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Vegetationsgeschichte im Bereich des Rotmoostales

Sigmar Bortenschlager

Zusammenfassung

Die Vegetationsgeschichte im Bereich des
Rotmoostales in Abhingigkeit von Einwande-
rungsmoglichkeiten, Klima, Héhenlage und
menschlichem Einfluss wird anhand von drei
untersuchten Mooren dargestellt. Besonderes
Augenmerk wird auf die Waldgrenzschwan-
kungen als Folge von Temperaturinderungen

und den Beginn der Weidewirtschaft gelegt.

Abstract

The vegetation history of the Rotmoos valley,
depending on the possibilities of immigration,
climate, altitude and human influence is pre-
sented. Three mires are investigated. Special
attention is turned to the fluctuation of the
timberline as indicator for changing tempera-

ture in the past and the beginning of grazing.

Historisches

Schon vor mehr als 150 Jahren haben die
Moore im Raum Obergurgl die Aufmerk-
samkeit auf sich gezogen. Der Kurat Tri-
entl (Bothe fiir Tirol und Vorarlberg 1858)

hat die Nutzung des Torfes der Moore im
Raum Obergurgl fiir Heizzwecke und
zur Bodenverbesserung empfohlen und
selbst die Kirche damit geheizt. A. Kerner
von Marilaun (1863) hat in seinem Werk
,PHanzenleben der Donaulinder® auf die
Einmaligkeit des Rotmooses hingewiesen.
Graf Rudolf von Sarnthein (1936) hat
17 Torfproben, die H. Hanke aus dem
natiirlichen Aufschluss des Rotmooses
entnommen hat, pollenanalytisch unter-
sucht. Hanke (1935) selbst untersuchte
die Quartirgeologie im inneren Otztal.
Die pollenanalytischen Ergebnisse, die
Sarnthein veroffentlichte, zeigen eine Do-
minanz von Pinus-Pollen, die selten von
einer Picea-Dominanz abgelost wird. Die-
ses Bild stimmt gut mit allen spiteren Un-
tersuchungen iiberein. Sensationell aber
war die Bestimmung von einem Holz aus
dem Rotmoos, das E. Hoffmann lapidar
Acer sp. nannte.

Diese Bestimmung war der Ausgangs-
punkt von zahlreichen spekulativen Fol-
gerungen, die wiederum Anlass fiir Neu-
untersuchungen waren.

Wenn Acer in 2260 m Meereshshe vor-
kam, heute aber im Otztal die obere
Grenze dieser Art bei etwa 1800 m liegt,
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miisste in einer ehemaligen Wirmezeit
die Waldgrenze bei etwa 2700 bis 2800
m gelegen sein. Auch das Vorkommen
von Torfmoosen als Beweis der biogenen
Verlandung nur unterhalb der Waldgren-
ze wurde mit diesen Befunden verkniipft
(Gams 1942, 1958, 1962). In die gleiche
Richtung deuteten auch die Ergebnisse
eines Pollenprofils von Sitte und Liir-
zer (Gams 1963), das im Moor bei der
Schénwies Hiitte eine fast durchgehende
Picea-Dominanz zeigte.

Die Fortschritte und neuen Maglichkei-
ten in der Pollenanalyse (Absolutzihlun-
gen und Influxdiagramme), die Moglich-
keit der Absolutdatierung mit Hilfe von
C-14 und die Verkniipfung dieser Daten
mit Ergebnissen von glaziologischen und
quartirmorphologischen Untersuchungen
haben in den letzten 30 Jahren zu neuen
und stichhaltigen Resultaten gefiihrt.

Methoden

Um die Vegetationsgeschichte abzukli-
ren, ist die Pollenanalyse die Methode der
Wahl. Die ausgefeilte Nichtbaumpollen-
diagnostik erlaubt es, den klimatischen
oder den menschlichen Einfluss auf die
Vegetation genauer zu fassen. Im Bereich
Obergurgl spielen hier vor allem die Wei-
dezeiger eine grofle Rolle. Folgende Arten,
Gartungen oder Familien werden hier zu
einer Summenkurve zusammengefasst:

Chenopodiaceae, Filipendula, Gentiana-
ceae, Ligusticum, Lotus, Papilionaceae (=
Fabaceae), Plantago, Ranunculaceae, Rhi-
Umbelliferae
(= Apiaceae) und Urtica. Als Kulturzeiger

nanthus, Rosaceae, Rumex,

sind die Cerealia inkl. Secale, Castanea
und Vitis in einer Kurve zusammenge-
fasst. Sie sind hier nur als Fernflug aus tie-
feren, siidlichen Lagen einzustufen.

