphy-
sik in Wien (VRI) vorgenommen. Zur Zeit liegen sieben Datierungen aus den Pro-
filen B l und B5 (Tabelle 1} vor, die pollenstratigraphisch auf die übrigen Dia-
gramme übertragen worden sind.

Proben- Profil: Tiefe: Sediment: Jahre:

485-490 cm Gyttia 5240 ± 90 BP
390-395 cm Gyttia 3990 ± 80 BP
125 -130 cm Torf 1090 ± 60 BP
595 - 600 cm Gyttia 4380 ± 100 BP
415 - 420 cm Gyttia 3740 ± 100 BP
335-340 cm Radizellentorf 2610 ± 90 BP
145 -150 cm Radizellentorf 970 ± 80 BP

Tab. 1: Radiokarbondatierungen

Ergebnisse der Pollenanalyse:

Die Sedimente der Schwemm reichen bis in das Spätglazial zurück. Die gesamte
vegetationsgeschichtliche Entwicklung seit dem Eisfreiwerden ist in OEGGL (1988)
beschrieben. Für die Besprechung der Vegetationsentwicklung unter anthropo-
genem Einfluß sind nur die Straten ab dem Subboreal von Bedeutung, weshalb die
unten angeführten Diagramme aus der Schwemm erst ab dem ausgehenden Atlanti-
kum dargestellt und besprochen werden. Einen Überblick über die Bio- und Chro-
nostratigraphie der Pollendiagramme gibt die Tabelle 2.

Traditionsgemäß stützt sich die Interpretation in erster Linie auf die Relativdia-
gramme (vergi. IVERSEN, 1941). Zur Klärung spezieller Fragen werden im Ein-
zelfall die Absolutdiagramme herangezogen, da die absolute Pollenfrequenz in Be-
ziehung zur Waldstruktur steht, und Hinweise auf menschliche Eingriffe liefert
(AABY, 1986; WAHLMÜLLER, 1988).

Diagrammbeschreibungen und generelle Vegetationsentwicklung:

Am Ende des Atlantikums (PZ 6) beherrschen die EMW-Arten und Picea von
den waldbildenden Baumarten das Pollenspektrum, wobei Picea eindeutig über-
wiegt. Die höchsten Picea-Werte weist das am Nordrand gelegene Profil D3 mit
70% auf, und zeigt, daß Picea neben ihrer Dominanz in den hochmontanen und
subalpinen Lagen (BORTENSCHLAGER, 1984) auch maßgeblich am Aufbau der
montanen Laubmischwälder beteiligt ist. Unter den EMW-Arten sinken die Kurven
von Tilia und Ulmus bereits seit dem mittleren Atlantikum stetig auf geringere
Werte ab. Diese Tendenz verstärkt sich ab ca. 5200 BP mit der beginnenden Aus-
breitung von Abies und Fagus in den montanen Mischwäldern.
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Tab. 2: Chrono- und Biostratigraphie der Pollenprofile aus der Schwemm

Chronozonen
(nach
MANGERUD)

14C-Daten
(konven-
tionell)

Lokale Pollenzonen

OBP

1000 BP

2000 BP

3000 BP

970 BP
1090 BP

2610 BP

3740 BP

4000 BP g 3990 BP

OT 4380 BP

5000 BP
5240 BP

FZ 12: P/cea-reicher NBP-Abschnitt: Domi-
nanz der roaceae, heliophüe Kräu-
ter; hohe Werte der Siedhings- und
Kulturzeiger; unter den BP domi-
niert Pittus, daneben Picea

FZ 11: Fams-reicher NBP-Abschnitt: Rück-
gang aller tSJf, fagas dominiert unter
den BP, Pinus steigende Tendenz,
hohe Werte von Queráis und Juni-
penis: hohe NBP-Werte, Siedlungs-
und Kulturzeiger in Prozentwerten

FZ 10: Betula-, Carpinus-, t/Zmus-reicher
^aeu^-Abschnitt: i^aeiJg-Uominanz,
hone Werte von Ulmus, Prozent-
werte von Cazpinus, erhöhte Werte
von Betula

PZ 9: Fagus-Abschnitf. Faeus-Dominanz,
hohe Werte von Abies und Picea,
häufigeres Auftreten von Carpinus,
verstärktes Auftreten von Artemisia,
P.lanceolata und Urticaceae

PZ 8: Abies-Fagus-Picea-Absduiitt: Do-
minanz von AOies, fagus und Picea,
erhöhte Poaceen- Werte

