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1. Das Anliegen der Modellstudie

Die hier vorgestellte Otztalstudie wurde im Rahmen des Forschungsschwerpunkt-
programmes "Osterreich — Raum und Gesellschaft" (Initiative und Koordination
E. LicHTENBERGER, Wien) konzipiert und sollte in diesem Programm in exemplari-

* ao0.Univ.-Prof. Dr. Gernot Patzelt, Institut fiir Hochgebirgsforschung, Forschungsinstitut der Uni-
versitit Innsbruck, A-6020 Innsbruck, Ianrain 52



54 GERNOT PATZELT

scher Weise den Hochgebirgsraum darstellen.” Dafiir eignet sich das Otztal
besonders gut. Der Naturraum triagt die Kennzeichen eines Hochgebirges — ndm-
lich Hohenstufung, Kleinrdaumigkeit und hohes Naturgefahrenpotential — in aus-
gepragter Weise. Der kleinflachige Kulturraum ist eindrucksvoll vom dominan-
ten Naturgeschehen geprégt, durchdringt das Tal jedoch bis in groe Hohen. Dazu
kommt, daf} die Voraussetzungen fiir die wissenschaftliche Arbeit im Otztal sehr
giinstig sind. In Obergurgl besteht seit 1953 die "Alpine Forschungsstelle", die
als Einrichtung der Universitit Innsbruck interdisziplinarer Hochgebirgsforschung
verpflichtet ist. Fiir das Otztal ergibt sich daraus ein auBergewdohnlich guter
Forschungsstand. Die Forschungsstation in Obergurgl war auch der Standort fiir
das von 1973 bis 1979 durchgefiihrte, jedoch vorzeitig abgebrochene MaB-Pro-
jekt Obergurgl (PaTzeLt 1987). Die "Modellstudie Otztal" kann auf reichen, in
Jahrzehnten erarbeiteten Kenntnisstand aufbauen.

Die biologiedominierte 6kologische Forschung hat im Hochgebirge bisher iiber-
wiegend Prozefforschung an kleinrdumigen Objekten und Mefifeldern in kurzen
Beobachtungs- und MeBzeitraumen betrieben, damit wichtige Kenntnisse gesam-
melt und das Systemverstindnis grundlegend verbessert. Es bestehen jedoch
Defizite bei der Umsetzung von erkannten ProzeBablaufen in den realen Raum
und bei der Beurteilung der Raumwirksamkeit dieser Prozesse. Durch den Man-
gel an 6kologischen Langzeitbeobachtungen ist auch das Versténdnis fiir langfri-
stige Ablaufe und Entwicklungen gering. Bei der Beurteilung des menschlichen
Einflusses der Gegenwart auf den Naturhaushalt des Hochgebirges bleibt die
historische Dimension in der Regel ausgeschlossen. Vielen neueren Arbeiten, die
die dynamische Entwicklung der Nachkriegszeit kritisch-negativ sehen, fehlt der
historische Bezug und damit eine Grundlage fiir das Verstidndnis dieser Entwick-
lung in Talraum und Gesellschaft.

Um diesem Mangel zu begegnen, wird versucht, die Natur- und Kulturraument-
wicklung bis zu den faBbaren Anfiangen in prahistorischer Zeit zuriickzuverfol-
gen. Fiir die Einbeziehung der historischen Dimension, zuriick bis an den Beginn
der anthropogenen Naturraumnutzung, hat die Erforschung des neolithischen
Eismannes vom Tisenjoch am Otztaler Hauptkamm seit September 1991 ent-
scheidende und weiterfithrende Impulse gegeben (BARFIELD et al. 1992).

Dem im Hochgebirge dominanten Naturgeschehen entsprechend nehmen im Otz-
talprojekt naturwissenschaftliche Fragestellungen breiten Raum ein. Folglich steht
eine naturwissenschaftlich-empirische Methodik im Vordergrund. Dabei ist es
ein Anliegen des Autors, mit naturwissenschaftlichen Methoden (14C-Datierun-

1) Die "Modellstudie Otztal" wurde im Rahmen des Schwerpunktprogrammes im Zeitraum 1994 -
1995 (2 Jahre) vom Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung (FWF, Proj.Nr.
S06912-HIS) gefordert.
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gen, Pollenanalysen, Jahrringanalysen, boden- und sedimentstratigraphischen
Untersuchungen) Beitrdge zu kulturwissenschaftlichen und humangeographischen
Fragestellungen zu erarbeiten, die, weit iiber den historisch faBbaren Zeitraum
zuriickreichend, die Vergangenheit erschlieen. Eine Voraussetzung dafiir ist
eine breit angelegte interdisziplindre Zusammenarbeit.

Ziel der Studie ist eine modellhafte Landschaftsgeschichte des Otztales. Ange-
strebt wird ein besseres Verstindnis der Wechselwirkung von Naturgegebenhei-
ten und menschlichen Titigkeiten und der EinfluB dieser Tétigkeiten auf den
Naturhaushalt unter den besonderen Bedingungen des Hochgebirges. Daraus soll-
ten sich neue Beurteilungsgrundlagen erarbeiten lassen fiir die 6kologischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Verdnderungen, wie sie unter der gegen-
wirtigen dynamischen Entwicklung ablaufen und fiir die Zukunft im erweiterten
europdischen Wirtschaftsraum verstirkt zu erwarten sind.

2. Das Projektgebiet

Die Abgrenzung des Naturraumes ist durch das hydrographische Einzugsgebiet
der Otztaler Ache mit einer Fliche von 893 km? und einer Hohenerstreckung
zwischen 700 und 3.700 m gegeben.