Auch die quantitative Erfassung des Pol-
lenniederschlags insgesamt, in Verbin-
dung mit dem Verhiltnis Baumpollen
zu Nichtbaumpollen, macht es maglich,
die Schwankungen der Waldgrenze in
der Vergangenheit sehr genau festzulegen
(Oeggl 1998). Ein Anteil von etwa 25 %
Nichtbaumpollen spricht fiir Waldfrei-
heit, wenn die lokalen Pollen, hier die
torfbildenden Cyperaceae, aus der 100 %
Summe ausgeschlossen sind.
Grofirestanalysen und Holzbestimmun-
gen sind ein weiteres Mittel, um Informa-
tionen iiber Vegetation und Klima zu er-
halten. Ein grof8er Vorteil fur die Verkniip-
fung vom Klima mit der Vegetation und
Waldgrenze besteht darin, dass in Ober-
gurgl die Waldgrenze durch Pinus cembra
gebildet wird. Wihrend eine Absenkung
der Waldgrenze durch ungiinstiges Klima
fir alle immergriinen Nadelbiume iiber
den Mechanismus des Frosttrocknis ver-
liuft (Baig et al. 1974), ist der Anstieg
tiber die Samenverbreitung am raschesten
bei Pinus cembra gegeben (Mattes 1982).
Durch den Tannenhiher werden die Sa-
men weit iiber die Waldgrenze hinauf
vertragen und Pinus cembra keimt und



wichst dort, sobald es die klimatischen
Verhiltnisse erlauben. Eine Verzégerung
von nur etwa 20 Jahren bis zur Bliihreife
muss man einkalkulieren. Bei Picea hin-
gegen ist die Samenverbreitung iiber den
Standort hinaus viel schwieriger, nur 1%
der Samen fliegt iiber die Wipfelregion
hinaus (Kuoch 1965).

Klimainderungen kénnen auch iiber die
chemalige Grofle der Gletscher anhand
subfossiler Morinen kartographisch er-
fasst werden. Uber das Teilungsverhilenis
dieser Fliche 2:1 — Nihrgebiet: Zehrge-
biet — kann die Gleichgewichtslinie und
damit die ehemalige Schneegrenze ab-
geschitzt werden. Etwa 900 m darunter
liegt die Waldgrenze.

Aber

in Sedimenten liefern wichtige Beitrige.

auch  Sauerstoffisotopenanalysen

Alle diese Methoden in Kombination mit
C-14 Daten erlauben es fiir bestimmte
Gebiete Vegetations- und Klimarekon-
struktionen zu erstellen, die auch {iber
grofle Riume hinweg Giiltigkeit haben
(Magny et al. 20006).

Untersuchungslokalititen

Im Raum Obergurgl und im benachbar-
ten Venter Tal gibt es zahlreiche Moore,
die heute noch wachsen. Ebenso gibt es
Moorbildungen, die durch Morinen
verschiittet worden sind. Die Untersu-
chungen dieser Moorbildungen im Otz-
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tal reichen bis in die erste Hilfte des
letzten Jahrhunderts zuriick (Sarnthein
1936, Gams 1948) und wurden dann
gegen Ende des letzten Jahrhunderts auch
im Zusammenhang mit dem Fund des
Eismannes intensiviert (Bortenschlager
1970, 1984, 1993, 2000; Rybnicek et al.
1977, Vorren et al. 1993). Sie sind auch
heute noch nicht abgeschlossen (Kutsche-
ra et al., im Druck).