PZ 7: Picea-Fasys-Abies-Abschnitt: Picea-
JJominanz, hohe Werte von Abies
und Fagos, heliophile Kräuter in
Prozent

PZ & EMW-reicher ficea-Abschnitt: Pi-
cea-JDominanz, hohe Werte von Ul-
mus, Corylus, Abies und Pagas be-
ginnen sich auszubreiten, geringe
NBP-Werte

Am Beginn des Subboreals (PZ 7) breiten sich Abies und Fagus stärker aus und
bilden gemeinsam mit Picea 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 gegenläufigen Verhalten der Abies- und Fagus-Kurven zu denen der
EMW-Arten während der PZ 6 und PZ 7 wird deutlich, daß die EMW-Arten - in
erster Linie Tilia und Ulmus - von den Schattholzarten Abies und Fagus sukzessive
verdrängt werden. Ein deutlicher Uhnenabfall tritt nur in den Diagrammen A3 und
Bl auf, der aber in beiden Diagrammen nicht durch das Absolutdiagramm bestätigt
werden kann.

Im Laufe der PZ 7 und PZ 8 nimmt Fagus stetig zu und erreicht um ca. 4000 BP
die Werte von Picea. Über den Zeitraum der PZ 8 ( ca. 4300 - 3800 BP) dominieren
im Pollenspektrum unter den Baumpollenyl&ies, 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, Bl, B5 und D3 die Poaceen in hohen Prozent-
werten auf, die vorwiegend von lokalen i%ragm/fe,y-Bestanden 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 prägt das Waldbild bis ins mittlere Subatlantikum (Ende PZ 10).
Ein gehäuftes Auftreten von Siedlungszeigern teilweise mit Kulturzeigern wird am
Übergang Subboreal/ Subatlantikum festgestellt.

Ab ca. 2000 BP (PZ 10) breiten sich in den Wäldern die lichtliebenden
Baumarten Betula, Carpinus, Pinus und Ulmus aus. Zum ersten Mal ist in dieser
Pollenzone die Vegetationsentwicklung im westlichen und östlichen Bereich der
Schwemm in den Pollendiagrammen deutlich verschieden. Das Pollenspektrum von
F4 im östlichen Moorbereich weicht am Beginn der PZ 10 im Pollengehalt von den
übrigen Profilen der Schwemm ab, die während dieses Abschnitts eine deutliche Fα-
gws-Dominanz in den montanen Wäldern dokumentieren. Im Diagramm F4 schlägt
sich am Beginn von PZ 10 in den Einbrüchen der Kurven von Abies, Fagus und Pi-
cea, sowie hohen Poaceen-Werten und einer Holzkohlenlage in 560 cm Tiefe eine
Rodung nieder. Nach dieser Rodungsphase überwiegt Picea im Pollenspektrum von
F4.

Die intensive Kultivierung des Gebiets setzt um ca. 1100 BP ein und drückt 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. Während dieses Abschnitts dominiert noch Fagus, jedoch
nach den neuzeitlichen Rodungen (PZ 12) überwiegt neuerlich Picea in allen Dia-
grammen.

Pollenanalytische Befunde zum anthropogenen Einfluß:

Die letzte natürliche Umformung der Wälder im Untersuchungsgebiet erfolgt
am Beginn des Subboreals (ca. 5000 BP). Im ausgehenden Atlantìkum unterwan-
dern^bies und Fagus die montanen Laubmischwälder, an deren Aufbau neben Fra-
xinus, Quercus, Tilia und Ulmus auch Picea maßgeblich beteiligt ist. Mit zunehmen-
dem Anteil der Schattholzarten Abies und Fagus in den Wäldern 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 kön-
nen sich gegenüber Abies und Fagus besser behaupten, wenngleich auch ihre rück-
läufige Tendenz auf eine zunehmende Abdrängung auf Sonderstandorte schließen
läßt.

