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Erika Gobet, Peter A. Hochuli, Brigitta Ammann und Willy Tinner

Vom Urwald zur Kulturlandschaft des Oberengadins

Vegetationsgeschichte der letzten 6200 Jahre

Zusammenfassung

Aufgrund der Untersuchung von Pollen, pflanzlichen
Makrofossilien und organischen Sedimentpartikeln (z. B.
Holzkohle) in zwei Oberengadiner Seen wird die Vege-
tationsentwicklung der letzten 6200 Jahre rekonstruiert
und im Licht der Entwicklung menschlicher Einflussnah-
me betrachtet. Der zeitliche Ablauf der Vegetationsver-
anderungen beruht auf 38 #C-Datierungen terrestrischer
Makroreste aus zwei Sedimentkernen. Die paldobotani-
schen Daten aus dem St. Moritzer See (Lej da San Mu-
rezzan) zeigen fiir die Zeit von 4200 bis ca. 3550 v. Chr.
eine natiirliche Waldvegetation bestehend aus Fichte (Pi-
cea), Wald- resp. Bergfohre (Pinus sylvestris/P. mugo),
Arve (Pinus cembra) und Liirche (Larix decidua). Paly-
nologische Kulturzeiger belegen erste Spuren neolithi-
scher Verdnderungen dieser Vegetation in der Zeit um ca.
3500 v.Chr. Eine tiefgreifende Vegetationsverdnderung
ist fiir die friihe Bronzezeit, um 2000 v. Chr. zu belegen.
Die menschliche Besiedlung fiihrte zu einer ausgepriig-
ten Auflockerung des Waldes mit massiver Zunahme der
Weide- und Kulturzeiger (z. B. Getreide, Rumex acetosel-
la, Plantago lanceolata, Urtica, Cichorioideae) sowie ei-
ner starken Ausbreitung der Griinerle (Alnus viridis) und
der Lirche (Larix decidua). Die Vegetationsentwicklung
und die Verteilung von Holzkohlepartikeln in den Sedi-
menten weisen auf Waldbrinde hin. Das Zuriickdrdngen
des Waldes erfolgte in verschiedenen Phasen, die sich
mit Besiedlungs- oder Kulturphasen erkldren lassen. Der
stdrkste Riickgang des Waldes fillt ins Mittelalter (ab ca.
800 n. Chr.). In den letzten 200 Jahren nimmt die Baum-
vegetation vermutlich als Folge eines Nutzungsriick-
gangs wieder zu. Die ausgeprdgtesten Verdnderungen
der Vegetation fallen mit Epochengrenzen zusammen,
was sich mit technologischen Erneuerungen oder mogli-
cherweise mit Einwanderungsphasen erkldiren ldsst.

* Publiziert mit Unterstiitzung der Universitét Bern.

Résumé

L’étude des pollen, macro-fossiles et particules orga-
niques provenant des sédiments (charbons par ex.) de
deux lacs de la Haute Engadine a permis de reconstituer
I’évolution de la végétation au cours des derniers 6200
ans, en la considérant sous [’angle de I’influence humai-
ne. La séquence chronologique des transformations de la
végétation repose sur la datation par "“C de 38 macro-
restes terrestres provenant de deux carottes de sédiments.
Pour la période allant de 4200 a environ 3550 av. J.-C.,
les données paléobotaniques du lac de St-Moritz (Lej da
San Murezzan) montre une couverture de forét naturelle,
constituée d’épicéa (Picea), de pin sylvestre, et pin de
montagne (Pinus sylvestris/P. mugo), d’arole (Pinus
cembra) et de méleze (Larix decidua). Les indices paly-
nologiques de culture fournissent les premiéres traces de
transformation de cette végétation par I’homme a l’épo-
que néolithique, vers 3500 av. J.-C. Un changement plus
important est attesté au début de 1’dge du Bronze, vers
2000 av. notre ére. L’ occupation humaine a conduit a un
éclaircissement prononcé de la forét, avec une nette aug-
mentation des indices de pdturage et de culture (céré-
ales, Rumex acetosella, Plantago lanceolata, Urtica, Ci-
chorioideae) de méme qu’une expansion de I’aulne vert
(Alnus viridis) et du méléze (Larix decidua). Le dévelop-
pement de la végétation et la répartition des charbons de
bois dans les sédiments indiquent des incendies de forét.
En plusieurs étapes de nouvelles surfaces ont progressi-
vement été conquises sur la forét, qui s’expliquent par les
phases d’occupation et de culture. Le retrait le plus mar-
qué a eu lieu au Movyen-Age (env. vers 800 apr. J.-C.). Au
cours des 200 derniéres années, la forét connait une nou-
velle expansion, probablement en raison d’une exploita-
tion moins intense. Les transformations de la végétation
les plus marquées interviennent aux transitions entre les
différentes époques et s’expliquent par des innovations
technologiques et peut-étre par des périodes de migra-
tions.
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1. Einleitung

Archiologische Zeugen menschlicher Titigkeiten tre-
ten in hoheren Lagen des schweizerischen Alpenraumes
spit und spérlich auf. Aufgrund der geringen Funddichte
wird angenommen, dass die menschliche Besiedlung und
damit der Einfluss auf die alpine Vegetation spiter als im
Mittelland einsetzten. Archidologische Einzelfunde sowie
archédobotanische und palynologische Daten deuten aber
auf eine frithere Einflussnahme des Menschen hin, die in
einzelnen Regionen bis ins Mesolithikum zuriickgeht
(Fedele/Wick 1996; Wick/Tinner 1997). Bei den bekann-
ten Artefakten aus den hoheren Lagen handelt es sich
bisher meist um eher zufillige Funde. In diesem Sinn ist
die archiologische Fundlage im Gebirge meist nicht mit
den kontinuierlichen palynologischen Abfolgen ver-
gleichbar, aufgrund derer sich Verinderungen oder Sto-
rungen in der Vegetation iiber lange Zeitrdume verfolgen
lassen. Der Nachweis von Brandrodungen und das Erfas-
sen der darauf folgenden Reaktion der Vegetation ermdg-
licht es, das Ausmass des menschlichen Einflusses und
der fortschreitenden Vegetationsverdnderungen zu er-
messen. Andererseits reflektieren diese die kulturelle und
wirtschaftliche Entwicklung und weisen somit fiir die
untersuchte Region indirekt auf den Populationsdruck in
prihistorischer wie auch in historischer Zeit hin.

Aus dem Engadin liegen bereits mehrere palynologi-
sche Studien vor. Das Material der bisherigen Untersu-
chungen stammt vorwiegend aus Torfmooren und klei-
nen Timpeln (Keller 1930; Kleiber 1974; Heitz et al.
1982; Punchakunnel 1983; Zoller/Brombacher 1984).
Bedingt durch die Sedimentationsprozesse in diesen sehr
kleinrdumigen Milieus sind Pollenprofile solcher Fund-
punkte hiufig unvollstindig und zudem von zahlreichen
lokalen Faktoren iliberprigt. Mit den frither angewandten
Bohrgeriten war es ausserdem sehr schwierig, die #lte-
ren, siliziklastischen, d.h. durch Ton, Silt und Sand do-
minierten Sedimente zu erreichen und zu beproben. Ein
direkter Vergleich mit unseren Resultaten ist deshalb nur
bedingt moglich, wird aber in der Diskussion angegan-
gen. Die vorliegenden Daten basieren auf der Untersu-
chung von je einer Kernbohrung im St. Moritzer See (Lej
da San Murezzan) und im Champférer See (Lej da
Chamfer; Abb. 1). Kontinuierliche Kerne von ca. 12 m
Linge wurden aus den tiefsten Bereichen der beiden
Seen gezogen. Die jiingsten, unverfestigten Sedimente
wurden mit ergdnzenden Kurzkernen beprobt. Die unter-
suchten Kerne stellen kontinuierliche paldotkologische
Archive der letzten 11500 Jahre dar, aus denen sich die
Entwicklung der Landschaft und der Vegetation rekons-
truieren ldsst. Die hier vorgestellten Resultate aus dem
St. Moritzer See sind Teil einer umfassenden Untersu-
chung von Pollen und Sporen, organischen Sedimentpar-
tikeln (z.B. Holzkohle- und Holzpartikel) und von Ma-

kroresten aus insgesamt 936 Proben. Fiir die Darstellung
der archédologischen Aspekte beschrianken wir uns hier
auf das Zeitfenster der letzten 6200 Jahre. Weitere Resul-
tate, insbesondere der Vergleich zum Champferer See
sind aus den Publikationen von Gobet et al. (2003) und
Gobet et al. (eingereicht) ersichtlich und werden in die-
sem Artikel nur kurz aufgenommen. In der vorliegenden
Arbeit diskutieren wir die Rolle des menschlichen Ein-
flusses auf die Vegetation seit dem Neolithikum und
tiberpriifen, welche Rolle dabei die Anwendung von Feu-
er (vermutlich durch Brandrodung) gespielt hat. In ver-
schiedenen friitheren Arbeiten wurde bereits aufgezeigt,
dass der menschliche Einfluss auch in den Alpen uner-
wartet friih einsetzen kann (Welten 1982).

2. Untersuchungsgebiet

Die untersuchten Seen, St. Moritzer See (Lej da San
Murezzan) und Champferer See (Lej da Champfer), bil-
den zusammen mit dem Silvaplaner See (Lej da Silva-
plauna) und dem Silser See (Lej da Segl) die Seenkette
des Oberengadins, die durch den Inn verbunden ist (Abb.
1). Der St. Moritzer See liegt auf einer Hohe von 1768 m
.M. und hat eine Fldche von 0.78 km?; seine maximale
Tiefe betragt 44 m (Bosli-Pavoni 1971; Limnex 1994).
Die Morphologie des Tales wird durch die Engadiner
Storung bedingt, an der die tektonischen Einheiten der
westlichen Seite gegeniiber der Ostseite des Tales ver-
setzt sind. Spuren der letzten Vergletscherung sind au-
genfillig; wihrend des Gletscherriickzuges wurden gros-
se Teile des Tales mit glazigenen Sedimenten aufgefiillt
(s. Glaziologische Karte Julier-Bernina 1998). Der Ur-
sprung der Seen wird auf grosse Toteismassen zuriick-
gefiihrt, welche die Auffiillung der heutigen Seebecken
verhinderten. In den untersuchten Seen betrigt die
Sedimentfiillung der letzten 12000 Jahre ungefdhr 12 m.

