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Moorkundliche und vegetationsgeschichtliche Untersuchungen des
Sennalpenmoores im Trauchgauer Flysch (Ammergebirge)

Von A. Obidowicz, Krakow und H. M. Schober, Freising

1. Einleitung

Verinderungen in der Landschaft und Umschichtung ihrer biologischen Systeme sind seit je-
her fester Bestandteil in der Entwicklungsgeschichte von Lebensgemeinschaften. Dies trifft ins-
besondere auf den alpinen Raum zu. Gerade hier miissen sich Pflanzen, Tiere und der Mensch
mit extremen Umweltbedingungen sowie hiufig auftretenden und intensiven Stdreinfliissen
auseinandersetzen,

Frequenz, Intensitit und Umfang der Verinderungen nehmen zu, seit der Mensch auch an
den alpinen Raum Nutzungsanspriiche stellt.

Im Postglazial, insbesondere wihrend der letzten 10000 Jahre nahm der menschliche Einfluf}
schrittweise zu und erfolgte offenbar in mehreren Wellen verschiedener Intensitit.

Die bayerischen Flyschberge, aufgrund ihrer exponierten Lage am Alpennordrand pridesti-
niert fiir menschliche Einflufinahme, waren davon besonders betroffen. Thr Waldreichtum, die
giinstige Begeh- und Erschlieffbarkeit veranlafiten den Menschen schon frijhzeitig, diesen Raum
zu nutzen.

Wihrend dieser iiber Jahrhunderte andauvernden Holz- und Weidenutzung scheinen die ur-
spriinglich mehrschichtig aufgebauten Wilder in iiberwiegend gleichaltrige, einschichtige Fich-
tenforste umgewandelt worden zu sein. Insbesondere in der jiingeren Vergangenheit beglinstig-
ten anscheinend Kahlschlagnutzung, Einbringung standortsfremder Fichtenrassen und falsche
Baumartenwahl, Waldweide und iiberhshter Wildbestand eine rasch zunehmende Erosions-
und Hangrutschgefihrdung, Dies um so mehr, als der Flysch auch unter Waldbestockung bei
hohen Niederschligen eine enorm hohe Hanglabilitit besitzt.

In mehreren standorts- und vegetationskundlichen, wald- und wasserbaulichen Arbeiten
speziell im Trauchgauer Flysch, aber auch in anderen deutschen und schweizerischen Flysch-
massiven wurde die Problematik dieser Gebiete untersucht. Hiufig wurde insbesondere die
Frage nach der Geschichte menschlicher Beeinflussung der Flyschlandschaften angeschnitten,
da eine vollstindige vegetationsgeschichtliche Arbeit nach den Methoden der Pollen- und Grof-
restanalyse bislang noch fehlte. Der Mangel einer Untersuchung mit geschichtlichem Schwer-
punkt wurde auch bei den vorbereitenden Gesprichen zur Biotopkartierung in den Bayerischen
Alpen deutlich. Im Gesprich mit Forstleuten, Botanikern, Landschaftsokologen und Vertre-
tern der Wasserwirtschaft kristallisierten sich folgende Fragenkomplexe heraus:

— Wie haben Nutzungseingriffe die Hanglabilitit und Erosionsgefahr im Flysch beeinfluf§t?
— Welche Stabilisierungsfunktionen iibt die Vegetation auf rutschempfindliche Standorte aus?

— Welche Vegetation, insbesondere welche Waldvegetation bestand vor dem menschlichen Ein-
fluf§ in den Flyschbergen?

— Welche heutigen Vegetationsformen bzw. Pflanzengesellschaften kénnen als naturnah bzw.
natiirlich angesprochen werden? :
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— Welche Baumartenmischung der Flyschwilder kann als naturnah gelten?*

Auf Grund des Fragenkatalogs versucht die vorliegende Arbeit die vegetationsgeschichtliche
Entwicklung in einem Teil der bayerischen Flyschberge zu durchleuchten. In einem gemeinsa-
men Forschungsprojekt zwischen der paliobotanischen Abteilung der Polnischen Akademie
der Wissenschaften in Krakow und dem Lehrstuhl fiir Landschaftsékologie der TU Miinchen
(Freising-Weihenstephan) wurde das Moor auf der Sennalpe untersucht und ausgewertet.

2. Problemstellung und Lage des Untersuchungsgebietes

Das Moor bei der Sennalpe liegt am nérdlichen Rand des Ammergebirges, einem Naturraum
der Nordlichen Kalkalpen, Die Sennalpe gehért zum Niederschlagsgebiet des Halblech, einem
Flufisystem, das den westlichen Teil der Trauchgauer Berge (Hohe Bleick mit 1638 m NN) zum
Lech hin entwissert. Die geologische bzw. geomorphologische Gliederung ist kompliziert, da
das Einzugsgebiet des Halblech im Siiden Anschluff an die kalkalpine Randzone hat (iiberwie-
gend Hartkalke, z. T. Juramergel bis auf ca. 1900 m NN), im Norden ausschliefilich Flysch-
formationen entwissert. Der mittlere Muldenteil ist durch Morineniiberlagerungen bzw. durch
postglaziale Talverfiillungen ausgekleidet, die speziell im Lobenbachtal eine erosionsaktive
Lockergesteinszone bilden.

Das Einzugsbebiet des Halblech zihlt aufrund der verbreiteten erosionsaktiven Gesteinszonen zu den
aktivsten Wildbachgebieten der Bayerischen Alpen. Demzufolge entschloff man sich im Jahre 1959, das
gesamte Gebiet durch umfangreiche alm-~, forst- und wasserwirtschaftliche Mainahmen zu sanieren. Man
wollte die extremen Oberflichenabilusse, die hiufigauch von sehr hohen Geschiebefrachten der Fliisse und
Biche sowie von Hangabrutschungen begleitet waren, soweit wie moglich reduzieren. Allen Beteiligten war
von Beginn an klar, dafl eine einseitig forstliche oder wasserbauliche Sanierung keinen tiefgreifenden Erfolg
gezeigt hitte, Man war deshalb bemiiht, in fachiibergreifenden Sanierungsplinen landschaftsgemifle Nut-
zungsformen zu konzipieren und durchzusetzen. Dies beinhaltete eine Trennung von Wald und Weide,
verschiedene biologische Verlandungsmafinahmen und anderes mehr.

Die ,,Fichtenfrage — d.. h. in welcher Artmichtigkeit die Fichte als autochthone Baumatt zu betrachten
sel —wurde intensiv diskutiert, da erhebliche Flichenanteile des Halblecheinzugsgebietes von reinen Fich-
tenwildern bestockt sind. Man vermutete, daff gerade die Fichte in Reinbestinden auf wasserziigigen
Standorten des Flyschs und anderen erosionsaktiven Gesteinen extrem labile Wilder aufbaue. Fichten-Tan-
nen-Buchenwildern wurde eine bessere Schutzfunktion fiir Boden- und Wasserhaushalt zugesprochen. Der
Fragestellung entsprechend wurden verschiedene standorts- und vegetationskundliche, wald- und wasser-
bauliche Untersuchungen in Angriff genommen (KARL u. DANZ, 1969; KAULE, 1976; RINGLER, 1981).
Auch moorkundlich-statigraphische Arbeiten (SCHUCH und HOHENSTATTER, 1969) wurden verfafit. Eine
vollstindige vegetationsgeschichtliche Arbeit nach den Methoden der Pollen- und Grofirestanalyse fehlte
bislang noch.

Neben den genannten Griinden sprachen auch andere Eigenarten des Moores fiir eine einge-
hende Bearbeitung.

Die Sennalpenvermoorung hatte unter gegebenen Klimabedingungen ihr Klimaxstadium
bzw. Wachstumsendstadium iiberschritten. Weitreichende Erosionserscheinungen auf der ge-
samten Moorobetfliche diirften nur teilweise mit den menschlichen Nutzungseingriffen zu-
sammenhingen, sondern iiberwiegend natiirliche Ursachen gehabt haben, da sekundire Verin-
derungen, wie Torfsackung, deutliche Erhdhung des Zersetzungsgrades nach Entwisserungs-
mafinahmen, weitgehend fehlen.

* Insbesondere die ,,Fichtenfrage® —d. h. welchen Anteil die Fichte in der urspriinglichen Bestockung ein-
genommen haben kénnte — wurde intensiv diskutiert.
Heute werden ja erhebliche Flichenanteile des Flysch von nahezu reinen, gleichaltrigen Fichtenbestinden
bestockt.
Vielfach wurde die Vermutung geiuflert, dafl gerade die Fichte in Reinbestinden auf wasserziigigen
Standorten des Flysch und anderen erosionsaktiven Gesteinen extrem labile Wilder aufbaue. Fichten-
Tannen-Buchenwildern wurde eine bessere Schutzfunktion fiir Boden- und Wasserhaushalt zugespro-

chen.
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Man konnte also annehmen, eine liickenlose Abbildung der Vegetationsentwicklung bis zur
Gegenwart zu erhalten. Vorausgehende Tiefensondierungen hatten ergeben, daf} eine fiir die
Hohenlage von 1430 m NN ungewohnliche Torfmichtigkeit vorlag.

Nicht zuletzt war auch die geographische Lage des Moores interessant, da einwanderungsge-
schichtliche Daten verschiedener Baumarten in diesem Abschnitt des Alpennordrandes bisher
fehlten.

Fiinf Radiocarbondatierungen von Prof. Dr. M. Gevu (Hannover) liefern zur Wald- und
Moorgeschichte des Gebietes weitere Erkenntnisse. Siedlungsgeschichtliche Betrachtungen
spielen in der vorliegenden Arbeit eine untergeordnete Rolle und sollen an anderer Stelle erdr-
tert werden.