Der Kulturraum umfaft fiinf Talgemeinden mit insgesamt 12.000 Einwohnern
und einem Siedlungsraum, der aufgrund der Topographie und des hohen Naturge-
fahrenpotentials auf etwa 5% der Flache des Einzugsgebietes eingeschrénkt ist.
Bis vor 50 Jahren war die Lebensgrundlage der Bevolkerung die traditionelle,
kleinteilige Berglandwirtschaft, die unter extremen Gebirgsbedingungen meist
nur kargen Ertrag erwirtschaften konnte. Seither hat sich im Tal durch die Ent-
wicklung zum potenten Tourismusraum ein grundsétzlicher Wandel in allen Le-
bensbereichen vollzogen (Bussk et al. 1987).

3. Flichenanalysen mit Hilfe eines digitalen Gelidndemodells

Das neu erstellte digitale Gelindemodell des Einzugsgebietes der Otztaler Ache,
in dem alle raumbezogenen Daten und Erscheinungen einer geostatistischen raum-
lichen Analyse und Modellierung zuganglich gemacht werden konnen, wurde mit
Hilfe der amtlichen digitalen Geldndemodelldaten des Bundesamtes fiir Eich- und
Vermessungswesen fiir das gesamte Einzugsgebiet im MaBstab 1:50.000 gerech-
net. Daraus wurde ein Hohenstufen-Flichenmodell abgeleitet, das iiber Flachen-
bilanzierungen quantitative Abschitzungen der Verdnderungen, die sich im Tal-
raum vollzogen haben, ermdglicht. Die EDV-Arbeiten dazu fiihrte bisher Bernd
NocoeLer mit Hilfe der GIS-Software WS ARC/INFO am Geographischen Institut
der Universitét Innsbruck durch.
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Von den vielfiltigen Analysemoglichkeiten, die sich damit ergeben, seien bei-

spielhaft hervorgehoben:

« Erfassung des Gletscherriickganges und damit des jiingst eisfrei gewordenen
Morinengelédndes als potentielles Schuttliefergebiet bei Hochwasserereignissen.

* Hangneigungsanalyse zur Beurteilung des Naturgefahrenpotentiales (Lawinen,
Muren) fiir den Siedlungsraum.

* Vergleich von aktueller und potentieller Waldflichenverteilung zur Erfassung
der anthropogenen Waldreduktion und deren Auswirkung auf Wasserhaushalt
und Naturgefahren.

* Hohenstufenweise Erfassung der traditionellen landwirtschaftlichen Nutzflad-
chen einschlieBlich Bergméhder und Hochweiden.

» Erfassung des touristischen Flichenverbrauches nach Nutzungskategorien und
Hohenabhingigkeit.

* Modellierung von Verdnderungen aller Art fiir Vergangenheits- und Zukunfts-
szenarien.

Die bisher durchgefiihrten Auswertungen sind in Abbildung 1 zusammengestellt.

Die Topographie der Otztaler Alpen ist durch hochgelegene Flachformen gekenn-
zeichnet. In der Hohenstufen-Fliachenverteilung des Einzugsgebietes (EZG) der
Otztaler Ache wird dies gut erkennbar. Rund 50% der Gesamtfliche des EZG
liegt iiber 2.500 m. Die vier Hohenstufen zwischen 2.500 und 2.900 m umfassen
rund 30% der EZG-Fliache. Schon damit wird deutlich, welche Bedeutung diese
Hohenverteilung fiir die Wasserfiihrung der Ache hat, sobald etwa im Friithsom-
mer die jahrliche Schneeschmelze diese Hohenstufen erreicht, und wie entschei-
dend es fiir die Entwicklung einer Hochwassersituation im Tal ist, ob sommerli-
che Niederschldge in der Hohenlage iiber 2.500 m als Regen oder als Schnee
fallen.

Mit diesem Geldndemodell hat M. RagGL (1996) im Rahmen einer Diplomarbeit
eine quantitative Abschitzung der WasserhaushaltsgroBen fiir das EZG der Otzta-
ler Ache vorgenommen und dabei auch auf die von K. LEICHTER (1996, vgl. unten)
durchgefiihrte Vegetationsflichenanalyse zuriickgreifen konnen.

Die raschesten und rdumlich bedeutendsten Veridnderungen im Naturraum ereig-
nen sich an den Gletschern. Uber das Gelidndemodell wird derzeit von Kurt
Nicorusst am FI der Massen- und Flachenverlust der Gletscher seit der Mitte des
vergangenen Jahrhunderts erfaft.

Die vergletscherte Fliche im EZG miBt nach den Daten des Osterreichischen
Gletscherkatasters (Aufnahmejahr 1969) rund 130 km? (=14,6% des EZG). 40%
dieser Fliache liegen in den zwei Hohenstufen zwischen 3.000 und 3.200 m und
damit im gegenwirtigen Schwankungsbereich der Gleichgewichtslinie. Bei extre-
mer Ausaperung, wie das in den letzten Jahren mehrfach der Fall war, vergroflert
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sich um diesen hohen Flichenanteil des Ablationsgebiet, das dann 104 km? oder
80% der vergletscherten Flache des EZG umfaft. Stark erhohter Schmelzwasser-
abfluf und Gletscherschwund sind die Folge.

Zur Zeit des letzten Gletscherhochstandes um 1850 waren im EZG mindestens
210 km? vergletschert. Somit sind in den letzten 140 Jahren 80 km? eisfrei
geworden. Diese Flichen werden zum groBeren Teil von unverfestigten, oft
michtigen Morédnen- und Bachschuttmassen bedeckt, die nur in tieferen Héhenla-
gen von meist nicht flichendeckender Pioniervegetation bewachsen sind. Ge-
schitzte 25 bis 30% der Gletschervorfelder nehmen schuttfreie und unbewachse-
ne Felsflichen ein.