Das Klima im Oberengadin ist charakterisiert durch
milde Sommer, kalte Winter, geringe Feuchtigkeit und
hohe Sonnenscheindauer. Die Jahresmitteltemperatur fiir
Sils-Maria (1802 m ii.M.) betrdgt 1.4°C und der durch-
schnittliche Jahresniederschlag 978 mm (Normwerte
1961-90, Meteo Schweiz 2004). Heute wird das Vegeta-
tionsbild des Oberengadins durch die Lérche (Larix) ge-
prégt. Sie bildet zusammen mit der Arve (Pinus cembra)
die fiir die Zentralalpen typischen Lérchen-Arven-Wil-
der (Zoller/Brombacher 1984; Hegg et al. 1993; Ellen-
berg 1996; Ozenda 2002). Diese Gesellschaft kann sich
bis zur heutigen Waldgrenze zwischen 2100 bis 2250 m
ii. M. ausbreiten (Landeskarte der Schweiz, Oberengadin
1995). Die Fichte (Picea) kommt heute als Einzelbaum
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St. Moritz

Lej da San
Murezzan

O

'i Lej da Champfer
(46°28'N/9°49°E)
Lej da Silvaplauna

Segl-Maria

Lej da Segl

5 km

Abb. 1. Geographische Situation des Untersuchungsgebiets. A Erwéhnte Lokalititen und Alpenpisse sowie wichtigste Seen und Zufliisse. 1 Berni-
na; 2 Maloja; 3 Julier; 4 Albula; * Bohrpunkte. Zeichnung Ch. Bigler und E. Gobet.

fast iiberall bis auf 2000 m vor, hdufiger ist sie nur an den
schattigeren Nordwest exponierten Hingen (Zoller/
Brombacher 1984). Die Lirche und die Arve werden
durch die geringe Luftfeuchtigkeit und die hohe Zahl der
Sonnentage gegeniiber der Fichte favorisiert. Die Grii-
nerle (Alnus viridis) wéchst vor allem entlang von Fliis-
sen und Béchen, aber auch in Lawinenrunsen und auf
aufgelassenen Weiden (Mayer/Ott 1991).

3. Archéologischer und historischer Kontext

In der vorliegenden Studie stellen wir die Vegetations-
entwicklung, wie wir sie aus den pollenanalytischen Da-
ten interpretieren, in Zusammenhang mit der archéologi-
schen und historischen Entwicklung der Schweiz. Die
verwendete zeitliche Gliederung basiert auf den Zusam-
menstellungen von Hochuli et al. (1998) und Miiller et
al. (1999). Wie diese Autoren betonen, sind die absoluten
Datierungen einiger Epochen nur ungeniigend gesichert;
eine kritische Beurteilung der Daten ist aber nicht Ziel
unseres Artikels. Ein direkter Bezug zu archéologischen
Daten aus dem Oberengadin ist schwierig, da préhistori-
sche Funde hier sehr spérlich sind (Rageth 2000a).

Neolithische Funde aus dem Oberengadin sind sehr
selten; Hinweise auf Siedlungen fehlen génzlich (Nauli
1981; Rageth 2000b). Fiir die Bronzezeit sind ebenfalls
nur wenige Funde von Werkzeugen bekannt. Fiir diese
Epoche wird das Vorhandensein von Siedlungen als
wahrscheinlich erachtet, obwohl direkte Belege fehlen

(Nauli 1981; Rageth 2000b und pers. Mitt.). Die erste
holzerne Quellfassung der Thermalquelle von St. Moritz
ist dendrochronlogisch auf das Jahr 1466 v.Chr. und
somit in die Mittlere Bronzezeit datiert (Seifert 2000).
Nach Rageth (2000b) konnte eine verstérkte Besiedlung
des Oberengadins wihrend der Bronzezeit mit Kupferab-
bau in Verbindung stehen. Aus dem benachbarten Ober-
halbstein sind Siedlungen mit Viehzucht, Ackerbau und
Kupferverarbeitung seit mindestens 4000 Jahren belegt
(Rageth 2001). Dort sind auch Vorkommen von Kupfer-
erz nachgewiesen (Schmidt 1917; Kiindig/de Quervain
1953; Schaer 2001; 2003). Wihrend der Friihbronzezeit
wurde Bronze aus Kupfer und Arsen oder Antimon pro-
duziert («Fahlerzbronze»), die eine ebenbiirtige Qualitét
zur spéter hergestellten Kupfer-Zinn-Legierung aufweist
(Fasnacht 1998). Arsen kommt natiirlicherweise in Kup-
fererzen vor, wurde dem Kupfer aber vermutlich auch
aus anderen Quellen beigefiigt (Moesta 1986). Interes-
santerweise sind Anreicherungen von Arsen aus der Ge-
gend des Bernina-Passes bekannt (Kiindig/de Quervain
1953). Das zwischen dem Oberhalbstein und dem Gebiet
des Bernina-Passes gelegene Oberengadin konnte fiir die
Gewinnung oder Verarbeitung von Bronze eine Schliis-
selrolle gespielt haben. Hinweise auf eine zumindest be-
scheidene Kupferverarbeitung sind von einem Fund-
punkt in der Ndhe von Madulain vorhanden (pers. Mittei-
lung J. Rageth; s. auch Bundi 1989). Die Verfiigbarkeit
von Holz war ein wesentlicher Faktor fiir die Metallver-
arbeitung. Nach Ebeling (1970) werden fiir das Auf-
schmelzen von einem Kilo Kupfer mindestens 35 Kilo
Holz benotigt. Es ist daher anzunehmen, dass sich die
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prihistorische Metallverarbeitung stark nach dem Ange-
bot von Holz richtete.

Auch fiir die Eisenzeit (800-15 v.Chr.) fehlen im
Oberengadin Belege fiir Siedlungen; seltene Funde stam-
men wiederum aus dem Oberhalbstein (Rageth 2000;
2001). Hingegen sind Siedlungen dieser Epoche aus dem
Unterengadin bekannt. Nach Rageth konnten die Funde
erste Hinweise auf die Existenz von Handelswegen iiber
die Alpenpisse darstellen.

Fiir die romische Zeit ist intensiver Handel {iber die
Alpenpisse Maloja und Julier durch befahrbare Strassen,
Monumente und Importprodukte belegt (Conrad 1981;
Nauli 1981; Planta 1986). Planta (1986) erwihnt die
Moglichkeit, dass die romischen Strassen auf bereits exis-
tierenden priahistorischen Pfaden angelegt wurden. Die
Bedeutung des Engadins als Durchgangszone erklért sich
durch die geographische Lage und durch relativ leichte
Begehbarkeit der Passe (Abb. 1). Zumindest seit romi-
scher Zeit fiihrten Durchgangsverkehr und Handel zu
verstirkter Besiedlung und Intensivierung der Landwirt-
schaft. Raetien, die romische Provinz, zu der das Enga-
din gehorte, war fiir die Produktion von Kése, Honig und
Wachs beriihmt (Strabon, Geographie IV, 6,9,26). Ferner
wurde Lirchenholz von den Romern aufgrund seiner an-
geblichen Feuerbestdndigkeit als Bauholz sehr geschitzt,
galt aber als schwer transportierbar (Vitruv, de architec-
tura 2, IX, 14-15; Plinius, nat. hist. XVI, 190). Intensive
Landwirtschaft und entsprechender Riickgang der Wil-
der sind fiir das Mittelalter und die beginnende Neuzeit
belegt (Bundi 1989). Wie aus Bilddokumenten hervor-
geht, gab es im ausgehenden Mittelalter und bis ins 18.
Jahrhundert im Oberengadin kaum mehr Wilder (Biiche-
ler 1991). Der Trend zur Wiederbewaldung, welcher sich
auch im Pollenniederschlag der letzten 200 Jahre ab-
zeichnet, konnte mit der Auswanderung von Teilen der
Oberengadiner Bevolkerung zusammenhingen (Bansi
1808).

4. Methoden
4.1. Pollen

Die Proben der Kernbohrung PSM 90/3 wurden nach
palynologischer Standard-Methode pripariert. Zur Ab-
schidtzung der Konzentration (Anzahl/cm®), respektive
des Influx (Anzahl/cm*Jahr) von Holzkohlepartikeln
und Palynomorphen (Pollen, Sporen) wurde jede Proben
mit einer bekannten Zahl von Marker-Sporen versetzt
(Stockmarr 1971). Die Pollensumme pro Probe betrigt
mindestens 650. Die Bestimmung der Pollen erfolgte
nach der Referenzsammlung des Instituts fiir Pflanzen-
wissenschaften der Universitdt Bern, sowie nach ver-

schiedenen Standardwerken (z.B. Punt/Clarke 1980;
1981; 1984; Punt et al. 1988; 1995; Faegri/Iversen 1989;
Punt/Blackmore 1991; Moore et al. 1991). Fiir die Be-
rechnung der Prozentwerte wurden Farnsporen, Pollen
von Wasserpflanzen und unbestimmbare Pollen aus der
Summe ausgeschlossen.

4.2. Makrofossilien

Die Makrofossilien aus dem St. Moritzer See stam-
men aus dem gleichen Kern wie die Pollen und Sporen.
Dem Kern wurden alle 2 cm je 14.8 cm’ Sediment ent-
nommen und mit einem Sieb von 0.2 mm Maschenweite
gewaschen. Die Makrofossilien wurden unter dem Bi-
nokular bei 10-40facher Vergrosserung bestimmt. Die
Auszihlung, respektive die Abschétzung der Flachen, er-
folgte nach den gebrduchlichen Methoden (Birks 2001).
Spezielle Reste wie Flugsamenfliigel, Holz und Antheren
(Staubbeutel) wurden in mikroskopischen Priparaten mit
dem Lichtmikroskop bestimmt. Fiir die Bestimmung
standen die Referenzsammlung des Institutes fiir Pflan-
zenwissenschaften in Bern sowie die Bestimmungs-
schliissel von Trautmann (1953), Katz et al. (1965),
Berggren (1981), Schoch et al. (1988), Schweingruber
(1990) zur Verfiigung.

