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Palynologische Untersuchungen zur vor- und friithgeschicht-
lichen ErschlieBung des Lermooser Beckens in Tirol

- Klaus Oeggl, Innsbruck -

Abstract

Two new pollen diagrams from the Lermoos fen at the foot of the Zugspitze reveal
new data about the vegetation and settlement history of the Tyrolean Auflerfern. The
first diagram from the central part of the mire encompasses the vegetation develop-
ment since the late Atlantic. During that time the forest vegetation was dominated by
spruce (Picea) and pine (Pinus). Around 5500 BP fir (Abies) spreads and five hundred
years later beech (Fagus) follows. Both trees become part of the submontane spruce
forests. During Bronze Age the first human settlement in the Lermoos basin is detec-
ted by pasture indicators. The real colonisation of the area starts during the Iron Age
and permanent settlements were established. The exceptional discovery of a roman
road, crossing the fen, gave reason for additional analyses to asses the impact of the
road construction on the local vegetation and settlement history. By a peat stratigra-
phic survey and sampling peat deposits in the collateral ditch of the road for pollen
analysis essential insight into the method of construction as well as on the vegetation
history is gained. The resultant human interference on the environment caused sustain-
able changes. In the mire the Roman road leads to a eutrophication and the establish-
ment of a Molinietum medioeuropaeum. In the woodland the human interference give
rise to a drastic reduction of beech (Fagus).

1. Einleitung

Das Gebiet entlang der Fernpassroute, ein transalpiner Fernverkehrsweg quer
durch die Alpen vom oberen Inntal nach Fiissen, ist archdologisch nur unzureichend
erschlossen. Im Rahmen der Forschungen zur moglichen Heimat der neolithischen
Gletscherleiche ,,Otzi“ wurde die Besiedlungsgeschichte dieses Gebietes akut. Ein
erster palynologischer Survey entlang des Tiroler Inntales stellte dazu fest, dass west-
lich von Innsbruck bis Landeck mit keiner neolithischen Siedlungen zu rechnen ist
(Oeggl, unpubl. Daten). Der Raum oberhalb von Landeck wurde im Spatneolithikum
wahrscheinlich vom Vinschgau und dem Engadin aus, der Raum 6stlich von Innsbruck
hingegen entlang des Inntales vom Alpenvorland aus besiedelt. Zwar grenzen die
Nordlichen Kalkalpen den inneralpinen Raum gegen das Alpenvorland ab, doch bie-
ten sich an einigen Stellen Eingangsmoglichkeiten in den inneren Alpenraum. Solche
verkehrstechnisch giinstige Stellen liegen bei Reutte bzw. Garmisch-Partenkirchen mit
einem Eingang ins Lermooser Becken vor, setzen sich iiber den Fernpass fort und
miinden bei Imst ins obere Inntal.

Die Begehung dieses Gebietes durch den Menschen ist durch mehrere bronzezeit-
liche und eisenzeitliche Streufunde dokumentiert (LEITNER 1985, GRABHERR 2003).
Auch aus der Romerzeit sind zahlreiche Einzelfunde und eine Siedlung am Siidrand
des Lermooser Beckens belegt (HOck 1998). Sensationell war die Entdeckung eines
romischen Bohlenweges im westlichen Randbereich des Moores, der annahernd
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gerade zwischen den Ortschaften Biberwier und Lermoos verlduft. Die technisch auf-
wendige Konstruktion, die in mehreren Grabungskampagnen erschlossen wurde,
stellt ein Unikat dar (POLL 1998). Auf weite Strecken besteht der pontonartige Unter-
bau aus einer v-formig angeordneten Stammlage, der eine Schotterschicht aufliegt.
Dariiber wechseln Holzlagen mit Schotterdecken ab. Diese Konstruktionsweise ist
aber keineswegs iiber die gesamte Wegstrecke von 1200 m gleich. Wéhrend im siidli-
chen Teil bei Biberwier Holzlagen im Schotterkorper génzlich fehlen, kommen im
mittleren Bereich des Moores vier Lagen vor, und im noch weiter nordlich gelegenen
Schnitt 1/94 konnen sogar zwolf Stammlagen iibereinander gezdhlt werden. Der
Holzbedarf fiir eine derartige aufwendige Konstruktion ist gro und konnte nach
Schitzungen mit dem Stammbholz einer ca. 5 ha groen Waldfldche gedeckt werden
(OEGGL 1998).

Das Lermooser Becken am Fufle der Zugspitze wird im Norden und Siiden durch
zwei Bergsturzmassen abgeddmmt, wodurch ein See aufgestaut wurde (ABELE &
MAIER 1975), der im jiingeren Holoz4n verlandet und ein Niedermoor bildet, das heute
als Lermooser Moos bezeichnet wird (Abb. 1). Die Vegetation an den Héngen wird
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes.

von Nadelwéldern dominiert. Auf den Nordhdngen stockt auf Rendzina und Kalk-
steinbraunlehmen ein montaner Larchen-Fichtenwald (Lariceto-Piceetum montanum),
dem in 1500 m inselartig ein Fichten-Tannenwald (Adenostylo-glabrae-Abietetum) ein-
gesprengt ist. Die Siid-, West- und Osthidnge im nordlichen Teil des Talkessels sind von
einem montanen Fichtenwald (Piceeturn montanum), der in einen Fichten-Tannenwald
(Adenostylo-glabrae-Abietetum) iibergeht, bestanden. Oberhalb 1600 m gedeiht ein
subalpiner Fichten- (Piceetum subalpinum) oder Fichten-Lirchenwald (Lariceto-
Piceetum subalpinum), der ab 1800 m von einer Krummbholzregion (Pinetum mughi),
in der vereinzelt Zirbe (Pinus cembra) oder Spirke (Pinus uncinata) auftreten, abgelost
wird (ScHIECHTL 1983). Heute sind die montanen Nadelwilder bis auf 1100 m Seehdhe
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in Wirtschaftswiesen umgewandelt. Dabei handelt es sich iiberwiegend um Glatthafer-
(Arrhenatheretum) und Goldhaferwiesen (Trisetetum flavescentis), die teilweise auch
als Ackerflachen genutzt werden. Der urspriingliche Moorcharakter ist nur noch ver-
einzelt an kleineren Schilfbestdnden im Nordosten und im Bodenprofil zu erkennen.

