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Zur Vegetationsgeschichte der Silberenalp im Muotatal SZ
an Hand der paldoskologischen Untersuchung
der Schattgaden-Moorsedimente

Jean Nicolas Haas, Notburga Wahlmiiller, Thilo Kappelmeyer, Benjamin Dietre,
Irka Hajdas, Urs Leuzinger und Walter Imhof’

Einleitung

Der Forschungsrahmen®

Palioskologische Untersuchungen von Moor- und Seesedi-
menten liefern die Grundlage fiir die Rekonstruktion der
vergangenen Flora und Vegetation eines lokalen Gebietes
und kénnen in der Folge auch zur Erhebung der nacheis-
zeitlichen Klimageschichte dienen, Zudem kénnen solche
Untersuchungen in Gebirgsgegenden auch Ergebnisse zu
den menschlichen Einfliissen sowie jener der Haustiere
(Stichwort: Transhumanz) liefern.,

Gingigerweise werden bei paldoskologischen Untersu-
Chungen die in den Moor- und Seesedimenten unter Luft-
abschluss (und ohne sauerstoftbedingten Abbau) iiber die
Jahreausende erhalten gebliebenen Pflanzen- und Tierreste

mit den Methoden der Palynologie (Pollen-, Sporen- und
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Jean Nicolas Haas, Notburga Wahlmiiller, Thilo Kappelmeyer, Benja-
min Dietre: Universitdt Innsbruck, Institut fiir Botanik, Arbeitsbereich
Evolution und Diversitit der Pflanzen, Forschungsgruppe Palynologic
und Archiobotanik (Jean-Nicolas.Haas@uibk.ac.at); Irka Hajdas:
Labor fiir Tonenstrahlphysik, ETH Ziirich; Urs Leuzinger: Amt fiir
Archiiologic Thurgau, Frauenfeld; Walter Imhof: Muotathal.

Spezieller Dank gilt dem Kanton Schwyz (Amt fiir Kultur, Staatsarchiv
Schwyz) fiir die Finanzierung des Projektes bezichungsweise der vor-
liegenden paldodkologischen Arbeiten. Grosser Dank gilt auch der
Atbeitsgemeinschaft Hollochforschung AGH fiir die infrastrukturelle
Unterstiitzung wihtend der Feldarbeiten. Gerne bedanken wir uns aus-
serdem fiir die tatkriftige Hilfe beim Erbohren der Schartgaden-Moor-
sedimente bel Dieter Betschart, Thomas Schilter, Marion Sauter,
Damian (Winnetou) Schelbert und Werner Walker. Grosser Dank
gehsrtauch der Alplerin der Hinter Silberen Monika Henggeler fiir die
Gastfreundschaft und Verkéstigung wihrend der Feldarbeiten, Marion
Sauter und FErika Gobet fiir die interessanten Diskussionen zur
Geschichte det Innerschweizer Alpwirtschaft sowie Esther Schreier fiir
die Durchsicht einer ersten Manuskriptversion.
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Vegl. Sidler, Vegetationsgeschichte.

4

Vel. Van der Knaap et al., Bédmerenwald.

Extrafossilanalyse) und der Grossrestanalyse aus den Sedi-
menten extrahiert, bestimme und quantifiziert. Wichtig
sind in diesem Zusammenhang auch die an Pflanzengross-
resten gewonnenen Radiokarbondatierungen, die cine
absolute Daticrung der Sedimente bezichungsweise der
Vegetations- und Klimaabfolgen erlauben. Solche interdis-
ziplinire Arbeiten beruhen auch auf dem Austausch mit
zusitzlichen, fiir die lokale Umweltgeschichte relevanten
Grundlagendaten wie zum Beispiel landschaftskundliche,
archiiologische, dendrochronologische und faunistische
Daten einer Region.

Aus dem Kanton Schwyz, speziell aus dem Gebier des
Muotatales, wurden in der Vergangenheit bereits palio-
okologische Untersuchungen im Bédmerenwald durch-
gefithre. Es handelr sich dabei einerseits um eine pollen-
analytische Arbeit bei der Alp Tor auf 1680m ii.M.,?
andererseits um eine palioékologische Untersuchung des
Bédmerenwaldes von Willem O. van der Knaap und an-
deren von 20054 in 1490 m Hshe, bei der zusitzlich zu
den Pollen und Sporen auch Pflanzengrossreste untersucht
wurden. Letztere Untersuchung weist allerdings fiir den
Zeitraum von zirka 6500-2500 vor heute eine Sediment-
liicke auf, sodass im mittleren Holozin kein direkeer Ver-
gleich mit den hier prisentierten Ergebnissen méglich ist.
Aus dem Gebiet der Silberenalp, dem Karstgebiet éstlich
des Bodmerenwaldes, gab es bislang keinerlei vegetations-
geschichtliche Untersuchungen, was wohl mit der sehr
wasserdurchlissigen, kalkreichen geologischen Unterlage
zu tun hat und in der Schwierigkeit, gecignete Torf- oder
Seesedimente zu finden, begriindet war. Nur durch die
intensive systematische Begehung und Sondierung jeder
noch so kleinen Vernissung im engsten Raster konnte im
Jahre 2009 das Schattgaden-Moor neben der Alp Hinter
Silberen als geeignetes Untersuchungsobjekt entdeckt wer-
den (Abb, 1 und 2). Diese Lokalitit erwies sich dabei auch
als Gliicksfall, da in den letzten Jahren in unmittelbarer
Nihe cine ganze Reihe von archiologischen Fundstellen
bekannt geworden ist.
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Abb. I Untersuchungsgebict der Silbetenalp
(Muotathal) mit Schartgaden-Hiitte und -Stall
auf der Alp Hinter Silberen (ganz rechts). Die
Bohtkernentnahme aus dem Schattgaden-
Moor erfolgte etwa beim «9» der Héhenangabe
«1892» gleich siidlich der eingezeichneten Alp-
gebiude. (Reproduziert mit Bewilligung von
swisstopo — BA 13093)

Abb. 2: Lage des Schattgaden-Moores (im Vor-
dergrund) bei der Alp Hinter Silberen (Muo-
tathal) wihrend det Bohtkampagne 2009. Man
beachte die ausgedehnte Karstlandschaft im
Hintergrund {Blick Richmung Westen).
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Abb. 3: Archiologische Sondiergrabung im Ein-
gangsbereich der Silberenbalm-1 im Sommer
2006. Guterkennbar sind die Holzkohlebzinder

einer bronzezeitlichen Feuerstelle.
Archiologische Prospektionen im Muotatal

Direkee Beweise fiir eine sehr frithe Begehung der voralpi-
nen Zonen des Kantons Schwyz stammen bisher lediglich
aus den Gemeinden Einsiedeln und Muotathal > In letzterer
Gemeinde untersuchen Walter Imhof und Mitglieder der
Arbeitsgemeinschaft Hélloch-Forschung (AGH) seit meh-
reren Jahren Héhlen und Balmen (unter Felsdichern) niche
nur auf speliologische Aspekte, sondern auch auf deren all-
fillige Nurzung als Unterstinde wihrend der Ur- und Frith-
geschichte bis in die Neuzeit. Dabei finden vor allem die
zahlreichen Knochenfunde aus der Sammlung Walter Im-
hof Beachtung,. Diese in zahlreichen Fundstellen aufgelese-
nen Faunenreste datieren anhand von Radiokarbon-Mes-
sungen teilweise bis in die ausgehende Eiszeir (Tab. 1).
Mehrere dieser Knochen tragen eindeutige Schnitt-, Hack-
und Brandspuren, welche die Anwesenheit von Menschen
seit dem frithen Mesolithikum im Gebiet der Gemeinde
Muotathal nahelegen.®

Vel. Leuzinger-Piccand/Leuzinger-Piccand, Sammlerinnen; Kessler,
Steinbeil.

¢ Vgl Auf der Maur et al., Wiistungsforschung,
Vel. Leuzinger et al., Flosche; Leuzinger, Muotathal.