Auf dem neu eisfrei gewordenen Gelidnde ist der Wasser- und Geschiebehaushalt
grundlegend gedndert: Von den blanken Felsflachen flieit Regenniederschlag als
Oberflichenabflul unverzogert und vollstandig ab, die steilen Morénenhinge
werden rasch erodiert und bilden ergiebige Geschiebeherde. Das Lockerschutt-
material kann, besonders bei Hochwassersituationen, von den Gletscherbichen
leicht mobilisiert und als Geschiebefracht aufgenommen werden. Nimmt man in
den Gletschervorfeldern auf einer schuttbedeckten Fliche von insgesamt 60 km?
eine mittlere Machtigkeit von nur drei Metern mobilisierbarem Schutt an, ergibt
sich eine Kubatur von 180 Mio m?® Sediment, das jetzt zusitzlich fiir den fluviati-
len Abtransport zur Verfiigung steht. Das Hochwasser von 1987 hat eindrucksvoll
gezeigt, in welchem AusmaB Geschiebeaufnahme und -transport in den Gletscher-
vorfeldern erfolgen kann.

Die Vegetationsbedeckung ist fiir den Geschiebe- und Wasserhaushalt, aber auch
fiir viele okologisch-biologische und wirtschaftliche Fragestellungen von Bedeu-
tung. Fiir das EZG der Otztaler Ache lagen konkrete Flichenangaben dazu bisher
nicht vor. Karin LEICHTER (1996) hat jetzt im Rahmen einer Diplomarbeit mit
einer entsprechenden Satellitenbildanalyse und GIS-Bearbeitung die obere Vege-
tationsgrenze und damit die vegetationsbedeckte Flache des EZG erfait. Wegen
der in der Hohe mosaikhaft aufgeldsten Struktur der Vegetationsverbreitung und
weil es vollkommen vegetationslose Flichen im Periglazialbereich nicht gibt,
bedarf die Festlegung der Obergrenze einer Ubereinkunft. Sie wurde dort festge-
legt, wo nach visueller Uberpriifung der Bilddatenauswertung im Gelinde der
Grad der Vegetationsdichte 30% iiberschreitet. Auf diese Weise ergibt sich fiir
das EZG eine Vegetationsfliche von 512 km? (57% des EZG) und die in Abbil-
dung 1 dargestellte Hohenverteilung.

Die natiirlich waldfreie Vegetationsflache oberhalb der potentiellen Waldgrenze
betrigt ca. 195 km? oder 22% des EZG. In den Hohenstufen von 2.300 bis 2.500 m
nimmt die iiberwiegend mit alpinen Rasen bewachsene Fliache 93 km? und damit
rund 80% dieser Hohenstufenflichen ein. Das sind die naturgegebenen Weidege-
biete, die seit dem frithen Neolithikum bevorzugt aufgesucht und genutzt werden.
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Als erster Schritt im Rahmen der historischen Kulturlandschafts- und Wirtschafts-
forschung wurde ein Vergleich von aktueller und potentieller Waldfldchenvertei-
lung durchgefiihrt. Den Daten der aktuellen Waldflidchen, die das Amt der Tiroler
Landesregierung, Abteilung Landesplanung, aus der TIRIS-Datenbank zur Ver-
fiigung stellte, liegt eine Auswertung der OK 1:50.000 zugrunde. Eine Uberprii-
fung im Gelédnde zeigt, dal die Waldflachen der OK einer Korrektur und Ergén-
zung bediirfen, besonders bei kleinflachig aufgeldsten Standorten im Waldgrenz-
bereich. Eine Abstimmung mit den unterschiedlichen Waldflichenangaben der
amtlichen Forststatistiken ist noch nicht erfolgt. Auf jeden Fall ist im Otztal die
Waldflachenbilanz positiv. Seit 1952 hat die Waldflache im Einzugsgebiet insge-
samt um rund 600 ha (+5%) zugenommen. Gezielte Aufforstungsmafnahmen und
natiirliche Wiederbewaldung der nicht mehr landwirtschaftlich genutzten Flachen
iibertreffen die Rodungsflachen fiir Siedlung, Verkehr und Sportstéttenbau (Schi-
pisten) deutlich.

Die potentielle, unter den gegenwirtigen Klimaverhiltnissen mogliche Waldgrenze
wurde nach Gelidndeerhebung und Kartierung fiir das Otztal auf einem Mittelwert
von 2.300 m Hohe festgelegt. Im Ventertal kommt Jungwuchs der waldgrenzbildenden
Zirbe bis 2.400 m Hohe auf. Nach Einzelbaumvorkommen liegt die Baumgrenze
noch etwas hoher.

Fiir Lawinenbahnen, Felsflichen und Gewasserbetten wurde in den obersten Ho-
henstufen (2.000-2.300 m) von der Hohenstufenfliche jeweils geschatzte 15%
abgezogen, in den mittleren Hoéhenstufen 10% und in den untersten 5%. Damit
ergibt sich fiir das EZG der Otztaler Ache eine potentielle Waldflache von rund
290 km?. Aus der Differenz zur aktuellen Waldfldche von 130 km? 148t sich eine
iiberwiegend anthropogen verursachte Waldflachenreduktion in der Gro8enord-
nung von 160 km?, oder 55% der moglichen Waldfldche, annehmen.