Im Zuge der detaillierten archéologischen Erforschung dieses Bohlenweges sollte
auch die Siedlungsgeschichte des Gebietes erfasst werden, da die Verkehrser-
schlieBung dieses Raumes nicht ohne Folgen auf die Infrastruktur und die Siedlungs-
verhéltnisse bleibt. Welche Auswirkungen der StraBenbau auf die lokale Vegetation
und die Siedlungsgeschichte im Lermooser Becken gehabt hat, gilt es mittels der Pol-
lenanalysen abzukldren. Aulerdem sollen auch Aufschliisse tiber die Baugeschichte
und -weise des Bohlenweges gewonnen werden.

2. Methode

Zur Losung der gestellten Fragen wurden drei Profile aus dem Moor entnommen.
Ein Referenzprofil (Lermoos 3) zur Erfassung der regionalen Vegetationsentwicklung
wurde mit einem Geonor Kernbohrgerit aus dem zentralen Moorbereich in einer Ent-
fernung von 50 m zum Bohlenweg entnommen. Zwei weitere Pollenprofile (Lermoos
1 und Lermoos 2) stammen aus dem Grabungsbereich und sollen die lokale Sied-
lungsgeschichte sowie die Baugeschichte des Bohlenweges detailliert erfassen. Zusatz-
lich wurden mit dem Russischen Bohrer im Bereich des Bohlenweges Sondierungen
zur Sedimentstratigraphie durchgefiihrt. Die chemische Aufbereitung der Proben
erfolgte nach der am Institut fiir Botanik abgewandelten Acetolysemethode von Erdt-
mann (SEIWALD 1980). Die Pollenpréiparate wurden lichtmikroskopisch bis auf eine
Mindestpollensumme von eintausend Baumpollen ausgezihlt. Die Darstellung der
Ergebnisse erfolgt in Form von Schattenrissdiagrammen mittels des am Institut fiir
Botanik entwickelten Computerprogramms FAGUS. Jedes Diagramm ist in Biozonen,
sogenannte Pollenzonen (“site-zones sz”) im Sinne von “pollen assemblage zones
(Lpaz)” gegliedert (CUSHING 1967).

3. Ergebnisse

3.1 Die Moorstratigraphie im Bereich der R6merstrasse

BaumafBnahmen in Moorbdden und Torfen sind allein schon wegen der geringen
Tragfahigkeit der Torfdecke schwierig und immer mit Problemen verbunden (EGGELS-
MANN 1990). Um ein Vorhaben wie eine verkehrstechnische ErschlieBung moglichst
problemlos abzuwickeln, ist die Kenntnis der Moor- bzw. Torfméchtigkeit wichtig. Zum
einen entscheidet sie iiber die Bauweise, ob die StraBe auf Piloten oder auf der
Mooroberflache , schwimmend” konstruiert wird, zum anderen konnen Reliefunter-
schiede des mineralischen Untergrundes fiir den Bau ausgenutzt werden. Bei tiefgriin-
digen Mooren mit Méchtigkeiten von iiber 4 m wurden frither generell schwimmende
Konstruktionen vorgenommen. Damit liefert eine torf- und sedimentstratigraphische
Untersuchung zusétzlichen Aufschluss tiber die Bau- bzw. Konstruktionsweise des
Bohlenweges.

Die obersten Torfschichten sind durchschnittlich bis in 50 cm Tiefe wegen der neu-
zeitlichen EntwisserungsmafSnahmen stark mineralisiert und in schwarze Moorbdden
umgewandelt. Darunter liegt ein 200 cm méchtiger Cyperaceen-Radizellentorf unter-
schiedlicher Zersetzung, dem eine Grobdetritusmudde als telmatische Bildung und
Ubergang zur limnischen Phase folgt. Die Grobdetritusmudde ist am Moorrand nur
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wenige Dezimeter méachtig; im Profil Lermoos 3 erreicht sie aber immerhin 80 cm. Der
Ubergang zur liegenden Kalkmudde erfolgt flieBend.

Im unmittelbaren Bereich der StraBe fiihrt der hohe Auflagedruck zu einem Eintie-
fen der Konstruktion, dass der Ubergang von terrestrischen zu limnischen Ablagerun-
gen erst in 300 cm Tiefe erfolgt. Die Kalkmudden im Liegenden sind verschieden
maéchtig und immer wieder durch Sand- und Schotterlagen gestort. Westlich der Straf3e
ist das Moor durch eine kleine Erhebung des Beckengrundes seichter, ansonst fillt der
Untergrund gegen Osten zur Moormitte sachte ab.

Der Bohlenweg selbst ist auf einem schwach zersetzten Sphagnum-Eriophorum
Torf von 50 cm Michtigkeit gebaut. Im Liegenden folgt ein stark zersetzter Cypera-
ceae-Radizellen-Torf, der in 283 cm Tiefe sukzessive in Grobdetritusmudde iibergeht.
Anschiefiend folgt eine 330 cm dicke Kalkmudde. Ab 450 cm Tiefe ist die Kalkmudde
teilweise geschichtet und durch Schotter und Sandeinschwemmungen gestort.

3.2 Die regionale Vegetationsentwicklung

Das zentrale Profil Lermoos 3 (Abb. 2) reicht bis ins spéte Atlantikum zuriick und
erfasst die Vegetationsentwicklung seither liickenlos. Um 6000 vor heute priagen Fich-
te (Picea) und Kiefer (Pinus) das Waldbild, wobei die Kiefern (Pinus) vor allem auf
den mageren Schotterboden des Felssturzgebietes vom Fernpass und Ehrwald stocken.
Die Fichte (Picea) bildet auf den besseren Boden Fichtenwilder, denen bereits die
Tanne (Abies) beigemischt ist. Die Eichenmischwaldarten spielen ebenso wie die
Hasel (Corylus avellana) nur eine untergeordnete Rolle im Gebiet. Im Randbereich
des Moores stehen Erlen (A/nus) und Birken (Betula).