3. Untersuchungsmethodik

Um méglichst prizise Ergebnisse zu erzielen, wurden die Torfproben aus einer Stichwand
entnommen. So konnte die Grofle der Probenwiirfel mit einer Seitenlinge von ca. 10 cm weit-
gehend beibehalten werden. Ausnahmen bildeten nur die Torfschichten 0-0,15 m,
1,85-2,00 m, 4,10-4,23 m und 4,23-4,25 m. Jede Probe wurde pollenanalytisch und moor-
kundlich untersucht.

3.1 Topographie und Morphologie

Parallel zu den oben erwihnten Untersuchungen wurde das Moor in seiner Oberflichenform
mit einem Nivelliergerit vermessen. Dariiber hinaus konnte {iber Tiefensondierung ein relativ
genaues Bild der Gestalt des mineralischen Untergrundes gewonnen werden (siche Abb. 1).

3.2 Pollenanalytisches Vorgehen

Bei der Ermittlung des Pollenspektrums wurden pro Priparat mindestens 1000 Baumpollen
ausgezihlt. Bei niedriger Pollendichte wurden bis zu 3 Priparate unter dem Mikroskop durch-
gesehen. In wenigen Fillen reichte sogar diese Anzahl von Priparaten nicht aus. Die Baumpol-
lensumme blieb in diesen Fillen unter den sonst iiblichen 1000 Baumpollen.

Als Berechnungsgrundlage dient die Gesamtpollensumme, die sich aus der Summe aller
Baumpollen und Nichtbaumpollen zusammensetzt. Sporomorphe Moor- und Wasserpflanzen
wie auch Sporenpflanzen wurden bei der Ermittlung der Gesamtpollensumme ausgeklammert,
da thr Vorkommen in den einzelnen Pollenspektren lokalen Ursprungs ist. Ebenso blieb Amz-
phitrema flavum in der Gesamtpollensumme unberiicksichtigt. Sporen von Dryopteris cristata
und Dryopteris carthusiana wurden der gesamten Dryopteris-Gruppe zugeschlagen, da hiufig
fehlende Exosporien eine exakte Differenzierung in die einzelnen Arten unmoglich machten. Im
iibrigen wurden die Ergebnisse der Pollen- und Grofirestanalyse in Form von Prozentdiagram-
men dargestellt.

3.3 Moorkundliches Vorgehen

Die moorkundlichen Untersuchungen umfafiten Aschengehalt, Zersetzungsgrad und botani-

sche Zusammensetzung.
Der Aschengehalt reprisentiert fiir jede Probe den Anteil der mineralischen Substanz in Pro-

zent der trockenen Torfmasse. Der Zersetzungsgrad eines Torfhorizontes driickt den prozen-
tualen Humusanteil an der zugehorigen Torfprobe aus. Er wurde mit mikroskopischen Metho-
den bestimmt.
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Abb. 1: Oberflichengestalt und Torfmichtigkeit
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In der Analyse der botanischen Zusammensetzung wurden nur jene Pflanzenreste bestimmt,
die einzelnen Taxa zweifelsfrei zuzuordnen waren. Nicht unerwihnt sollen die Schwierigkeiten
beim Differenzieren von Sphagnum centrale und Sphagnum palustre bleiben. Die Meinungen
gehen auseinander, ob beide als eigenstindige Arten behandelt werden kénnen. So gehen Smrrs,
1978 und SzarraN, 1963 davon aus, dafl Sphagnum centrale unter Sphagnum palustre s. 1. zu-
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sammenzufassen sei. Unter Vernachlissigung mdglicher unterschiedlicher Standortanspriiche,
sowie dem Fehlen klarer anatomischer Unterschiede wurden beide Arten in vorliegender Arbeit
zusammengefafit und gemeinsam dargestellt.

3.4 Altersbestimmung und Einteilung des Pollendiagramms

Nach einer pollenanalytischen und moorkundlichen Vorauswertung der Torfproben zeich-
neten sich Bereiche ab, die eine Cy4-Datierung sinnvoll und notwendig erscheinen liefen (z. B.
Unterschiede im Torftyp, erst- bzw. letztmaliges Auftreten bestimmter Pollenarten u.4.). Die
Probenentnahme zur Bestimmung der tiefsten Probe erfolgte ca. 5 m von der Stichwand ent-
fernt durch Erbohrung. Sie reprisentiert die tiefste Stelle des Moores.

Die C4-Datierung unternahm freundlicherweise Prof. Dr. Geva am Niedersichsischen
Landesamt fiir Bodenforschung. Mit Hilfe dieser Altersbestimmungen konnten unter der Vor-
aussetzung eines homogenen Torfaufbaues Zonen gleichmifiger Wachstumsgeschwindigkeit
des Torfes ermittelt werden, Darauf aufbauend konnten iiber Extrapolation der nunmehr be-
kannten Wachstumsgeschwindigkeit auch fiir nichtdatierte Bereiche Chronozonen (sensu
MANGERUD et al., 1974) ermittelt werden. Fehleinschitzungen in der Abgrenzung der Chrono-
zonen (ilter als 4430 + 60 BP) sind wenig wahrscheinlich, da die Ergebnisse der Grofirestana-
lyse in diesem Abschnitt einen weitgehend homogenen Torfaufbau erkennen lassen.

Im jiingeren Abschnitt des Profils muf} jedoch mit Abweichungen gerechnet werden, da ei-
nerseits die Schichtmichtigkeit sehr groff ist, andererseits sind zwel nicht absolut datierte
Schichten mit Ubergangsmoortorf eingeschaltet. Nach unseren bisherigen Erfahrungen diirften
die Abweichungen jedoch nicht entscheidend sein. Die Einteilung in Chronozonen (Chrono-
stratigraphie) gewihrleistet eine weitgehende Synchronisierung mit anderen Pollenprofilen im
Alpenraum und erméglicht dariiber hinaus eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit nord- und
nordwesteuropiischen Pollendiagrammen.

Neben der konstruierten, chronostratigraphischen Einteilung ist es notwendig und sinnvoll,
eine biostratigraphische Einteilung in Biozonen (pollenfloristisch £ homogene Zonen) vorzu-
nehmen. Erst durch die Biozonen wird die lokale Waldgeschichte ausreichend genau charakteri-
sierbar. Die einwanderungsgeschichtlichen Zusammenhinge sind dadurch wesentlich besser
herzuleiten und darstellbar. ‘

4. Ergebnisse
4.1 Torfeinheiten®

Mit moorkundlichen Analysen (Grofirestanalyse, Zersetzungsgrad, Aschengehalt u. a.)
konnten fiir das Moor bei der Sennalpe Ubergangsmoor- und Hochmoortorfe bestimmt wer-
den. Im Rahmen dieser moorkundlichen Bearbeitung wurden mit Hilfe floristischer Kriterien
(Vorkommen von dominanten Arten) jeweils vier Ubergangsmoor- und Hochmooreinheiten
unterschieden.

Die Ergebnisse der botanischen Analysen der Torfproben sind in einem Prozentdiagramm
graphisch aufbereitet. Die Artenliste gliedert sich dabei in zwei Hauptgruppen:

a) Euminerobionten (Pflanzen, die auf mineralbodenwasserbeeinflufiten Substraten siedeln)
b) Ombrominerobionten (Pflanzen, die auf ausschliefilich regenwasserbeeinflufiten Substraten
siedeln).

Die vorkommenden Arten sind unter Beriicksichtigung der naturriumlichen Verhaltnisse
(montane Stufe in den Flyschbergen der nérdlichen Kalkalpen) nach Kaute, G. 1974 den beiden
Hauptgruppen zugeordnet worden.

# Siehe hierzu Abb. 2: Torf- und Grofirestanalysen
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Abb. 2: Moor bei Sennalpe/Torf- und Grofirestanalysen

4.1.1 Ubergangsmoortorfe

— Ubergangsmoortorf in typischer Ausprigung konnte in sechs Proben nachgewiesen wer-
den. Am hiufigsten (100% der Proben) treten dabei Sphagnum S. Palustria (Sph. palustre und
Sph. centrale), Sphagnum S. Subsecunda und Carex limosa auf. Die Dominanz dieser Arten
verdeutlicht ihr 40-50%iger Anteil an den Torfproben. Thr Zersetzungsgrad schwankt im Be-
reich zwischen 40% und 45 %. Der mittlere Aschengehalt betrigt 1,9 %. Bemerkenswert ist, daff
in dieser Torfeinheit Holz von Acer gefunden wurde, was TomczyNska, Z. (Polnische Akade-
mie der Wissenschaften, Krakéw) nachgewiesen hat. AuBSerdem scheinen Aulacomium palustre
und Camtothecium nitens intensiv an diese Torfeinheit gebunden zu sein.

—Subsecunda-Torf wird zu 75-80% seiner Torfmasse durch Torfmoose der Subsecunda-Sek-
tion aufgebaut. In allen drei Proben treten Carex rostrata und Carex limosa auf. Ausschlieflich
in dieser Torfeinheit kommen Eleocharis cf. uniglumis, Menyantbes trifoliata und Calliergon
stramineum vor. Der Zersetzungsgrad liegt zwischen 40—45%. Der Aschengehalt der tiefsten
Probe weist mit 64,7 % der Torftrockenmasse betrichtliche Beimengung mineralischen Bodens
auf, wihrend die beiden anderen Proben mit 2,7 % und 3,7 % als Standardwerte betrachtet wer-
den konnen.

— Palustria-Torf ist gepriigt durch das dominante Auftreten von Sphagnum centrale, Spha-
gnumpalustre oder dem gemeinsamen Vorkommen beider Arten. In allen drei Proben mit Palu-
stria-Torf betrigt der Anteil der Leitarten mindestens 70% bis hchstens 90% der Torfmasse.
Der Zersetzungsgrad betrigt 35-40%, der mittlere Aschengehalt 2,5% der Torftrockenmasse.