In den Hohenstufen oberhalb 2.000 m betrdgt die Waldflichenreduktion rund
89%. In dieser Hohenzone liegt nun auch der klimabedingte Schwankungsbereich
der Waldgrenze. Hier ist es oft schwierig, den anthropogenen Einfluf auf die
Waldreduktion vom klimatischen fiir bestimmte Zeitabschnitte quantitativ zu
unterscheiden. Die bisherigen Mooruntersuchungen im inneren Otztal (BoRTEN-
SCHLAGER 1984 und unveréff. Profile) lieBen den SchluB zu, daB die Klimaschwan-
kungen der Nacheiszeit die Waldgrenze nur in den obersten 200 Hohenmetern
stark beeinflufit haben, ihr naturbedingter Schwankungsbereich aber 250 Hohen-
meter kaum und 300 m nicht iiberschritten haben diirfte. In diesem Hohenbereich
liegen rund 100 km? oder 11% der Fliche des EZG.
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4. Untersuchungen zur Naturraumentwicklung

Untersuchungen zur Gletscher-, Vegetations- und Klimageschichte (PATZELT &
BORTENSCHLAGER 1978, BORTENSCHLAGER 1984) zeigten, daB8 die Gletscher vor
rund 9500 14C-Jahren auf neuzeitliche Gréenordnung zuriickgeschmolzen wa-
ren, vor rund 9000 14C-Jahren die Waldgrenze bereits die gegenwirtige poten-
tielle Hohenlage erreicht hatte und somit spétestens um diese Zeit Klimaverhalt-
nisse eingetreten sind, wie sie jetzt herrschen. Die Temperaturschwankungen
seither haben im Sommerhalbjahr (Vegetationsperiode) ldngerfristig eine Ampli-
tude von 1,5°C nicht iiberschritten (PATzeLT 1995). Sie sind nur im Schwankungs-
bereich der Gletscher und der Waldgrenze klar festzustellen. In den tieferen
Tallagen zeichnen sich die holozdnen Klimaschwankungen im Vegetationsbild
nur schwach oder gar nicht ab.

Der KlimaeinfluB auf die Waldgrenzentwicklung 148¢ sich nur an Standorten gut
erfassen, an denen Beweidung, Bewirtschaftung und Waldbrand ausgeschlossen
werden konnen und die aktuelle mit der potentiellen Waldgrenze weitgehend
zusammenfillt. Diese in den Alpen nur selten gegebene Voraussetzung ist bei den
Standorten "im Miseri" und "Berglboden" im inneren Radurschltal der westlichen
Otztaler Alpen gut erfiillt. Hier konnte G. LuMASSEGGER (1996) im Rahmen einer
Diplomarbeit mit Hilfe der dendrochronologischen Untersuchung von 70 abge-
storbenen Zirben zeigen, daB sich in der Wachstumsentwicklung der Biume
sowie in den Haufungen von Wuchsbeginn und Absterbejahren die Klimaverhalt-
nisse der Vegetationsperiode deutlich abzeichnen. Mit den Gletscherschwankun-
gen und dem Temperaturverlauf ergab sich iiberweigend gute Ubereinstimmung.
Markante Wachstumseinbriiche um 1300 AD, 1600 AD und in der ersten Halfte
des 19. Jhs. entsprechen zeitlich sehr gut den Gletscherhochstandsperioden dieser
Zeitabschnitte. Die Temperaturdepression nach 1812 AD hatte durch gehiuftes
Absterben und ausbleibenden Wuchsbeginn eine deutliche Auflichtung des Wald-
bestandes im Waldgrenzbereich zur Folge. Dieses Ergebnis unterstiitzt die bishe-
rige Interpretation der Makrorest- und Pollenanalyse aus Hochgebirgsmooren.
Die Waldgrenze als Temperaturmangelgrenze und ihre klimabedingten Verinde-
rungen werden damit als klimageschichtlich auswertbare und quantifizierbare
Parameter klar bestitigt.

Im HuBeren und mittleren Otztal ist die Tallandschaft von groBen Bergstiirzen
geprdgt. IThre Blockschuttmassen haben die Talsohle verlegt und bilden die fiir
das Otztal kennzeichnenden Talstufen. Im Stauraum oberhalb der Bergsturzriegel
haben die FlieBgewdsser, vor allem die Ache, flache Schwemmebenen aufge-
schiittet. Das Bergsturzgelinde wirkt verkehrsbehindernd, ist nutzungsfeindlich
und wurde bis vor kurzem auch von der Siedlung gemieden. Die Schwemmebe-
nen dagegen tragen intensiv genutztes Kulturland, seit es von regelmifigen
Uberflutungen gesichert werden kann.
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Der Tschirgantbergsturz, der im Miindungsbereich des Otztales in das Inntal eine
Fliache von rund 9 km? bedeckt, ist vor rund 3000 Jahren (1050 v. Chr., PaTzELT &
PoscHER 1993) in der spiten Bronzezeit abgefahren und hat damit sicher bereits
von Menschen genutztes, vielleicht auch besiedeltes Gelande betroffen.

Die Schwemmebene der Talsohle bei Tumpen verdankt ihre Entstehung einer
Gruppe von Bergstiirzen, die zwischen Habichen und Tumpen einen stauenden
Riegel und die Talstufe des "Gesteiges" bilden. Es sind hier mindestens vier
Bergsturzereignisse zu unterscheiden, datiert ist bisher davon noch keiner. In der
Talsohle ereignen sich immer wieder pingenartige Einbriiche, die auch Gebiude
gefahrden und Hofverlegungen notwendig machten. Sie sind auf Sedimentversatz
in die hohlraumreichen Bergsturzmassen und stark schwankenden Grundwasser-
horizont zuriickzufiithren. Dieses Problem tritt erst seit der Verlagerung der Ache
auf die westliche Talseite nach einem verheerenden Ausbruch des Eisstausees
vom Vernagtferner im Jahre 1678 auf, da im Bereich des neuen Flufllaufes das
Sohlenbett gegen das Bergsturzmaterial im Liegenden noch schlecht abgedichtet
ist (PoscHER & PaTzELT 1996). Das Beispiel zeigt eine eindrucksvolle ProzeBkette
lange zuriickliegender Naturereignisse, die noch im Siedlungsraum der Gegen-
wart wirksam ist.