4.3. Mikroskopische Holzkohlepartikel

Die in den Pollenpréparaten ausgezéhlten Holzkoh-
lepartikel gelten als Nachweis regionaler Briande in pri-
historischer und historischer Zeit (MacDonald et al.
1991, Tinner et al. 1998; Whitlock/Larsen 2001). Die
Holzkohle-Bestimmung erfolgte nach Clark (1988), die
Berechnung von Influx und Konzentrationen nach dem
gleichen Ansatz wie fiir Pollen und Sporen (Stockmarr
1971) und entsprechen der fiir die Siidalpen entwickelten
Methode (Tinner et al. 1998; Tinner/Hu 2003).

4.4. Datierung der Sedimente und Zonierung
der Pollendiagramme

Aus den untersuchten Kernen PSM 90/3 (St. Moritzer
See) und PCH 94/3 (Champferer See) wurden 38 Proben
von organischem Material (Nadeln, Blittern, Holz und
Rinde) mit Hilfe der AMS (Accelerator Mass Spectrome-
try) Technik am R.J. Van de Graff Laboratorium der Uni-
versitdt Utrecht datiert. Die Resultate der “C-Analyse
(Labornummer, Tiefe, unkal. Alter, datiertes Material)
sind in Tabelle 1 dargestellt. Fiir den hier dargestellten
Zeitabschnitt wurden nur Nadeln, Friichte und Knospen-
schuppen terrestrischer Pflanzen datiert. Die Radiokar-
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Lej da San Murezzan

Lab. Nr. Tiefe (cm) Alter datiertes Material
o (BP unkal.)
100 ‘ | St. Moritzer See (Lej da San Murezzan)
200 _\\ UtC9871  [142-144 112030 Nadeln
}'\l | UtC-9870 226-228 1870+40 Nadeln
300 ST UIC-9869  |330-332 3140+40 Nadeln
= 400 |- \\m\;_ ) ULC-9868 | 382-384 3920:60 _ [Nadeln
E T
S [T UtC-9867 | 400-402 3950+40 | Nadeln
o 500 on sy UIC-9865 436438 475050 | Nadeln
2 600 - 1 UtC-9519  |454-456 530050 Nadeln
- 1 e\ UtC-9864 | 462464 5280+50 | Nadeln
] | \)_‘ L UtC-9863 476-478 5880+50 Nadeln
800 *I lowess 40% - et UtC-9862 500-502 6400+50 Nadeln, Betula Frucht
900 _{ s S cetin - ,L\ 1 UtC-9861  [522-524 6670£50 | Nadeln
SRt = UIC-9860__ |536:538 __|7700£70___|Nadehn
1000 : ‘ ' UtC-9859 | 548-550 811060 Nadeln
-2000
? ® Ator (kal, aronChrwonn) % [UiCSEE [556:55 6980260 | Nedeh, BouaFruc
' R UtC-9526  [578-580 907070 Nadeln
Abb. 2. Alters-Tiefen-Diagramm, kalibrierte und LOWESS geglittete ~ |UtC-9525 | 584-586 9340+60 | Friichte, Nadeln, Borke
Radiokarbon Datierungen des Sedimentkerns PSM 90/3 aus dem UtC-9524 596-598 9260130 Ant!jeren, Nadeln
St. Moritzer See (Lej da San Murezzan) aufgetragen gegeniiber der UtC-9523* | 675-680 9420+130 Periderm, Borke, Samen, Holz
Kerntiefe. Der Pfeil weist auf den Punkt des Umschlags von silizikla- UtC-9857 760-765 10200+70 Holz, Blatter
stisch, d.h. durch Ton, Silt und Sand dominierten zu organogen dominier- UtC-9522 795-800 9660+120 Blatt, Holz, Borke
ten Sedimenten, der als Datum in dieses Diagramm eingefiihrt wurde. UtC-9521 895-900 10100+100 Holz
UtC-9520 | 925-930 10050290 | Holzkohle, Bltter
Champférer See (Lej da Champfér)
UtC-7718 133-137 1720+40 Nadeln
. . utc-7719 160-162 1780+40 Nadeln
bonalter wurden mit dem Programm CALIB kalibriert — [UtC7720 | 240-242 2620+40 Nadeln, Samen
(Stuiver et al. 1998) und nach der Methode von |UtC-7721  |287-290 2810+40 Nadeln, Knospenschuppe
3 . UtC-7722 381.5-384.5 5010+50 Nadeln
Stulver/Polach (1977). dargestellt. Die Resultate wurden U723 420421 5300250 Nedeln, Borke
durch eine lokal gewichtete Regression (LOWESS) ge-  [UtC7724__ | 450454 759060 Nadeln, Befula Frucht
glittet. Sie sind in Abb. 2 in einem Alters-Tiefen Dia- tﬁgggg Zg;jgg ggggzgg z:g:::' Borke
gramm dargestellt, das die Beziehung zwischen Proben- UC7786 1493494 87902130 Nadeln, Borke
tiefen und Alter veranschaulicht. Das Modell setzt UtC-7727  [497-498a 926060 Nadeln
konstante Sedim ' ; - UC-7728 | 497-498b 9370260 Holz
entathnsrgteq ZWlS(%hen f:len datierten UtC-7787 500-503 9170+100 Nadeln, Samen, Holz
Proben voraus und somit wird jeder Tiefe ein Alter zuge- UIC7788 15305325 9650£120 | Zweig
wiesen. Die Kurve wurde durch ein aus Sedimentum- UtC-7789  [575-585 9800160 Borke, Holz, Frucht
schlag und Pollenkonzentration errechneten Datum er- 3;3;;3? sgg:%g %ggzggg ggf:ehe'baceasla“er' S0
ginzt (9100 v.Chr.). Zwei offensichtlich zu junge Alter UtC7792 110351045 10100+500 | Juniperus Nadel

wurden aus dem Datensatz ausgeschlossen (Abb. 2).

Fiir die Fragestellungen des vorliegenden Artikels
wird das Pollen- sowie das Makrorestdiagramm der letz-
ten 6200 Jahre nach der heute geldufigen archiologi-
schen Zonierung und den entsprechenden Datierungen
gegliedert (Stockli 1995; Hochuli et al. 1998; Miiller et
al. 1999). Auf eine feinere Unterteilung des Neolithikum
wird verzichtet, da die gebrduchlichen Epochen fiir das
Engadin als nicht gesichert gelten (Curdy, personliche
Mitteilung). Das Pollendiagramm (Abb. 3) wird durch
die statistisch ermittelten, lokalen Pollenzonen (SM 3-5)
erginzt (Gobet et al. 2003).

4.5. Bedeutung der erwihnten Taxa

Juniperus (Wacholder): Juniperus kommt mit zwei
Unterarten vor: Juniperus communis communis und Ju-
niperus communis alpina (auch Juniperus nana, Binz/
Heitz 1990) vor. Die beiden Unterarten lassen sich weder

* nicht fiir die Rekonstruktion der Chronologie verwendet

Tab. 1. Datiertes Material und "“C-Alter aus den Sedimentkernen des
St. Moritzer- und Champferer Sees.

pollenanalytisch noch aufgrund der Morphologie der
Stomata (Spaltoffnungen) trennen. Juniperus communis
communis ist haufig in lichten Wildern, auf trockenen
Hingen und auf Weiden (Binz/Heitz 1990), er kann als
Weidezeiger (Waldweidezeiger) gelten, J. communis al-
pina kommt auf Weiden, in Zwergstrauchgesellschaften
und auf Felsen vor.

Larix (Lirche): Die Lérche ist bekannt fiir ihre gerin-
ge Reprisentation in den Pollenspektren. Im Pollendia-
gramm (Abb. 3) ist die Verbreitung von Lirchen-Pollen
in zwei Kurven dargestellt, zuerst mit den errechneten
Prozentwerten und im Hauptdiagramm, mit vervierfach-
ten Werten. Mit der letztgenannten Darstellung folgen
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wir dem Vorschlag von Lang (1994), nach dem die ver-
vierfachten Werte einer gegeniiber anderen Bdumen re-
prisentativen Vertretung entspricht. Stomata-Funde sind
praktisch durchgehend vorhanden. Als nadelwerfende
Konifere ist die Lirche gegeniiber den anderen Nadel-
baumen durch Makroreste iibervertreten.

Picea abies: (Fichte): Die Fichte ist in unserem Mate-
rial durch Pollen, Stomata und durch Makroreste nachge-
wiesen. Thre dltesten Makroreste stammen aus der Zeit
um 5250 v.Chr. (Gobet et al. 2003). Die Fichte vermag
sich danach sehr stark auszubreiten. Nach Landolt (1992)
steigt sie in den Zentralalpen nicht tiber ca.1900 m ii. M.

Pinus sylvestris Typ (Waldfohren Typ): Bei der Gat-
tung Pinus lassen sich zwei Pollentypen unterscheiden,
Pinus sylvestris Typ, der auch P. mugo (Bergfohre) ein-
schliesst und Pinus cembra (Arve, s. unten). Die Stoma-
ta der drei Pinus Arten lassen sich nicht unterscheiden.
Nach Lang (1994) ist der Pinus sylvestris Typ (Wald-
resp. Bergfohre) iibervertreten. Pinus sylvestris und P.
mugo sind im Oberengadin durch Makroreste fiir die Zeit
zwischen 9000 und 6550 v.Chr. regelmissig nachgewie-
sen; nach 5250 v. Chr. fehlen die Makroreste beider Arten
(Gobet et al., eingereicht).