Um diese prahistorischen (und historischen) Knochen-
funde besser in einen grosseren Kontext einordnen zu kon-
nen, fanden von 2006 bis 2011 im Auftrag des Staatsarchivs
Schwyz archiologische Prospektionen in der Gemeinde
Muotathal statt. Der Schwerpunkt lag dabei auf den Regi-
onen der Silberenalp sowie des Hiiricals.” Eine Gruppe von
Archiologen, Palynologen und Speliologen fithree mehrere
Sondierungen in zuvor sorgfiltig ausgesuchten Héhlen-
eingingen und Balmen sowie intensive Oberflichenbege-
hungen durch (Abb. 3). Ziel der Prospektion war es, neben
indirckten Indizien zur Anwesenheit prihistorischer Men-
schen im Bereich der Silberenalp Befunde und Artefakee aus
dieser Zeit zu entdecken.

Alle bisher untersuchten Fundstellen befinden sich zwi-
schen 690 und 2109m .M. in zum Teil unwegsamen
Karstfeldern. Insgesamt wurden 24 Fundstellen archiolo-
gisch dokumentiert. Diese gliedern sich in sieben Hohlen-
einginge, 16 Abris und eine Oberflichenfundstelle. Zudem
wurden insgesamt 34 Sondierungen durchgefiithre. Mit Aus-
nahme von 17 kleinen Sondierungen lieferten alle iibrigen
17 Grabungen Holzkohlereste von Feuerstellen, die auf
Grund der “C-Altersbestimmungen in die Zeit vom End-
neolithikum bis in die Neuzeir datieren (Tab. 1).

Neben prihistorischen Feuerstellen kamen unterhalb
des Abri Ale Stafel 1 ein kleiner Bohrer sowie ein bearbeite-
ter Abschlag aus Olquarzit zum Vorschein, wobei diese
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Tab. I: Ausgewihlte archiologische Fundstellen mit Radickarbon-Daten an beatbeitcten Knochen oder Holzkohlen aus der Gemeinde Muotathal.
Abkiirzungen: FS = Feuerstelle, HH = Haushund, HS = Hausschwein, R = Rind, RI = Rothirsch, § = Schaf, SH = Schnitt- und Hackspuren, SP = Schnirt-

Fundstelle

Muotathal SZ-Milchbalmhéhle
Muotathal SZ-Wunderfitz
Muotathal SZ-Steinbockhéhle
Muotathal SZ-Milchbalmhéhle
Muotathal SZ-Milchbalmh@hle
Muotathal SZ-Abri-Stalibalm
Muotathal SZ-Abri-Stalibalm
Muotathal SZ-Gruebibalm
Muotathal SZ-Silberenbalm
Muotathal SZ-Altstafel TT
Muotathal SZ-Ober Saum
Muotathal SZ-Silberenbalm
Muotathal SZ-Durchgangshshle
Muotathal SZ-Abri Stalibalm
Muotathal SZ-Stalibalm
Muotathal $Z-Abri-Stalibalm
Muotathal SZ-Abri-Stalibalm
Muotathal SZ-Martinsloch
Muotathal SZ-Silberenbalm

Muotathal SZ-Birengraben
Muotathal SZ-Martinsloch
Muotathal SZ-Hufstettlibalm
Muotathal SZ-Holzerabri
Muotathal SZ-Héllenschacht
Muotathal 8Z-Knochenloch
Muotathal SZ-Gruebibalm
Muotathal SZ-Bichlibalm
Muotathal SZ-Héhle AGH 109
Muotathal SZ-Birengraben
Muotathal SZ-Durchgangshéhle

Muotathal SZ-Hiienderbalm
Muotathal SZ-Guggenhiirli

Labor-Nr.

ETH-25109
ETH-27609
ETH-29331
ETH-26807
ETH-23845
ETH-32481
ETH-34475
ETH-34465
ETH-31186
ETH-32473
ETH-23848
ETH-34469
ETH-32476
ETH-32480
ETH-35073
ETH-34472
ETH-34463
ETH-28582
ETH-34470

ETH-32519
ETH-28063
ETH-34464
ETH-34471
ETH-42675
ETH-26772
ETH-37874
ETH-32483
ETH-31334
ETH-35072
ETH-30135

ETH-30050
ETH-34467

spuren, STB = Steinbock, S/Z = SchaffZiege, 7 = Ziege.
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Material

Knochen STB
Knochen RH, mit SH
Knochen STB, mit SH
Knochen RH
Knochen RH
Holzkohle FS?
Holzkohle FS?
Holzkohle FS?
Holzkohle FS
Holzkohle FS
Knochen STB
Holzkohle

Holzkohle FS
Holzkohle FS
Knochen HS
Holzkohle FS
Holzkohle FS
Knochen HH, mit SP
Knochen S

Knochen S/Z
Zahn
Holzkohle
Holzkohle
Knochen S
Knochen 7
Knochen R
Holzkohle
Holzkohle FS
Knochen R
Holzkohle

Holzkohle
Holzkohle

C14 BP BC/AD cal. (20)

9415475 9°150-8'450 BC
8'855+70 8'035-7°694 BC
881570 8017-7'680 BC
797555 7'032-6’649 BC
696075 6'000-5710 BC
405055 2'760-2'460 BC
553055 2060-1’770 BC
3'580+55 2'050-1'750 BC
3'405£45 1'779-1'601 BC
327450 1’679-1'440 BC
3’26055 1'690-1'410 BC
3'240+55 1'640-1'410 BC
3205155 1'620-1°380 BC
292580 1'380— 910 BC
2’55050 820- 510BC
2’51055 800— 480 BC
2265150 410- 200 BC
2’350 £45 542— 356 BC
2'070+55 210 BC- 60 AD
1'955+50 60 BC- 180 AD
1’97550 70 BC- 143 AD
1’53550 410- 0630 AD
L0 660— 900 AD
020+ 55 960-1'050 AD

960145 990-1'190 AD

945 £30 1'020-1'160 AD

93550 1'010-1'210 AD

880 +40 1'147-1'225 AD

685190 1'170-1'430 AD

420145 1'416-1'524 AD

25050 1'487-1'686 AD

165 45 1'650-1'960 AD

Epoche

Frijhmesolithikum
Frithmesolithikum
Frithmesolithilum
Spitmesolithikum
Spitmesolithikum
Spitneolithikum
Frithbronzezeit
Frithbronzezeit
Frithbronzezeit
Mittelbronzezeit
Mittelbronzezeit
Mittelbronzezeit
Mittelbronzezeit
Spitbronzezeit
Eisenzeit

Eisenzeit

Eisenzeit

Eisenzeit

Eisenzeit/
Rémerzeit

Romerzeit
Rémerzeit
Frithmittelalter
Frithmittelalter
Mittelalter
Mittelalter
Mittelalter
Mittelalter
Mittelalter
Mittelalter

Mittelalter/
Neuzeit

Neuzeit

Neuzeit
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Abb. 4: Uberblick iiber einen 2011 2 2!
entnommenen Bohrkern (20 bis -
50 cm Tiefe) aus dem Schatrgaden-
Moor bei der Alp Hinter Silberen
{Muotathal). Man beachte den stra-
tigraphischen Wechsel von Totf zu
siltig-lchmigen Sedimenten bei
46.5 cm Tiefe.

Steinwerkzeuge urspriinglich aus der unmiteelbar dariiber
liegenden Balm stammen diirften.® Der Bohrer datiert ty-
pologisch gesehen in die Mittel- oder Jungsteinzeit. Am
selben Fundort kamen auch bronzezeitliche Keramikscher-
ben zum Vorschein.’

Von Beginn an waren parallel zu den archiiologischen Pro-
spektionen auch naturwissenschaftliche Untersuchungen
eingeplant. Dabei erhoffte man sich besonders von einem
palynologischen Referenzprofil weiterfiihrende Erkenntnisse
zur Vegerationsgeschichte und zum anthropogenen Einfluss
im Untersuchungsgebiet.'® Der vorliegende Aufsatz legt nun
die wichtigsten Resultate dieser paliotkologischen Untersu-
chungen vor.