Um 5500 vor heute wird die Fichte (Picea) zur dominanten Baumart im Gebiet.
Zudem breiten sich Tanne (Abies), Esche (Fraxinus) und Farne aus, was auf eine
erhohte Humiditdt hinweist. Zeitlich fallt dieser Abschnitt mit der Rotmoos-Schwan-
kung, eine Klimaschwankung in den Ostalpen (PATZELT & BORTENSCHLAGER 1973),
die durch erhohte Niederschldge und in der subalpinen Stufe durch eine Waldgrenz-
absenkung charakterisiert ist, zusammen.

Am Beginn des Subboreals ist die Verlandung des Sees mittlerweile so weit fortge-
schritten, dass am Bohrpunkt ein Schilfgiirtel vorherrscht, der sukzessive in ein GroB-
seggenried (Magnocaricion) iibergeht. In den tieferen Lagen der umliegenden Hinge
breitet sich die Buche (Fagus) aus und bildet mit der Fichte (Picea) und der Tanne
(Abies) den Bergmischwald (Abieti-Fagetum). Linde (7Tilia) und Ulme (Ulmus) werden
dadurch auf Einzelstandorte verdringt. Diese Vegetationsverhiltnisse bleiben bis in
die Spétbronzezeit aufrecht. Dann kommt im Randbereich des Moores mehr Birke
(Betula) und Erle (Alnus) sowie im Bergmischwald auch die Buche (Fagus) vermehrt
auf. Am Beginn des Subatlantikums fillt die Kiefer (Pinus) ab, wihrend die Fichte
(Picea) und die Tanne (Abies) zunehmen. Synchron steigen die Siedlungszeiger auf
Prozentwerte an, und Kulturzeiger treten auf. Darin spiegelt sich eine anthropogene
Aktivitdt im unmittelbaren Bereich des Moores wider. In 70 cm fallen die Werte der
Siedlungszeiger wieder ab, und die Kiefer (Pinus) breitet sich wieder aus.

Wegen der starken Zersetzung der Torfe und einer moglichen selektiven Pollener-
haltung ab einer Tiefe von 50 cm ist die jlingste Vegetationsgeschichte nur in groben
Ziigen erfasst. Nach wie vor sind Kiefern (Pinus) und Fichten (Picea) die vorherr-
schenden Waldbiume, wobei die Tanne (Abies) die Buche (Fagus) inselartig in den
Fichtenwéldern vertreten kann.
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Abb. 2: Vereinfachtes Prozentdiagramm Lermoos 3 aus dem distalen Bereich des Moores.

3.3 Pollenanalytische Befunde zur vorrémischen Siedlungsgeschichte im
Lermooser Becken

Die iltesten Siedlungsspuren im Lermoser Becken finden sich am Beginn des Sub-
boreals. Eine durchgehende Kurve von Spitzwegerich (Plantago lanceolata-Typ) spie-
gelt zunéchst die regionale Siedlungstitigkeit wider, da die lokalen Baumarten keine
signifikante Reaktion zeigen (Abb. 2). Erste lokale Brandrodungen im Becken erfol-
gen am Ende der Mittelbronzezeit (1410 - 1270 BC). Sie zeichnen sich im Pollendia-
gramm Lermoos 3 in 180 cm Tiefe in einem deutlichen Holzkohlen-Gipfel (Particulae
carbonae >50p) und im Riickgang der Kiefer (Pinus) und Tanne (Abies), gefolgt von
der Fichte (Picea) in 160 cm Tiefe ab. Die Griser (Gramineae) nehmen deutlich zu,
ebenso lichtliebende Geholze wie Birke (Betula) und Hasel (Corylus avellana). Adler-
farn (Pteridium aquilinum) und Spitzwegerich (Plantago lanceolata-Typ) weisen auf
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eine Beweidung hin. Am Ende der Bronzezeit endet diese Siedlungstétigkeit und eine
Regeneration des Waldes setzt ein.

Eine neuerliche Rodung erfolgt in der Eisenzeit um 2500 BP (770 — 420 BC). Der
Holzeinschlag betrifft vor allem die Kiefer (Pinus) und die Fichte (Picea). Diese Sied-
lungsphase ist im Profil Lermoos 3 (Abb. 2) stratigraphisch nur grob erfasst, wihrend
die beiden anderen Diagramme Lermoos 1 (Abb. 3) und Lermoos 2 (auf eine Darstel-
lung dieses Pollendiagramms wird verzichtet, da dessen Sequenzen im Profil Lermoos
1 gleichwertig enthalten sind) die Vegetationsentwicklung dieser Epoche durch den
engeren Probenabstand stratigraphisch feiner erschlieSen. Beide Profile setzen inmit-
ten dieser eisenzeitlichen Siedlungsphase ein. Die Fichtenwilder sind bereits aufge-
lichtet. Hohe Werte der Griser (Gramineae) und stetiges Auftreten von Siedlungs- und
Kulturzeigern zeugen von Ackerbau und Weidebetrieb im Lermooser Becken.
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Abb. 3: Vereinfachtes Prozentdiagramm Lermoos 1 aus dem westlichen Straflengraben.
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Im Profil Lermoos 1 (Abb. 3) signalisieren die Holzkohlenkurven (Particulae car-
bonae >50 und >100p) ab 98 cm Tiefe neuerliche Brandrodungen im Gebiet. Zwar blei-
ben die Werte der Klimaxbaumarten Fichte (Picea) und Kiefer (Pinus) konstant, wohl
aber sinken die der Buche (Fagus) und der Tanne (Abies). Synchron breiten sich die
Hasel (Corylus avellana) und die Griinlandarten verstirkt aus. Siedlungs- und Kultur-
zeiger kommen stetig in Prozentwerten vor. Sandeinlagerungen im Torf weisen zusitz-
lich auf erhohte Erosion durch die Ausweitung der Kahlschldge in Moornéghe hin. Mas-
siv werden die Eingriffe nun auch direkt auf dem Moor. Brande hinterlassen im Sedi-
mentaufschluss von Lermoos 1 in 91 cm Tiefe eine 3 cm dicke Holzkohlenschicht und
markieren den Beginn der Bautitigkeit des Bohlenweges.