— Carex-Torf konnte in drei Proben nachgewiesen werden. Er wird charakterisiert durch
dominantes Auftreten von Carex limosa (bis 42%), sowie subdominantes Vorkommen von
Carex rostrata (bis ca. 20%) und Carex fusca (bis 28%). In zwei Proben sind Carices mit mehr
als 60% am Aufbau der Torfmasse beteiligt, wihrend in der tiefsten der drei Proben
(1,55-1,65 m Tiefe) der Volumenanteil der Seggen nur 40% erreicht.

Der Torfaufbau der letztgenannten Probe dhnelt der Zusammensetzung von Scheuchzeria-
Torfen (siehe Kap. Hochmoortorfe). Die Anwesenheit von Mineralbodenwasserzeigern wie
Molinia coerulea und Sphagnum S. Subsecunda rechtfertigt jedoch eine Zuordnung zu den
Carex-Torfen.

Der Zersetzungsgrad der obersten Probe betrigt 50%, wihrend die beiden tieferen Proben
nur 35% erreichen. Der mittlere Aschengehalt liegt bei 3,3% der Torftrockenmassen. In zwei
Proben konnten Reste von Carex cf. magellanica gefunden werden. Die Bestimmung stiitzt
sich auf Katz et al.,, 1977 (Tab. 89, Abb. 11 und 12) und eigene Vergleichspriparate.
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In der Gruppe der Ubergangsmoortorfe nehmen die Carex-Torfe wegen des relativ hiufigen
Auftretens vom Ombrominerobionten eine Sonderstellung ein. Stratigraphisch liflt sich diese
Stellung der Carex-Torfe ebenfalls nachweisen, da hiufig eine Benachbarung zu Hochmoortor-
fen gegeben ist.

4.1.2 Hochmoortorfe

—Hochmoortorfe in typischer Ausprigung kommen in sechs verschiedenen Proben vor. In
héchster Stetigkeit und einem Anteil bis zu 59% der Torfmasse treten Eriophorum vaginatum
und Sphagnum magellanicum auf. Hiufigste Begleiter sind Ledum palustre, Oxycoccus spec.
und Picea abies. Der Zersetzungsgrad betrigt 30-40%, der mittlere Aschengehalt 1,6% der
Trockenmasse.

— Magellanicum-Torf wurde in acht Proben festgestellt. Sphagnum magellanicum bildet die
Leitart dieser Torfeinheit, da sie in allen acht Proben mit mehr als 60% am Aufbau der Torf-
masse beteiligt ist. Standiger Begleiter ist Eviophorum vaginatum, seltener tritt Molinia coeru-
lea hinzu. .

Der Zersetzungsgrad schwankt zwischen 30-40%. Der Aschengehalt betriigt 1,8 % der Torf-
trockenmasse.

— Eriophorum-"Torf liegt in acht Proben vor. Die Torfmasse wird zu mehr als 60% durch
Eriophorum vaginatum aufgebaut. Sphagnum magellanicum ist stindiger Begleiter von Erio-
phorum. Unter anderen Begleitern wiesen Carex limosa und Molinia coernlea die grofite Ste-
tigkeit auf, Der Zersetzungsgrad schwankt zwischen 25-40%. Der Aschengehalt liegt bei 1,8 %
der Torftrockenmasse. :

—Scheuchzeria-Torf konnte zweifelsfrei in vier Proben mit einem Héchstgehalt von 44 % der
Torfmasse bestimmt werden. Trotz dieser hohen Anteile sollte Scheuchzeria hier keine Leitar-
tenfunktion zugesprochen werden. Vielmehr diitften die Schenchzeria-Torfe in einer floristisch
armen, ombrogenen Variante des Caricetum limosae entstanden sein (siehe hierzu auch Gros-
SE-BRAUCKMANN, 1974). Dementsprechend kann auch eine fiinfte Probe, in der Scheunchzeria
vollstindig fehlt, gleichzeitig jedoch Carex limosa und ombrotraphente Arten wie Drepanocla-
dus fluitans, Sphagnum magellanicum und Eriophorum vaginatum 99% der Torfmasse aufbau-
en, den Scheuchzeria-Torfen zugeordnet werden.

4.2 Altersbestimmung

Die an der tiefsten Stelle des Moores niedergebrachte Bohrung ergab ein Alter von 9010
+ 90 Jahre vor 1950. Datierungen von Torfproben aus der Stichwand liegen fiir folgende Torf-
schichten vor:

Labornummer Fundtiefe C 14 Modellalter
(Jahre vor 1950)
10656 2,00-2,10 m 4430+ 60
10775 2,90-3,00 m 5955+ 55
10657 3,18-3,20m 7095+ 85
10658 4,00-4,10 m 8730+ 65
10659 4,90-5,00 m 901090

Das relativ spite Einsetzen von Torfwachstum in dieser Hhe (1430 m ti. INN) lif¢ sich nicht
vollstindig erkliren, Es muf} auch vermutet werden, dafl die Flyschhinge gerade in Zeiten litk-
kiger Vegetationsbedeckung héchst rutschungsgefihrdet waren. Fiir die Annahmen, daf} ein
solcher Hangrutsch die morphologischen Grundlagen fiir eine Vermoorung geschaffen hat,
spricht auch die Analyse der Untergrundbeschaffenheit des Sennalpenmoores (siehe hierzu
Kap. 4.5).

153




4.3 Pollenzonen

Als Voraussetzung fiir eine fundierte und differenzierte Interpretation der Wald- und Moor-
geschichte wird zunichst versucht, das Diagramm® in Pollenzonen zu unterteilen. Hier werden
Beginn und Ende, Fallen und Steigen sowie Maxima und Minima der Pollenkurven in den ein-
zelnen Zonen festgestellt. Diese Analysen bilden die Grundlage fiir die spitere Interpretation.

Folgende Pollenzonen konnen unterschieden werden:

— Moor bei der Sennalpe 1 (MS-1) in 4,25-4,00 m Tiefe: Birken-Kiefern-Zone mit Hasel- und

Eichenmischwald (EMW).

In dieser tiefsten Zone des gesamten Pollenprofils sind drei Torfproben zu einer homogenen
Einheit zusammengefafit. Sie weist folgende Charakteristika auf: Bet#la hat mit21,6% der Pol-
lengesamtsumme (GS) ebenso wie Pinus cembra mit 3,3 ihr absolutes Maximum Pinus bewegt
sich fortlaufend um die 30-%-Marke. Unter den meso- bzw. thermophilen Arten erreichen
Ulmus 16,6 % der GS, Corylus dagegen steigt bis auf 25,6 % der GS an. In der Gruppe der Was-
serpflanzen nehmen die Cyperaceae mit 19,2 % und Typha latifolia mit1,8% der GS ihre abso-
luten Maxima ein.

Im Grenzbereich von MS-1 zu MS-2 fillt Betula rasch ab, Quercus und Corylus stehen vor
threm ersten groferen Aufschwung. Am Rande sei noch vermerkt, daf§ der Subsecunda-Torf
auf diese Pollenzone beschrinkt ist. Eine Deutung dieses Phinomens muf} offen bleiben, da bis-
her noch zu wenig Vergleichsmaterial zur Verfiigung steht.

— MS-2 in 4,00-3,70 m Tiefe: Haselzone

Hier sind wiederum drei Torfproben zusammengefaft. Dabei weist Corylus eine deutliche
Dominanz auf. Dariiber hinaus 48t sich ein stindiges Ansteigen der Corylus-Kurve bis zu ih-
rem Maximum von 35,9% der GS verfolgen. Die Betula- Anteile bleiben bestindig iiber der
10%-Schwelle. Die Pinus-Kurve sinkt relativ stark ab. Die Eichenmischwaldkurve dndert sich
zundchst nicht wesentlich. Erst in der jiingsten Probe steigt der EMW auf 28,8% der GS an.
Acer ist hier auch als Grofirest in Form von Holzstiickchen nachweisbar! Picea setzt hier mit
der geschlossenen Kurve ein. Von den Nichtbaumpollen (NBP) erscheinen Geranium, Scabio-
sa, Lilinm martagon, Gypsophila muralis, Sanguisorba officinalis sowie Sanguisorba minor
zum erstenmal. In dieser Zone fillt auch der Anfang einer geschlossenen Amphitrema flavum-
Kurve. An der Grenze von MS-2 zur MS-3-Zone kreuzen sich die sinkende Corylus-Kurve und
die ansteigende Eichenmischwaldkurve,

— MS-3 in 3,70-3,20 m Tiefe: Eichenmischwaldzone mit Corylus. Fiinf Torfproben sind hier
zusammengefaflt.

Die absolut dominierende EMW-Kurve weist hier zwei Gipfel mit47,8% bzw. 47,6 % der GS
auf. Bemerkenswert ist das Zusammentreffen der absoluten Ulmus- und Fraxinus-Maxima mit
dem ersten EMW-Gipfel, sowie das synchrone Auftreten des absoluten 7ilia-Maximums (8,1%
der GS) mit dem zweiten EMW-Gipfel. Corylus fillt stufenweise auf ca. 6% der GS. Picea-
Grofireste treten in Form von Nadelresten zum erstenmal auf. Gleichzeitig nimmt der Fichten-
pollenanteil deutlich zu. Pinus cembra oszilliert um den 1-%-Wert, Wihrend die Hedera-
Kurve noch geschlossen ist, tritt Juniperns nurin einigen Proben auf. Auffallend ist ein kurzzei-
tiger, extremer Gipfel von Sphagnum (35,8% der GS mit Summe der Sphagnen) mit anschlie-
Bender Unterbrechung der zusammenhingenden Sphagnum-Kurve, Dariiber hinaus zeigen un-
ter den Nichtbaumpollen Ranunculus, Filipendula und Umbelliferae ihre Maxima.