Material und Methoden

Feldmethoden

Im Gebiet der Alp Hinter Silberen liegen zahlreiche unter-
schiedlich stark verlandete Seen und Tiimpel, die als Flsche
bezeichnetwerden. Die dauerhaft feuchten, torﬁgen Verlan-
dungssedimente diverser Gewisser beziehungsweise geolo-
gischer Verticfungen sind giinstige Fallen fiir Pollen, Sporen
und Grossreste, wo sie unter Luftabschluss erhalten bleiben.
In einem ersten Schritt wurde deshalb das Gebier der Silbe-
renalp im Juli 2009 mit einer Lawinensonde abgegangen,
um die michdgsten und ileesten Torfsedimentablagerungen
zu finden, Dabei stellte sich heraus, dass die meisten Flésche

# Vel Haas et al., Silberen; Imhof/Leuzinger, Silberen.
7 Vegl. Imhof/Leuzinger, Muotathal; Iinhof, Muotatalet.
Vel. Leuzinger et al., Flosche.

" MSSG-1/2 = Muotatal-Silberen-Schatrgaden, Landeskoordinaten
713°123/205'193; 1886m ii. M.

2 Vgl Moore et al., Pollen.
¥ Vgl Stockmarr, Tablets.
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maximal 80 cm michtig waren. Bei einer Hohenlage von
1890 m ii. M. ist jedoch mit ciner durchschnittlichen Sedi-
mentationsrate von 30—40 Jahren procm Sedimenttiefe zu
rechnen, sodass fiir diese Flésche mit einem Ablagerungsal-
ter von lediglich 2000 bis 2500 Jahren zu rechnen war.
Einzig in der Nihe des Schattgadens bei der Alp Hinter
Silberen wurden Sedimente von insgesamt 144 cm Michtig-
keit gefunden. Die Sedimente aus diesern etwa 10 mal 15m
grossen Schattgaden-Moor wurden dann im Juli 2009 und
September 2011 wihrend zweier Bohrkampagnen gebor-
gen. Gebohrt wurden im Jahre 2009 die obersten 130 cm
(Torf} von Hand mit einem so genannten russischen Kam-
merbohrer (Firma Eijkelkamp, Niederlande), wobei die ein-
zelnen Bohrkerne 50 cm lang sind und die Grundform eines
halben Zylinders mit der Basis eines Halbkreises und eines
Radius von 2.5cm haben (Abb. 4). Die darunterliegenden
I4cm (vor allem tonige, anorganische Sedimente) wurden
im Jahre 2011 mit einer abgewandelten Dachnowsky-
Sonde erbohrt, wobei bohrtechnisch nur der Bereich von
144-137 cm entnommen werden konnte (siehe unten),

Labormethoden

Insgesamt wurde der mikroskopische Inhalt von 37 Sedi-
mentproben auf Pollen (Bliitenstaub) von Biumen, Striu-
chern, Kriutern und Sporen von Farnen sowie Extrafossilien
(wic zum Beispiel Pilzsporen, Algenreste, Eier von aquati-
schen Wiirmern (Neorhabdocoela), Parasiten-Eier und
Holzkohlepartikel) untersucht. Fiir die Analysen wurde aus
den Bohrkernen mit einem Probenstecher jeweils 1em?
Material entnommen. Dabei wurde auch eine Sedimentbe-
stimmung im Labor durchgefiihrt. Die Probenaufbereitung
erfolgte danach gemiss den iiblichen Standardmethoden.™
Es wurde aufeine mﬁglichst schonende chemische Behand-
lung geachtet, um auch empfindliche Pflanzenteile oder
Extrafossilien zu erhaleen. Den Proben wurde zudem eine
definierte Anzahl von Fremdsporen (Lycopodium clavarum)
zwecks spiiterer Konzentrations- und Influxberechnung
hinzugefiigr. Vor dem chemischen Aufschluss wurden die

15



Proben gesiebt. Wihrend einerseits die Frakdon grosser
als 250 pm (Mikrometer = 0.001 mm) fiir die Makrorest-
analyse Verwendung fand, wurde andererseits die Fraktion
2507 pm fiir die palynologische Priiparaton weiterbehan-
delt, das heisst zuerst mit konzentrierter Essigsdure entwis-
sert und dann eine Minute acetolysiert (9 Teile Essigsiure-
anhydrid und 1 Teil konzentrierte Schwefelsiure). Bei
tonhaltdgen Sedimenten wurden die Proben zusitzlich mit
20%iger Flusssiure behandelt. Nach mehrfachem Auswa-
schen des Riickstandes mit destilliertem Wasser (H,0, )
wurde das Marterial in Glycerin iiberfithre und 24 Stunden
bei 95 Grad Celsius im Wirmeschrank entwissert. Ab-
schliessend wurden mit dem Farbstoff Fuchsin gefirbte
Dauerpriparate hergestellt und fiir die Bestimmung und
quantitative Auszihlung unter dem Mikroskop verwendert,

Palynologie

Zur Bestimmung schwieriger Pollen und Extrafossilien wur-
den die umfangreiche Vergleichssammlung des Institues fiir
Bortanik der Universitit Innsbruck und Bestimmungslitera-
ur'® herangezogen. Zur Charakterisierung und Quantifi-
zierung der ehemaligen Flora und Vegetation wurde nach
dem Auszihlen fiir jede ausgezihlte Tiefenstufe eine
100%-Pollenberechnungssumme aus simtlichen gefunde-
nen terrestrischen Baumpollen und Nichtbaumpollen
(= Kriuter und Siissgriser) gebildet. Alle weiteren Funde
(das heisst lokal auf dem Moor wachsende Arten wie zum
Beispiel die Cyperaceae (Sauergriser) sowie Farnsporen, Pol-
len von Sumpf- und Wasserptlanzen und simdliche Extra-
fossilien) wurden zur Berechnung ihrer relativen und abso-
luten Bedeutung in Bezug zu dieser 100%-Summe gesetzt.
Ausgehend von den absoluten Zihlwerten folgte daraus die
prozentuale Berechnung aller botanischen und zoologischen
Funde und die Darstellung der Hiufigkeitsverteilungen mit
Hilfe der Zeichenprogramme Tilia."” Zur besseren Uber-
sicht und Korrelation der Vegerationsentwicklung mit an-
deren Pollendiagrammen aus dem Gebiet wurde das Rela-
tivdiagramm entsprechend dem Pollengehalt in Biozonen
—so genannten lokalen Pollenansammlungszonen (LPAZ)'®
— unterteilt. Die statistische Einteilung der kumulierten
Ergebnisse des Gesamtproﬂls wurden mit dem Kluster-
analyse-Programm CONISS vorgenommen, um entspre-
chende Vegetationsphasen objektiv abzugrenzen.!”
An Hand der ausgezihlten Werte der Pollen und den vor
der chemischen Aufbereitung  kiinstlich  zugefiigten
Fremdsporen konnte anschliessend fiir alle organischen
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Funde eine Inﬂuxberechnung durchgefiihrt werden, um die
Anzahl sedimentierte Mikroreste procm® Moorfliche und
Jahr zu quantifizieren.'®

Grossrestanalyse

Neben der palynologischen Probenentnahmen wurden am
Bohrkern des Schattgaden-Moores auch Torfproben aus den
obersten 130 cm in 4 cm Abstinden zwecks Grossrestanalysen
entnommen. Die gewonnenen Sediment-Proben wurden
durch Siebe mit verschiedenen Maschenweiten (1000 pm,
500 pm, 250 pm und 125pm) gesiebt, um entsprechende
Pflanzen- und Tierreste entnehmen zu kénnen. Ausgelesen
wurden fiir die hier priisentierte Makrofossilstudie dic beiden
grossten Fraktionen (1000 pm, 500 pm). Unter Zuhilfenahme
einer Stereolupe, entsprechender Standardliteratur und der
Referenzsammlung des Instituts fiir Boranik der Universitit
Innsbruck wurde die Auslese und Bestimmung des Materials
realisiert. Die entsprechenden Funde (Pflanzen- und Tierreste
sowic anorganische Partikel) jeder Probentiefe wurden danach
jeweils auf ein einheitliches Proben-Frischgewicht von 10 g
umgerechnet, um eine bessere Vergleichbarkeit der Resultate
zu erlauben. Schliesslich wurden die erhaltenen Resultate mit-
tels des Computerprogramms Tilia® graphisch dargestelle.
Die Zonierung der entsprechenden Grossrestfunde in lokale
Makrorest-Ansammlungs-Zonen (LMAZ)* erfolgte hierbei
unter zu Hilfenahme des statistischen Programms CONISS.*

Radiokarbondatierungen

Zur zeitlichen Einordnung der vegetationsgeschichtlichen
Abschnitte wurden am  Schattgaden-Profil insgesamt
zehn Radiokarbondatierungen an terrestrischen Pflanzen-
resten vorgenommen (Tab. 2, Abb. 5). Die Proben fiir die

Vgl. Fagrictal., Pollen; Moote et al., Pollen; Beug, Pollenbestiinmung;
Van Geel, Holocene.