Fiir die Vegetationsentwicklung im hier
angesprochenen Tal sind vor allem das
Rotmoos und das Moor bei der Schén-
wieshiitte von Belang. Mit der Hohen-
lage um 2250 m liegen sie in etwa im
Bereich der Waldgrenze und bilden damit
die Schwankungen dieser im Holozin
sehr gut ab. Fiir die Dokumentation des
menschlichen Einflusses, hier die Weide-
wirtschaft, ist auch noch das Moor bei der
Gurgler Alm von Bedeutung. Fiir schliis-
sige Interpretationen muss man alle an-
deren untersuchten Lokalititen ebenfalls
mit einbeziehen.

Rotmoos

Das iiber 1 km lange und heute bis zu 120
m breite Moor liegt am rechten Ufer der
Rotmoosache am Ausgang des Rotmoos-
tales und nimmt die mehr oder weniger
ebene Fliche am Fuff der Hohen Mut ein.
Die Rotmoosache erodiert permanent den
Steilabbruch des Moores (Abb. 1). Auf ei-
nem Aquarell von Thomas Ender aus der
Mitte des 19. Jahrhunderts ist deutlich zu
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Abb. 1:

Rotmoos — Stichwand, aus der das Profil entnommen wurde. (Foto: S. Bortenschlager)

sehen, dass die Rotmoosache urspriing-
lich am Hangful des Hangerers auf der
linken Talseite floss und dass das gesamte
Tal vom Moorkérper ausgefiillt war.

Nach Gams (1962) zeigt dieses ,Zeitwei-
se iiberschiittete Gletschertalmoor® mit
seinen Ton-, Schluff- und Sandeinlage-
rungen deutlich die fritheren Gletscher-
vorstéfle. In einem engmaschigen Netz
wurde die Stratigraphie des Moores von
Rybnicek et al. (1977) aufgenommen und
er konnte zeigen, dass die Schlufflagen
ihren Ursprung einerseits im Gletscher-
bach haben, andererseits aber auch von
den Talflanken ihren Ausgang nehmen.

Diese Sand- und Schluffeinlagerung sind
kantig und zeigen keinerlei fluviatile Ein-
wirkung.

Ebenfalls von Rybnicek et al. (1977)
stammt eine detailierte Vegetationskar-
tierung, in der das Carici echinatae-
Trichophoretum caespitosum typicum und
Drepanoclado-exanulati-Caricetum  fuscae
typicum als charakteristische Pflanzen-
gesellschaften ausgewiesen werden. Be-
sonders erwihnenswert sind aber von
ihm gefundene Sphagnum fuscum-Bulten.
Weite Flichen werden heute von Nardus-
Bestinden eingenommen, eine typische
Folge der Beweidung.
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Abb. 2: . . .
Vereinfachtes Pollenprofil Rotmoos (Legende in der Beilage, ebenso das Gesamtpro
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Profilbesprechung

Das Profil beginnt mit einer Wechsella-
gerung von tonig-schluffigen und orga-
nogenen Sedimenten (Abb. 2). Parallel
dazu schwankt die Baumpollen/Nicht-
Baumpollen (BP/NBP)-Kurve um den
Wert von 25 % NBP Werte bis 40 %
konnen erreicht werden. Diese hohen
NBP-Werte sprechen fiir Waldfreiheit am
Standort. Diese von 265 bis 185 cm Tiefe
dauernde Phase wurde von Patzelt (1973)
als Rotmoosschwankung I und II in die
Literatur eingefiihrt. Die Wiederbewal-
dung durch Zirben am Standort wird
durch Weiden eingeleitet, die in 192,5
cm einen markanten Gipfel haben. Auch
die Fichten zeigen deutlich hohere Werte.
Die auflerordentlich hohen Werte der Cy-
pereaceae weisen Carex als Torf bildende
Standortspflanzen aus.

In diesen organischen Lagen zwischen
180 bis 140 cm Tiefe treten auch zahl-
reiche Holzreste auf, die ebenfalls ein
Beweis fiir Wald am Standort sind. Aus
dieser Lage diirften auch die von E. Hoff-
mann, (in Sarnthein 1936) bestimmten
~Ahorn“-Reste stammen. Mehrere Du-
zend Nachbestimmungen haben keinen
einzigen Ahornfund erbracht. Es konnten
nur Pinus-, Alnus- und Populus-Reste ge-
funden werden. Unter gewissen Umstin-
den ist eine Verwechslungsmoglichkeit
von Acerund Populus gegeben. Das diirfte
E. Hoffmann passiert sein. Alle mit dem
Vorkommen von Acer in dieser Hohe zu-
Schlussfolgerungen

sammenhingenden

wie eine Waldgrenze bei 2800 m und bio-
gene Verlandung nur unterhalb der Wald-
grenze, sind somit hinfillig.