Pinus cembra (Arve): Arven-Pollen sind im darge-
stellten Zeitraum durchgehend, aber mit stark variieren-
der Héufigkeit vertreten. Nadeln treten ab 8550 v.Chr.
regelmissig auf, sind ab 5050 v.Chr. allerdings nur noch
sporadisch vorhanden. Die Kreuzkorrelation zwischen
der Verteilung von Arven-Pollen und von Holzkohle
zeigt, dass dieser Baum durch Feuereinwirkung stark be-
eintrichtigt wird (Gobet et al. 2003). In den Zentralalpen
bildet die Arve heute zusammen mit der Lérche die typi-
schen subalpinen Wilder, die bis zur potentiellen Wald-
grenze reichen.

Alnus viridis (Griinerle): Der Griinerleanteil erreicht
in unserem Profil bis zu 50 %. Makroreste treten hinge-
gen nur spérlich auf. Nach Mayer/Ott (1991) gedeihen
Griinerlenstraucher einerseits auf geomorphologisch be-
dingt waldfreien Standorten, andererseits an rutschge-
fahrdeten Steilhdngen und in Lawinenrunsen. Nach Go-
bet et al. (2003) zeigt eine ausgepragte, positive Korrela-
tion zwischen dem Auftreten der Griinerle und der Hiu-
figkeit von Holzkohlepartikeln, dass diese Art durch
Waldbréinde gefordert wird.

Alnus glutinosa Typ: Zum Alnus glutinosa (Schwarz-
erle) Typ gehort auch A. incana (Grauerle). Fiir das
Oberengadin ist das Vorkommen von Alnus incana wahr-
scheinlicher, da diese Art im Gegensatz zu A. glutinosa
bis in die Subalpine Stufe aufsteigt (Binz/Heitz 1990).

Bemerkenswert ist im untersuchten Material der Nach-
weis von Friichten beider Arten (Abb. 4).

Salix (Weide): Die Gattung Salix ist sehr artenreich
und umfasst zahlreiche Baum-, Strauch- und Zwerg-
strauch- (Kriechweiden-)Arten. Pollenmorphologisch
lassen sich die verschiedenen Arten nicht unterscheiden.
Kriechweiden-Makroreste sind verschiedentlich nachge-
wiesen.

Ericaceae (Heidekrautgewidchse): Mit Ausnahme der
Gattung Calluna werden alle Gattungen dieser Familie
(z.B. Alpenrose, Heidelbeere) in der vorliegenden Studie
als eine pollenmorphologische Gruppe erfasst. Im be-
trachteten Zeitabschnitt gibt es keinen Makrorestnach-
weis der Familie der Ericaceae.

Corylus (Hasel): Corylus avellana ist in unserem Ma-
terial nur durch Pollen reprisentiert. Obwohl die Art bis
in die Subalpine Stufe aufsteigt, kommt sie im Oberen-
gadin heute nicht vor (Candrian 1928; Welten/Sutter
1982). Ihr kontinuierliches Vorkommen in den Pollen-
profilen ist wahrscheinlich auf Fernflug, z.B. aus dem
Bergell, zuriickzufiihren.

Kriuter: Pollen von krautigen Pflanzen sind wegen
deren relativen Kleinwiichsigkeit, aber auch aufgrund
der hdufigen Tierbliitigkeit und der damit verbundenen
geringeren Pollenproduktion in ungestorten Wéldern un-
tervertreten. Eine Zunahme der Krautpollen deutet somit
auf eine Offnung der Wilder hin.

Weidezeiger: Die folgenden in Abb. 3 aufgefiihrten
Pollentypen werden als (Wald-) Weidezeiger nach Lang
(1994), Burga/Perret (1998), Binz/Heitz (1990) klassiert:
Poaceae (Griser), Plantago lanceolata (Spitz-Wegerich),
Rumex acetosa (Wiesen-Sauerampfer), Cichorioideae
(Zungenbliitler), Plantago major-media (Mittlerer und
Grosser Wegerich), Plantago alpina Typ (Alpenwege-
rich), Plantago atrata (Berg-Wegerich), Trifolium repens
Typ (Kriechender Klee), Urtica (Brennnessel), Sinapis
Typ (Moore et al. 1991). Der Sinapis Typ stellt eine Sam-
melgruppe dar, in der zahlreiche Brassicaceae (Kreuz-
bliitler) zusammengefasst werden.

Abb. 3. Pollen-Prozent-Diagramm ausgewihlter Taxa aus dem St. Mo-
ritzer See (Lej da San Murezzan). Linie = zehnfache Uberhohung. Die
Prozentwerte von Larix (Lérche) sind nach dem von Lang (1994) vor-
geschlagenen Korrekturfaktor im Hauptdiagramm vervierfacht aufge-
tragen. T. = Typ; ausgezogene Linien = Hauptepochen; punktierte Linie
= Sub-Epochen; F-BZ Friihbronzezeit; M-BZ Mittelbronzezeit; S-BZ
Spitbronzezeit; A-EZ Altere Eisenzeit; J-EZ Jiingere Eisenzeit; RZ
Romische Zeit; F-MA Friihmittelalter; H-MA Hochmittelalter; S-MA
Spitmittelalter; NZ Neuzeit. LPAZ = local pollen-assemblage zone.



E. Gobet et al. Vom Urwald zur Kulturlandschaft des Oberengadins. Vegetationsgeschichte der letzten 6200 Jahre

o = o [ o - —
O ~ ©®© © - @ =
o o o n > ~ n
o o o o o (=] o
" H * |3 " L3 L3
o0 4 > o > > o
e 9 e ° Q ] Q T
S S (7] w n n — i 4
e 8 3 3 3 s .8 3.9 /\’6‘,0(’3‘4)
& w o N N - w N é\/ %,
g § 8 & 8 & & ¢ Sv. W %
©..5.9.::9::. 0. .0, & . 0. 8.0 o%, 7 7%,
I Y VYA i SN AN AN T 4% %
T : 5 - %X %,
i ’ B %,
| NN : TR
: R : <47/4>

08 0¥ 02

O 02 00108 09 OF 02

ol ol

el et el ol el wd

08 OF 02

o ~
xO Py
38 i
8z :
o Lo
S ;
S ]
S . :
ozl g | » o “HIII,U) S
z ¢ el min|BIEEEE |y
N INDON N N x> /%\
& o : | i ¥
%} 173 (%]
k< £ ES <o
> n 3
o IS o RAS

261



262 E. Gobet et al. Vom Urwald zur Kulturlandschaft des Oberengadins. Vegetationsgeschichte der letzten 6200 Jahre

Kulturzeiger: Unter dem Begriff «Kulturzeiger» fas-
sen wir hier die Pollen von Getreide und von Getreide-
Unkréduter zusammen (Burga/Perret 1998). Dazu gehoren
als primére Indikatoren die Getreide-Arten: Avena Typ
(Hafer), Triticum Typ (Weizen), Hordeum Triticum Typ
(Gerste/Weizen Typ) und Secale (Roggen). Im Oberen-
gadin wurde vermutlich urspriinglich nur Gerste (Hor-
deum) und ab der Romischen Epoche auch Roggen (Se-
cale) angebaut. Die andern Arten sind wahrscheinlich als
Ackerunkrduter oder als durch Fernflug hierher verfrach-
tet zu betrachten. Getreide-Pollen kommen wihrend des
Neolithikums nur sporadisch vor; in den darauffolgenden
Zeitabschnitten sind sie regelméssiger vertreten. Leider
fehlt in unserem Material der Nachweis von Getreide
durch Makroreste. Nach Miiller (1999) basierte die pri-
historische Okonomie im Wesentlichen auf dem Prinzip
der Autarkie und somit der lokalen landwirtschaftlichen
Produktion. Fiir das Oberengadin erwihnen verschiede-
ne Autoren (Mathieu 1992; Bundi 1989) das Vorkommen
von Ackerterrassen bis auf Hohenlagen von 1809 m
ii. M., z.B. bei Sils-Maria (Candrian 1928; D. Giovanoli,
pers. Mitteilung). Jacomet et al. (1999) zeigen anhand
von Makroresten, dass in der Friihbronzezeit im Ober-
halbstein (Abb. 1) auf 1210 m .M. Gerste (Hordeum
vulgare) angebaut wurde. Candrian (1928) erwihnt, dass
wihrend des 1. Weltkriegs oberhalb von Samedan
(1750-1850 m ii. M., Abb. 1) vermehrt Gerste (Hordeum
vulgare) produziert wurde. Der Anbau von Getreide ist
im Oberengadin (1800 m) durch die Anzahl der frostfrei-
en Sommertage limitiert. Ist die Sommerperiode zu kurz
oder zu regnerisch, gelangt selbst die Zweizeilige Gerste
(Hordeum distichium), welche mit 90 bis 100 Tagen die
kiirzeste Vegetationszeit aufweist, nicht mehr zur Reife
(Schellenberg 1900). Nur der Anbau von Roggen (Seca-
le cereale) ist noch aus hoheren Lagen nachgewiesen, so
z.B. von Findelen im Wallis auf 2100 m i{i. M. (Candrian
1928). Indirekte Hinweise auf Ackerbau ergeben sich
auch aus dem Nachweis von Rumex acetosella (Kleiner
Sauerampfer), der als sekundirer Indikator fiir Getreide-
anbau gilt (Lang 1994).

Sporenpflanzen: Die starke Repridsentation von Spo-
renpflanzen spricht generell fiir eine Auflockerung des
Waldes und starke Storungen der urspriinglichen Vegeta-
tion. Am héufigsten sind die Sporen verschiedener Farn-
gattungen (monolete Farnsporen), die nicht genauer be-
stimmt werden konnten. Sie treten zusammen mit der
Griinerle v.a. wihrend Rodungsphasen gehiuft auf. Die
erhohte Hiufigkeit weiterer Sporenpflanzen, z.B. der
Mondraute (Botrychium) und des Dornigen Moosfarns
(Selaginella selaginoides) weisen ebenfalls auf Auflich-
tung des Waldes hin.