¥ Vel Grimm, Tilia.

1 LPAZ = Local Pollen Assemblage Zones.

Y Vgl Grimm, CONISS.

¥ Vgl Stockmarr, Tablets.

¥ Vgl Grimm, Tilia.

® LMAZ = Local Macrofossil Assemblage Zones.
Vel Grimm, CONISS.



C-14 Tiefe (cm) C-14 Alter
Labor-No. (Mittelwert) BP

ETH-45011 28 230z 30
ETH-5942 43 250 25
ETH-45012 47 1’535z 60
ETH-45943 66 2720+ 128
ETH-45944 78 £450+ 30
ETH-45014 80.5 4760z 65
ETH-45015 0 5175+ 35
ETH-44680 104 6’365 30
ETH-44681 112 8255055
ETH-44682 127 540= 35

agl3C

-15.8
-21.0
-22.3
-29.7
-22.8
-17.4
-36.6
-28.6
=27
-23.4

cal. C-14 Alter

Alter cal.

(2-sigma Mittelwert) BP (1950)

AD 1'795 £ 165

AD 1'740 £ 220

AD 5252115
9002400 BC
3’150+ 190 BC
3’515+ 145 BC
3'935: 115 BC
5380+ 90 BC
7'265+ 185 BC
89451 195 BC

155

210
1’425
2’850
5’100
5465
5'885
7’330
i 15
10°895

Datiertes Material

BR

BR

SL

SL

SL

SL

BRASE

SL

BR, PE, 5L

BR, CA, EV, XS, PE, SL

Tab. 2: An den Sedimenten des Schatrgaden-Moores (Muotathal, Silberenalp) durchgefiihrie Radiokarbon-Datierungen. Das in kursivangegebene Datum
in 43 ctm wurde von der palynostratigraphischen Lage her als zu jung eingestuft und fiir die Interpolation der Datierungen (siche Abb. 5) nicht verwendet.
Abkiirzungen: BR = Bryophyta indet., CA = Carex spec. Samen, EV = Eriophorum vaginatum Samen, KS = Knospenschuppen indet., PE = Pinus spec.

Periderm, SL: Substantia lignosa indet.

Abb. 5: Zeir-Tiefen-Diagramm fiir die an den Sedimenten
des Schattgaden-Moores (Muotathal, Alp Hinter Silbe-
ren) durchgefithrren Radiokarbondatierungen (siche
auch Tab. 2).
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Muctathal (Ganton Schwyz, Switzerland)
Siberen-Alp, Schaigaden-Moor (MSSGH
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Abb. 6: Palynologisches Ubersichrsdiagramm (zeitlinear) zu den botanischen und zoologischen Taxa aus dem Scharrgaden-Moor bei der Alp Hinrer Sil-
beren (Muotathal). Von links nach rechts: Biume und Striucher, mikroskopische Holzkohlepartikel, anthropogene Zeigertaxa, Kriuter, Wasser- und
Moorpflanzen, Kryptogamen, koprophile Pilze, Extrafossilicn, lokale Pollenzonencinteilung (LPAZ) und CONISS-Kluster-Analyse. Die graue Schattie-
rung tiber den Einzelkurven zeigt dic jeweils zehnfach tiberhshten Prozentwerte an.

Radiokarbondatierungen wurden nach palynostratigraphi-
schen Gesichespunkten und nach dem Vorliegen erster Ori-
entierungsanalysen zielgerichtet entnommen. Zur Datie-
rung wurden ausschliesslich Samen oder Teile von
Landpflanzen verwendet (entnommen im Zuge der durch
Thilo Kappelmeyer durchgefithrten Makrofossilanalysen).
Simtliche “C-Proben wurden danach an der Eidgenéssi-
schen Technischen Hochschule (ETH) Ziirich gereinigt, um
junge und alte Kontaminationen mit Karbonaten oder Hu-
minsiuren zu entfernen.”? Die Datierungs-Messungen er-
folgten mittels der AMS-Methode (Accelerator-Mass-Spec-
trometry) und dem MICADAS-System® an der ETH
Ziirich. Auch eine sehr kleine Pflanzengrossrestprobe wurde

18

dank einer Neuentwicklung ciner Gas-lonenquelle datiert
(66cm Tiefe).” Diese erlaubt zehn Mikrogramm Kohlen-
stoff mit AMS zu datieren. Die Umsetzung der konventio-
nellen Radiokarbondaren in ein kalibriertes Alter (cal. BD
1950 = vor heute, respektive vor 1950)” erfolgte mit der

“ Vel Hajdas, Radiocarbon.
“? Vgl Synal eral, MICADAS.
24 Vgl Ruff et al., Radiocarbon; Wacker et al., Gas.

» Vgl. Stuiver/Polach, Discussion.
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Analysis: Notburga Wahlimller

INTCAL09-Kalibrierungskurve® und der Software CLAM*
unter Nutzung der Statistik-Software R.*® Somit wurde fiir
jedes Radiokarbondatum das kalibrierte Kalenderalter und
der 20-Vertrauensbereich um deren Mirttelwerte ermirtrelr,
die dann in Kalenderjahren (BC/AD = v. Chr./Anno Do-
mini) angegeben werden (Tab. 2). Anschliessend wurden in
der vorliegenden Arbeit alle Daten zwecks Berechnung der
interpolierten Diagramm-Zeitskalen und zur besseren Ver-
gleichbarkeit in das international gebriuchliche kalibrierte
Altervor 1950 umgewandelt (Abb. 5; in der Folge als cal. BP

bezeichnet).

* Vgl Reimer et al., Radiocarbon.
7 Vgl. Blaauw, Age-modelling,
* Vgl. R Development Core Team, Computing,

Ergebnisse

Palynologie

Auf Grund der Pollen-, Sporen- und Extrafossilienfunde
und durch die mit der CONISS-Zonierung definierten lo-
kalen Pollenzonen (LPAZ) lisst sich das palynologische
Diagramm in sieben Zonen einteilen. Die einzelnen lokalen
Pollenzonen lassen sich wie folgt beschreiben (Abb. 6 ; siehe
auch Abb. 7 fiir Beispiele von Pollen und Extrafossilien).

LPAZ Silberen-Schattgaden 1

Tiefe: 143-126cm; Sediment: Ton mit organischem Anteil
von 144 bis 137 cm, und von 130 bis 126 cm stark zerserz-
ter Torf, dunkel-schwarz/braun; Alter: 12°800—10°800 cal.
BP (10°850-8850 v. Chr.), Spit-Paliolithikum/Mesolichi-
kum; Pinus-Artemisia-Zone mit viel Holzkohle.
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Abb. 7: Fotos von Pollentypen und Extrafossilien aus den Schattgaden-
Mootproben {Muotathal). Jeweils von oben nach unten: Picea abies
(Fichte), Abies alba (Weisstanne), Mierodalyellia armigera (Neothabdoco-
cla-Wurmei), Pinus cembra (Zitbel/Arve), Juglans regia (Walnuss), Ryncho-
spora alba (Weiss-Schnabelried), Pilzspore indet., Callidinia (Rotifera —
Ridertierchen), Urtica divica{Brennnessel), Cannabaceae {Hanfgewichse),
Sparganium (Igelkolben), Microdalyellia armigera (Neorhabdocoela-
Wurmei), Sordaria {(Sordariaceae-Spore; koprophiler Pilz).