In den Pollendiagrammen aus der Schwemm weisen Abies und Fagus bezüglich
ihrer Ausbreitung unterschiedliche Entwicklungen auf. In den Profilen B5 und D3,
die nahe dem Nordrand des Moores liegen, besitzt Abies deutlich höhere Werte als
Fagus. Diese Überlegenheit von Abies ist auf die größere Konkurrenzkraft dieser
Art in den montanen Hanglagen gegenüber Fagus zurückzuführen (MAYER, 1963;
1966), und auf den südexponierten Hängen entwickelt sich auf Kössener- und
Raibler-Schichten ein Abietetum. Im Profil A3, das bloß 50 m vom Südrand des
Moores erbohrt wurde, weisen beide Arten gleiche Werte auf bzw. übertrifft Fagus
sogar die Werte von Abies. Im Gegensatz dazu ist Fagus an den Nordhängen des
Miesbergs auf Hauptdolomit begünstigt worden. Auf diesen entwickelt sich ein
Abieti-Fagetum. Somit haben sich bereits zu Beginn des Subboreals die Waldgesell-
schaften, die heute noch in Resten an den Hängen um die Schwemm stocken, im
Gebiet etabliert.
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Im weiteren Verlauf kann Fagus ihr Areal in den montanen Wäldern ausweiten
und setzt sich ab ca. 4000 BP auch an den Südhängen im Abietetum durch. Ab ca.
3800 BP herrscht Fagus in den montanen Mischwäldern vor. Abies und Picea besit-
zen nahezu gleiche Anteile im Fagetum. Die vor allem im zentralen Profil vereinzelt
nachgewiesenen Plantago lanceolata-Vollen stammen aus der weiteren Umgebung.

Mit Beginn der Jagns-Dominanz (PZ 9) macht sich in den Diagrammen eine
verstärkte Siedlungstätigkeit im Gebiet bemerkbar. Das Auftreten von Carpinus, Ju-
niperus und Taxus zeigt eine gewisse Auflichtung der Wälder an, die nach den
Werten von Artemisia, Chenopodiaceen, Plantago lanceolata, Plantago major/media-
T., Pteridium, Rumex und Urticaceen zur Waldweide genutzt worden sind (BEHRE,
1981).

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

Nach dem Kurvenverlauf der Bergmischwaldarten zu schließen, erfolgt die
Schlägerung im Abieti-Fagetum selektiv. Zunächst werden die Nadelhölzer Abies
und Picea gefällt, was im Relativdiagramm zur Abnahme der Werte dieser Arten
führt. Im Absolutdiagramm bewirkt diese Rodung das Gegenteil. Durch das Frei-
stellen der Bäume erhöht sich deren Blühfähigkeit und damit auch die absolute
Pollenfrequenz (TROELS-SMITH, 1954; HYVARINEN, 1975; AABY, 1986). Am
stärksten erhöhen sich dadurch die Werte von Fagus, die erst in der zweiten Ro-
dungsphase abgeholzt wird.

Trotz dieser klar erkennbaren Zeichen einer Siedlung am Südrand des Moores
ergeben sich bereits in geringfügigen Entfernungen graduelle Unterschiede im
Nachweis des anthropogenen Eingriffs. Bereits in den Profilen von Bl und B5, die
beide nur 200 m vom Profilpunkt A3 entfernt liegen, können die deutlichen Einbrü-
che in den Kurven der Bergmischwaldarten nicht mehr festgestellt werden. In die-
sen Profilen drückt sich die Siedlung nach einem Einbruch der ̂ 4Wei-Kurve in er-
höhten Siedlungszeiger-Werten und einem Pollenkorn vom Cerealia-T. aus. In 300
m Entfernung von A3 fehlen im Profil D3 Kulturzeiger. In D3 äußert sich die men-
schliche Aktivität in 240 cm Tiefe in einem Rückgang der Kurven von Abies und Pi-
cea, einem Abfall von Tilia und im Beginn einer Plantago /onceo/afa-Kurve. Einzig
erhöhte 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 Südrand
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 Aktivität im Gebiet wird erneut um ca. 2000 BP am Be-
ginn der PZ 10 registriert. Waren bisher im östlichen Bereich der Schwemm (Dia-
gramm F4) nur geringe Anzeichen menschlicher Präsenz festzustellen, so sc
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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, daß gleichzeitig kaum Siedlungs- und
Kulturzeiger auftreten. Dies dürfte durch die streng lokale Entwicklung im östlichen
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-
lungs- und Kulturzeigern erst ab einer noch höheren Auszählquote ermöglicht.
Nach der Rodung überwiegt 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 Einbrüche in den Kurven von
Abies und Picea können einzig im Diagramm von A3 in 250 cm Tiefe verfolgt wer-
den, wo sie von einem W/nwi-Abfall und einem Einbruch in der Pinus-Kvave be-
gleitet werden. Ansonsten äußert sich die menschliche Aktivität um 2000 BP in den
Diagrammen in einem UZmws-Abfall und erhöhten Werten der Siedlungszeiger. Zu-
sätzlich beginnt in B5 eine durchgehende Cerealia-Kurve.

Durch eine verstärkte Erschließung der montanen Wälder breiten sich in diesem
Abschnitt erneut die lichtliebenden Hölzer 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 und Pteridium ist auf eme Intensivierung der Waldweide zurückzuführen.