5. Resultate
5.1. Sedimente und Datierung

Die Radiokarbondatierungen aus dem St. Moritzer
See und dem Champferer See ergeben sehr dhnliche Al-
ters-Tiefen-Modelle (Gobet et al. 2003). Die folgende
Darstellung beschrinkt sich daher auf den Kern des St.
Moritzer Sees (Abb. 2). Drei Abschnitte sind zu unter-
scheiden: Aus dem tiefsten dargestellten Kernabschnitt,
zwischen 920 und 620 cm, liegen, bedingt durch die dus-
serst geringen Mengen von organischem Material, relativ
wenige Datierungen vor. Die Fehlergrenzen der Datie-
rungen sowie die Spannweiten der Kalibrierung sind ent-
sprechend gross. Dieser Abschnitt zeichnet sich durch ei-
nen betrichtlichen Sedimenteintrag von durchschnittlich
5 mm/Jahr aus; die Kurve des Alters-Tiefen-Diagramms
steigt entsprechend steil an. Die Ablagerung des folgen-
den, 255 cm (620-365 cm) michtigen Abschnitts dauer-
te 7000 Jahre (ca. 9000-2000 v.Chr.), was einer durch-
schnittlichen Sedimentationsrate von 0.3 mm pro Jahr
entspricht. Hier ist der Anteil an organischem Material
mit einem durchschnittlichen Gehalt von organischem
Kohlenstoff von ca. 14 % sehr hoch (Gobet et al. einge-
reicht). Dieses, fiir die Fragestellungen nach dem Beginn
des menschlichen Einfluss kritische Intervall wurde sehr
dicht beprobt. Im obersten Abschnitt (365-0 cm), der
wihrend der letzten 4000 Jahre abgelagert wurde, zeich-
net sich eine erneute Zunahme der Sedimentationsrate
auf ca. 0.9 mm/Jahr ab. Der durchschnittliche Anteil an
organischem Kohlenstoff fillt hier iibergangslos auf ca.
10% (Gobet et al., eingereicht). In den jlingsten Sedi-
menten (50-0 cm) steigt der Anteil an organischem Koh-
lenstoff wieder etwas an.

5.2. Pollen und Makroreste

Im Pollenprozent-Diagramm (Abb. 3) und im Dia-
gramm der Makrorest-Konzentrationen aus dem St. Mo-
ritzersee (Abb. 4) ist die Verteilung ausgewéhlter Taxa
(Pollen-Gruppen) fiir den Zeitabschnitt von 4200 v.Chr.
bis 1990 n.Chr. dargestellt. Abb. 5 gibt einen Uberblick
iiber die Pollenkonzentrationen (Anzahl/cm®) der Haupt-
gruppen (Bdume, Straucher, Krduter) sowie iiber die
Konzentration und den Influx (Anzahl/cm?® resp. An-
zahl/cm?¥/Jahr) von Holzkohlepartikeln fiir den gesamten
untersuchten Zeitabschnitt zwischen 10000 v.Chr. und
1990 n.Chr. Der Verlauf der Kurven am Champferer See
stiitzt die Resultate aus dem St. Moritzer See (Gobet et
al. 2003).
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Abb. 4. Konzentration (Anzahl, resp. Fliche in mm?%14.8 cm®) ausge-
wihlter Makroreste aus dem St. Moritzer See. N = Nadel; KT = Kurz-
trieb; F = Flugsame/Fliigel; A= Anthere (Staubbeutel); B = Bliitenstand;
S = Same; KS = Knospenschuppe; Fr = Frucht. LPAZ = local pollen-as-
semblage zone.

5.2.1. Lokale Pollenzonen

Die Aufzeichnung der Daten beginnt um 4200 v. Chr.
in der statistisch signifikanten lokalen Pollenzone SM-3
(ca. 5300-2000 v.Chr.; Gobet et al. 2003). Die Fichte
(Picea) ist der hdufigste Pollentyp, dazu kommen der
Waldfohre Typ (Pinus sylvestris Typ), Arve (Pinus cem-
bra) und Griinerle (Alnus viridis). Die Baumpollen errei-
chen Anteile von bis zu 90%. In Pollenzone SM-4 (ca.
2000 v.Chr.—850 n.Chr.) erreichen die Baumpollen (vor
allem Picea, Pinus sylvestris Typ, Pinus cembra und La-
rix) nur noch Werte um 60 %, wihrend die Griinerle (Al-
nus viridis) als wichtigster Strauch maximale Werte von
ca. 50% erreicht. Griser (Poaceae), Farnsporen und an-
dere Zeiger fiir menschlichen Einfluss nehmen zu. In der
jiingsten Pollenzone (SM-5, 850-1990 n.Chr.) erreichen
die Kriauter Werte von iiber 50 %, wihrend die Prozent-
werte von Griinerle (Alnus viridis) auf 15% zuriickge-
hen. Die Gras-Pollen (Poaceae) erreichen hier Werte von
tiber 30 % und die Krauter wie die Zungenbliitler (Cicho-
rioideae) und Alpen-Wegerich (Plantago alpina) errei-
chen Hochstwerte.
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Abb. 5. Konzentration (Anzahl/cm?®) der Baum-, Strauch- und Krautpol-
len sowie der mikroskopisch erkennbaren Holzkohlepartikel aus dem
St. Moritzer See. Holzkohle Influx (Anzahl Partikel/cm?/Jahr).

5.2.2. Pflanzliche Makroreste

Die hiufigsten Makroreste sind Larchen-Nadeln (La-
rix); sie erreichen zwischen 4200 und 2200 v.Chr. teil-
weise Werte von iiber 20 Nadeln pro Probe zu 14.8 cm’
(Abb. 4). Makroreste der Arve (Pinus cembra) sind nur
sporadisch vorhanden; Fichtennadeln (Picea abies) sind
etwas hiufiger. Um 3500 und 2800 v.Chr. zeichnen sich
zwei deutliche Holzkohlemaxima ab. Um 2800 v.Chr.
tritt zudem vermehrt verkohltes Pflanzenmaterial auf.
Fiir das Intervall um 3500 v.Chr. sind die Fldchenkon-
zentration von Periderm (Rindengewebe) und Holz von
iiber 100 mm? auffallend hoch; ein weiterer Hochstwert
tritt um 2800 v.Chr. auf. Zwischen 2200-800 v. Chr. sind
die Makroreste der Lirche (Larix) immer noch relativ
hiufig, erreichen aber nur noch Werte von maximal 10
Stiick pro Probe (14.8 cm’). Die Anzahl der Fichten-
Nadeln (Picea abies) geht zuriick. Im Zeitabschnitt
2200-1550 v. Chr. (Friihbronzezeit, F-BZ) fallen die iiber
lingere Zeit erhohten Holzkohlewerte sowie die hohen
Flichenwerte von Periderm und Holz auf. Um 800 v. Chr.
geht die Zahl der Lirchen-Nadeln (Larix) deutlich zu-
riick; sie steigen erst um ca. 200 v.Chr. wieder an; zu
Beginn der Romischen Epoche fillt sie ganz zuriick.
Gleichzeitig zeigen die Fldchenwerte der Holzkohle so-
wie des Periderms ausgeprigte Maxima. Wihrend der
romischen Epoche nimmt die Zahl der Lirchen-Nadeln
(Larix) wieder zu, gleichzeitig steigt der Anteil an ver-
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kohltem Pflanzenmaterial. Im Friihmittelalter, besonders
um 800 n.Chr., erreichen die Lirchen-Nadeln (Larix) ei-
nen Gipfel, der mit Maxima der Flichenwerte von Holz,
Holzkohle und Periderm zusammenfillt. Ab 1200 n. Chr.
nimmt die Konzentration der Lirchen-Nadeln (Larix)
deutlich ab und bleibt bis ca. 1800 n.Chr. sehr tief; um
ca. 1850 zeigt sie einen letzten Gipfel. In die Zeit um
1600 n. Chr. fillt ein weiterer Gipfel der Holzkohle-Kon-
zentrationen und auch die Flichenwerte von Periderm
und Holz steigen deutlich an.

6. Interpretation
6.1. Der «Urwald» oder die unbeeinflusste Vegetation

Die Geschichte der Wiederbewaldung des Oberenga-
dins nach der letzten Vergletscherung wird von Gobet et
al. (eingereicht) im Detail dargestellt. Fiir die folgenden
Ausfiihrungen betrachten wir die Vegetation der Zeit
zwischen 4200 und 3300 v.Chr. als natiirlich, d.h. als im
wesentlichen vom Menschen unberiihrt.

Nach der Einwanderung und der Ausbreitung der
Fichte um ca. 5300 v.Chr. stabilisierte sich die Wald-
vegetation mit den dominierenden Arten Fichte (Picea
abies), Wald-/Bergfohre (Pinus sylvestris/Pinus mugo),
Arve (Pinus cembra) und Lirche (Larix decidua).

6.2. Phasen der prahistorischen und historischen
Vegetationsveridnderung (Abb. 3.4)

6.2.1. Jung-/Spdt- und Endneolithikum

Die Vegetation im dlteren Abschnitt dieser Epoche
(4200-3300 v.Chr.) erscheint vom Menschen kaum be-
einflusst. Die Ausbreitung der Griinerlen-Gebiische (Al-
nus viridis) um 3500 v. Chr., das verstirke Auftreten von
Farnsporen und der beginnende Anstieg der Weidezeiger,
insbesondere der Griser (Poaceae) um 3300 v. Chr. sowie
die Maxima der mikroskopischen und makroskopischen
Holzkohlepartikel konnten einen ersten moglichen Nach-
weis von Rodungen und landwirtschaftlicher Aktivitt
im Oberengadin darstellen. Um 2700 v.Chr. erreichen
die Graspollen (Poaceae) Werte um 4 %. Gleichzeitig tre-
ten Weidezeiger, wie z.B. Zungenbliitler (Cichorioideae)
und immer noch sporadisch auch Getreidepollen auf. Zu-
dem fallen die Haufigkeit der makroskopischen Holz-
kohlepartikel (Abb. 4) sowie das Vorkommen von Wei-
derdschen-(Epilobium) Pollen auf. Letztere sind vor
allem nach Waldbrédnden hiufig (Schonenberger/Wasem
1997; Gobet et al. 2003). Diese Resultate sind ein starkes
Indiz fiir eine, wenn auch moglicherweise noch voriiber-
gehende Anwesenheit des Menschen im Oberengadin.