3.4 Die Reflexion der RomerstraBe im Pollenspektrum

Im zentralen Profil Lermoos 3 bildet sich in 100 cm Tiefe im Anstieg der Siedlungs-
zeiger Beifuss (Artemisia) und Spitzwegerich (Plantago lanceolata-Typ) eine verstirk-
te anthropogene Aktivitdt im Lermooser Becken ab. Ob diese romerzeitliche Sequenz
die Bautitigkeit der Romerstrale oder eine Siedlungstitigkeit erfasst, l4sst sich mit
diesem zentral im Moor gelegenen Pollenprofil allein nicht bestimmen. Dazu bedarf es
eines weiteren Profils, das tiberwiegend durch den lokalen Pollenniederschlag charak-
terisiert ist. Diese Anforderungen erfiillt das Profil Lermoos 1, das auch die Ablage-
rungen, die nach dem Stralenbau wihrend der Benutzung gebildet worden sind,
einschlieft. Die Romerstrae wird im Pollendiagramm Lermoos 1 durch vier klar
unterscheidbare Phasen reflektiert, die sowohl mehrere Bau- als auch Benutzungspha-
sen beschreiben.

Der Beginn des Stralenbaus wird durch eine 3 cm maéchtige Holzkohlenlage im
Moor markiert. In 90 cm Tiefe fallen die Kurven der Klimaxbaumarten ab, gefolgt von
einer Zunahme der Kréauter und Griéser (Gramineae) in 88 cm. Dieser menschliche
Eingriff leitet eine Serie von Rodungen, die unmittelbar aufeinander folgen, ein.
Zunichst wird der Bergmischwald in unmittelbarer Ndhe zum Moor gerodet. Fichten
(Picea), Tannen (Abies), Buchen (Fagus) und auch die Kiefer (Pinus) sind von den
Schldgerungen betroffen. Unter den Krautern treten Hochstauden, Arten des
Griinlandes, der Wegriander und der Acker gehauft auf.

In 80 cm Tiefe ist nach dem gleichen Schema der néchste Eingriff zu verfolgen (Abb.
3). Zuerst weisen die Kurven der Tanne (Abies) und der Buche (Fagus) Minima auf,
dann fillt die Kiefer (Pinus) ab. Die Fichte (Picea) ist diesmal von den Schlidgerungen
nicht betroffen. Unter den Krautern nehmen Hochstauden und Wiesenarten neuerlich
zu. Im Anschluss an diese Rodung kommen mehr Straucher auf, und auch die Kiefer
(Pinus) besitzt wieder steigende Werte. Offenbar verbuschen die alteren Rodungs-
flachen als eine frithe Sukzessionsphase zur Wiederbewaldung. Aber schon in 72 cm

liefe (SZ-5, Abb. 3) geht die Kiefer (Pinus) erneut zuriick. Dieser Abfall leitet den
massivsten Eingriff in die umliegenden Walder ein. Die Fichte (Picea) verzeichnet vor-
erst nur einen leichten Riickgang. Die Tanne (Abies) und die Buche (Fagus) gehen in
70 cm durch ein Minimum. AnschlieBend fallt auch die Fichte (Picea) auf ein Minimum
ab, wihrend die Siedlungszeiger, die Graser (Gramineae), Wiesenarten und Ackerun-
krauter zunehmen.

Das groBite Ausmafl der Rodungen wird in 67 cm Tiefe erreicht (SZ-6; Abb. 3). Die
Fichte (Picea) fillt auf 5% ab. Die Kiefer (Pinus) breitet sich allerdings schon vorher
wieder aus. Mit einiger Verzogerung folgt die Fichte (Picea) ab 66 cm Tiefe. Von nun
an kann sich der Fichtenwald (Piceetum montanum) regenerieren. Straucher (Corylus
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avellana) nehmen zu. Am Moorrand breitet sich die Erle (Alnus) wieder aus. In der
Folge gehen die Graser (Gramineae) zuriick. Wiesenarten, Siedlungs- und Kulturzei-
ger kommen aber nach wie vor in hohen Werten vor.

Die Picea-Pinus-Abies Zone (SZ-7, Abb. 3) beschreibt die weitere Regeneration des
Waldes. Auf den Kahlschligen breiten sich die Straucher (Corylus avellana, Cornus,
Juniperus, Lonicera) und die Fichte (Picea) wieder aus. In 60 cm Tiefe bricht die Kie-
fernkurve (Pinus) ein, ebenso die Griser (Gramineae), und die Kurve der Holzkohlen
(Particulae carbonae >50 und 100p) steigt auf einen neuerlichen Spitzenwert. Offenbar
haben die Kieferwilder gebrannt, denn die Kiefer (Pinus) verzeichnet als einzige
Baumart massive EinbuBen. Im Anschluf daran breitet sich die Kiefer (Pinus) erneut
aus und erreicht an der Obergrenze der SZ-7 wieder ihre urspriinglichen Werte. Auch
die Erle (Alnus) nimmt zu und erzielt Werte wie vor dem Bau der Strafle.

Die Vegetationsverhiltnisse in der Alnus-Picea-Pinus Zone (SZ-8, Abb. 5, 9) sind
nun wieder stabil, was sich am parallelen Verlauf der Baumpollenkurven ablesen lésst.
Im Lermooser Becken haben sich die Kiefernwilder (Erico-Pinetum) und auch die
montanen Fichtenwélder (Piccetum montanum) regnergiert, allerdings ist der Anteil
der Buche (Fagus) und der Tanne (Abies) im Vergleich zu den vorromischen Wildern
deutlich zuriickgegangen. Dafiir kommen neben anthropogenen auch lokalklimatische
Ursachen in Frage.