Die Grenze von MS-3 zu MS-4 verliuft in einer Torfschicht, in der alle EMW-Elemente und
Corylus fallen; die Picea-Kurve hingegen steigt sprunghaft an.

— MS-4 in 3,20-3,00 m Tiefe: Fichtenzone mit Eichenmischwald.
In dieser aus zwei Proben zusammengefafiten Zone dominiert die Fichte mit einem Maximum
von 42,5% der GS. Die Eichenmischwaldanteile bleiben grofler als 25% der GS. Pinus cembra

*) Siehe hierzu Abb. 3: Pollendiagramm
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Abb. 3: Moor bei Sennalpe — 1430 m iNN/Ammergebirge/Pollendiagramm

fallt um ca. 0,5% der GS ab und behilt diesen Wert ohne gréfiere Schwankungen tiber alle tibri-
gen Zonen bei,

Die Abies- und Fagus-Kurven setzen mit geringen Werten zu einem geschlossenen Kurven-
verlauf ein. Umbelliferae und Ranunculus sinken schlagartig auf einen Wert unter 1% der GS
ab. Die bisher geschlossene Filipendula-Kurve wird unterbrochen. Das absolute Maximum fallt
ebenso in diese Pollenzone wie das erstmalige Auftreten von Knantia. Bemerkenswert ist der
Wechsel im Torftyp von Ubergangsmoor- zu Hochmoortorf. An der Grenze von MS-4 zu
MS-5 steigt die Abies-Kurve steil an, die Picea- Anteile sinken zum erstenmal ab und Alnus viri-
dis steigt erstmals in nennenswertem Umfang an.

— MS-5 in 3,00-2,70 m Tiefe: Abies-Picea-Zone mit EMW.

Diese Pollenzone — aus drei Torfproben zusammengesetzt — vermittelt zwischen den von
EMW-Dominanz einerseits und Buchen-Tannen-Dominanz andererseits geprigten Pollenzo-
nen. Obwohl dieser Sachverhalt durch keine eklatanten Verschiebungen im Pollenkurvenver-
lauf deutlich wird, muf dieser Zone dennoch eine wichtige Ubergangsposition in der Zonierung
des Pollendiagramms zugestanden werden. Abies iiberschreitet die bedeutsame 10- %-Schwel-
le. Obgleich Picea leicht absinkt, kann ihr eine Leitfunktion mit Anteilen iiber 30% der GS zu-
gesprochen werden. EMW dagegen stagniert im Kurvenverlauf und wiederholt die Anteile von
MS-2 (ca. 20% der GS). Alnus viridis nimmt deutlich zu und berschreitet erstmals die 2- %o~
Schwelle. Fagus erreicht nach flachem Anstieg 6,2% der GS. Bei den NBP erscheint erstmals
Helianthemum und Centaurea cyanus. Im Grenzbereich von MS-5 zu MS-6 fillt der deutliche
Ulmen-, Tilia-, Quercus- und Corylus-Niedergang auf, wihrend der Picea-Verlauf zu einem
neuen Gipfel anwichst.

— MS-6 in 2,70-2,00 m Tiefe: Fichten-Tannen-Buchenzone.

Diese aus sieben Torfproben aufgebaute Pollenzone bildet den Gipfel der Baumpollenkurve
(96,3 % der GS). Quercus liefert als einziger Vertreter der Eichenmischwaldarten mit Werten
um 5 % der GS einen nennenswerten Beitrag zum Spektrum der Baumpollen. Corylus sinkt auf
Anteile unter 5% der GS ab. Picea weist nach Erreichen des Gipfels mit mehr als 42% der GS
eine stindig fallende Tendenz auf. Abies zeigt hier das absolute Maximum von 30,4% der GS.
Fagus steigt zu einem ersten Gipfel (24,9 % der GS) auf und behilt in dieser Zone auch nach dem
Gipfelabfall bei Werten grofier als 14% der GS eine deutlich dominante Stellung. Ericaceae ent-
wickeln sich optimal und erreichen Werte bis zu 1,5 % der GS. In der jiingsten Torfprobe treten
erstmals Carpinns, Mercurialis perennis und Getreidepollen auf. Hier endet auch die Amphi-
treme flavum-Kurve.
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Zur Grenze von MS-6 zu MS-7 fillt der Baumpollenanteil mit Quercus leicht ab, Corylus
hingegen wichst auf Werte tiber 5% der GS an. Der Anteil von Gramineae steigt in bemerkens-
wertem Umfang an, wihrend der Anteil der Ericaceae (unmittelbar nach Abfall der Amphitre-
ma-Kurve) ebenfalls stark absinkt.

— MS-7 in 2,00-0,00 m Tiefe: Fichten-Tannen-Buchenzone mit Kulturzeigern.

Bei dieser komplexen Pollenzone wurden 19 Torfproben zusammengefafit und in drei Sub-
zonen (7a—7c) aufgeteilt. Die gesamte Zone wird geprigt durch ein sukzessives Abfallen der
Baumpollenkurve bei gleichzeitiger Korrespondenz mit dem hiufiger werdenden Auftreten von
Anthropophyten. Damit sind die Einfliisse des Menschen auf die Vegetation des Naturraumes
Ammergebirge deutlich nachweisbar.

— MS-7a in 2,00-1,55 m Tiefe: Eutypische Fichten-Tannen-Buchen-Subzone mit vier Torf-
proben.

Die Baumpollenanteile sinken auf 84 % der GS ab und verbleiben unter der 90-%-Grenze.
Der Eichenanteil fillt auf die Hilfte seiner bisherigen Werte, wihrend Corylus sich verdoppelt.
Carpinus und Secale setzen zu einem geschlossenen Kurvenverlauf an.

Unter den NBP nehmen Gramineae und Ranunculus deutlich zu (Ranunculus erreicht mit
3,7 % der GS sein absolutes Maximum). Bei den Sporenpflanzen setzt eine geschlossene Pteri-
dinm-Kurve ein, An der Grenze von 7a und 7b fallen Picea und Abies deutlich, wihrend Alnus
viridis, Alnus incana, Alnus glutinosa sowie Fagus ansteigen. Gleichermafien ist eine wachsende
Tendenz der Kulturzeiger feststellbar. Im Grenzbereich der beiden Subzonen kommt es zu ei-
ner kurzzeitigen Verinderung im Torftyp (Wechsel von Hochmoor- und Ubergangsmoortorf).

— MS-7b in 1,55-0,85 m Tiefe: Alnus-Fagus-Subzone mit sicben Torfproben.

Charakteristisch ist fiir diese Zone die dreigipfelige Fagus-Kurve mit Maxima von 31%,
30,7 % und 29,6 % der GS. Alnus incana und Alnus glutinosa weisen zwei deutliche Gipfel mit
17,0% und 21,6% der GS auf. Alnus viridis tibersteigt mit 5,8% der GS erstmals die 5-%-
Schwelle. Nach einer voriibergehenden Regression erreicht Abies einen erneuten Gipfel (22,5%
der GS), um spiter iiber einen raschen Abfall zu einem Tiefststand zu gelangen. Betula nimmt
sukzessive zu und erreicht einen Gipfel mit 18,3 % der GS. Hier kénnen zum erstenmal Larix-
Pollenkorner nachgewiesen werden. Picea geht deutlich zurlick und weist den seit ihrer Ein-
wanderung absoluten Tiefststand mit zwei Minima von 9,5 % und 12,1 % der GS auf. Der Anteil
der Apo- und Anthropophyten wichst. Getreide gelangt zu seinem absoluten Maximum mit
1,0% des GS. Bemerkenswerter ist jedoch die Tatsache, daf die Kurven von Plantago, Artemi-
sia und Rumex (in der Tendenz auch Urtica) sich komplementir zu dem Kurvenverlauf von
Getreide und Humulus verhalten. Dementsprechend wird beispielsweise eine Regression von
Plantago von einem Aufschwung der Getreidepollenanteile iiberlagert.

Im Grenzbereich der Subzone MS-7b zu MS-7c fallen beide Dominanten von MS-7b (Alnus
incana, Alnus glutinosa und Fagus) ab, wihrend Picea leichte Wachstumstendenzen zeigt.
Abies wichst rapide an.

— MS-7¢ in einer Tiefe von 0,85-0,00 m Tiefe: Fichten-Buchen-Subzone mit acht Torfproben.

Die Kulturzeiger erreichen zusammen 4,7 % der GS. Die Baumpollenkurve fillt nach zwel
kiirzeren Aufschwiingen sprunghaft ab bis auf ihren Tiefststand mit 74,9% der GS. Picea
wichst auf tiber 30% der GS an. Fagus zeigt nur leichte Schwankungen um 15% der GS. Die
Gattung Alnus kuliminiert in mehreren Gipfeln. Alnus incana mit Alnus glutinosa wachsen zu
einem letzten Hochpunkt mit 19,2% der GS an. Alnus viridis erreicht nach deutlichem Absin-
ken ein absolutes Maximum mit 7,9% der GS, ebenso Carpinus mit 3,4% der GS und Grami-
neae als Vertreter der NBP mit 17,1% der GS. Juglans tritt erstmals auf.