Der Bergsturz von Kofels ist mit einer Kubatur von 2 bis 3 km® der grofte
kristalline Bergsturz in den Alpen. Als hohe talsperrende Barriere hat er das Tal
grundlegend umgestaltet. Das Ereignis ist auf rund 8700 14C-Jahre vor heute
datiert (HEUBERGER 1994) und fillt damit in das dltere Holozdn und Mesolithikum.
Durch den Bergsturz wurde die Ache zu einem See aufgestaut, der dann verlande-
te und schlieBlich trocken fiel, als sich die Ache in den stauenden Bergsturzriegel
erosiv entsprechend eingetieft hatte. Die auf diese Weise entstandene flache
Sohle des Talbeckens von Langenfeld stellt mit rund 7,5 km? die groBte Ebenheit
im Otztal dar. Sie tragt die groBte geschlossene und am intensivsten landwirt-
schaftlich genutzte Fliache und weist die groBte Siedlungsdichte auf. Hier liegen
auch noch Baulandreserven, die in zunehmendem MaBe in Anspruch genommen
werden. Von allen Talgemeinden hatte Langenfeld von 1951 bis 1991 die stirkste
Zunahme von Wohngebaduden (von 368 auf 974 = +165 %) und Einwohnern (von
1963 auf 3493 = +78%) zu verzeichnen.

5. Untersuchungen zur Kulturraumentwicklung

Im Zuge der historischen Kulturraumforschung wurde auch die Frage verfolgt,
seit wann nun der Talboden des Langenfelder Beckens iiberhaupt nutzbar ist. Die
Sedimente in den Aufschliissen der zahlreichen Baugruben zeigen Verlandungs-
serien des ehemaligen Sees, eingeschlossene Holzreste und Torfschichten lassen
entsprechende 14C-Datierungen zu (vgl. Abb. 2). Aufschotterung und Uberflu-
tungen verhinderten eine Nutzung des Talbodens bis ins 9. Jh. n.Chr. Nach den
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ersten Brandhorizonten und pollenanalytisch nachweisbaren Siedungszeigern be-
ginnt die Urbarmachung im Randbereich des Talbodens im 10. Jh. n.Chr. Die
ersten Anzeichen fiir Getreidebau zeigt das Pollenspektrum fiir das 12. Jh. n.Chr.
an.? Diese Befunde stehen im Einklang mit der historisch faBbaren Siedlungsge-
schichte. Erste Nennungen von Hofen im Bereich von Liangenfeld gehen bis in
das Jahr 1163 zuriick (Storz 1963: S. 190, 245). Rund 100 Jahre spiter bestehen
nach dem landesfiirstlichen Urbar von 1288 die meisten Urhofe, aus denen dann
durch Hofteilungen die Weiler und Dorfer des Talbeckens entstanden sind. Der
Theresianische Kataster von 1776 zeigt aber noch bedeutende Flichen mit Au-
wald bestockt und durch die "Neurauth"-Bezeichnung groBer Flurteile die fortge-
setzte Rodungstitigkeit im 18. Jh. an. Der Talsohlenbereich war jedoch bei Hoch-
wasserereignissen bis ins 20. Jh. herein immer wieder groBflichig von Uber-
schwemmungen stark betroffen.

5.1 Die Anfinge der prihistorischen Wald- und Weidenutzung

Im Gegensatz zum Talbereich um Lingenfeld reicht in den Hochlagen die anthro-
pogene Nutzung weit liber den historisch faBbaren Zeitraum des Hochmittelalters
zuriick. Das zeigen schon die rdtoromanischen Ortlichkeitsnamen, die sich in den
innersten Talabschnitten, besonders im Ventertal, hdufen und die K. FINSTERWAL-
DER (1949, 1975) sprachwissenschaftlich griindlich untersucht hat. Der Hof- und
Talname "Leiers" bei Umhausen, der Ortsname "Vent" und der Hofname "Tisen"
im Schnalstal lassen sich nach FINSTERWALDER von einer vorromischen Sprach-
wurzel ableiten, so da damit iiber 2000 Jahre zuriickreichende Ortsbezeichnun-
gen gegeben sind. Die Altnamen im Ventertal zeigen auch, daB die Namensgeber
vom Siiden iiber den Alpenhauptkamm kamen. So stammt z.B. der Almname
"Vernagg" im Rofental, der spiter auf den Vernagt-Ferner iibertragen wurde, von
den Vernagg-Hofen im Schnalstal. Der Name hat 1470 die Urkundenform "Rofen-
nack" und wird von rom. "rovinare" = vermuren abgleitet (FINSTERWALDER 1949,
S. 39). Dem gleichen Wortstamm entspricht der Name des Rofen-Hofes oberhalb
von Vent. Die Erhaltung der rdtoromanischen Namen weist auf Nutzungskonti-
nuitit seither hin. Fiir die Ur- und Friihgeschichte galt das Otztal bis zur Auffin-
dung des Eismannes vom Tisenjoch im September 1991 als fundleerer Raum, was
allerdings nach den besser erforschten urgeschichtlichen Verhiltnissen im Siidti-
roler Gebirgsraum nur als Forschungsliicke gesehen werden konnte.