4. Diskussion

4.1 Der palynologische Nachweis des Bohlenweges

Die vorliegenden Pollenprofile belegen aufler einer kurzen Siedlungsphase (1410 —
1270 cal BC) in der Mittelbronzezeit erst ab der Eisenzeit eine dauerhafte Besiedlung
des Lermooser Beckens. Diese Besiedlungsphase beginnt zwischen 770 — 420 cal BC
und bleibt mit unterschiedlicher Intensitdt bis heute aufrecht. Getreidepollen vom
Weizen-Typus (Triticum-Typ) und Roggen (Secale) belegen bereits Ackerbau, und eine
extensive Griinlandwirtschaft kann in der Zunahme der Wiesenarten und Weideun-
krauter vor allem in der jlingeren Eisenzeit verzeichnet werden.

Massive menschliche Eingriffe setzen am Beginn der Romerzeit ein. Grofle Wald-
flachen werden gerodet. Die Graser (Gramineae) und Krauterpollen nehmen deutlich
zu. Die hohe Frequenz an Siedlungs- und Kulturzeigern in Profil Lermoos 1 (Abb. 3)
lasst an eine ausgedehnte landwirtschaftliche Besiedlung denken, doch bildet sich
diese Rodungsphase in beiden Profilen in deutlich unterschiedlicher Intensitét ab. Die
Siedlungs- und Kulturzeiger verzeichnen in Lermoos 1 (Abb. 3, Tab. 1) eklatant hhe-
re Werte als in Lermoos 3 (Abb. 2). Nun ist eine Abnahme der Pollenfrequenz mit
zunehmender Entfernung von der Siedlung verstidndlich, allerdings treten merkliche
Abnahmen in der Pollenfrequenz erst ab einer Entfernung von iiber 1000 m auf
(BEHRE & Kucan 1986). Demnach scheint die Distanz von ca. 50 m zwischen den Pro-
filen Lermoos 1 und Lermoos 3 zu gering, um diese Quantitdtsunterschiede in den Pol-
lenkurven zu rechtfertigen. Vergleicht man die Anzahl der nachgewiesenen Ackerun-
krauter beider Diagramme miteinander, geht die Zahl der Arten von zwanzig im Pro-
fil Lermoos 1 (SZ-4, Tab. 1) auf fiinf in Lermoos 3 (SZ-4,) zuriick. Beriicksichtigt man
die Bestdubungsmechanismen der Arten, so kommen in Lermoos 3 ausschlieflich
windverbreitete Pollen vor, wihrend in Lermoos 1 eine beachtliche Zahl an insekten-
bliitigen Arten auftritt. Pollen insektenbliitiger Pflanzen werden nur in geringem Aus-
maf mit dem Wind verfrachtet, sodass auch ein Transport iiber Oberflachenwasser von
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den umliegenden Gebieten zu beriicksichtigen ist. Allerdings fiihrt die Errichtung der
StraBentrasse auch zu Verdnderungen der hydrologischen Verhiltnisse im Moor, denn
die StraBe wirkt wie ein Damm, der einerseits das Oberflichenwasser vom weiteren
Eindringen in das Moor abhélt. Andererseits stellen sowohl der Stra3enkorper als
auch die StraBenoberfliche zusdtzliche Pollenquellen dar. Der Kalkschotter des
StraBenbelags stammt wahrscheinlich aus den Schuttfdchern von einem der Gebirgs-
biche, die in das Lermooser Moor entwiéssern. In diesem Schotter sind auch Pollen von
alpinen Pflanzen eingebettet, die dann aus dem Schotter ausgeschwemmt und im Torf
wieder eingelagert werden. So wird die hohe Anzahl an alpinen Arten ausschlieBlich
im Profil Lermoos 1 versténdlich.

Im Vergleich der beiden Profile Lermoos 1 und Lermoos 3 fillt auch die erhéhte
Présenz der Ackerpflanzen, Arten des Griinlandes, der Trittfluren und gestorter Plitze
im Bereich des Strae auf (Tab. 1). Breitwegerich (Plantago major-Typ) und Vogel-
knéterich (Polygonum aviculare) sind typische Wegrandbegleiter und belegen, dass
auch Pollen von der Stra3enoberfldche ins Moor gelangen. Sie miissen nicht unbedingt
vor Ort gewachsen sein, denn bei der Benutzung der Strafe entwickelt sich eine eige-
ne Pollenflora. Es lagern sich némlich Pollen, die an Menschen, Tieren und Wagen
anhaften, im StraBenstaub ebenso ab wie die aus Exkrementen. Diese werden mit
Oberflichenwasser in die seitlichen StraBengriaben geschwemmt und wieder in die
Ablagerungen eingebettet (cf. KRZYWINSKI et al. 1983). Nachdem Pollen entomogamer
Unkriuter und Ruderalarten in Lermoos 3 fehlen, diirfte ein Grofteil der Pollen von
Wiesen- und Kulturpflanzenarten in Lermoos 1 dieser epi- und endozooischen Ver-
breitung entstammen, und damit die Beniitzung der Strale dokumentieren.

Tab. 1: Versuch einer 6kologischen Auswertung der Pollentaxa aus den Profilen Lermoos 1 und 3.

Okologische Gruppe Lermoos 1 Lermoos 3
sz-3 sz-4 sz-5 sz-6 sz-7 sz-4
Wilder 13 19 14 15 11 7
Hochstauden, Sdume 15 26 19 19 19 6
Wiesen 29 38 32 31 21 16
Trockenrasen 2 2 0 0 0 1
Flachmoor 3 4 5 4 3 2
Moor 11 11 8 7 8 6
Rohricht 4 5 4 4 5 2
Griben 7 7 7 7 6 3
Ufer 5 9 9 9 7 4
Wegrdnder 9 14 9 10 8 5
Acker 10 20 13 18 13 5
ruderal 2 4 2 3 2 3
alpine Arten 12 12 10 10 10 5
Summe 47 66 50 52 46 25