Unter den Kulturzeigern setzen die Griinland~- bzw. Weidezeiger ihren phasenversetzten,
teilweise komplementiren Kurvenverlauf gegeniiber der Getreidepollenkurve fort. Humulus
korrespondiert weiterhin mit Getreide. Deutlich zeichnen sich mindestens zwei Entwick-
lungswellen ab. Im ersten, d. h. dlteren Aufschwung der Weidezeiger erreichen Artemisia mit
1,1% und Plantago lanceolata mit 2,0% der GS ihre absoluten Maxima.
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4.4 Wald- und Siedlungsgeschichte

Da es nicht sinnvoll ist, einzelne Pollenkurven isoliert wald- und siedlungsgeschichtlich zu in-
terpretieren, bauen wir auf die oben beschriebene Einteilung und Analyse der Pollenzonen auf.
Wir verwenden dabei dieselbe Einteilung, benutzen jedoch statt dem Begriff ,,Zone* nunmehr
besser den Begriff der ,,Phase™, da es sich um die Analyse der Vegetationsentwicklung in be-
stimmten Zeitrdumen handelt. Erst dadurch ist eine querschnittsorientierte Auswertung aussa-
gekriftiger und hochsignifikanter Einzelkurven méglich.

4.4.1 Entwicklungsphase MS-1

In der zeitlichen Einteilung entspricht die MS-1-Phase dem ilteren Teil des Boreals (BO-1).

Die nachweisbare Waldbestockung wird durch Birke und Kiefer aufgebaut. Die relativ hohen
Werte von Pinus cembra legen die Vermutung nahe, dafl die Waldgrenze von Arvenwildern ge-
bildet wurde. (Siehe hierzu Krar, F., 1971, S. 34; Diskussion iiber die Rekonstruktion fritherer
fokaler Baumvorkommen.) Oberhalb der Waldgrenze diirften Latschengebiische eine weitere
Geholzzone gebildet haben. Pinus-Holz konnte bei der Grofirestanalyse nachgewiesen wer-
den. Kiefernbestinde miissen deshalb in unmittelbarer Nihe des damaligen Sedimentationsbel-
kens vorgekommen sein.

Gleichzeitig ist eine massenhafte Verbreitung von Hasel ablesbar. Vermutlich handelt es sich
um Haselunterwuchs, der in die Kiefern-Birkenwilder einzudringen begann und besonders auf
xerothermen Standorten Reinbestinde gebildet haben diirfte. Auf tieferliegenden Flichen, auch
auf Flichen im nahegelegenen Vorland des Ammergebirges bauten Laubmischwilder mit domi-
nanter Ulme die Waldbestockung auf. Spuren von Picea-Pollen kénnen nicht als autochthon
betrachtet werden, sondern miissen als Fernflug gedeutet werden.

4.4.2 Entwicklungsphase MS-2

Die MS-2-Zone entspricht dem jlingeren Teil des Boreals (BO-2). Kennzeichnend fiir diese
Phase ist die rasche Ausbreitung der Hasel bei gleichzeitigem Riickgang der Kiefernwaldbestin-
de. Hervorzuheben ist das Kurvenverhalten von Eichenmischwald zu Corylus. Der Corylus-
Gipfel setzt in dieser ca. 700jihrigen Phase bemerkenswerterweise vor dem EMW-Gipfel ein.
Diese Situation entspricht der mitteleuropiischen, unterscheidet sich dagegen von jener in
Kirnten, wo die beiden Gipfel sowohl in zeitlicher Ubereinstimmung wie auch in umgekehrter
Reihenfolge beschrieben wurden (Fritz, 1978).

In den Westalpen, besonders in den ozeanisch beeinflufiten Gebieten der Dauphine, ist die
Corylus-Phase wesentlich deutlicher ausgeprigt. Die Corylus-Dominanz halt hier {iber 2000
Jahre an (WEGMOULLER, 1977).

In der Zusammensetzung der Eichenmischwilder gewinnen Quercus und Acer deutliche
Anteile hinzu. Fraxinus tritt erstmals auf. Wieweit die Eichenmischwaldbestockung die Ho-
henstufe des Sedimentationsbeckens (1430 m ii. NN) erreichte, kann nicht zweifelsfrei be-
stimmt werden. Als gesichert kann jedoch angenommen werden, daf} einzelne Elemente des
EMW die Héhenstufe um 1400 m ii. NN besiedeln konnten, da Holz von Acer als Grofirest
bestimmt werden konnte. )

Die Fichteneinwanderung hat in dieser Phase das Ammergebirge noch nicht erreicht. Bei der
geringen Sedimentation von Picea-Pollen muff Fernflug vermutet werden.

4.4.3 Entwicklungsphase MS-3

Die MS-3-Phase entspricht dem #ltesten Teil des Atlantikums (AT 1), Wihrend die Haselbe-
stinde zuriickweichen, kdnnen sich Eichenmischwilder optimal entwickeln.

Dies geschieht in einem Zeitraum von ca. 8.000~7.200 BP. Unter den verschiedenen Elemen-
ten der Eichenmischwilder kulminieren zunichst die reinen Edellaubholzwilder mit Esche und
Ulme. Erst spiter treten die relativ thermophilen Elemente Quercus und Tilia hinzu. Eine be-
sondere Schwierigkeit bei der Interpretation der Eichenmischwilder liegt darin, daf§ mit pollen-
analytischen Methoden eine zweifelsfreie Bestimmung der EMW-Spezies nicht gelingt. Fuxa-
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REK, 1979 nimmt an, daff die damaligen EMW-Bestinde grofle Ahnlichkeit mit den heutigen
Avenwildern aufweisen. WALTER, STRAKA, 1970 und ELLENBERG, 1978 setzen die Eichenmisch-
wilder aus der Zeit ihres Klimaoptimums in die Nihe des Quercion pubescenti-petracae-Ver-
bandes, dessen heutiger Arealschwerpunkt in stid- und siidosteuropiischen Gebieten liegt. Be-
sonderes Augenmerk verdient jedoch das dominierende Auftreten von Ulmus. Aus Aufzeich-
nungen von Jakucs, 1961, Horvar, Gravac und ELLENBERG, 1974 sowie ELLENBERG, 1978 geht
hervor, dal Ulmus in Pflanzengesellschaften des Quercion pubescenti-petraeae-Verbandes nur
sporadisch auftritt.

Eine plausible Erklirung kann nur dann gegeben werden, wenn der bisher in der Literatur als
kompakter Begriff gebrauchliche ,,EMW* aufdifferenziert wird, Das bedeutet, daf} edellaub-
holzreiche Gesellschaften wie das Aceri-Fraxinetum oder das Aceri-Tilietum —in denen im iib-
rigen Ulmus glabra optimal gedeihen kann — als eigenstindige Komponenten zu betrachten
sind. Dies wiirde auch erkliren, warum Corylus und Hedera vereinzelt, Rhamnus relativ hdu-
fig vorkommen, jedoch Acer und Tilia sich zu dominanten Arten entwickeln konnten.

Im {ibrigen ist es wahrscheinlich, dafl von Beginn dieser MS-2-Phase (Nachweis von Acer-
Holz in der Hhe von 1430 m ii. NN) an, eine edellaubholzreiche Waldgesellschaft mit Ahorn,
Ulme und ab MS-3 mit Esche existieren konnte.

In der Mitte der MS-3-Phase (extrapoliert heifit das ca. 7400 BP) sind erstmals Fichtennadeln
als Grofirest nachweisbar. Fichte stockt damit in unmittelbarer Nihe des Moores. Obwohl Ma-
kroreste fehlen, ist anzunehmen, daf§ die Fichte schon frither vorhanden war, da die Pollenwerte
in zwei tieferliegenden Proben annihernd gleich sind. Damit kann eine Fichtenbesiedlung mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf ca. 7800 BP angesetzt werden.

Die Fichtenausbreitung im Ammergebirge ist demnach im Vergleich zu dstlicheren Gebieten
der Ostalpen deutlich spiter erfolgt, nur unwesentlich spiter wie im Chiemseegebiet, dhnlich
jedoch wie in den Otztaler Alpen und frither als im Westalpenraum (vgl. u. a. MULLER 1972,
Herrz 1975, MARKGRAF 1972, ZoLLER u. KLEBER 19712, Beuc 1976, Frrrz 1978, RauscH 1975,
Rysnicex, K. u. E. 1977, BORTENSCHLAGER 1976).

Die Fichtenausbreitung geht dementsprechend der Einwanderung der Tanne voraus und
markiert dadurch einen der wichtigsten Unterschiede von ost- und westalpinen Pollendia-
grammen,

4.4.4 Entwicklungsphase MS-4

Die Phase MS-4 entspricht dem mittleren Teil des Atlantikums. Die mesophilen Laubmisch-
wilder verlieren unter dem wachsenden Druck der Fichtenausbreitung ihre Optimalstandorte.
Abies und Fagus sind noch nicht ins Ammergebirge vorgedrungen, doch beginnt ihre Ausbrei-
tungsgeschichte am Ende dieser Entwicklungsphase.

Bemerkenswerterweise fillt die Frosnitz-Schwankung mit 66006000 BP in diesen Zeit-
raum. Der auffallend steile Anstieg der Picea- Kurve zu ithrem absoluten Maximum bis 6 500 BP
und das gleichzeitige Fallen der EMW-Kurve korrespondieren méglicherweise mit der Fros-
nitz-Schwankung. Die Pinus cembra-Kurve fillt auf Werte unter 1% der GS ab und mufl des-
halb fiir jingere Phasen als Fernflug gedeutet werden, Im Ammergebirge scheint in der obersten
Waldzone Pinus cembra von Picea verdringt worden zu sein. Die extreme Entwicklung von
Picea diirfte auch als Hinweis darauf gelten, dafl die Bewaldung stark zugenommen hat. Vege-
tationsfreie bzw. waldfreie Flichen sind nur an edaphischen Sonderstandorten denkbar, Der
Oberflichenwasserabfluff und der Bodenabtrag haben demzufolge abgenommen.