Den Fragen nach Beginn und Ausmaf des menschlichen Einflusses auf die natiirliche
Vegetation wird schon lange auch im Rahmen von vegetationsgeschichtlichen
Untersuchungen nachgegangen und mit Hilfe der Pollenanalyse an Moorprofilen
untersucht. K. OeccL (1994) hat jiingst die alpinen Hochlagenprofile, die diesen
Fragenkreis behandeln, zusammenfassend einer kritischen Sichtung unterzogen.

2) Die Pollenanalysen hat K. OeGoL am Institut fiir Botanik, Universitat Innsbruck, durchgefiihrt
und zur Verfiigung gestellt.



64 GERNOT PATZELT

Hiéufig ist in Bodenprofilen die Holzkohle von Brandhorizonten gut erhalten.
Wenn die Pollenanalyse fiir den gleichen Horizont den Nachweis erbringt, daB
mit dem Brandereignis auch die Weidenutzung beginnt, ist damit eine gezielte
RodungsmaBnahme zur Weidelandausweitung wahrscheinlich gemacht. Eine Zu-
sammenstellung von Daten aus Pollenprofilen und Brandhorizonten aus dem
tirolisch-salzburgischen Gebirgsraum in einem Zeit/Hohen-Diagramm (vgl. Abb.
3) zeigt in Hohen unterhalb 1.000 m den Beginn anthropogener Eingriffe in den
Naturhaushalt im Mesolithikum. In den mittleren Berglagen, insgesamt mit Daten
diinn besetzt, zeichnet sich menschlicher Einflufl vereinzelt in der La-Teéne-Zeit,
verstdrkt erst im Mittelalter ab. In den Hochlagen oberhalb und im Bereich der
Waldgrenze beginnt die Weidenutzung jedoch bereits im Neolithikum. F. KrAL
(1993) hat in 1988/89 analysierten Profilen vom Oberen Pochkarsee (2.070 m) im

wmm Brandhorizonte / Holzkohie in Boden +++++ Schwankungsbereich der Waldgrenze
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Abb. 3: Der Beginn des Kultureinflusses und Brandhorizonte von Lokalititen im
tirolisch-salzburgischen Gebirgsraum in Hohenlagen zwischen 500 und
2.600 m. Zeitskala fiir calibrierte 14C-Daten
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Gasteiner Tal erstmals neolithische Weidenutzung nachgewiesen. Im Otztal wur-
de von K.D. Vorren et al. (1993) im Profil von der Gurgler Alm (2.250 m) der
Beginn von Brandrodung mit nachfolgender Beweidung zwischen 4500 und 4200
v.Chr. festgestellt. Sowohl im Otztal als auch im Gasteinertal zeigt sich, daf} die
Nutzung auf den natiirlich waldfreien Weideflichen oberhalb der Waldgrenze im
Neolithikum beginnt und dann von oben nach unten in den Waldgiirtel eindringt.

GroBflachige Brandrodung ist sicher der folgenschwerste Eingriff in den Natur-
haushalt eines Gebietes mit Auswirkungen auf Wasserhaushalt, morphologische
Prozesse, Lawinen und Murentitigkeit. Die bisher vorliegenden punktuellen Er-
gebnisse lassen eine ﬂéchenhaft-rﬁurpliche Analyse dieser Vorgédnge noch nicht
zu. Es wird daher im Rahmen der Otztalstudie eine systematische Suche nach
Brandhorizonten mit Datierung und pollenanalytischer Begleituntersuchung im
gesamten EZG der Otztaler Ache vorgenommen. Die Feldarbeiten dazu wurden
im Sommer 1994 begonnen und 1995 und 1996 intensiviert fortgesetzt.

Bisher konnten 25 Bodenprofile und 20 Moorprofile mit 104 14C-Proben datiert
werden. Von 14 fertiggestellten Pollenprofilen wurden 13 von Mitarbeitern des
Institutes fiir Botanik der Universitit Innsbruck bearbeitet. Die neuen Ergebnisse
bestitigen und erginzen den oben skizzierten raum-zeitlichen Ablauf. Denn der
frithneolithische Beginn der Weidenutzung iiber oder an der Waldgrenze ist jetzt
an fiinf weiteren Belegstellen im Gurgler Tal und in zwei neuen Profilen im
Ventertal nachgewiesen (S. BORTENSCHLAGER und Mitarbeiter, noch unver6ff.)
Eine Intensivierung der Nutzung in der oberen Waldstufe mit ersten Hinweisen
auf Wiesenbewdsserung zeichnet sich fiir die erste Hilfte der Bronzezeit ab,
gefolgt von Nutzungsriickgang in der Hallstattzeit. BrandrodungsmafBnahmen
hdufen sich wieder in der La-Téne/Romerzeit. Sie waren bisher in elf Profilen
nachweisbar. In der Volkerwanderungszeit nimmt die Nutzung zwar ab, ist aber
nicht unterbrochen und erreicht in der Folge mit rasch zunehmender Intensitét im
13. und 14. Jh. einen Hohepunkt. Dieser mittelalterliche Siedlungsausbau, der im
Otztal durch die Schwaighofsiedlung gekennzeichnet ist, ist bereits historisch gut
erfa8t und in den Grundziigen seit der Schwaighof-Arbeit von O. StoLz (1930)
bekannt. Klarer als bisher wird jetzt sichtbar, da8 die Anlage der Viehhofe in der
obersten Siedlungsstufe vielfach in Bereichen erfolgte, die bereits lange vorher,
spatestens in ratischer Zeit urbar gemacht worden waren. Die Schwaighofsied-
lung im inneren Otztal ist demnach eher als eine MaBnahme der gezielten Nut-
zungsintensivierung und weniger als eine der Neulandgewinnung zu sehen.