4.2 Der Bau und die Benutzungsdauer der Romerstrasse

Anhand der Pollenanalysen lassen sich mehrere klar voneinander abgrenzbare Bau-
phasen im Profil Lermoos 1 nachweisen. Den Baubeginn der Strale beschreibt die
Pinus-Picea-Gramineae Zone (SZ-4, Abb. 3), die die Rodungen in den montanen Wil-
dern wiedergibt. Die zeitliche Stellung dieser Bauphase ist durch zwei Radiokarbon-
datierungen geklart. “C-Daten an der Ober- und Untergrenze der Pinus-Picea-Grami-
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neae Zone (SZ-4) liefern Radiokarbonalter von 2040 + 90 BP (170 - AD 70 BC) und
2070 + 80 BP (180 — AD 20 BC). Die Zentralwerte (STUIVER & REIMER 1993) dieser
beiden Messungen ergeben 43 AD bzw. 6 BC als Daten fiir den Baubeginn. Da durch
die Bautitigkeit die Mooroberflidche belastet und gestort wird, ist das jiingere als Min-
destdatum fiir den Baubeginn zutreffend. Daran schlieit eine Benutzungsphase, die
den GroBteil der Picea-Pinus-Gramineae Zone (SZ-5, Abb. 3) umfasst. Unter Annah-
me einer konstanten Ablagerungsrate und unter Extrapolation der vorliegenden “C-
Daten ist dafiir ein Zeitraum von ca. 5 - 10 Jahren zu veranschlagen. Interpoliert man
hingegen zwischen beiden letzten “C-Datierungen, wurde die Strafe 30 — 50 Jahre
benutzt. Dann folgt im oberen Drittel der Picea-Pinus-Gramineae Zone (SZ-5, Abb. 3)
eine zweite Bauphase, in der der Endausbau des Bohlenweges erfolgt. Aufgrund von
Interpolation der “*C-Datierungen beginnt diese um 73 AD. Was den Holzbedarf
anlangt, sind dies die aufwendigsten Bautatigkeiten, die grofBfléchige Lichtungen in
den montanen Wildern an den Westhdngen des Lermooser Beckens verursachen. Der
enorme Holzbedarf ist zum Ausbau bzw. zur Instandsetzung des Bohlenweges notig,
wie die bis zu zwolf Holzlagen in der Trasse des Bohlenwegs belegen (POLL 1998).
Offensichtlich sackte der Bohlenweg durch die Last des Schotters im Laufe der Benut-
zung ab, was eine Sanierung erforderte. Im stidlicheren Bereich des Bohlenweges, wo
die Torfdecke stabiler ist, wurde dazu die StraBenoberfliche mit neuen Schotteraufla-
gen auf das urspriingliche Niveau gehoben. Im nordlichen Bereich mit seichterer Torf-
auflage wurden in den StraBenkdrper viele Holzlagen eingebaut, um das Gewicht der
Strafle moglichst gering zu halten.

Im Anschluss an diese Kahlschldge folgt eine Regeneration des Waldes, die zwi-
schen 90 — 170 Jahre dauert. Im Diagramm Lermoos 1 ist diese Phase in der Grami-
neae-Pinus Zone (SZ-6) und Picea-Pinus-Abies Zone (SZ-7) zu verfolgen (Abb. 3).
Das Pollendiagramm von Lermoos 1 endet wegen der schlechten Pollenerhaltung mit
der Alnus-Picea-Pinus Zone (SZ-8). An deren Untergrenze keilen die Siedlungs- und
Kulturzeiger aus, sodass darin auch ein Riickgang in der Frequentierung der Straf3e zu
sehen ist. Dieser Riickgang ist durch ein Radiokarbondatum von 1820 BP (cal AD 130
— 250 AD) erfasst. Demnach war der Bohlenweg bis ins 3 Jh. n. Chr. in Benutzung.
Wegen der schlechten Pollenerhaltung ab 50 cm Tiefe konnen aus dem Profil Lermoos
1 keine weiteren Aufschliisse iiber die Benutzungsdauer der Stra3e gewonnen werden,
wohl aber aus dem Profil Lermoos 3. Wie erwihnt, ist das Pollensignal der Rémer-
straBe in diesem Profil nicht so detailliert ausgeprégt, trotzdem lassen die Baumpol-
lenkurven und die Frequenz der Siedlungs- und Kulturzeiger Hinweise auf die Benut-
zungsdauer zu. Der erste Riickgang in der Straenbenutzung bildet sich im 3. Jh. AD
ab. Deutlich geht die Frequentierung der Strale im 6. Jh. AD zuriick ohne génzlich auf-
zuhoren. Aufgrund des stetigen Vorkommens von Siedlungszeigern, insbesondere der
Trittzeigerpflanze Breitwegerich (Plantago major-Typ), ist noch mit einer Beniitzung
bis ins Mittelalter zu rechnen. Dann allerdings endet auch in diesem Profil die detail-
lierte Aussagemoglichkeit wegen selektiver Pollenzersetzung.

4.3 Anthropogene Vegetationsverinderung

Erst mit dem Bau des Bohlenweges ergeben sich groBflachige Verdnderungen der
Wailder und der Moorvegetation im Lermooser Becken. Hauptséchlich sind dies die
Folgen der Holzentnahme fiir den Straenbau. Die Siedlungsfldchen diirften dagegen
kaum merklich ausgeweitet worden sein, denn im Profil Lermoos 3 kénnen sich Kul-
turzeiger nicht signifikant stirker manifestieren. Sehr wohl aber hat die Bautitigkeit
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Auswirkungen auf die lokale Vegetation. Neben den Kahlschldgen an den Héingen
wird auch die Moorvegetation verdndert. Die BaumaBnahmen tragen ebenso zur
Eutrophierung bei wie die hydrologischen Verdnderungen, die erhohte Mineralisation
durch die Errichtung eines Strafendamms sowie der Néhrstoffeintrag von der Straf3en-
oberflache. Das Einbringen von Kalkschotter ins Moor fiihrt zu einer Verdnderung des
pH-Wertes im Moor. Durch die Neutralisation der Huminséuren erhoht sich die Mine-
ralisation. Die dadurch bedingte Eutrophierung ermoglicht ein verstirktes Wachstum
von Hochstauden und eutrophen Zeigerarten. Dadurch entwickeln sich parallel zur
StraBe artenreiche Kalk-Pfeifengraswiesen (Molinietum medioeuropaeum). Mit
zunehmender Storung breiten sich eutrophe Pflanzengesellschaften auf dem Moor
weiter aus. Am Ende der Romerzeit reichen sie bereits bis zum Bohrpunkt von Profil
Lermoos 3. Die Torfmoose (Sphagnum) verschwinden und die Sauergriser (Cypera-
ceae) nehmen tiberhand.