6.2.2. Bronzezeit

2200-1550 v. Chr., Friihbronzezeit (F-BZ): Zu Beginn
der Bronzezeit setzt sich der am Ende des Neolithikums
festgestellte Trend fort. Im Bereich zwischen 2000 und
1500 v.Chr. zeichnet sich eine tiefgreifende Verédnderung
der Vegetation ab. Im Vergleich zu den vorangehenden
Epochen gehen alle Vertreter der Waldvegetation zuriick.
Die Kurve der Baumpollen fillt auf Werte von ca. 50 %
zuriick, wihrend die krautigen Pflanzen und darunter ins-
besondere die Weidezeiger Werte von ca. 20 % erreichen.
Weitere Anzeichen einer deutlichen Verdnderung sind die
erhohten Prozentwerte der Griinerle (Alnus viridis) und
der Sporenpflanzen sowie die hohere Konzentration der
mikroskopischen Holzkohlepartikel (Abb. 5). Die beob-
achteten Schwankungen der erwédhnten Parameter wer-
den auf Brandrodung zuriickgefiihrt (Gobet et al. 2003).
Die Kulturzeiger sind ab 2000 v.Chr. kontinuierlich und
mit zunehmender Tendenz nachzuweisen.

1550 —1350 v. Chr., Mittlere Bronzezeit (M-BZ): Der
Abschnitt der Mittleren Bronzezeit zeichnet sich im Ober-
engadin durch eine Ausbreitung der Waldvegetation und
einen Riickgang der menschlichen Aktivitdt aus. Mit
Ausnahme der Arve (Pinus cembra) nehmen die Prozent-
werte der wichtigsten Waldbaumarten wieder etwas zu,
und die Weidezeiger gehen leicht zuriick. Die Kurve der
Kulturzeiger ist zu Beginn der Mittelbronzezeit noch re-
lativ hoch, fillt aber zur Grenze der Spétbronzezeit mar-
kant ab. Im Pollendiagramm fillt diese Grenze durch ei-
ne generelle Zunahme der Baumpollen und durch einen
Einbruch der Pollenkurve der Griinerle (Alnus viridis)
auf.

1350-800 v. Chr., Spdtbronzezeit (S-BZ): Wihrend der
Spitbronzezeit stabilisiert sich die Waldvegetation und
die Nadelbdume erreichen in einigen Proben Werte, wie
sie zu Beginn zu der Bronzezeit beobachten sind. Im Ge-
gensatz zum jlingeren Abschnitt der Frithbronzezeit und
zur Mittleren Bronzezeit sind die Kulturzeiger hier selte-
ner und nicht durchgehend vorhanden. Die abnehmenden
Prozentwerte der Baumpollen zeigen ab 900 v.Chr. den
Beginn einer weiteren Wende in der Vegetationsentwick-
lung an.

6.2.3. Eisenzeit

800—450 v. Chr., Altere Eisenzeit, Hallstattzeit (A-EZ):
Die Grenze zwischen der Spitbronzezeit und der Alteren
Eisenzeit fillt durch einen deutlichen Riickgang der
Baumpollen-Prozentwerte auf. Betroffen sind neben der
Fichte (Picea) und der Wald- resp. BergfShren (Pinus
sylvestris/Pinus mugo) vor allem die Arve (Pinus cem-
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bra). Gleichzeitig steigen die Werte der Griinerle (Alnus
viridis) und der Weidezeiger deutlich an und weisen auf
verstirkten anthropogenen Einfluss hin. Um 500 v. Chr.
zeigen die Kurven des Waldfohren Typs (Pinus sylvestris
Typ) und der Fichte (Picea) klare Einbriiche, wihrend
die Griinerle (Alnus viridis), die Weiden (Salix) und die
Kulturzeiger kurzfristig deutlich hohere Werte aufwei-
sen.

450-15 v.Chr, Jiingere Eisenzeit, La Tene-Zeit (J-
EZ): Zu Beginn der jiingeren Eisenzeit kommt es zu
einem starken Anstieg der Baumpollen-Prozentwerte.
Fichte (Picea), Wald- resp. Bergfohren Typ (Pinus sylve-
stris Typ) und Arve (Pinus cembra) zeigen erhohte Wer-
te, wihrend die Larchenpollenkurve (Larix) auf ungefihr
gleichem Niveau bleibt. Die Griinerle (Alnus viridis) fillt
gleichzeitig stark zuriick. Nach dieser kurzzeitigen Wie-
dererholung des Waldes, breiten sich, wie die steigenden
Prozentwerte zeigen, Griinerlen-Gebiische um 300
v.Chr. wieder aus. Getreidepollen sind nur sporadisch
vorhanden; gegen Ende der Jiingeren Eisenzeit werden
die hochsten prihistorischen Prozentwerte beobachtet.
Auch die Werte der Kriuter und Striucher steigen stark
an. Insgesamt sprechen diese Parameter fiir intensive
menschliche Aktivitit im Oberengadin am Ubergang zur
Romerzeit.

6.2.4. Romische Zeit

15 v.Chr.—476 n.Chr. (RZ): Der sich zu Ende der Ei-
senzeit abzeichnende Trend setzt sich zu Beginn der R6-
mischen Zeit fort. Die Pollen der Griinerle (Alnus viridis)
erreichen um ca. 25 n.Chr. ein absolutes Maximum von
ca. 50 %. Dieser Gipfel fillt wiederum mit hohen Werten
von Sporen, insbesondere von Farnsporen zusammen.
Die Liarche (Larix) vermag sich auszubreiten, wie die
steigenden Pollen-Prozentwerte sowie Konzentrationen
von Makroresten zeigen. Die iibrigen Baumarten werden
stark zurlickgedringt. Die Kultur- und Weidezeiger stabi-
lisieren sich auf hohem Niveau und weisen auf eine In-
tensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung hin. Der
im Bereich Spitantike/Friihmittelalter, zwischen 350 und
500 n.Chr., beobachtete Anstieg der Kurven aller Wald-
baum-Pollen lisst sich als Erholung der Waldvegetation
interpretieren.

6.2.5. Mittelalter

476-800 n. Chr., Friihmittelalter (F-MA): Um ca. 650
n.Chr. ist ein weiteres ausgeprigtes Maximum der Pro-
zentwerte der Griinerle (Alnus viridis) und der Farnspo-
ren, bei gleichzeitigem Einbruch der Prozentwerte der

Arve (Pinus cembra) erkennbar. Diese Werte lassen auf
ein erneutes Zuriickdridngen des Waldes schliessen.

800-1300 n.Chr., Hochmittelalter (H-MA): Die An-
teile der Baumpollen, aber auch der Strauchpollen (Alnus
viridis) gehen zurlick, jene der Weideanzeiger, insbeson-
dere der Griser (Poaceae), verschiedenen Krauter und
Sporenpflanzen nehmen hingegen stark zu. Die Prozent-
werte der Kulturzeiger steigen ebenfalls stark an. Insbe-
sondere ab 900 n.Chr. ist ein grundlegender Wandel in
der Vegetationsentwicklung zu erkennen. Nach den ab-
nehmenden Prozentwerten sowie dem fast vollstidndigen
Fehlen der Makroreste der Lérche ist anzunehmen, dass
die Bewirtschaftungsform der Lirchenweiden grossten-
teils aufgegeben wird. Wihrend in den vorangegangenen
Phasen des Riickgangs des Waldes nebst den Kriutern
immer auch die Strducher, namentlich Alnus viridis, pro-
fitierten, geht nun der Anteil an Griinerlen-Gebiischen
ebenfalls zuriick. Dies deutet auf eine starke Ausdehnung
der landwirtschaftlich genutzten Flichen hin. Wihrend
des Spatmittelalters (S-MA, 1300-1500 n.Chr.) geht der
obenerwihnte Trend weiter.

6.2.6. Neuzeit

1500-1990 n. Chr. (NZ): Um ca. 1700 n.Chr. erreicht
die Zerstorung der Wilder ihren Hohepunkt. Die hochs-
ten Prozentwerte der Weidezeiger, eine deutliche pro-
zentuale Zunahme der Kulturzeiger sowie die hohen
Konzentrationen der mikro- und makroskopischen Holz-
kohlepartikel sprechen fiir eine fortschreitende Intensi-
vierung des menschlichen Einflusses auf die Vegetation
im Oberengadin. Ab 1750 weisen die abnehmenden Wer-
te der anthropogenen Zeiger sowie ein Gipfel in den Griin-
erlen-Pollen (Alnus viridis) auf einen leichten Riickgang
der menschlichen Titigkeit. Der folgende Anstieg der
Baumpollen zeigt einen bis heute andauernden Trend zur
Wiederbewaldung.

6.2.7. Auswirkung des Feuers

In den untersuchten Seesedimenten ergeben sich aus
dem Vorkommen und der Verteilung von Holzkohlepar-
tikeln (Abb. 4.5) zuverldssige Hinweise auf regelméssige
Brandrodungen. Aus der Konzentration der mikroskopi-
schen Holzkohlepartikel und der statistischen Beziehung
zur Haufigkeit ausgewéhlter Pollen (Kreuzkorrelationen)
vom St. Moritzer See lassen sich fiir einige Pflanzen-
gruppen die Auswirkungen von Feuer nachvollziehen.
Mit der Methode der Kreuzkorrelation gelingt erstmals
der quantitative Nachweis, dass das vermehrte Auftreten
von Griinerle (Alnus viridis) im Oberengadin zur Bron-
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zezeit durch Einwirkung von Feuer und damit durch an-
thropogene Beeinflussung bedingt ist (Gobet et al. 2003).
Weitere Pflanzen, deren Auftreten positiv mit Holzkohl-
partikeln korreliert, d.h. die durch Feuer gefordert wer-
den, sind z.B. Farnpflanzen und Caryophyllaceae (Nel-
kengewichse) oder Weideroschen (Epilobium), einige
Jahrzehnte spiter auch Wiesen- und Weidezeiger wie
z.B. die Rohrenbliitler (Aster Typ) und Wiesenraute
(Thalictrum). Negative Auswirkungen sind vor allem fiir
die Fichte (Picea) und die Arve (Pinus cembra) fest-
zustellen. Einige Pollentypen, welche als Zeiger fiir
menschlichen Einfluss auf die Vegetation gelten (cf.
Lang, 1994) wie die Zungenbliitler (Cichorioideae) und
das Sonnenroschen (Helianthemum) werden bereits
17-35 Jahre vor der intensiven Brandphase hiufiger (po-
sitive Korrelationen). Diese Tatsache konnte ein Hinweis
fiir die Anwesenheit des Menschen im Oberengadin sein,
in der Zeit, welche der Phase mit erhohter Feuerhdufig-
keit voranging. Der Verlauf der Holzkohlekurve aus dem
Champferer See ist bei geringerer zeitlicher Auflosung
vergleichbar mit den Resultaten des St. Moritzer Sees.