Diese giinstige Phase wird jih durch eine
schluffig sandige Lage von 135 — 115 cm
unterbrochen. In dieser Sandlage befinden
sich auch Steine bis mehrere dm Grofle,
die kantig sind und keine fluviatile Ein-
wirkung zeigen. Die NBP erreichen in
dieser Schicht die Hochstwerte im Profil,
wihrend die Cyperaceae die geringsten
Werte aufweisen. Auch Alnus — hier Alnus
viridis — erreicht hier die hochsten Werte.
Aus den Sondierungen von Rybnicek et
al. (1977) kann man erkennen, dass die-
se Lage sowohl talaus als auch talein und
in Richtung Mutriicken auskeilt. Hier
wird ein Lawinenereignis vom Hangerer
herunter dokumentiert. Durch die C-14
Daten wird das gesamte Ereignis bis zur
normalen Wiederbewaldung auf 355 Jah-
re eingeengt.

Die steigenden NBP-Werte ab 85 cm
Tiefe und dann besonders in 72,5 bis 60
cm Tiefe zeigen wieder ungiinstige Bedin-
gungen mit Waldgrenzabsenkungen an.
Waldfreiheit ist hier fiir diese Hohenlage
dokumentiert.

Die Ausdehnung des rémischen Reiches
und die damit verbundene intensive
Landwirtschaft zeigen sich im Fernflug
der Kulturzeiger. Die in den obersten
Schichten wieder zunehmenden NBD, die
wiederum Waldfreiheit anzeigen, miissen
sowohl auf das Klima als auch auf die Ro-
dungen zuriickgefiihrt werden.



Die durchgehend hohen Werte der Wei-
dezeiger belegen, dass das Rotmoostal seit
etwa 4.000 v. Chr. als Schafweide genutzt

wurde.

Schonwies

Das Moor bei der Schonwieshiitte (Abb.
3) ist der Rest eines Hangmoores, das

Abb. 3:

Blick iiber das Rotmoos zum Moor bei der Schénwieshiitte

(Foto: S. Bortenschlager)
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durch Sickerwisser aus der Umgebung
gespeist wird. Es liegt auflerhalb des Ein-
flussbereiches der Rotmoosache und zeigt
deshalb auch keine deutlichen Sand- und
Schluffeinlagerungen. Das Torflager wur-
de zum Grof3teil abgebaut. Die Torfnut-
zung erfolgte vor allem in der ersten Hilf-
te des letzten Jahrhunderts fiir die Behei-
zung der Schénwieshiitte. Diese Torf-
stichtitigkeit ist noch deutlich an dem
unruhigen Relief der Oberfliche
zu erkennen. Die nicht abgebau-
ten Torfpakete erreichen heute
noch etwa 2 m Michtigkeit und
sind mit NardusRasen bestan-
den. An der Stelle der grofiten
Torfmichtigkeit wurde das Profil
(Abb. 4) entnommen. Bei einer
Nachgrabung etwa 80 c¢m siidlich
vom ersten Profil konnte G. Pat-
zelt an einer vertieften Stelle ein
dlteres Schichtpaket von 28 cm
Michtigkeit bergen, das als Profil
Schénwies II das erste Profil er-
ganzt.