Aber auch die anthropogenen Eingriffe in die Wilder haben Folgen. Nach dem
StraBenbau konnen sich zwar die Fichten- (Piceetum montanum) und die Kiefernwil-
der (Erico-Pinetum) regenerieren, doch die Buche (Fagus) kann sich nicht mehr so
stark wie in der Eisenzeit manifestieren. Es ist durchaus moglich, dass ihre potentiel-
len Standorte in den tieferen montanen Lagen in Wiesen und Acker umgewandelt
wurden. Die damit verbundenen lokalklimatischen Verdnderungen im Becken, wie das
verstiarkte Auftreten von Spatfrosten, mogen diese Entwicklung noch zusatzlich gefér-
dert haben.

Zusammenfassung

Zwei Pollendiagramme aus dem Lermooser Moor liefern neue Ergebnisse zur Vege-
tations- und Klimageschichte des Aufierfern. Ein Profil aus dem zentralen Moorbe-
reich erfasst die Vegetationsentwicklung ab dem spéten Atlantikum. Zu dieser Zeit
herrschen Fichten- und Kiefernwilder vor. Um 5500 BP breitet sich die Tanne (Abies)
aus, der fiinfhundert Jahre spéter die Buche (Fagus) folgt. Beide Arten etablieren sich
in den submontanen Fichtenwildern und bilden den Bergmischwald (Abieti- Fagetum).
Mit zunehmender Hohe fllt als erstes die Buche (Fagus) und dann die Tanne (Abies)
aus. Auf den flachgriindigen Béden dominiert ein Fohrenwald (Erico-Pinetum). Die
erste Siedlungstitigkeit ist in der Bronzezeit durch einen Einbruch der Klimaxbaum-
arten Fichte (Picea), Tanne (Abies) und Kiefer (Pinus) bei gleichzeitigem Anstieg der
Wiesen- und Weidezeiger festgestellt. Die eigentliche Besiedlung des Gebiets erfolgt in
der Eisenzeit, die durch Pollen von Getreide und Weidezeigern dokumentiert ist. Die
einzigartige Entdeckung einer Romerstraf3e im Moor gab Anlass fiir weitere Pollen-
analysen, die essentielle Befunde zum Bau und zur Nutzungsdauer der Straf3e liefern.
Die erhohte menschliche Aktivitdt fiihrt auch zu nachhaltigen Verdnderungen der
lokalen Vegetation. Im Moor erfolgt durch den Straenbau eine Eutrophierung, die zur
Ausbreitung von Kalk-Pfeifengraswiesen (Molinio-medioeuropaeum) fiihrt. In den
montanen Wildern kommt es zu einer Verdringung der Buche (Fagus). In erster Linie
scheinen dafiir die Rodungen zur Gewinnung von Kulturland verantwortlich zu sein.

Dank
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neae Zone (SZ-4) liefern Radiokarbonalter von 2040 + 90 BP (170 - AD 70 BC) und
2070 + 80 BP (180 — AD 20 BC). Die Zentralwerte (STUIVER & REIMER 1993) dieser
beiden Messungen ergeben 43 AD bzw. 6 BC als Daten fiir den Baubeginn. Da durch
die Bautitigkeit die Mooroberfldche belastet und gestort wird, ist das jlingere als Min-
destdatum fiir den Baubeginn zutreffend. Daran schliet eine Benutzungsphase, die
den Grofteil der Picea-Pinus-Gramineae Zone (SZ-5, Abb. 3) umfasst. Unter Annah-
me einer konstanten Ablagerungsrate und unter Extrapolation der vorliegenden “C-
Daten ist dafiir ein Zeitraum von ca. 5 - 10 Jahren zu veranschlagen. Interpoliert man
hingegen zwischen beiden letzten '*C-Datierungen, wurde die Strale 30 — 50 Jahre
benutzt. Dann folgt im oberen Drittel der Picea-Pinus-Gramineae Zone (SZ-5, Abb. 3)
eine zweite Bauphase, in der der Endausbau des Bohlenweges erfolgt. Aufgrund von
Interpolation der “C-Datierungen beginnt diese um 73 AD. Was den Holzbedarf
anlangt, sind dies die aufwendigsten Bautétigkeiten, die groBflachige Lichtungen in
den montanen Wildern an den Westhéngen des Lermooser Beckens verursachen. Der
enorme Holzbedarf ist zum Ausbau bzw. zur Instandsetzung des Bohlenweges notig,
wie die bis zu zwolf Holzlagen in der Trasse des Bohlenwegs belegen (POLL 1998).
Offensichtlich sackte der Bohlenweg durch die Last des Schotters im Laufe der Benut-
zung ab, was eine Sanierung erforderte. Im siidlicheren Bereich des Bohlenweges, wo
die Torfdecke stabiler ist, wurde dazu die StraBenoberfliche mit neuen Schotteraufla-
gen auf das urspriingliche Niveau gehoben. Im nordlichen Bereich mit seichterer Torf-
auflage wurden in den Straf3enkorper viele Holzlagen eingebaut, um das Gewicht der
Strafle moglichst gering zu halten.