Bis heute lésst sich aus dem Eintrag von Holzkohle-
partikeln in die Sedimente die Ausdehnung von Waldbrin-
den nur schwer abschitzen. Vergleiche zwischen Holz-
kohlehiufigkeit und Partikelgrosse in Pollenpréparaten,
respektive Diinnschliffen einerseits und der Haufigkeit
von Waldbrinden anderseits zeigen fiir das Sottoceneri
resp. die Siidalpen einen klaren Zusammenhang (Tinner
et al. 1998). Zudem existieren Modellberechnungen fiir
die Abschitzung der Grosse einer zerstorten Waldfliche
aus Verdnderungen im fossilen Pollenspektrum und zwar
in Abhéngigkeit der Seegrosse wie auch der Distanz des
Probepunkts zum Ufer des Sees (Rainbow Lake, Alberta,
Canada, Sugita 1997). Wegen der speziellen Topografie
des Oberengadins ist jedoch eine Abschitzung der be-
troffenen Waldbrandfldchen aufgrund der vorliegenden
Daten zum heutigen Zeitpunkt nicht moglich.

7. Diskussion
7.1. Sedimente und Sedimentationsraten

Fiir den Zeitraum ab 2000 v.Chr. zeichnet sich eine
gegeniiber den davorliegenden 2 Jahrtausenden eine
deutlich hohere Sedimentzufuhr ab (Abb. 2). Sie geht mit
den einschneidenden Verinderungen in der Vegetation
des Einzuggebiets einher. Ab ca. 2000 v.Chr. fiihrte die
Reduktion der Wilder insbesondere in Hanglagen zu De-
stabilisierung der Boden und damit zu verstirkter Erosi-
on. Der Riickgang des Anteils von organischem Kohlen-
stoff in den Sedimenten von 14% auf 10% entspricht
einer starkeren Verdiinnung der organischen Partikel

durch siliziklastisches, das heisst toniges und sandiges
Material (Gobet et al., eingereicht). Der erhohte Eintrag
von anorganischem Material wird auch aus anderen alpi-
nen Regionen, z.B. aus dem Gebiet des Schwarzsees (Kt.
Freiburg, 1046 m ii.M.) fiir die Friihbronzezeit beschrie-
ben (Dapples et al. 2002).

7.2. Neolithischer Einfluss auf die Vegetation

Zwischen 3500 und 3300 v. Chr. gibt es im Oberenga-
din erste Hinweise auf ein Zuriickdringen der Wilder
durch den Menschen und eine Ausbreitung der Griinerlen
Gebiische (Alnus viridis). Letztere erfolgte wihrend ei-
ner klimatisch wéirmeren Phase zwischen 3700 und 3400
v.Chr. — zwischen den relativ kiihlen Phasen CE-5 und
CE-6 (Haas et al. 1998: Fiir das vorromische Holozén
werden acht Kaltphasen [CE 1-8] unterschieden. Diese
ersetzen dltere Klimaeinteilungen aus den Alpen und
dem Alpenvorland, sie sind auf +100 Jahre genau datiert).
Der Ausbreitung der Griinerle, belegt durch erhohte Pollen-
prozente und durch das Vorkommen eines Alnus viridis-
Blattes, folgt ein Gipfel der makroskopischen Holzkoh-
lepartikel sowie um 3300 v.Chr. der mikroskopischen
Holzkohlepartikel und die Ausbreitung der Gréser (Poa-
ceae, Abb. 3-5). Diese Ergebnisse werden in den Alpen
durch Waldgrenzstudien am Lago Basso (Region Splii-
gen GR) und von Gouillé Rion VS bestitigt, wo die Aus-
breitung der Griinerlen-Gebiische ebenfalls in Zusam-
menhang mit menschlichem Einfluss (Zunahme der
Holzkohlepartikel) gestellt wird (Wick/Tinner 1997). Fiir
die Zeit zwischen 3750 und 3150 v.Chr. sind auch im
stidalpinen Vorland einschneidende Vegetationsverin-
derungen zu beobachten, welche mit zunehmender
menschlicher Aktivitit wie Brandrodung und Landwirt-
schaft erklirt werden (Tinner et al. 1999). Die Kombina-
tion der okologischen Faktoren im siidlichen Tiefland so-
wie das giinstigere Klima konnten eine Ausweitung der
Landnutzung im Oberengadin begiinstigt haben. Auch
wenn archéologische Funde hier sehr spérlich sind (Nau-
li 1981; Rageth 2000a), sprechen viele Griinde, wie die
Moglichkeit von Weidewirtschaft, Jagd, Fischerei und
Handel dafiir, dass sich Menschen in der 2. Hilfte 4.
Jahrtausend im Engadin aufhielten und evtl. sogar nie-
derliessen (s. auch Curdy et al. 1998).

7.3. Tiefgreifende Verdnderungen in der Bronzezeit

Die zu Beginn der Bronzezeit, zwischen 2200 und
2000 v.Chr., beobachteten Verinderungen entsprechen
einer relativ langsamen, doch kontinuierlichen Zunahme
des menschlichen Einflusses. Um 2000 v. Chr. beginnen
die intensiven Rodungen, welche den mittleren und spé-
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ten Abschnitt der Frithbronzezeit charakterisieren. Es
lassen sich dabei mehrere Phasen unterscheiden; auf die
erste, jene um 2000 v. Chr., folgt eine zweite, weit inten-
sivere um 1800 v.Chr. Im Gegensatz zu spéteren Rodun-
gen scheinen in der Frithbronzezeit alle Baum-Arten be-
troffen zu sein. Die Weidezeiger nehmen deutlich zu und
die Kurve der Kulturzeiger erscheint erstmals nahezu
durchgehend. Die erste Phase (um 2000 v.Chr.) fillt mit
dem Beginn der von Rageth (2000a) definierten «Inne-
ralpinen Bronzezeit» (2000-1200 v.Chr.) zusammen.
Die Zeit von ca. 2100 bis 1900 v. Chr. zeichnet sich durch
ein relativ warmes und trockenes Klima aus und ist so-
wohl nordlich wie auch siidlich der Alpen als intensive
Kulturphase belegt (Tinner et al. 2003). In nahezu die
gleiche Zeit (2200-2000 v. Chr.) wird der Beginn des Ge-
treideanbaus im Unterengadin datiert (Raba 1996, Zoller
et al. 1996, Abderhalden-Raba/Bischoff 1998). Die in-
tensiven Rodungen um 1800 v.Chr. fallen im Oberenga-
din zwischen zwei ausgeprigte, von Tinner et al. (2003)
definierte Kulturphasen. Diese Rodungen stimmen je-
doch zeitlich mit einem markanten Gipfel der Kulturzei-
ger am Soppensee (Schweizer Mittelland) iiberein (Tin-
ner et al. 2003). In unserem Material sind die Prozent-
werte der Griinerle (Alnus viridis) mit bis zu 40 % auffal-
lend hoch, zudem werden mehrmals Werte von iiber 20 %
erreicht. Die Griinerle wird durch Brandrodungen gefor-
dert. Dies steht im Gegensatz zu dlteren Arbeiten aus
dem Oberengadin, in denen die Werte von Alnus viridis
praktisch immer unter 10% bleiben (z.B. Punchakunnel
1983, Zoller/Brombacher 1984). Es ist zu bemerken,
dass das Material fiir jene Studien aus Mooren stammt
und die Ergebnisse eher die lokale Vegetation widerspie-
geln diirften. Ausserdem wird in den erwihnten Publika-
tionen mehrfach auf den teilweise schlechten Erhaltungs-
zustand der Pollen hingewiesen. Nach unseren Befunden
breitet sich im Oberengadin um ca. 1700 v.Chr. der
Vegetationstyp der «Lirchenweiden» aus, d.h. die bewei-
deten lichten Bestinde von Lirchen (Larix), die das
Aufkommen einer sehr artenreichen Krautschicht
ermoglichen. Dagegen schlagen Punchakunnel (1983)
und Zoller/Brombacher (1984) die Spitbronzezeit als
Zeitpunkt der Ausbreitung der Lirchwiesen vor. Nach
unseren Daten ist der Ubergang zur Spétbronzezeit durch
eine gewisse Erholung des Waldes gekennzeichnet. Die
Kurve der Weidezeiger geht zuriick und erreicht um 1300
v.Chr. ein Minimum. Diese Entwicklung geschieht in ei-
ner klimatisch warmen und trockenen Phase (ca. 1450—
1250 v.Chr.), die nordlich und siidlich der Alpen durch
intensive landwirtschaftliche Tétigkeit gekennzeichnet
ist (Tinner et al. 2003). Obwohl sich die Werte der Wei-
de- und Kulturzeiger wieder etwas erholen, bleiben sie
bis zum Ende der Spitbronzezeit auf tieferem Niveau als
in der zweiten Hilfte der Frithbronzezeit. Wie die Kurve
der Baumpollen anzeigt (Werte iiber 75 %), dehnen sich

gleichzeitig mit dem Riickgang der Weidezeiger die Na-
delwaldgebiete wieder aus und erreichen um 1000 v. Chr.
ein Maximum. Eine kalte und feuchte Klimaphase um
ca. 1000-950 v.Chr. (Tinner et al. 2003) konnte die Ur-
sache sein fiir eine Abwanderung aus dem unwirtlich
gewordenen Oberengadin und einer damit verbundenen
Ausdehnung der Wilder.