Profilbesprechung

Durch das C-14 Datum von ca.
8.000 v. Chr. ist der Beginn des
Torfwachstums dieses Profils fest-
gelegt (Abb. 5). Die BP domi-
nieren und ein Zirbenwald am
Standort ist durch Holzfunde
und den Fund von Teilen eines
Zirbenzapfens mit Samen be-
legt. Diese giinstige Phase wird
in 187 cm Tiefe durch ein feines
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Abb. 4:

Moor bei der Schénwieshiitte-Stichwand, aus der das Profil entnommen wurde. (Foto: S. Bortenschlager)

Tonband, eine Einwehung aus dem Glet-
schervorfeld, beendet. Die NBP nehmen
auf fast 40 % zu und es beginnt eine
mehrgliedrige Phase von Waldfreiheit.
Eine deutliche Zweiteilung tritt mit dem
BP-Maximum in der Tiefe von 160-155
cm auf. Die Waldgrenze diirfte zu dieser
Zeit nahe an das Moor gekommen sein.
Ein feines Tonband in 153 cm Tiefe been-
det diese Gunstphase und die Waldgrenze
sinkt wieder deutlich ab. Diese ungiinsti-
ge Phase dauert etwa bis 7.000 v. Chr., in
ihr dominieren Arten der alpinen Rasen
und Rohbodenzeiger wie Gramineae (=
Poaceae), Rosaceae, Cichoriaceae, Umbelli-
ferae (= Apiaceae), Artemisia, Thalictrum,

Selaginella selaginoides und Botrychium.
Ab 127,7 cm bildet Picea eine geschlosse-
ne Kurve, die geringen Werte sind Fern-
flug aus tieferen Lagen. Ab 135 cm wird
die 5%-Marke tiberschritten, was fiir ein-
zelne Picea-Exemplare in der Nihe oder
direkt am Standort spricht. Picea gewinnt
dann weiter an Areal und ist in 90 cm Tie-
fe mit dem Hoéchstwert von 25 % wenig
unterhalb der Lokalitit Bestand bildend,
was durch Grofireste im Zirbenwaldmoor
(Rybnicek et al. 1977) belegt ist.

Von 115- 90 cm tritt die BP-reichste Pha-
se im Profil auf. Hier macht sich auch re-
gelmifig der Fernflug von Abies und Fa-
gus bemerkbar, die in tieferen Lagen seit
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Abb. 5:

Vereinfachtes Pollenprofil — Moor bei der Schénwieshiitte (Legende in der Beilage, ebenso das Gesamtprofil)
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etwa 5.500 v. Chr. auftraten. Interessant
ist hier die Zuwachsrate des Cyperaceen-
torfs. Betrug sie im unteren NBP-reichen
Abschnitt noch um die 6 cm pro 100 Jah-
re, nahm sie im BP-reichen Abschnitt auf
unter 2 cm pro 100 Jahre ab. Im konti-
nental geténten Otzeal scheinen also kiih-
le, feuchte Bedingungen das Torfwachs-
tum eher zu férdern als trockene warme.
Ab 85 cm Tiefe nehmen die NBP-Werte
wieder deutlich zu, Spitzenwerte von 40 %
werden erreicht. Die Pinus cembra-Werte
nehmen deutlich ab aber auch die Picea-
Werte sinken etwas. Alnus als Krummholz
im Zentralalpenbereich nimmt hingegen
deutlich zu. Die Waldgrenze ist in die-
sem Zeitraum bis unterhalb des Moores
abgesunken. Diese kiihlere Phase kann
der von Patzelt (1973) festgelegten Rot-
moosschwankung zugeordnet werden.
Gering zeitversetzt, etwa um 4.000 v. Chr.
steigen die Werte der Weidezeiger stirker
an, sinken dann zwar wieder etwas ab und
zeigen ab 55 cm Tiefe — etwa ab 3.000
v. Chr. wieder deutlich hohere Werte, die
bis zu den obersten Proben andauern.

Ab 35 cm Tiefe treten die Kulturzeiger,
vor allem Getreide, auf. Es handelt sich
hier um Fernflug aus tieferen Lagen. Sie
belegen aber auch eine dichtere Besied-
lung und eine intensivere Nutzung der
Landschaft. Die Weidewirtschaft wurde
nochmals intensiviert und durch Brand-
rodung zur Weidegewinnung wurde die
Waldgrenze deutlich abgesenkt. Ab dieser

Zeit iiberlagern sich natiirliche und an-

thropogene Ursachen fiir die Waldgrenz-
absenkung,.