5.2 Bergmihder und Bergheugewinnung

Die Heugewinnung auf Bergméhdern stellt gegeniiber der Beweidung eine Inten-
sivierung der Nutzung dar. Die Ausdehnung der Bergmihder reichte ehemals in
extremes Steilgeldnde und in Hohen iiber 2.500 m, somit weit iiber die natiirliche
Waldgrenze in den Bereich alpiner Grasheiden. Diese Nutzungsform ist daher
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nicht nur von wirtschaftshistorischem, sondern auch von vegetationskundlich-
Okologischem Interesse. Ihre Entwicklung ist allerdings historisch schlecht faB3-
bar, weil sie in dlteren Urkunden nicht festgehalten ist. Erst im Theresianischen
Kataster von 1776 sind Bergmahdgebiete und -rechte im Detail ausgewiesen und
zeigen, daB in der 2. Hilfte des 18. Jhs. diese Nutzung bereits voll entwickelt war.

Die systematische Baualteruntersuchung von Heustadeln (im Otztal "Piller" ge-
nannt) mit Hilfe der Dendrochronologie ermdglicht es, Ausdehnung und zeitli-
chen Ablauf der Bergmahdnutzung besser zu erfassen. Diese Arbeiten fiihrt Kurt
NicoLussi am Forschungsinstitut durch. Bisher wurden im inneren Otztal iiber 50
Piller bzw. deren Reste beprobt, fiir 29 Objekte liegen derzeit Datierungen vor.
Die idltesten Stadel wurden um 1580 errichtet, eine Hiaufung von Aufbaudaten
ergab sich in der 2. Hilfte des 17. Jhs. und um 1770/80, bemerkenswerterweise
jeweils in Zeiten, in denen die klimatischen Verhaltnisse ungiinstig waren.

Haufig wurden Bergmahder auch kiinstlich bewissert. In zwei Bodenprofilen am
Beilstein innerhalb Obergurgl konnte der neuzeitliche Beginn der Bewisserung
fiir das 17. Jh. 14C-datiert werden. Ein Futterstall auf diesem Mahd wurde,
dendrochronologisch datiert, um 1665 errichtet. Die Intensivierung der Nutzung
fiir diese klimatisch ungiinstige Zeit ist damit gut belegt.

5.3 Naturgefahren im Kulturraum

Aufgrund der hohen Reliefenergie ist das Gefahrenpotential von Felsstiirzen,
Muren und Uberschwemmungen im #uBeren Otztal sehr groB und nimmt wie
diese taleinwirts ab. Dagegen nimmt im Innertal die Lawinengefahr zu. Naturge-
fahren schrinken den Siedlungsraum stark ein und stellen trotz aller technischen
Sicherungsmoglichkeiten einen entscheidenden, limitierenden Faktor fiir die zu-
kiinftige Entwicklung im Tal dar.

Im Rahmen der Otztalstudie wurde vorerst fiir die einzelnen Ortsteile der Ge-
meinden Umhausen und Langenfeld die Chronik der Naturereignisse ergénzt und
schlieBlich begonnen, einen Katalog der Schadensereignisse fiir das ganze Tal
zusammenzustellen. Dafiir standen im Tiroler Landesarchiv die gut geordneten
Gemeindearchive, der Theresianische Kataster von 1776 und iltere Urbare als
ergiebige, bisher diesbeziiglich nicht ausreichend genutzte Quellen zur Verfii-
gung. Zur Zeit sind ab 1317 AD rund 320 Schadensereignisse quellenkritisch
tiberpriift und katalogisiert. Die Sammlung ist jedoch noch nicht abgeschlossen.

Der Verlust von Siedlungsplitzen durch Vermurungen und Uberschwemmungen
erweist sich als iiberraschend groB. Im Dorf Umhausen wurden im 18. Jh. 67 von
124 Feuerstitten (= 54%) durch Muren zerstért und davon nur ca. 50 wieder
aufgebaut bzw. verlegt. Das Dorf Osten mit 44 Feuerstitten war im 18. Jh. von
zehn und im 19. Jh. von 14 schweren Vermurungen betroffen, bevor es ganz
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aufgegeben und verlegt wurde. Im Weiler Hopfgarten sind sechs von sieben
Hiusern durch Uberschwemmungen der Ache zerstort worden. Alle vier Hofe des
Urhofes Acherbach bei Tumpen sind nach Vermurungen aufgegeben worden. In
der Gemeinde Lingenfeld ist der aus dem Urhof Ennemoos hervorgegangene
Weiler mit zehn Feuerstitten im Jahre 1807 von drei Muren zerstort und in den
neu gegriindeten Weiler Espan verlegt worden. Der Weiler Moos mit sechs
Hiusern wurde laut Bericht im Jahre 1817 von einer Lawine "zerblasen" und dort
nicht wieder aufgebaut. Vom Fischbach, auf dessen Schwemmkegel die beiden
Ortsteile Ober- und Unterldngenfeld liegen, sind in der Chronik seit 1678 23
schwere Vermurungen verzeichnet, davon zehn im 18. Jh., neun im 19. Jh. und
nur drei im 20. Jahrhundert. Der Hof Winkel innerhalb Huben hatte vor 1678
noch 13 Hauser. Davon ist eines iibrig geblieben.

Die hier nur exemplarisch angefiihrte Geschichte der Zerstorungen, die zur Auf-
gabe oder oft mehrmaligen Verlegung von Siedlungsplétzen gezwungen haben,
zeigt, daf das Bauen im Gefahrenzonenbereich keine Erfindung der Jetztzeit ist.

6. Neue Gesichtspunkte — Offene Fragen

Der gegenwirtige Stand der Untersuchungen erlaubt noch keine Synthese im
Sinne des Forschungszieles. Dazu fehlen vor allem noch die Siedlungsranmanaly-
se und die Bearbeitung der Entwicklung der Nachkriegszeit. Jedoch ergeben sich
bereits jetzt eine Reihe von neuen Perspektiven fiir die Beurteilung von Ausmaf
und Folgen der Veridnderungen, die sich im Otztal vollziehen.