Im Anschluss an diese Kahlschldge folgt eine Regeneration des Waldes, die zwi-
schen 90 - 170 Jahre dauert. Im Diagramm Lermoos 1 ist diese Phase in der Grami-
neae-Pinus Zone (SZ-6) und Picea-Pinus-Abies Zone (SZ-7) zu verfolgen (Abb. 3).
Das Pollendiagramm von Lermoos 1 endet wegen der schlechten Pollenerhaltung mit
der Alnus-Picea-Pinus Zone (SZ-8). An deren Untergrenze keilen die Siedlungs- und
Kulturzeiger aus, sodass darin auch ein Riickgang in der Frequentierung der Strafe zu
sehen ist. Dieser Riickgang ist durch ein Radiokarbondatum von 1820 BP (cal AD 130
- 250 AD) erfasst. Demnach war der Bohlenweg bis ins 3 Jh. n. Chr. in Benutzung.
Wegen der schlechten Pollenerhaltung ab 50 cm Tiefe kdnnen aus dem Profil Lermoos
1 keine weiteren Aufschliisse iber die Benutzungsdauer der Stra3e gewonnen werden,
wohl aber aus dem Profil Lermoos 3. Wie erwihnt, ist das Pollensignal der Romer-
straBe in diesem Profil nicht so detailliert ausgeprégt, trotzdem lassen die Baumpol-
lenkurven und die Frequenz der Siedlungs- und Kulturzeiger Hinweise auf die Benut-
zungsdauer zu. Der erste Riickgang in der StraBenbenutzung bildet sich im 3. Jh. AD
ab. Deutlich geht die Frequentierung der Straf3e im 6. Jh. AD zuriick ohne génzlich auf-
zuhoren. Aufgrund des stetigen Vorkommens von Siedlungszeigern, insbesondere der
Trittzeigerpflanze Breitwegerich (Plantago major-Typ), ist noch mit einer Beniitzung
bis ins Mittelalter zu rechnen. Dann allerdings endet auch in diesem Profil die detail-
lierte Aussagemoglichkeit wegen selektiver Pollenzersetzung.

4.3 Anthropogene Vegetationsverinderung

Erst mit dem Bau des Bohlenweges ergeben sich grofflachige Verdnderungen der
Wilder und der Moorvegetation im Lermooser Becken. Hauptséchlich sind dies die
Folgen der Holzentnahme fiir den StraBenbau. Die Siedlungsflachen diirften dagegen
kaum merklich ausgeweitet worden sein, denn im Profil Lermoos 3 konnen sich Kul-
turzeiger nicht signifikant stdrker manifestieren. Sehr wohl aber hat die Bautitigkeit
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Auswirkungen auf die lokale Vegetation. Neben den Kahlschldgen an den Héngen
wird auch die Moorvegetation veréndert. Die BaumaBnahmen tragen ebenso zur
Eutrophierung bei wie die hydrologischen Veranderungen, die erhohte Mineralisation
durch die Errichtung eines StraBendamms sowie der Nahrstoffeintrag von der Straf3en-
oberfldche. Das Einbringen von Kalkschotter ins Moor fiihrt zu einer Verédnderung des
pH-Wertes im Moor. Durch die Neutralisation der Humins4uren erhoht sich die Mine-
ralisation. Die dadurch bedingte Eutrophierung ermoglicht ein verstarktes Wachstum
von Hochstauden und eutrophen Zeigerarten. Dadurch entwickeln sich parallel zur
StraBe artenreiche Kalk-Pfeifengraswiesen (Molinietum medioeuropaeum). Mit
zunehmender Storung breiten sich eutrophe Pflanzengesellschaften auf dem Moor
weiter aus. Am Ende der Romerzeit reichen sie bereits bis zum Bohrpunkt von Profil
Lermoos 3. Die Torfmoose (Sphagnum) verschwinden und die Sauergréser (Cypera-
ceae) nehmen iiberhand.

Aber auch die anthropogenen Eingriffe in die Wélder haben Folgen. Nach dem
StraBenbau konnen sich zwar die Fichten- (Piceetum montanum) und die Kiefernwal-
der (Erico-Pinetum) regenerieren, doch die Buche (Fagus) kann sich nicht mehr so
stark wie in der Eisenzeit manifestieren. Es ist durchaus moglich, dass ihre potentiel-
len Standorte in den tieferen montanen Lagen in Wiesen und Acker umgewandelt
wurden. Die damit verbundenen lokalklimatischen Verdnderungen im Becken, wie das
verstirkte Auftreten von Spétfrosten, moégen diese Entwicklung noch zusétzlich gefor-
dert haben.

Zusammenfassung

Zwei Pollendiagramme aus dem Lermooser Moor liefern neue Ergebnisse zur Vege-
tations- und Klimageschichte des AuBerfern. Ein Profil aus dem zentralen Moorbe-
reich erfasst die Vegetationsentwicklung ab dem spiten Atlantikum. Zu dieser Zeit
herrschen Fichten- und Kiefernwilder vor. Um 5500 BP breitet sich die Tanne (Abies)
aus, der fiinfhundert Jahre spater die Buche (Fagus) folgt. Beide Arten etablieren sich
in den submontanen Fichtenwaldern und bilden den Bergmischwald (Abieti-Fagetum).
Mit zunehmender Hohe fillt als erstes die Buche (Fagus) und dann die Tanne (Abies)
aus. Auf den flachgriindigen Boden dominiert ein Fohrenwald (Erico-Pinetum). Die
erste Siedlungstitigkeit ist in der Bronzezeit durch einen Einbruch der Klimaxbaum-
arten Fichte (Picea), Tanne (Abies) und Kiefer (Pinus) bei gleichzeitigem Anstieg der
Wiesen- und Weidezeiger festgestellt. Die eigentliche Besiedlung des Gebiets erfolgt in
der Eisenzeit, die durch Pollen von Getreide und Weidezeigern dokumentiert ist. Die
einzigartige Entdeckung einer Romerstrae im Moor gab Anlass fiir weitere Pollen-
analysen, die essentielle Befunde zum Bau und zur Nutzungsdauer der Strale liefern.
Die erhohte menschliche Aktivitdt fiihrt auch zu nachhaltigen Verdnderungen der
lokalen Vegetation. Im Moor erfolgt durch den Straenbau eine Eutrophierung, die zur
Ausbreitung von Kalk-Pfeifengraswiesen (Molinio-medioeuropaeum) fiihrt. In den
montanen Waldern kommt es zu einer Verdrangung der Buche (Fagus). In erster Linie
scheinen dafiir die Rodungen zur Gewinnung von Kulturland verantwortlich zu sein.
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und Verkehr im Wege iiber das Institut fiir Alpine Vorzeit der Universitdt Innsbruck
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