4.4.5 Entwicklungsphase MS-5

In der zeitlichen Zuordnung zu den Chronozonen von MANGERUD et al. fillt Phase MS-5 in
den jiingsten Teil des Atlantikums, AT3. Tanne und Buche wachsen nacheinander deutlich an
und komplettieren das Baumartenspektrum fiir das Ammergebirge erstmalig auf den heute noch
existierenden Stand. Die Buche ist dabei als letzte der fiir das Ammergebirge prigenden Baum-
arten (Carpinus ist relativ unbedeutend!) eingewandert. Sie benétigte ca. 500 Jahre vom Zeit-
punkt ihrer ersten Fernflugspuren, bis sie als Bestandteil der Wilder angesehen werden kann.
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Hervorzuheben ist ein nahezu gleichférmiges Absinken der EMW-Komponenten und von Co-
rylns. KraL 1981, beschreibt die wechselseitig korrespondierenden Picea~ und Alnus viridis-
Kurven, in denen jeweils jedem Picea-Gipfel ein Hochstand, jedem Alnus viridis-Gipfel ein
Tiefstand der Waldgrenze zugeordnet werden kann. Ahnliches it sich bis auf geringfiigige
Abweichungen auch am Profil des Sennalpenmoores verfolgen. Dariiber hinaus scheinen die
Tanne und spiter auch die kampfstarke Buche in die dominanten Fichtenwilder eingedrungen
zu sein. Dem ersten Tannengipfel folgt ein Fichtenabfall, dem ersten nennenswerten Anstieg der
Buche (sie kann hier nach Krar 1971, mit Werten >5% als autochthon gelten) folgt ein erstes
Fichten- und gleichzeitiges Tannenminimum. Hier scheinen die Konkurrenzverhiltnisse zwi-
schen Fichte, Tanne und Buche erstmals miteinander in Beziehung getreten zu sein.

Fiir die Interpretation der kommenden Entwicklungsphasen muff beachtet werden, ob es
zwischen Fichten-Tannen-Buchenwildern und Grauerlen in der montanen Stufe zu dhnlichem
Komplementirverhalten ihrer Kurven kommt wie zwischen Fichtenwildern und Griinerlen in
der subalpinen Stufe.

4.4.6 Entwicklungsphase MS-6

In der zeitlichen Einstufung fillt diese Phase teilweise in das jiingere Atlantikum AT3, mit
dem groferen Anteil jedoch in das iltere Subboreal SB1. Hier kommt es in der gesamten nach-
eiszeitlichen Geschichte zu der héchsten Waldverdichtung bzw. Waldausbreitung in diesem
Raum, Die mesophilen Laubmischwilder scheinen in das Alpenvorland verdringt worden zu
sein. Der Ulmenabfall beginnt im Gegensatz zu den Verhiltnissen in Tirol (vgl. BorrENsCHLA-
GER 1976) oder auch Nordosteuropa um ca. 400-500 Jahre frither. In der Zusammenschau aller
méglichen Waldkomponenten haben sich anscheinend Fichte, Tanne und Buche auf Kosten der
relativ thermophilen Elemente wie Ulmus, Tilia, Fraxinus, Quercus, Acer und Corylus durch-
gesetzt.

Im iibrigen scheint dies eine Phase optimaler Entwicklungsbedingungen fiir die Tanne zu
sein, die hier bei ca. 4900 BP ihr absolutes Maximum aufweist. Diese Annahme stiitzt auch die
Tatsache, dafl Tannennadeln hier als Grofirest identifiziert werden konnten. Thre Einwande-
rung und die anschlieflend rasche Ausbreitung begann vor ca. 6500 BP, also deutlich spiter als
in den Westalpen (vgl. ScHNEDER 1978), wesentlich frither jedoch als in den &stlichen Teilen der
Ostalpen (vgl. KraL 1979).

Dader pollenanalytische Nachweis von Taxus nur selten gelingt, sollte hier darauf hingewie-
sen werden, daf} Eiben in dieser Phase erstmals auftreten. Meist sind die Taxus-Werte stark un-
terreprisentiert, so dafl mit einiger Wahrscheinlichkeit die Eibe als ein Bestandteil der Bergwil-
der angenommen werden kann. Die geringen Pollenwerte lassen jedoch genauere Interpretatio-
nen iiber Verbreitung und Hiufigkeit nicht zu.

In der jiingsten Torfprobe dieser Entwicklungsphase konnten um 4430 £ 60 BP erstmals
Getreidepollen festgestellt werden.

4.4.7 Entwicklungsphase MS-7

Die jiingste Phase des Pollendiagramms beginnt in dem #ltesten Abschnitt des Subboreals SB1
und umfaflt den Rest des Subboreals SB2 und SB3 sowie das vollstindige Subatlantikum
SA1-SA3. Obgleich verschiedene Kulturzeiger bis in MS-6 zuriickreichen (hauptsichlich
Griinland- bzw. Weidezeiger) wurde der Anfang der MS-7-Phase auf das erstmalige Auftreten
der geschlossenen Cerealia-Kurve um 4000 BP gelegt.

Der steigende menschliche Einflufl auf Landschaft und Vegetation im Alpenraum wird nun-
mehr deutlich sichtbar, da neben Weidewirtschaft auch frithe Anfinge von Ackerbau zu vermu-
ten sind. Die verschiedenen Nutzungsanspriiche des Menschen manifestieren sich im Pollendia-
gramm durch ein stindiges Ansteigen der Kulturzeiger bei gleichzeitiger Verschiebung der Do-
minanzverhiltnisse einzelner Baumarten. Leider fallen in diese Entwicklungsphase mehrere
kurzzeitige Klimaschwankungen, die sich als Gletschervorstoff bzw. Eisrlickgang bemerkbar
machen. Dies erschwert die wald- bzw. siedlungsgeschichtliche Interpretation.
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— Interpretationsversuch der Phase 7a:

Der grofite Teil dieser Phase fillt in die Zeit des mittleren Subboreals SB2. In der Zusammen-
setzung der Wilder lassen sich nur unwesentliche Verinderungen feststellen. Deutlichere
Wechselwirkungen scheinen sich nur zwischen Quercus und Corylus abzuspielen. Daraus
kann mit einigen Unwigbarkeiten der Schluff gezogen werden, dafl die schwer nutzbaren, ho-
herliegenden Waldstufen mit Fichte, Tanne und Buche weitestgehend sich selbst {iberlassen
blieben. Die tieferliegenden Waldbestockungen, speziell im Vorland, scheinen in zunehmen-
dem Mafle in Form von Waldweide genutzt worden zu sein. Fiir eine Weidenutzung spricht
auch der Beginn einer durchgehenden Kurve von Pteridium (Adlerfarn als Weidezeiger!). Da-
durch entstand vermutlich ein relativ starker Druck auf die Eichenbestockung, der den bereits
gegen Ende der MS-6-Phase sichtbaren Eichenriickgang erkliren konnte. (Auftreten von Wei-
dezeigern wie Rumex, Chenopodiaceae und Plantago in der Phase MS-6!). Der Zeitraum des
ersten Auftretens von Plantago lanceolata bis zam Erreichen des Eichenminimums betrigt ca.
1000 Jahre und reicht damit aus, nach Ausfall der Eichenverjiingung teilweise aufgelichtete
Weidewaldbereiche entstehen zu lassen.

Bei Nachlassen des Waldweidedrucks konnte der relativ konkurrenzschwachen Hasel eine
giinstigere Neuansiedlung und Arealerweiterung in Teilen der lichten Weidewilder gelungen
sein.

— Interpretationsversuch der Phase 7b:

Die Phase 7b umfaflt teilweise das mittlere Subboreal SB2, sowie das iltere Subatlantikum
SA1 und reicht bis zum mittleren Subatlantikum SA2.

In der Phase 7b iiberlagern sich verschiedene Interpretationsméglichkeiten, da die klimati-
sche ebenso wie die kulturelle bzw. nutzungsgeschichtliche Situation einen unruhigen Verlauf
nimmt. Folgende Faktoren sind zu beriicksichtigen:

—die Lobbenschwankung, eine kurzfristige Klimaverschlechterung von 3500 bis ca. 3 100 BP
mit einem deutlichen Fisvorstof der Gletscher im Ostalpenraum. PatzELT und BORTENSCHLAGER
1973, beschreiben allerdings auch, daff der Eisvorstoff wihrend der Lébbenschwankung die
grofiten neuzeitlichen Vorstéfie um nicht mehr als 100-150 m tiberfahren habe. Klimaschwan-
kungen dieser Art diirften jedoch keine nachhaltigen Auswirkungen auf die Baumartenzusam-
mensetzung der Bergwilder am Alpenrand gehabt haben. Nicht auszuschliefen ist jedoch, dafl
die Klimaverschlechterung (kiihle Sommer, hohe Niederschlige, geringe Abschmelzraten der
Winterniederschlige) die Nutzungsanspriiche des Menschen an die Hochlagen beeinflufit ha-
ben.

— Unmittelbar zu Beginn der 7b-Phase kommt es zu einer deutlichen Picea-Regression (abso-
lutes Minimum bei ca. 3000 BP), die in mehreren Untersuchungen im Alpenraum bereits nach-
gewiesen wurde, DrAXLER et al, 1980, Zwanper 1981, WerLTeEN 1982 und ScHMEDL 1964 und
1974 sowie KraL 1971, erwihnen einen Fichtenabfall zur Bronzezeit. Cy,4-Datierungen dieser
Untersuchungen fixieren die Fichtenregtression der Sennalpen-Ergebnisse entsprechend auf den
Zeitraum um 3300-3000 BP. Simtliche Autoren neigen dazu, diesen Fichtenniedergang ur-
sdchlich mit dem Einfluf} des bronzezeitlichen Menschen in Zusammenhang zu bringen und
nicht mit den Klimaverschlechterungen der Lobbenschwankung. In diesem Zusammenhang ist
auch die Tatsache bemerkenswert, daf§ gleichzeitig mit dem Beginn des Fichtenriickgangs eine
Anderung der Torfzusammensetzung (Hochmoor- zu Ubergangsmoortorf) eintritt. Es ist nicht
auszuschliefen, daff auch diese Verinderung neben der klimatischen, eine nutzungsgeschichtli-
che Ursache hat.