Im Profil Schénwies II (siche Beilage)
wird durch 12 Proben ein Zeitabschnitt
dokumentiert, der deutlich ilter ist als
die Basisprobe des Profils Schénwies I
und in seiner Gesamtheit eine Waldgren-
ze knapp unterhalb des Standortes mit
Vorposten direkt beim Moor belegt. In
der Mitte des Profils konnten Holzreste
gefunden werden. Die Datierungen er-
gaben fiir das Holz (9.050 v. Chr.) und
den umgebenden Torf (8.500 v. Chr.) kei-
nen signifikanten Altersunterschied. Der
Mittelwert dieser Proben ergab mit 95 %
Wahrscheinlichkeit ein Alter von 9.300
— 8.300 v. Chr. Es ist dies ein Mindest-
alter fiir das Fisfreiwerden des Gebietes,
das somit in den ersten Jahrhunderten des
Priboreals erfolgt sein muss.

Das Sediment ist Cyperaceentorf, dem
an der Basis und im mittleren Abschnitt
Schluff bzw. Ton beigemengt ist. Reich-
lich treten in diesem Profilstiick Diato-
meen auf. Ein direkter Anschluss an das
Profil Schonwies I ist nicht gegeben.

Gurgler Alm

Das kleine Moor liegt etwas unterhalb der
Hiitte der Gurgler Alm (Abb. 6) inner-
halb des potentiellen Waldgebietes. Heu-
te ist die gesamte Umgebung waldfrei und
die Moorvegetation ist durch den Weide-
betrieb degradiert. Die gesamte Torfsiule



Abb. 6:
Blick zur Gurgler Alm — links unterhalb der Hiitte liegt die
Profilentnahmestelle (Foto: G. Patzelt)

besteht aus Cyperaceentorf. Glithverlust-
untersuchungen, deren Ergebnis normal
mit der Humifizierung des Torfes paral-
lel verlaufen, zeigen aber an vier Stellen
Abweichungen und teils geringfiigige mi-
neralische Einwehungen. Und zwar zwi-
schen 4.300 — 3.800 v. Chr. und 5.500
—4.900 v. Chr. war infolge des hoheren,
minerogenen Eintrags der Gliihverlust
geringer. Fiir die Perioden 6.400 — 5.900
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v. Chr. und 7.600 — 7.000 v. Chr.
war infolge eines feuchteren Som-
merklimas die Humifizierung
deutlich niedriger und damit der
Zuwachs des Sediments hoher,
dhnlich wie beim Moor bei der

Schénwieshiitte.

Diese Phasen kénnen nach Vorren
et al. (1993) sehr gut mit Glet-
scherhochstinden korreliert wer-
den und entsprechen dem frithen
Sub-Atlantikum, dem Rotmoos
I- und dem Frosnitz-Stadial. Be-
sonders interessant ist bei diesem
Profil die Erfassung der Holzkoh-
lepartikel, welche direkte Schliisse
auf die menschlichen Aktivititen
zulassen.

Profilbesprechung

Das Profil beginnt in 140 cm Tie-
fe mit einer NBP-reichen Phase,
die im Priboreal liegt und fiir
den Standort Waldfreiheit anzeigt
(Abb. 7). Diese kiihle Phase kann
der Venediger Schwankung (Pat-
zelt 1973) zugeordnet werden. In 132 cm
Tiefe etwa um 7.700 v. Chr. beginnt die
Wiederbewaldung des Gebietes der Gurg-
ler Alm, die geschlossene Picea-Kurve um
5 % belegt ihr Vorkommen in diesen Hé-
henlagen. Die Pinus cembra-Dominanz
im Bereich der Gurgler Alm erstreckt sich
iiber das gesamte Profil. Am Standort war
Pinus cembra aber nur bis 1.300 v. Chr.
vorhanden. Dann nehmen die NBP so
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Tiefe [cm]

180
200

20
240

azo
380
380
400
44.0

480

60
600
B4.0
660

700
120

BO.O
B40
BEO
80.0
920
560
1000
1040
1080
1080
120
1160
120.0
1240
1280
1320
134.0

1360

140.0

Abb. 7:

Vereinfachtes Pollenprofil — Moor bei der Gurgler Alm (Legende in der Beilage, ebenso das Gesamtprofil)
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stark zu, dass fiir das Gebiet Waldfreiheit
angenommen werden muss. Eine Ande-
rung der Pollenspektren zeichnet sich in
etwa 75 cm Tiefe ab: Pinus cembra nimmt
ab, Picea zu, parallel dazu treten die Holz-
kohlereste sehr stark in Erscheinung. Hier
begann der Mensch mit der Brandrodung
fiir die Weidegewinnung. Dies wird auch
durch den gering zeitverzogerten Anstieg
der Weidezeiger belegt. Mit dem Datum
4.255 v. Chr. sind diese Ereignisse zeitlich
fixiert. Nach Vorren et al. (1993) erlei-
det diese intensive Weidewirtschaft eine
Unterbrechung zwischen 2.000 — 1.500
v. Chr. (52 — 38 cm) und 600 — 200 v.
Chr. (28 — 22 c¢cm). In beiden Abschnit-
ten steigt die Kurve von Pinus cembra
an. Die NBDP, vor allem die Weidezeiger,
nehmen stark ab. Dazwischen liegt eine
Phase mit deutlich erhohten Werten der
Apokraten, was eventuell auf eine perma-
nente Sommerbesiedelung, sogar auf eine
Uberwinterung, schliefSen ldsst. Ab 20 cm
Tiefe nehmen die NBP sprunghaft zu, die
Weidewirtschaft und die Brandrodungen
werden intensiviert. Der eher gleichmif3i-
ge Verlauf der Pollenkurven von Picea, La-
rix, Salixund Alnus (Waldbildner in etwas
tieferen Lagen) zeigt, dass Aktivititen zur
Weidegewinnung nur direkt an der Wald-
grenze gesetzt wurden. Die teils abrupten
Schwankungen der Pollenkurve von Beru-
la werden als Sukzessionsstadien von Be-
tula nach Lawinenereignissen in nichster
Nihe des Standortes interpretiert.

Die intensive Nutzung der Landschaft in

tieferen Lagen, seit der Romerzeit, wird
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durch den Fernflugpollen von Cerealia,
Juglans und Castanea belegt.

Schlussfolgerungen

Die pollenanalytisch — vegetationsge-
schichtlichen Untersuchungen im Gebiet
des Rotmoostales zeigen, dass nach dem
Ende der Jiingeren Dryas, zu Beginn des
Holozins, die Waldgrenze schon in die-
ser Hohe anzutreffen ist. Das ldsst die
Schlussfolgerung zu, dass bereits im Alle-
r6d im inneren Otztal Biume wachsen
konnten und dass der Gletschervorstof§
in der Jiingeren Dryas, der iiber Sélden
hinaus reicht, in bewaldetes Gebiet vor-
drang.

Weiters belegen die Befunde, dass im ge-
samten Holozin die Waldgrenze im Be-
reich der untersuchten Moore lag, mit
einem Schwankungsbereich von 200 bis
250 Héhenmetern. Fiir groflere klimabe-
dingte Waldgrenzschwankungen konnten
keine Anzeichen gefunden werden.

Die Hoéhenlage der Waldgrenze wird
durch die Temperatur der Vegetationspe-
riode festgelegt, die in den Hochlagen auf
ca. Mai bis September beschrinke ist. Sie
wird in erster Linie durch den Wirme-
mangel bestimmt, der ein Ausreifen der
Neutriebe verhindert. Sie wird deshalb
auch als Wirmemangelgrenze bezeichnet.
Schwankungen der Waldgrenze sind da-

her auf Klimaschwankungen zuriickzu-
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tihren, solange eine weidewirtschaftliche
Nutzung im Waldgrenzbereich ausge-
schlossen werden kann.

Eindeutige Belege fiir die Weidewirtschaft
in diesem Raum finden sich ab 4.000 v.
Chr. Ab diesem Zeitpunkt treten sowohl
die Weidezeiger in stark erhéhtem Aus-
mafl auf, aber auch die Holzkohlenreste
sind Zeugen fiir Brandrodungen zur Ge-
winnung von Weideflichen. Ab 1.000 v.
Chr. nehmen Zeiger fiir eine Almnutzung
und Sommersiedlung deutlich zu. Kurz
vor der Zeitenwende treten die anthro-
pochoren Pflanzen so deutlich in Erschei-
nung, dass sie ein Zeichen fiir eine Dau-
ersiedlung sein kénnten.
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