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

In großflächigen 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
zunächst das Fagetum in den Tallagen, wobei Fagus und die EMW-Arten stark ab-
nehmen. Acer, Fraxinus, Tilia und Ulmus sind nur noch in Spuren vertreten. Unter
den Bergmischwaldarten dominiert in diesem Abschnitt nochFagus, doch zeigt sich
im stetigen Anstieg der P/cea-Werte, daß mit zunehmender Erschließung der mon-
tanen Hangwälder Picea eine Begünstigung erfährt. Im Süden der Schwemm findet
Taxus an den felsigen Steilhängen des Miesbergs günstige Standorte vor und breitet
sich dort aus. Taxus zeigt in den Diagrammen eine streng lokale Pollenverbreitung.
Während in A3 Taxus Werte bis zu 10% besitzt, kann dieser Pollen kern einziges
Mal 300 m nördlich in D3 nachgewiesen werden.

Im Zuge der intensiven Besiedlung der Tallagen werden auch die ^/«Mi-Be-
stände am Moorrand geschlägert, wie der Alnus-Abfall am Beginn von PZ 11 zeigt.
Dies ist jedoch nicht der einzige menschliche Eingriff im Moor. Aus den Pollendia-
grammen geht hervor, daß der Mensch am Beginn dieser Kulturphase in den Was-
serhaushalt des Moores eingreift. Die Ca//«nö-Gipfel am Beginn von PZ 11 in den
Diagrammen von A3, Bl, B5 zeigen eine verstärkte Verheidung des Hochmoorbe-
reichs an, und im Diagramm steigen die Werte von Lycopodium innundatum auf ein
Maximum. Beide Entwicklungen sind auf eine Wasserspiegelsenkung zurückzufüh-
ren, die die Ausbreitung von Calluna auf der Hochmoorfläche und die Ausbreitung
von Lycopodium innundatum auf nackten Torfflächen ermöglicht.
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Unter den NBP nehmen vor allem die heliophilen Kräuter, Poaceen, Siedlungs-
und Kulturzeiger zu. In der quantitativen Verteilung der Siedlungs- und Kulturzei-
ger in den einzelnen Diagrammen weisen die westlichen Profile eine stärkere Re-
präsentanz auf als östliche (siehe Abb. 3 und 4). Im Profil B5 treten Pollenfunde
vom Cerealia-Typ mit 3% auf, während 400 m östlich im Diagramm Bl deren Werte
maximal 1% erreichen. Über die Lage der Ackerflächen ist das Auftreten von Ac-
kerunkräutern im Pollendiagramm aufschlußreich. Da Unkräuter wie Centaurea
cyanus, Polygonum aviculare, oder Polygonum persicaria-Typ insektenblütig sind,
wird ihr Pollen nur kurze Distanzen über den Ackerrand transportiert (BEHRE,
1986). Aufgrund der Pollenverteilung der Kulturzeiger (siehe Abb. 3 und 4), sowie
des Nachweises von Centaurea cyanus und Spergula arvensis im zentralen Profil Bl
müssen die Ackerflächen in unmittelbarer Nähe zum Moor gelegen haben. Die
höchsten Werte der Siedlungs- und Kulturzeiger werden im Diagramm B5 erreicht
(Abb. 3). Dies ist in der Lage zu den potentiellen Ackerflächen begründet. Die to-
pographischen Gegebenheiten für Ackerbau sind westlich der Schwemm auf den
Terrassen und dem Talboden günstiger als im östlichen 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 für Sommergetrei-
debau sind. Daneben geben Centaurea cyanus und Spergula arvensis zusammen mit
Seeale sichere Anzeichen für Wintergetreidebau (BEHRE, 1976; 1981).

Schwierigkeiten bereitet die Erklärung der unterschiedlichen Pollenverteilung
vom Humulus/Cannabis-Typ. Dieser Pollen kommt in den Diagrammen A3 und B5
in Prozentwerten vor, ansonsten wird er nur vereinzelt in D3 und F4 nachgewiesen.
Für das Gebiet ist Hopfen (Humulus.) als Spezialkultur im Mittelalter historisch
erwiesen (RIEDMANN, 1985), doch dürfe bei Humulus als anemogame Art eine
gleichmäßige Pollenverteilung zu erwarten sein. Unwahrscheinlich erscheint, daß
der Pollen vom Hanf (Cannabis) stammt, der über die Tauröste 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 vonAchillea-
T., Apiaceen, Brassicaceen, Campanula, Centaurea jacea-T., Cichoriaceen, Lotus,
Plantago lanceolata, Ranunculaceen, Rumex, Senecio-T., Succisa, Trifolium und Vi-
cia-T. in dieser Kulturphase ist auf das Vorkommen von ausgedehnten Wiesen und
Weiden zurückzuführen. Aufschluß über 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 Verhältnisse ergeben für das Mittelalter Werte, in denen Plantago lan-
ceolata als Hinweis auf Viehzucht überwiegt.