Sicher ist jedoch, daff Feuchtigkeitszunahme und vermehrter Nihrstoffeintrag zur Anderung
des Torftyps beigetragen haben (siehe hierzu Kap. 4.5).

— Zeitlich parallel zum Fichtenabfall kommt es (wiederum analog zu anderen Alpenregionen)
zur optimalen Entfaltung der buchenreichen Bergwilder. Die Buche dringt offenbar mit wech-
selnden Erfolgen mehrmals in die Fichten-Tannen-Buchenwilder ein und kann in mehreren
Phasen speziell die Tanne, méglicherweise auch die Fichte voriibergehend verdringen. (Syn-
chron dazu liuft im iibrigen Mercuvialis perennis als typischer Buchenbegleiter.)
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Bei der Untersuchung des Agathazeller Moores bei Immenstadt erwihnt ScuMemL 1964,
ebenfalls nach 3300+ 90 BP einen Fichten- und Tannenabfall bei hohem Buchenzuwachs.

— Zu beriicksichtigen ist auch, daff Griinerle und insbesondere Grau- und Schwarzerle sich in
zwei Stufen optimal entwickeln. Sie zeigen dabei ein komplementires Kurvenverhalten zur
Fichte, die synchron dazu in zwei Stufen Minima aufweist. In der Gesamttendenz laufen Fich-
tenregression und Alnus-Zunahme synchron.

— Von Bedeutung scheint auch das komplementire Verhalten von Pionierholzarten wie Al
nus und Betula zu Fichte, Tanne und Buche zu sein, das sich im Entwicklungsabschnitt 7¢
nochmals wiederholt. Mit hoher Wahrscheinlichkeit kénnen hier Wiederbewaldungen in Form
von Sukzessionsstadien angenommen werden.

— Den Schwerpunkt in allen Interpretationsversuchen muf§ freilich die Analyse der Kultur-
bzw. Siedlungszeiger einnehmen. Es 14t sich in dieser Entwicklungsphase zweimal eine deutli-
che Zunahme von Plantago lanceolata-Pollen ablesen. Zweifellos wird dadurch ein Auf-
schwung der Griinland- bzw. Almwirtschaft reprisentiert. Nahezu phasengleich zur Planta-
go-Entwicklung laufen die Kurven von Urtica, Artemisia, Rumex und Chenopodiaceae. Pha-
senverschoben, nahezu komplementir verhilt sich dazu die Summenkurve der Cerealia. Das
Verhalten von Humulus und Cannabis scheint im iibrigen mit der Getreidekurve zu korres-
pondieren. Der jiingere von beiden Plantago-Gipfeln reicht bereits weit in die 7c-Phase hinein.
Da die Landnahme und Landbewirtschaftung durch den Menschen als Einheit betrachtet wer-
den mufl, 1iflt sich die Phase 7b von der jiingsten Phase 7¢ kaum trennen.

— Interpretationsversuch der Phase 7c:

In die jiingste Phase fallen mittlerer und jiingster Teil des Subatlantikums (SA2 und SA3).
Ahnlich wie in der 7b-Phase kommt es auch hier wieder zur Uberlagerung mehrerer klimati-
scher Riickschlige (PaTzeLT-BorTENSCHLAGER 1973) und zu tiefgreifenden Einfliissen des Men-
schen.

Die Grenzziehung von Phase 7b und 7c resultiert hauptsichlich aus waldgeschichtlichen Be-
trachtungen, da Buche, Alnus glutinosa und Alnus incana einen Zeitraum optimaler Entwick-
lung bereits hinter sich haben. Aus siedlungs- und kulturgeschichtlicher Sicht allerdings kénnte
die 7b-7c-Phasengrenze durchaus zu dem letzten Buchengipfel riickdatiert werden (= Zeitraum
v. Christi Geburt), da hier eine eisenzeitliche Waldbeeinflussung angenommen werden kann.

Von besonderer Bedeutung in dieser jiingsten waldgeschichtlichen Phase ist der starke Wech-
sel im Verhiltnis von BP zu NBP. Mindestens zweimal nimmt der Waldanteil stark ab. Mit Si-
cherheit haben hier Rodungswellen bzw. degradierende Eingriffe (z. B. Waldweide) des Men-
schen, nicht etwa klimatische Riickschlige zu einem Riickgang des Waldes gefiihrt. Inwieweit
die Baumartenmischungsverhiltnisse dadurch beeinflufit wurden, 14t sich ohne archiologische
und eingehende Analyse von geschichtlichen Uberlieferungen nicht definitiv beantworten.

Aus der pollenanalytischen Interpretation geht jedoch hervor, dafl sich die Fichte nach ihrer
mehr als ca, 1500 Jahre wihrenden Regression gegeniiber Buche und Tanne zumindest teilweise
erholen konnte.

. Nach dem Ende der Buchendominanz (= Ende der Phase 7b) scheint eine weiterfithrende
Entwaldung bzw. Waldauflichtung fortgefithrt worden zu sein. Dafiir spricht nicht nur die Zu-
nahme der Weide- und Griinlandzeiger, sondern auch der starke Wachstumstrend der Grami-
neae sowie abgeschwicht auch von Ranunculus. In Kenntnis der standértlichen Verhiltnisse
der Sennalpenumgebung lif8t sich annehmen, daf} eine rdumliche Trennung der Bewirtschaf-
tungsformen (Acker und Griinland) vorgenommen wurde. Wihrend nimlich die Anteile der
Weidezeiger nach raschem Anstieg wieder abfallen, weist die Getreidekurve nur eine geringe
Dynamik auf. Vermutlich wurden die siedlungsniheren Getreideanbauflichen intensiver ge-
pflegt und dadurch wirkungsvoller vor einer Wiederbewaldung geschiitzt, als die siedlungsfer-
neren und héher liegenden Weideflichen, Bei der Standortwahl der Bergweiden wurde sicher-
lich auch damals schon darauf geachtet, wiichsige und tiefgriindige Boden zu finden.

Die almwirtschaftlichen Schwerpunkte des Raumes diirften sich spitestens zu Zeiten der
nachchristlichen Waldauflichtungen herauskristallisiert haben. Die Standortsqualitit der at-
traktivsten Weidebereiche zeichnet sich durch einen relativ hohen Lehm- bzw. Tonanteil und
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damit durch eine hohe Nihrstoffverfiigbarkeit aus. Solche Béden finden sich hiufig im Flysch-
bereich auf Zementmergel und der Hillritzer Serie, wie sie in der Umgebung des Untersu-
chungsgebietes vorliegen. Bei Waldauflichtung oder Entwaldung — sei es durch Rodung oder
Waldweide — neigen diese Standorte zur Vernissung, verlieren dadurch an Attraktivitic und
kénnen speziell von der Grauerle als Pionierbaumart zurlickerobert werden. Analog dazu kén-
nen auch hochliegende Weideflichen an der Baumgrenze auf Kossener Mergel oder Lias Flek-
kenmergel mit shnlichem bodenphysikalischen Verhalten vom Menschen genutzt worden sein.
Anstelle der Grauerle tritt hier die Griinerle mit ihrem hochstaudenreichen Unterwuchs als Pio-
niergehdlz auf. Auch sie ist imstande, aufgelassene Almflichen wiederzubesiedeln. Vermutlich
bildeten diese Wiederbewaldungen durch die Pioniergehilze einzelne Sukzessionsstadien, dieje
nach Héhenstufe vorrangig von der Tanne (bei Grauerlensukzession) und von der Fichte (bei
Griinerlensukzession in Hochlagen) iiberwachsen wurden.

In dem bronzezeitlichen Waldriickgang der Phase 7b wurden beispielsweise Fichten- und
Tanneneinbriiche verzeichnet, die durch synchron verlaufende Erlen-Hochstinde kompensiert
wurden.

Die Nutzungsanspriiche der Menschen in Form von Holznutzung fiir Grubenholz, Holz-
kohle oder Bauholz beeinflufiten die Wilder in einer anderen Art und Weise. Hier kénnen se-
lektiv wirkende Eingriffe die Baumartenzusammensetzung tiefgreifend veriandert haben. Typi-
sche Beispiele werden u. a. von MULLER 1972, genannt (Bevorzugung von Tannenholz in Glas-
hiittenbetrieben). '

Wie hier in Phase 7¢ haben anscheinend jedoch schon friithere Waldeingriffe (zurtickgehend
bis in die Phase 7b) und Transportprobleme schwerwiegenden Einfluff auf die Baumartenzu-
sammensetzung der Bergwilder gehabt. Die schwer fl6fbare Buche beispielsweise konnte die-
sem Umstand ihre Optimalentwicklung in Phase 7b verdanken.

4.5 Entstehung und Entwicklung des Moores*

DieGeschichte des Sennalpenmoores Liflt sich in zwei grundsitzliche Entwicklungsphasen
gliedern: die minerotrophe und ombrotrophe Phase. Beide sind durch die botanische Zusam-
mensetzung der Tiefe wie in hohem Mafle auch durch die Verteilung von Cyperaceae, Polypo-
diaceae, Sphagnum, Filipendula (?) zu unterscheiden. Kennzeichnend ist auch der Verlauf der
Aschenkurve, die ein Ausdruck der Nihrstoffverhiltnisse ist.

In der ilteren minerotrophen Phase betrigt der durchschnittliche Aschengehalt 2,3% der
trockenen Torfsubstanz, in der obrotrophen Phase 1,8%. (Die tiefste Torfprobe wurde hier
ausgeklammert, da starke Mineralbodenbeimengungen vorlagen).