Am Beispiel des klimabedingten Gletscherriickganges, bei dem mindestens 80 km?
oder nahezu 10% der Fliche des EZG eisfrei geworden sind, wird die Dimension
der naturgesteuerten Verinderungen im Naturraum sichtbar. Im Vergleich dazu
erscheinen die Schipistenflichen von 8 km? im EZG der Otztaler Ache mit ihrem
EinfluB auf Wasser- und Geschiebehaushalt als eine vernachlassigbare GroBe.

Die iiberwiegend von Menschen verursachte Waldflichenreduktion von 160 km?
(18% des EZG) hat das Tal nicht unbewochnbar gemacht, sondern erst den bauer-
lichen Wirtschafts- und Lebensraum ergeben, der uns heute als Kulturlandschaft
schén und erhaltenswert erscheint. Der Flichenanspruch des modernen Tourismus
ist wesentlich geringer als der der traditionellen Landwirtschaft. Gegenwirtig
nimmt die Waldfldche im Tal zu und der wirtschaftlich genutzte Flichenanteil ab.

Die Chroniken der Naturschadensereignisse zeigen, in welchem AusmaB man in
der Vergangenheit auf gefahrdeten Siedlungsplitzen gebaut hat. Deutlich wird
dabei auch, daB die verbreitete Auffassung von der Zunahme der Naturkatastro-
phen in der Gegenwart fiir das Otztal nicht gilt. Im Vergleich zum 18. und 19. Th.
leben wir jetzt in einer ausgeprigt schadensereignisarmen Zeit.
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Offen ist die Frage, in welchem Ausmall die klimatischen Verhiltnisse oder die
Intensivierung der Nutzung mit dem Raubbau am Wald zur Hiaufung der Scha-
densereignisse im 19. Jh. gefiihrt haben. Die Folgen der préhistorischen Brandro-
dungen oder die Eingriffe in den Naturhaushalt durch den hochmittelalterlichen
Siedlungsausbau waren in Murschuttkegel- und Talbodensedimenten bisher tiber-
raschenderweise kaum faBbar.

Noch ungeniigend geklart sind auch die Auswirkungen der Klimaschwankungen
auf die Lebensverhiltnisse der Menschen im Gebirge und ihre Reaktion darauf.
Der mittelalterliche Siedlungsausbau ist nicht in einer klimatischen Gunstphase,
sondern in einer Gletscherhochstandsperiode erfolgt, die um oder kurz nach 1300
AD einen Hohepunkt wie um 1850 AD erreichte. Fiir diese Zeit miissen dhnlich
ungiinstige Klimabedingungen angenommen werden, wie sie in der ersten Halfte
des 19. Jhs herrschten. Die Besiedlung des inneren Otztales vom Siiden her ist
liber vergletscherte Jocher in Gletscherhochstandszeiten erfolgt. Die Intensivie-
rung der Bergmahdnutzung im 17. Jh. fillt ebenso in eine Klimaungunstphase. Es
hat den Anschein, als ob hier jeweils Klimaverschlechterungen zur Ausweitung
der Kulturflichen zwangen, um noch die letzten Ressourcen zu nutzen. Auch
diese Sicht entspricht nicht den géngigen Vorstellungen.

Die Einbeziehung der historischen Dimension ergibt jedenfalls neue Einsichten
in die Zusammenhinge zwischen Naturgeschehen und wirtschaftenden Menschen
im Raum, die bei der Betrachtung eines nur kurzen Zeitraumes der Jetztzeit nicht
moglich wiren.

7. Zusammenfassung

Es werden Projektanliegen und erste Ergebnisse der Modellstudie Otztal mitge-
teilt. Auf der Grundlage eines digitalen Geldandemodells des Einzugsgebietes der
Otztaler Ache (893 km?) wurden erste Flichenbilanzierungen des Naturraumes
und der Kulturlandschaftsentwicklung durchgefiihrt, die den klimagesteuerten
Gletscherriickgang und die anthropogene Waldflachenreduktion einer quantitati-
ven rdumlichen Analyse zuginglich machen.

Die Verdnderungen im Natur- und Kulturraum werden bis in préhistorische Zeit-
rdume zuriickverfolgt. Anthropogene Weidenutzung in den Hochlagen, die mit
wechselnder Intensitdt bis heute andauert, ist ab dem Beginn des Neolithikums
mehrfach belegt. Die Einbeziehung der historischen Dimension bei der Beurtei-
lung der Verénderungen, die sich im Tal jetzt vollziehen, bringt neue Perspekti-
ven zum Verstdndnis dieser Vorginge.



Modellstudie Otztal — Landschaftsgeschichte im Hochgebirgsraum 69

8. Summary

Gernot Patzelt: A Model Study of the Otz Valley: Landscape Development in
a High Mountainous Area

In this paper, the goals of the project and some results of the model study of the
Otz Valley are presented. On the basis of a digital field model of the catchment
area of the Otztaler Ache (893 km?), a first series of surveys of the natural
environment and agricultural development were carried out, making a quantitati-
ve spatial analysis with reference to climatic influences on glacier recession and
anthropogenic deforestation possible.

Changes in the natural and cultural environment were traced back to prehistoric
times. There is ample proof of anthropogenic exploitation of grazing land at high
altitudes which has occurred with varying intensity from Neolithic times up to the
present day. The inclusion of this historical aspect in the assessment of changes
taking place in the valley now add new perspectives to the understanding of these
processes.
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