Diese basale Pollenzone umfasst die tiefsten Sedimente
aus dem Schartgaden-Moor und weist teilweise eine recht
hohe Pollenkonzentration von iiber 900’000 Pollenkdrner
procm3 Sediment auf. Die Fohre (Pinus, auch Kiefer ge-
nannt) dominiert mit bis zu 93% der Pollensumme (Abb. 6},
und das Baumpollentotal erreicht sogar 94%. Der Beifuss
(Artemisia) verzeichnet mit 3% in diesem Diagramm-
abschnitt die hischsten Werte. Mit nur geringen Werten sind
die Birke (Betula), die Hasel (Corylus avellana), der Wachol-
der (funiperus) und das Sonnenrdschen (Helianthemum
numularium) vertreten,
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LPAZ Silberen-Schattgaden 2

Tiefe: 126-110cm; Sediment: Stark zersetzeer Torf,
dunkel-schwarz/braun; Alter: 10°800—8800 cal. BP (8850—
6850 v. Chr.), Mesolithikum; Pinus-CorylusEichenmisch-
wald- Botryococcus-Zone.

In dieser Zone bewegt sich die Pollenkonzentration mit
Werten zwischen zirka 500°000 und 900°000 Pollenkornern
procm’® Sediment. Die Féhrenpollenwerte (Pinus) fallen
von 93 auf 35% zuriick, die Fohre bleibr aber vorerst die
dominierende Baumart (Fig. 6). Die Hasel (Corylus avel
lana) steigt im Gegenzug von 2 auf iiber 30%. Von den
Laubbiumen des Eichenmischwaldes sind Ulme {Ufmus,
6%) und Linde ( 77lia, 2%) vertreten. Erste Pollenkérner
der Weisstanne (Abies alba) und der Fichte (Picea abies) tre-
ten auf. Siissgriser (Poaceae, bis 11%) sowie auch Savergri-
ser (Cyperaceae) zeigen eine leichte Zunahme. Die Kriuter
sind in dieser Zone jedoch insgesamt nur mit geringen Wer-
ten vertreten, Die Traubengriinalge (Botryococeus) hingegen
ist durchgehend mit bis zu 4% vorhanden, den héchsten
Werten im gesamten Schattgaden-Moorprofil. Mikroskopi-
sche Holzkohlepartikel finden sich kaum, die Werte bewe-

gen sich unter 1% im Vergleich zur Bezugs-Pollensumme.

LPAZ Silberen-Schattgaden 3

Tiefe: 110-94 cm; Sediment: Stark zersetzter kompakeer Torf,
dunkel-schwarz/braun, mitsiltiger Einschwemmungvon 102
bis 101 e Alter: 8800—6200 cal. BP (6850—4250 v.Chr.},
Mesolithikum—Neolithikum; Corylus-Pinus-Abies-Picea-Ei-
chenmischwald- Borryococcus-Zone.

In dieser Zone ist eine starke Abnahme der Pollenkon-
zentration zu verzeichnen, mic Werten, die von zirka 380°000
auf 75’000 Pollenkérnern pro cm? Sediment fallen. Die Ha-
sel (Corylus avellana) hat zuerst noch relativ hohe Werte
(35-26%), sie zeigt jedoch gegen Ende dieser Zone einen
ersten deutlichen Einbruch auf unter 20% (Abb. 6). Die
Féhre (Pinus) setzt ihren Riickgang von 35 auf 4% fort. Von
den Laubbiumen kommr zusirzlich zur Ulme (Ulmus) und
zur Linde (7ifiz) in Spuren auch die Eiche (Quercus) vor. In
96cm Tiefe (zirka 6400 cal. BP) erreichen alle Eichen-
mischwaldarten zusammen (Ulmus, Tilia, Quercus robur
Typ und Acer) ein letztes Maximum (9%) und fallen dann
in weiterer Folge auf sehr geringe Prozentwerte (1%) zurtick.
Die Weisstanne (Abies alba) steigt in ciner ersten Phase auf
fast 17%, nach 6800 cal. BP bricht sie jedoch auf Werte um
5% zuriick, wihrend die Fichte (Picea abies) gleichzeitig auf
zitka 8% ansteigt. Prakdsch durchgehend ist nun auch Efeu
(Hedera helix)und vereinzelt Mistel (Viscum) vertreten, Erste



Pollenkérner der Buche (Fagus sylvatica) scheinen zum Zo-
nenende auf. In diesem Abschnitt finden sich durchgehend
auch Pollenkérner von Weide (Salix), Heidekrautgewichsen
(Ericaceae) und Wacholder (funiperus). Das Baumpollen-
Total fillt jedoch zum Ende dieser Zone auf nur noch 56%
zuriick, wobei die Fichenmischwaldarten daran keinen Bei-
trag leisten und nicht oder kaum zuriickgehen. Die Werte
an mikroskopischen Holzkohlepartikeln bleiben gering und
bewegen sich weiterhin um 1% im Vergleich zur Bezugs-
Pollensumme. Unter den leicht ansteigenden Werten der
Kriduter verzeichnen Korbbliitler (Cichoriaceae und Senecio-
Typ), Doldenbliitler (Apiaceac), Hanfgewichse (Cannaba-
ceae, bei denen es sich gartungsmissig um den Hopfen -
Humulus — handelt), Rosengewichse (Rosaceae) und
Hahnenfussgewichse (Ranunculaceae) erste geringe Pro-
zentwerte. Ab zirka 7000 cal. BP treten auch Trittrasenzeiger
wie der Spitzwegerich (Planiago lanceolara) auf, zusammen
mit steigenden Hahnenfussgewichsen (Ranunculaceae) und
einigen wenigen Sporen von koprophilen Pilzen (das heisst
von Pilzen, die mit Vorliebe auf Fxkrementen von Pflanzen-
fressern wachsen). Bemerkenswert ist auch das regelmissige
Vorkommen von Lauchgewichsen (Allium) in dieser Zone
genauso wie die regelmiissige Zunahme der Siiss- und Sau-
ergriserpollenwerte. Recht hohe Werte an Feuchtezeigern
wie Sparganium (Igelkolben) und der Traubengriinalge (Bo-
tryococcus) priigen zudem diese Zone 3.

LPAZ Silberen-Schattgaden 4

Tiefe: 94-81cm; Sediment: Stark zersetzter kompakeer
Torf, dunkel-schwarz/braun; Alter: 6200-5500 cal. BP
(4250-3550 v. Chr.), Neolithikum; Picea-Abies-Alnus-Sela-
ginella-Zone.

In dieser Zone steigt die Pollenkonzentration wiederum
leicht an auf Werte zwischen zirka 225’000 und 100’000 Pol-
lenkérnern procm?® Sediment. Die Fichte (Picea abies) steigt
rasch auf ihr Maximum von 32% hoch (Abb. 6}, etwas ver-
zogert folgt die Weisstanne (Abies alba), die auf 18% ansteigt,
an der oberen Grenze dieser Pollenzone. In diesen Tiefenstu-
fen gehen die Kriuter generell und vor allem auch die Griser
(Poaceae und Cyperaceae) stark zuriick. Erhshte Werte wei-
sen hingegen nun dic Farne (Dryopteris, Previdium, Polypo-
diwm) und der Moosfarn (Selaginella selaginotdes) auf.

LPAZ Silberen-Schattgaden 5

Tiefe: 8140 cm; Sediment: Stark zersetzter kompakter Torf,
dunkel-schwarz/braun, mit Silcband von 46.5 bis 44.5 cm;
Alter: 5500-1000 cal. BP (3550 v. Chr-950 n. Chr.}, Neoli-

thikum—Hochmirttelalter; Picea-AlnusKeiuter-Zone, mit
Castanea und Juglans im obersten Zonendrittel.