Der Beginn der Vermoorung reicht auf 9010 + 90 BP zuriick. Das damalige Sedimentations-
becken bestand aus einem kleinen See, in dessen Litoral verschiedene Seggen, Typha latifolia,
Eleocharis uniglumis siedeln konnten. Es entwickelte sich ein Schwingrasen mit Menyanthes
trifoliata, Carex limosa, Comarum palustre und besonders Sphagnen aus der Sektion Subsecun-
da.

Daraus formte sich eine Pflanzengesellschaft, die der mesotrophen Variante des Caricetum
limosae s. l. (vgl. Rysnicek 1974, Privieet bei OBERDOREER 1977) entspricht.

Vor ca. 8730 £ 65 BP endet diese erste Verlandungsphase, in der 25 ¢cm Subsecunda-Torf ab-
gelagert wurde.

Am Anfang des jiingeren Boreals BO2 verringerte sich die Feuchte des Standortes, da hier eine
durchgehende Amphitrema-Kurve einsetzt. Gleichzeitig dndert sich die Zusammensetzung der
torfbildenden Pflanzengesellschaften. Die Anteile der Sphagnum-Sektion Palustria (Sphagnum
palustre und Sphagnum centrale) wachsen deutlich an. In den Schwingrasengesellschaften sie-
deln sich Parnassia (als Pollen nachweisbar), Drosera und Camptothecium nitens an. Die Ge-
sellschaften des Litorals sind stark riickliufig. Hinweise dafiir geben die Abnahme der Cypera-
ceen- und das Ende der Typha latifolia-Kurve. Bei wechselnden Dominanzen der Palustria- und

* Siehe hierzu Abb. 2: Torf- und Grofirestanalysen
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Subsecunda-Sektionen begann ein Ubergangsmoortorf in eutypischer- und einer Palustria-
Ausprigung anzuwachsen. Die Zuwachsgeschwindigkeit des Torfes betrug 0,055 ¢m pro Jahr.
Die gesamte minerotrophe Phase begleiten hohe Anteile von Polypodiaceae, die hauptsichlich
Dryopteris cristata, Dryopteris carthusiana (Bestimmung freundlicherweise durch Dr. Piekos-
Mirek an der Polnischen Akademie der Wissenschaften in Krakow) und Sporomorphe ohne
Exosporien enthalten. In einigen Proben wurden auch Sporangien von Dryopteris sp. festge-
stellt.

Es fehlen Grundlagen fiir die eindeutige Interpretation der Sphagnum-Kurve. Sie beginnt
gleichzeitig mit der Ampbhitrema flavum-Kurve, erreicht in der Tiefe von 3,50-3,60 m ihr abso-
lutes Maximum und fillt in der nichstjiingeren Probe auf einen minimalen Wert zuriick. Be-
merkenswerterweise liegt der Zersetzungsgrad dieser Probe bei 45%, einem besonders hohen
Wert. In der Deutung des extremen Sphagnum-Gipfels kénnte nach den Ergebnissen auch an-
derer Forschungen angenommen werden, dafl ein relatives Abtrocknen des Moores eine deutli-
che Zunahme der Sphagnum-Individuendichte nach sich ziehen konne (vgl. SMoLaNICKI 1977).
Die weitere Moorentwicklung stlitzt diese Annahme jedoch nicht, da trotz wiederholter spite-
rer Trockenperioden vergleichbare Sphagnum-Entwicklungen nicht mehr auftreten.

Demnach diirften auch andere Einfluf$faktoren an der sprunghaften Entwicklung der Spha-
gnum-Sporen beteiligt gewesen sein, da auch auszuschlieen ist, dafl der Sphagnum-Gipfel
durch die Massenproduktion einer einzelnen Sphagnum-Art bzw. Sektion verursacht wurde.

Am Ende der minerotrophen Phase reif}t die Sphagnum-Kurve ab und erreicht auch in der
ombrotrophen Phase nicht die zu vermutende Dominanz. Die Filipendula-Kurve endet eben-
falls vorliufig. Mit dem Sedimentationsende von Ubergangsmoortorfen um 7059 =59 BP ver-
lieren die Umbelliferae ihre herausragende Bedeutung, Diese Pflanzenfamilie kann freilich auch
zu einem grofien Teil durch Moorpflanzen reprisentiert worden sein, da auch heute noch Ange-
lica silvestris oder auch Cicuta virosa als Schwingrasenart in minerotrophen Alpenmooren vor-
gefunden werden (vgl, Kaure 1974).

Mit dem Ende der minerotrophen Phase beginnt eine rasche Entwicklung der Fichtenwilder.
Picea wuchs auf der Mooroberfliche und in deren unmittelbaren Nihe. Damit wird die Zufuhr
elektrolytreichen Wassers in das Moor bebremst, da die Fichtenbestockung Bodenauswaschung
oder Bodenabtrag weitgehend unterbindet. Zudem trigt die saure Fichtenstreu (Rohhumus-
werte mit pH 3, vgl, SEMMEL 1977) zu einer pH-Senkung des Oberflichenwassers bei. Bei tiefe-
ren pH-Werten stirbt Sphagnum palustre ab. Wie SterMact 1926, nachweist, entwickelt sich
Sphagnum palustre optimal in einem pH-Bereich von 5,4-6,0. Sphagnum centrale verhilt sich
ihnlich (vgl. NorDHAGEN 1928). Auch Sphagnum Sekt. Subsecunda gedeihen nur in einem
schwach sauren Medium. Das plétzliche Verschwinden von oben genannten Torfmoosen kann
demnach auf die Uberrieselung des Moores mit huminsiurereichem, schwebstoffarmem Ober-
flichenwasser und der damit verbundenen schlagartigen pH-Wertsenkung zuriickzufiihren
sein.

Dariiber hinaus scheint ein zeitweiliges Absinken des Wasserniveaus Carex limosa eliminiert
und dabei Picea das Vordringen auf die Mooroberfliche ermglicht zu haben. Die Konsequenz
daraus war ein deutliches Absinken der Moorwachstumsgeschwindigkeit auf 0,017 ¢cm pro
Jahr. Diese tiefgreifenden Anderungen in einem Zeitraum von 7095+ 55 BP zeigen bemet-
kenswerterweise keine Auswirkungen auf den Zersetzungsgrad. Die starke Versauerung scheint
demzufolge die Mikroflora des Moores so stark gehemmt zu haben, daff die Zersetzungspro-
zesse unterblieben. Ob die Frosnitz-Schwankung, die in diese Zeit fillt, ebenfalls an der Begiin-
stigung der nun folgenden ombrothrophen Phase mitwirkt, sie vielleicht sogar verursacht, ist zu
bezweifeln, kann jedoch nicht vollstindig ausgeschlossen werden. In seiner ombrotrophen
Phase wird das Torfwachstum von Hochmoorgesellschaften beherrscht, in denen Sphagnum
magellanicum und Eriophorum vaginatum eine filhrende Rolle spielen. In der Schicht von
2,30-2,40 m Tiefe konnte bei Anwesenheit von Carex limosa und Drepanocladus fluitans eine
feuchtere Episode nachgewiesen werden.

Mit dem Ende der Amphitrema flavum-Kurve 4430 £ 60 BP endet eine Etappe des ombro-
trophen Moorwachstums, die sich bei gemifigter Feuchte des Standorts durch hchste Torf-
zuwachsgeschwindigkeit (0,059 cm pro Jahr) auszeichnete. Gleichzeitig begiinstigte diese
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Etappe der Moorenentwicklung eine optimale Verbreitung von Ericaceen auf der Mooroberfli-
che und vermutlich auch in den benachbarten Bergwildern. Ericaceen wurden hier als Grofire-
ste festgestellt und bilden sich auch als deutliche Gipfel im Pollendiagramm ab, umgekehrt ent-
hilt die jiingste, oberflichennahe Probe (0-0,15) vergleichbar hohe Pollenwerte bei fehlenden
Ericaceen-Grofiresten. Mit einiger Wahrscheinlichkeit kann daraus geschlossen werden, daff
die benachbarten Bergwilder (mdglicherweise Fichtenreichtum) einen bemerkenswerten Erica-
ceenunterwuchs besitzen mufiten. Nunmehr vermehren sich bei offenbar feuchteren Standort-
verhiltnissen Carex limosa, Sphagnum Sekt. cuspidata, Drepanocladus fluitans sowie Rhyn-
chospora alba und wenig spiter auch Scheuchzeria palustris (Makro- und Mikronachweis).
Diese Vernissung des Moores kann auf eine allgemeine Verschiechterung des Klimas (kiihlere,
feuchtere Sommer) im Alpengebiet zuriickgefithrt werden. Dabei Lif}t sich nicht ausschlieflen,
daf§ bereits hier einsetzende, anthropogen verursachte Waldauflichtungen Eutrophierungen
oder Storungen des Wasserhaushaltes nach sich zogen. Maglicherweise ist nur die Eutrophie-
rung auf den Menschen zuriickzufiihren, wihrend das feuchtere Klima eine nachhaltige Begiin-
stigung der Schlenkengesellschaften mit oben genannten Arten bewirkt. Die Torfwachstumsge-
schwindigkeit sinkt hier auf 0,046 cm pro Jahr ab.

Die Betula-Votkommen, die die gesamte Moorentwicklung begleitet haben, erléschen in ge-
schichtlicher Zeit. Molinia coerulea —klassischer Mineralbodenwasserzeiger —siedelt eigenarti-
gerweise erstmals in der ombrothrophen Phase der Moorentwicklung, dann jedoch bis auf we-
nige Ausnahmen dutchgehend bis in die Gegenwart. Heute weist das Moor starke Erosions-,
Eutrophierungs- und Degradationsmerkmale auf.
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