Gegen Ende der PZ 11 nehmen im zentralen Profil Bl (130 - 80 cm Tiefe) die
Baumpollen zu, wobei Picea die höchsten Zuwächse verzeichnet. In den Randpro-
filen dokumentieren die Werte der Siedlungs- und Kulturzeiger eine gleichblei-
bende Aktivität des Menschen. Die Tatsache, daß Picea nur im zentralen Profil zu-
nimmt, führt zu dem Schluß, daß deren Ausbreitung in den höheren Lagen stattfin-
det.
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Die endgültige Umformung in die heutige Kulturlandschaft erfolgt mit dem neu-
zeitlichen Landesausbau (PZ12). Die Poaceen erreichen Maximalwerte ebenso wie
die heliophilen Kräuter, Plantago lanceolata, Rumex und Urticaceen. Die Kulturzei-
ger weisen eme rückläufige Tendenz auf. Dies deutet eine Intensivierung der Vieh-
zucht an.

Unter den Baumpollen treten die EMW-Arten^cer, 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 Talfläche hinterläßt auch Spuren
im Moor. Nachdem während der PZ 10 in den randlichen Profilen A3, B5 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.

Schlußfolgerungen:

Die Vegetationsveränderung am Beginn des Subboreals (ca. 5000 BP), im Zuge
der die EMW-Arten durch die Schattholzarten Abies und Fagus verdrängtwerden,
erfolgt ohne erkennbaren menschlichen Eingriff. Klimatische und edaphische Fak-
toren begünstigen die Ausbreitung von Abies und Fagus (HEITZ-WENIGER,
1976).

Der Mensch beginnt ab ca. 3800 BP in die Vegetation des Gebiets einzugreifen.
Die Aktivitäten sind gemäßigt und beschränken sich, nach den Werten von Junipe-
rus, Plantago lanceolata und Pteridium zu schließen, auf eine Lichtung der Wälder,
die eine Beweidung zuläßt (BEHRE, 1981).

Die erste Siedlung in unmittelbarer Moornähe ist auf 2600 BP datiert. Die Ro-
dung im Abieti-Fagetum erfolgt selektiv. Aus dem Kurvenverlauf von Abies, Fagus
und Picea ist zu schließen, daß zunächst die Nadelhölzer geschlägert werden, und
Fagus erst in der zweiten Rodungsphase gefällt wird. Die Kulturzeiger vom Ce-
realia-T., Humulus/Cannabis-T., und Seeale bestätigen ersten Ackerbau am südli-
chen Moorrand.

Um 2000 BP verstärkt sich die Siedlungstätigkeit im Gebiet. Dies ist am deut-
lichsten im Beginn einer durchgehenden Cerealia-Kurve im Profil B5 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
Pteridium in den übrigen Diagrammen spricht für eine Intensivierung der Wald-
weide.

In der zweiten Hälfte des 1. Jahrtausends n. Chr. nimmt die Siedlungstätigkeit im
Gebiet ab, und Carpinus breitet sich in den montanen Wäldern 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, CereaHa-T., Humulus/Cannabis-T., Juglans, Seeale)
um 1100 BP belegen eine intensive landwirtschaftliche Nutzung des Gebiets im frü-
hesten Mittelalter. Die endgültige Ausdehnung der Kulturflächen auf heutiges
Ausmaß wird mit dem Landesausbau im 16. Jh. erreicht. Dabei erfolgt eine Umfor-
mung der montanen Wälder, in denen Picea erneut zunimmt.
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Die anthropogenen Eingriffe haben auch 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 Übersicht über die zeitliche und räumliche Abfolge des an-
thropogenen Einflusses liefern die Abb. 3 und 4. In West-Ost- und Nord-Süd-Tran-
sekten sind die Werte der Kräuter, Poaceen, Siedlungs- und Kulturzeiger der ein-
zelnen Profile aufgetragen. Daraus geht hervor:

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

2. Die Siedlung um 2600 BP zeichnet sich am deutlichsten im Süden der
Schwemm ab. Kulturzeiger vom Cerealia-Typ werden nur in nächster Nähe
zur Siedlungsfläche 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 Äcker
ergibt.
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