In dieser Zone bewegt sich die Pollenkonzentration zwi-
schen zirka 500°000 und 100°000 Pollenkérnern procm?
Sediment. Nach einem steilen Abfall von Tanne (Abies alba)
und Fichte (Picea abies) zu Zonenbeginn steigen die Werte
der Erle (Afnus) auf einen Maximalwert von 18%, im An-
schluss nehmen Fichte und Tanne noch einmal zu (Abb. 6).
Nurin der Tiefenstufe von 68 cm zeichner sich ein Einbruch
in den Baumpollen ab, das Baumpollentotal fille kurzfristig
auf den kleinsten Wert (16%) der gesamten Stratigraphie,
wihrend die Griser (Poaceae) und die Farne (Dryopreris)
Maxima aufweisen. Ab dem Beginn dieser Pollenzone spie-
len Eichenmischwaldarten, Hasel (Corylus avellana) und
Birke (Betula) keine Rolle mehr. Hingegen zeigt nun die
Buche (Fagus sylvatica) wihrend der ganzen Zone cine ge-
wisse Prisenz (um 4%). Neu treten von den Biumen ab
zirka 2000 cal. BP die Edelkastanie (Castanea sativa), die
Walnuss (fuglans regia) und die Hainbuche (Carpinus beru-
{us) auf. Von den Kriutern zeigen die Hahnenfussgewiichse
(Ranunculaceae) hohe Werte auf (bis 40%), Das Verhilenis
von Baumpollen zu Nicht-Baumpollen betrigt nun durch-
schnittlich zirka 40% zu 60%. Die Artenanzahl der Kriuter
ist deutlich erhéhr und darunter finden sich nun ab erwa
2500 cal. BP vermehrt und in hohen Werten Zeigerpflanzen
fiir menschliche Aktivititen bezichungsweise Alp- und
Weidenutzung wie Wegericharten (Plantago), Ginsefuss-
gewichse (Chenopodiaceae), Ampferarten (Rumex) und
Brennnessel (Urtica). Parallel dazu steigen die Werte der
mikroskopischen Holzkohlepartikel relativ stark an. Pollen
von Getreide (Cerealia) und speziell auch von Roggen
(Secale cereale) treten nun zudem ab zirka 2000 cal. BP erst-
mals auf. Sporen von koprophilen Pilzen (die Gattung
Sporermiella und Sporen der Sordariaceae-Familie) sind
nun ebenfalls durchgehend vertreten.

LPAZ Silberen-Schattgaden 6

Tiefe: 40-24cm; Sediment: Cyperaceae-Moostorf, etwas
zersetzt, etwas tonig-lehmig-siltg (vor allem 41-38cm,
35.5-32.5cm und 28-26cm}; Alter: 1000-170 cal. BP
(950—1780 n. Chr.}, Hochmittelalter—Neuzeit; Picea-Pinus-
Erimcme—Kriuter-Borrycfoium—Sparganium—Holzkohle—
Zone,

In dieser Zone bewegt sich die Pollenkonzentration zwi-
schen zirka 300’000 und 100’000 Pollenkérnern procm?
Sediment. Diese Zone wird durch den hohen Kriuteranteil
(schwankend um 70%) geprigt (Abb.6), was auf eine
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komplett offene Landschaft schliessen lisst. Die Summe
der Baumpollen (25-40%) schwankt um die 30% Marke,
wobei innerhalb der Biume weiterhin die Fichte (Picea
abies) mit 6—15% die relativ hochsten Werte hat. Die Fohre
(Pinus) und die Erle (Alnus) haben Werte zwischen 4 und
9%. Die Tanne (Abies alba, 1-4%) und die Buche (Fagus
sylmﬁm, 1-3%) sind nur noch gering vertreten. Von den
Holzpflanzen seien zudem die Heidekrautgewiichse (Erica-
ceae) erwihnt, welche durchgehend héhere Prozentwerte
aufweisen. Die Werte der Siiss- und Riedgriiser sowie die
Summe der Kriuter ist durchgehend hoch, letzteres auch
wegen durchgehend hohen Werten an Human-Impact-
Zeigern (Plantago, Rumex). Diese Zone wird zudem durch
Feuchtezeiger charakterisiert. So weist der Igelkolben
(Sparganium) erstaunlich hohe Werte auf (9%), wohinge-
gen die Sauergriser (Cyperaceae) relativ niedrige Werte
verzeichnen. Die Mondraute Bosrychium ist ebenfalls reich-
lich und in namhaften Prozentwerten vorhanden, genauso
wie der Adlerfarn (Preridium aquilinum). Die mikroskopi-
schen Holzkohlepartikel sind wiederum reichlich vorhan-
den (bis zu fast 10%). Sporen des koprophilen Pilzes Cer-
cophora sind in dieser Zone regelmissig vertreten, wenn
auch nur mit geringen Werten.

LPAZ Silberen-Schattgaden 7

Tiefe: 241 cm; Sediment: Cyperaceae—Radizellen—Moostorf,
wenig zersetzt; Alter: 170 cal. BP-heute (1780-2009 n. Chr.
= Bohrkernentnahme), Neuzeit; Pinus-Cyperaceae- Callidina
angusticollis-Zone.

In dieser Zone ist die Pollenkonzentration relativ ge-
ring, weil der Torf sehr jung und wenig kompake ist. Die
Konzentration bewegt sich zwischen zirka 60°000 und
23’000 Pollenkdrnern procm? Sediment. Von Baumpol-
lenseite her zeigt prakeisch nur die Féhre (Pinus) leiche
ansteigende Werte, wohingegen die Weisstanne (Abies
alba) fast vollstindig verschwindet (Abb. 6). Ansonsten
dominieren die Kriurter, allen voran wiederum die Hu-
man-Impact-Zeigerpflanzen bezichungsweise die Weide-
und Trittrasenzeiger. Die Sauergriser (Cyperaceae} steigen
auf die hochsten Werte, nimlich bis auf iiber 184% (be-
zogen auf die als Ausgangsvergleichssumme definierte
100%-Summe aus Pollen der Biume, Kriuter und Siiss-
griiser; siche oben). Unter den koprophilen Pilzen haben
die Sordariaceae durchgehend erhéhte Prozentwerte.
Zahlreiche Reste des Ridertierchens Callidina angusticollis
(auch Habrotrocha angusticollis genannt) kommen einzig
in dieser Zone mit relativ hohen Prozentwerten vor.
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Abb. 8: Fotos von Grossresten aus den Schattgaden-Moorproben (Muota-
thal}. Jeweils von oben nach unten: Coleopteren-Chitin (Nerbria of. brevi-
collis), Eviophorum vaginatum Samen (Wollgras), Pinusspec. Petidermstiick
{Fohre), Ranunculaceae Samen (Hahnentussgewichse), Pofygonum spec.
Samen (Vogelknéterich), Moosstengel {Bryophta).

Grossrestanalysen

Zur besseren Ubersicht und Beschreibung der Grossrest-
funde und -ergebnisse (Abb. 8) wurde das grossrestanalyti-
sche Diagramm auf Grund der erhaltenen CONISS-Zonie-
rung in fiinf so genannte lokale Makrofossilzonen (LMAZ)
eingeteilt (Abb. 9). Dic einzelnen Zonen lassen sich wie folgt
beschreiben.

LMAZ Silberen-Schattgaden 1

Tiefe: 127-112cm; Sediment; Stark zersetzter Torf,
dunkel-schwarz/braun; Alter: 10°900-9100 cal. BP (8950-
7150 v.Chr.), Mesolithikum; Carex-Ranunculaceae- Coe-
nococcum-Minerogene Partikel-Zone.