7.4. Eisenzeitliche Fluktuationen

Die nédchste Rodungsphase (ca. 800 v.Chr.) im Ober-
engadin fillt in eine klimatisch unstabile Phase (ca. 850
v.Chr.—750 v.Chr.), wihrend der sich das Klima schritt-
weise verschlechtert, die aber immer wieder durch Erho-
lungsphasen unterbrochen wird (Maise 1998). Die Phase
um ca. 800 v.Chr. ist durch einen Griinerle-(Alnus viri-
dis) Gipfel und auffillig hohe Konzentrationen von ver-
kohltem Pflanzenmaterial gekennzeichnet. Die zweite
Rodungsphase der élteren Eisenzeit (ca. 500 v.Chr.)
zeichnet sich durch einen markanten Anstieg der Weide-
zeiger und einen Abfall der Baumpollenkurve aus. Im
Vergleich zu den fritheren Epochen scheint es sich nun
um gezieltere Rodungen zu handeln, bei denen die Lér-
che (Larix) geschont wird. Um 700 v.Chr. verschwinden
die Getreide- und Ackerunkraut-Pollen ein letztes Mal
praktisch vollstindig; allerdings bleibt der Wald offen
und die relativ konstante Kurve der Weidezeiger weist
auf konstante menschliche Aktivitdt hin. Dieser Zeitab-
schnitt entspricht einer kalten und feuchten Klimaphase,
die auch in den Regionen nordlich und siidlich der Alpen
zu einem Riickgang der Kulturzeiger fiihrt (Maise 1998;
Tinner et al. 2003). In der warmen Klimaphase innerhalb
der Hallstattzeit (ca. 650450 v.Chr., Tinner et al. 2003)
erholen sich die Getreide- und Ackerunkriuter und die
Weidezeiger steigen im Oberengadin stark an. Diese Ent-
wicklung stimmt zeitlich mit einer Phase intensivierter
Landwirtschaft nordlich und siidlich der Alpen iiberein
(Tinner et al. 2003). Am Ubergang von der Hallstatt- zur
La Téne-Zeit (ca. 450 v. Chr.) beobachten wir im Oberen-
gadin einen markanten Riickgang der Kulturindikatoren
und eine gleichzeitige Ausbreitung von Fichte (Picea),
Arve (Pinus cembra) und von Wald- resp. Bergfohren
(Pinus sylvestris Typ). Bemerkenswert ist auch der Riick-
gang der Griinerle (Alnus viridis). Diese Ausdehnung der
Wilder (Baumpollenprozentwerte iiber 70 %) konnte mit
dem «Klimasturz» kurz vor 400 v. Chr. zusammenhéngen,
welcher moglicherweise einen Abwanderungstrend aus-
16ste (Maise 1998). Eine Phase mit starker Ausbreitung
der Griinerle (Alnus viridis) fillt in die Zeit um 300 v. Chr.
Der starke Anstieg der Prozentwerte der Kultur- und Wei-
dezeiger um 100 v.Chr. ldsst sich im Engadin wie auch im
siidlichen und noérdliche Vorland der Alpen als Phase mit
intensiver Landwirtschaft interpretieren.
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7.5. Vegetationsverdnderungen wihrend der Romischen
Epoche

Am Ubergang zur Romischen Epoche vermag sich die
Griinerle (Alnus viridis) erneut stark auszubreiten und er-
reicht ein Pollenprozent-Maximum von iiber 40%. Im
gleichen Intervall erscheinen im Makrorest-Diagramm
Gipfel von Holzkohle, Holz und von Periderm. An-
schliessend verschwinden die Nadeln und die Stomata
der Lérche (Larix). Der schon vorher beobachtete Riick-
gang der Baumpollen geht weiter und vor allem die Arve
(Pinus cembra) wird ausgesprochen selten; die Werte der
Kulturzeiger bleiben hoch. Fiir das Oberengadin deutet
alles auf intensive menschliche Aktivitit (Brandrodung)
in einem warmen und trockenen Zeitabschnitt hin, der
nordlich und siidlich der Alpen mit einer intensiven Kul-
turphase zusammenfillt (Tinner et al. 2003). Diese Pha-
se wird in der Spitantike von einer kurzzeitigen Zunah-
me aller Baumpollen unterbrochen. Die nun unsicheren
politischen Verhiltnisse, aber auch das kiihle und feuch-
te Klima (Tinner et al. 2003) fiihren wahrscheinlich zum
Zerfall der bisherigen Bewirtschaftungsform und damit
zur Erholung des Waldes.

7.6. Auswirkungen der mittelalterlichen und neuzeit-
lichen Landwirtschaft

Eine weitere Rodungsphase, um 650 n.Chr., fillt in
einen warmen und trockenen Klimaabschnitt (Tinner et
al. 2003). Die Kultur- und Weidezeiger nehmen im unter-
suchten Material massiv zu. So spiegelt die um 800
n.Chr. einsetzende Veridnderung eine Nutzung in einer
bisher unbekannten Intensitit wider. Davon betroffen
sind nicht nur alle Baumarten, sondern auch die Striu-
cher, namentlich die Griinerle (Alnus viridis). Diese Tat-
sache ldsst sich am besten mit einem erhohten Bedarf an
Holz als Energiespender erkldren, wobei die Qualitit des
Holzes offensichtlich nicht mehr entscheidend war. Der
okonomische Druck ist nun anscheinend so gross, dass
selbst bisher wenig interessante Flichen genutzt werden.
Die Reduktion des Waldes schreitet wihrend des Spiit-
mittelalters und zu Beginn der Neuzeit weiter voran und
erreicht um ca. 1700 n.Chr. ein Maximum. In den Sedi-
menten der letzten 200 Jahren nehmen die Baumpollen-
werte wieder zu. In dieser Entwicklung spiegelt sich das
Nachlassen des okonomischen Druckes, vorerst nament-
lich durch Abwanderung aus dem Oberengadin (Bansi
1808), als Folge des Ausweichens auf fossile Energietri-
ger und der politischen Anstrengungen zum Schutz der
Wilder.

8. Schlussfolgerungen

Die hier beschriebenen Phasen der Vegetationsent-
wicklung im zentralalpinen Raume lassen sich nicht di-
rekt in Besiedlungsdichten iibersetzen. Hingegen ist es
moglich, die Verdinderungen der Vegetation gegeniiber
dem natiirlichen Zustand vor 3300 v.Chr. abzuschétzen.
Die klimatische Abhéngigkeit landwirtschaftlicher Tétig-
keit, wie sie von Tinner et al. (2003) fiir die kolline bis
montane Stufe der Schweiz vorgeschlagen wird, ldsst
sich grosstenteils auf die Subalpine Stufe des Oberenga-
dins iibertragen. Die Phasen starker Reduktion der Wil-
der fallen mehrheitlich mit warmen und trockenen Peri-
oden zusammen, die eine Ausdehnung der landwirt-
schaftlich nutzbaren Flichen und damit wahrscheinlich
auch der Siedlungen erlauben.

Menschlicher Einfluss ldsst sich im Oberengadin seit
dem Neolithikum, spitestens seit 3500 v.Chr. belegen.
Als Folge der markanten Vegetationsverdnderungen
durch menschliche Aktivitit, mit Brandrodungen und an-
schliessender Beweidung, konnen sich ab 1900 v. Chr. die
«Lédrchenweiden» etablieren. Danach lésst sich die Konti-
nuitét der prahistorischen Landwirtschaft durch die mehr
oder weniger kontinuierlichen und generell ansteigenden
Werte der Indikatoren fiir Beweidung und Ackerbau
nachweisen. Auch wenn die Pollenprozent-Werte zu klein
sind, um die Kultivierung von Getreide (Hordeum vulga-
re) zu beweisen, so ist es doch wahrscheinlich, dass seit
dem Neolithikum, spétestens aber seit der Bronzezeit,
Getreide fiir den Eigenbedarf angebaut wurde. Im Unte-
rengadin (Ramosch, Zoller et al. 1996) und in Savognin
(Jacomet et al. 1999) ist friihbronzezeitlicher Getreidean-
bau durch Pollenanalysen in kleinen Mooren und durch
archidobotanische Untersuchung von Kulturschichten do-
kumentiert. In den Sedimenten der untersuchten Seen ist
das Pollensignal der Kulturzeiger vermutlich so stark ver-
diinnt, dass sich der Ackerbau weniger schliissig nach-
weisen ldsst. Unsere Interpretation, nach der die per-
manente Besiedlung des Oberengadins bis in die Friih-
bronzezeit zuriickreicht, wird durch die statistisch signi-
fikante Grenze der Pollenzonen SM-3 und SM-4 gestiitzt,
in der das Auftreten vieler anthropogener Zeiger sowie
die hoheren Konzentrationen von Holzkohle in Betracht
fallen. Interessanterweise deckt sich die Untergrenze der
Pollenzone SM-4 mit dem Beginn der Inneralpinen Bron-
zezeit nach Rageth (2000a). Der einzige archdologische
Beweis fiir eine bronzezeitliche Besiedlung des Oberen-
gadins ist die auf 1466 v.Chr. datierte Quellfassung von
St. Moritz. Nach unseren Daten scheint es wahrschein-
lich, dass das Fehlen archéologischer Evidenz fiir prahi-
storische Besiedlung auf die spezielle geomorphologische
Situation des Oberengadins zuriickzufiihren ist, in der die
Erhaltung von Siedlungsspuren erschwert ist und eine
systematische Suche noch nicht stattgefunden hat.
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Unsere Daten liefern den ersten quantitativ abgestiitz-
ten Beweis fiir die wichtige Rolle von Feuer fiir die Ve-
getationsentwicklung in der Subalpinen Stufe der Alpen
(Gobet et al. 2003). Es ldsst sich damit zeigen, dass die
starke Ausbreitung der Griinerle (Alnus viridis), der aus-
geprigte Riickgang der Arve (Pinus cembra), aber auch
die erstmalige Ausbreitung der subalpinen Weiden auf
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