Diese unterste Makrofossilzone wird durch hohe Carex
Prisenz (Seggen) gekennzeichnet (Abb.9), die darauf hin-
weist, dass Cyperaceen (Sauergriser oder Seggen) die ersten
Torfsedimente des Schattgaden-Moores charakeerisierten



Trees Herbs

Mugtatha| Schatigade n-Moar o
1890 3 51 &

Lihokgy |-

Indets. / Ciypegams Animal
&
¥y tpod
& . / /
& S xSl e & & B o
f ok o 2 & S & o
S @ 55 P & T & @ & s
& o S S E SIS e & g & & S
3 & & LSS P E F b g6 & O
&

N AP 4D
SR
& & &
Pk § e A P e ey & @ o
' ésp"b}?b \».§D ob"’\g)c-""\@ "(i\“@ oQ“iﬁ&Qé\\babab&Q&'\)\rbg 505614\\59\&{! ® b\\5 §® QQ% Cg & @& “’D"q'oqmQ
et i R O e I N & A S & SeE
& o o ¢ P N & A QP R F P @8 SR o S TS ez colss

o i — A=

(RN T)

2

Depth femy
Vears cal. BF (1850)

BEmsasssnalesies el
20 40 20 20

T T
20 40 60

T e P e P e L A
200 400 600 BOO 20 20 20 ® o B A AL ARG o

Tatal sum of squares

500 1000 1500

det. Thiks KKappelmeyer, Jean Nizolas Haas

Abb. 9: Makrofossilicn»Ubersichtsdiagramm zu den botanischen und zoologischen Grossrestraxa aus dem Schatrgaden-Moor bei der Alp Hinter Silberen
{Muotathal). Von links nach rechts: Biume und Striucher, Holzkohle, Kriuter, Wurzeln, Kryprogamen, zoologische Reste, minerogene Partikel, lokale
Malrofossilzonencinteilung {LMAZ) und CONISS-Klustet-Analyse. Abkiirzungen: MS = Makrosporen, N = Nadeln, S = Samen, S/F = Samen/Friichte.

bezichungsweise fiir den Mooraufbau verantwortlich zeich-
neten. Hierzu passt auch gut der Fund von Eriophorum vagi-
natum-Samen (Wollgras) und von Ranunculaceae-Samen, die
von Pflanzen stammen diirften, die auf dem Moor gewachsen
sind, Bemerkenswert sind in dieser Zone auch ein auf zirka
10°900 cal. BP (8950 v.Chr.) datierter Fund von Prrus-Peri-
derm (innerste Rindenschicht), die das lokale Vorkommen
der Fohre nachweist sowie ein auf zirka 9300 cal. BP
(7350 v. Chr.) datiertes Holzkohlestiickchen. Hohe Anteile
an minerogenen Partikeln im Torf sowie die Priisenz von Coe-
nococcum geophilum-Pilzfruchtkérpern (Abb. 9) weisen beide

auf erosive Prozesse im Umfeld des Schattgaden-Moores hin.

LMAZ Silberen-Schattgaden 2

Tiefe: 112-95cm; Sediment: Stark zerserzter kompakeer
Torf, dunkel-schwarz/braun, mit siltiger Einschwemmung
von 102 bis 101 cm; Alter: 9100-6300 cal. BP (7150-
4350 v. Chr.), Mesolithikum—Neolithikum; Substantia lig-
nosa-Carex-Zone.

Diese zweite Makrofossilzone ist sehr fundarm und wird
vorallem durch steigende Anteile an Substantia lignosa (ver-
holzte Teilchen) geprigt (Abb.9). Die wenigen weiteren
Grossrestfunde beziehen sich auf Carex-Samen und die
regelmiissige Prisenz von Chitinteilen.

LMAZ Silberen-Schattgaden 3

Tiefe: 95-62cm; Sediment: Stark zersetzter kompakter
Torf, dunkel-schwarz/braun; Alter: 63002500 cal. BP
(4350-550 v.Chr.), Neolithikum—Fisenzeit; Substantia
lignosa-Wurzel-Chitin-Zone.

Diese nichste Makrofossilzone wird durch das regel-
missige Vorhandensein von Substantia lignosa charakte-
risiert (Abb. 9), mit speziell hohen Werten zwischen zirka
5800 und 5200 cal. BP (38503250 v. Chr.) und um
2800 cal. BP (850 v. Chr.). Des Weiteren fillt in dieser
Zone das durchgehende und reichliche Vorhandensein
von Wurzeln im Torf des Schattgaden-Moores auf, sodass
wir von einem eigentlichen Radizellentorf ausgehen kén-
nen. Interessante Einzelfunde sind Lycopedium clavarum
(Barlapp) sowie einige Holzkohlestiicke um 3800 und
3200 cal. BP (1850 und 1250 v.Chr.). Hohe Werte an
Chitinteilen (darunter einige Kiferteile — Coleoptera)
vervollstindigen das Bild der abgelagerten Grossrestein-
schliisse im Torfkorper.

LMAZ Silberen-Schattgaden 4

Tiefe: 62-42cm; Sediment: Stark zersetzter kompakeer
Tort, dunkel-schwarz/braun, mit Siltband von 46.5 bis
44.5 cm Aleer: 2500-1100 cal. BP (550 v. Chr.—850n. Chr.},
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Eisenzeic—Hochmittelalter: Substantia [ignom—]’inm—Bryo-
phyta-Vegetativ indet.-Zone.

Diese vierte Makrofossilzone zeigt fiir das Mirrelalter
(1500-1200 cal. BP, 450-750 n. Cht.) einzelne Nadelfunde
von Pinus muge (Latsche) und von Pinusspec. (nicht weiter
bestimmbar), zusammen mit relativ hohen Substantia lig-
nosa-Funden. Interessant ist fiir diesen Zeitraum auch, dass
regelmissig Moosfunde (Bryophyta) im Torf zu machen

sind.

LMAZ Silberen-Schattgaden 5

Tiefe: 42—1cm; Sediment: Stark zersetzter kompakrer Torf,
dunkel-schwarz/braun und ab 40cm aufwiires Cyperaceac-
Moostorf, ctwas zetsetzt, etwas tonig-lehmig-siltg (vor allem
41-38cm, 35.5-32.5cm und 28-26cm), bezichungsweise
ab 24cm aufwirts Cyperaceae-Radizellen-Moostorf, wenig
zersetzt; Alter: 1100 cal. BP=heute (850 n. Chr.—2009 n. Chr.
= Bohrkernenmahme), Hochmittelalter—Neuzeit; Sparga-
nium-Sphagnum-Bryophyta-Vegetativ indet.-Zone.

Die oberste Makrofossilzone des Schattgaden-Moores
wird durch einen Sparganium-Samen (Igelkolben) und
durch Holzkohlefunde (beide um zirka 1000 cal. BR
950 n.Chr.) sowie durch einen extrem hohen Moosanteil

(inklusive Torfmoos — Sphagnum) charakeerisiert, andere
Grossreste sind selten {Abb. 9).

Diskussion

Vegetationsgeschichte

Die Sedimentation im Becken des Schattgaden-Moores
setzt im letzten Abschnite des Spitglazials um zirka 12’800
cal. BP (10°850 v. Chr.) ein, und der Pollengehalt zeigt,
dass in zirka 1900 m Hohe auf dem Silberengebicet somit
erst relativ kurz vor dem Holozin-Beginn vor zirka 11°600
Jahren (9650 v. Chr., Priboreal) eine erste Vegetationsde-
cke entstanden ist, Fohren (Pinus) besiedelten das Gebier
des Muotatales, jedoch errcichte die Féhre erst mit dem
frithholozinen Temperaturanstieg das Gebiet des Schatt-
gadens in 1890 m ii. M. und zwar wohl nur mit Einzelbiu-
men. Die hohe Konzentration von Féhrenpollen im noch
tonigen Sediment des ausgehenden Spitglazials (12’800 bis
11’550 cal. BE, das heisst zirka 10’850 bis 9600 v. Chr.)
zeigt jedoch, dass der Féhrenwald niche allzu weit vom
Schattgaden-Moor entfernt war. Auffallend ist die héchste
Pollenkonzentration in den Sedimenten des Priboreals,
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welche Catherine Sidler 2001% auf der nichre allzu weit
entfernten Alp Tor (Bédmerenwald) ebenfalls feststellen
konnte. Dort wird diese hohe Féhrenpollenkonzentration
mit dem hohen Eintrag von Fohrenpollen aus tieferen La-
gen erklirt. Zudem war damals die lokale Pioniervegera-
tion noch sehr schlecht ausgebildet, was im Gehalt von
minerogenen Teilchen im Sediment bestitige wird. Die
Waldgrenze diirfte damals also wesentlich tiefer verlaufen
sein, was wohl mit einer sehr stark verzigerten Bodenbil-
dung auf dem Karstgestein zu erkliren sein diirfte.

Der Charakter dieser frithholozinen, zur Hauptsache
wohl defergelegenen Fohrenwilder, kann als offener, sehr
lockerer Fohrenbestand beschrieben werden. Dass die Fohre
um das Schattgaden-Moor lokal vorhanden gewesen sein
muss, zeigt ein auf 10°900 cal. BP (8950 v. Chr.) datiertes
Pinus-Periderm aus den Grossrestanalysen (Abb. 9). Diese
lichten Féhrenwilder bedingen zum einen eine erhéhee
Blithfihigkeit und damirt eine erhéhre Pollenprodukrion,
zum anderen kann die Hasel (Corplus avellana) ab zirka
11°000 cal. BP (9050 v. Chr.) schr rasch in diese Waldgesell-
schaft einwandern. Zusitzlich begiinstigten auch die klima-
tischen Bedingungen die rasche Ausbreitung der Hasel.* In
den Tallagen wachsen ab etwa 10’000 cal. BP (8050 v. Chr.)
zudem die Ulme (Ubnus) und die Linde (Tifia), was auch
durch die auf der weiter unten liegenden Alp Tor
(1680 m ii. M., Bodmerenwald) fiir diesen Zeitraum quan-
tifizierten, ecwas héheren Pollenwerte der Ulme und Linde
bestitigr wird.”® Uber Fernflug werden auch schon erste
Pollenkérner der Tanne (Abies alba) und der Fichte (Picea
abies) angeweht.

Interessant ist auch die makroskopische Holzkohle aus
den Schattgaden-Moorsedimenten, die auf 9300 cal. BP
(7350 v. Chr.) zu datieren ist (Abb. 9) und méglicherweise
mit Feuerereignissen oder Feuerstellen im Zusammenhang
mit mittelsteinzeitlichen Jiger- und Sammlerakeivititen ste-
hen kénnte. Da im Gebiet auch eine Reihe mesolithischer,
mit Schnitt- und Hackspuren versehenen Wildtierknochen-
funde aus Hohlen gemacht werden konnten (Tab. 1), ist ein
Zusammenhang mit solchen mittelsteinzeitlichen Jiger-
gruppen nicht auszuschliessen.*
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Vel. Sidler, Vegetationsgeschichte.
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Vgl. Haas et al., Holocene.
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Vgl. Sidler, Vegetationsgeschichte.
% Vel. Imhof, Bir; Imhof, Muotataler.



Um 8200 cal. BP {(um 6250 v. Chr.) hat die Hasel ihr
Maximum erreicht und nimmt in der Folge wieder ab. Die-
ser Riickgang der Hasel steht mit sehr hoher Wahrschein-
lichkeit im Zusammenhang miteiner kurzzeitigen abrupten
und weltweit nachgewiesenen Klimaverschlechterung mit
etwa 200 Jahre andauernden kalt-feuchten Klimawerten *?
Wihrend dieser Zeit ab zirka 8200 cal. BP (6250 v. Chr.)
sind zudem wiederhole Glerschervorstisse bekannt, welche
unter der Klimaschwankung «Misox»™ zusammengefasst
werden. Diese Klimaverschlechterung begiinstigte letzeend-
lich die Einwanderung der Tanne (Abies alba) ins Silberen-
bezichungsweise Muotatalgebiet, wie dies auch im niche
allzu weit entfernten Moor Andermatt/Hospental-Moos
(1480 m ii. M.} nachgewiesen werden konnte.” Eewa 1000
Jahre nach dieser klimatisch ungiinstigen Phase dringt dann
auch die Fichte (Picea abies)in die Schattgadener und Muo-
tataler Wilder (um 7000 cal. BP) ein, also mindestens
1000 Jahre spiter als die Tanne, wie das auch von anderen
Innerschweizer Untersuchungen her bekannt geworden
ist.’® Tanne und Fichte bildeten danach einen Mischwald
und verdringten die Hasel wohl fast vollstindig. In den
palynologischen Befunden aus dem Schattgaden-Moor feh-
len Hinweise auf grossere anthropogene Aktivititen fast
véllig, sodass die Einwanderung der Tanne wie auch jene
der Fichte ausschliesslich auf klimatische Faktoren zuriick-
gefiihrt werden kann.

Harsche Klimabedingungen wihrend
dem mittleren Holozin

Nach der Einwanderung der Fichte zeichner sich ab
6300 cal, BP (4350 v.Chr.) wieder ein mehrere Jahrhun-
derte andavernder klimatischer Riickschlag ab, der als Rot-
moos-I-Phase bezeichner wird.”” Dieser Riickschlag senke
die Waldgrenze deutlich unter die Héhenlage der Silbe-
renalp (1890m it.M.) ab. Diese Klimaverschlechterung

triffe in erster Linie die Fichre, welche vorher vermurlich in

* Vegl. Haas eral., Holocene; Tinner/Lotter, Response; Kofler eral., 8200.
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Vel. Zollet, Klimaschwankungen.
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Vel. Haas ctal., Utscrental.
% Vgl Burga, Abies alba; Van der Knaap et al., Abies.

¥ Vgl. Bortenschlager, Klimaschwankungen; Haas et al., Holocene;

Magny, Lake.
¥ Vgl. Haas et al., Holocene.

ersten Vorposten bis an die Waldgrenze in der Nihe des
Schartgaden-Moores vorgedrungen war. Die Tanne wird
durch die Rotmoos-I-Klimaverschlechterung ebenfalls stark
reduziert (Abb. 6). Zudem ist die Tanne ein relativ schwa-
cher Pollenproduzent und daher im Pollenspektrum eher
unterreprisentiert, was bedeutet, dass die Tanne damals dem
Wald viel stirker beigemischt war, als in ihren Prozentwer-
ten zum Ausdruck kommet. Durch die Absenkung der Wald-
grenze kommt ausserdem der Fernflug von Hasel und der
Fichenmischwaldarten (vor allem Ulme und Linde) aus
tieferen Lagen stirker zum Ausdruck. Die Birke (Betulz)
kann nun kurzfristig Standorte an der Waldgrenze besie-
deln, wobei hier nicht ganz klar wird, ob dies neben den
oben beschriebenen klimatischen Griinden nicht auch an-
thropogene Griinde haben kénnte. Es tauchen nidmlich zu
dieser Zeit (um 4350 v. Chr.) in Spuren auch eine Reihe von
Zeigerpflanzen fiir eine — wenn auch nur sehr kleinflichige
Alpnutzung — mit hoheren Werten auf (Plantago lanceolata,
Poaceae, diverse Asteraceae/Cichoriaceae). Diese ersten
Funde ciner méglichen Alpnutzung im kleinen Umfang
kénnten somit auch im Zusammenhang mit dem unterhalb
des Abri Alt Stafel-1 gefundenen kleinen Bohrer sowie dem
bearbeiteten Abschlag aus Olquarzit stehen, die typologisch
durchaus in die Jungsteinzeit passen wiirden.

Auf dem Schattgaden-Moor selbst wuchsen zu dieser
Zeit vermehrt auch Sauergriser, was — zusammen mit eini-
gen Pollenfunden von Igelkolben (Sparganium) — auf ein
wissrig-feuchres Biotop hinweist,

Nach dieser oben beschriebenen etwa 300 Jahre dauern-
den Klimaverschlechterung kann ab zirka 5900 cal. BP
(3950 v.Chr)} die Fichte am schnellsten auf die besseren
wirmeren Wachstumsbedingungen reagieren, die damals
beziiglich des Jahresmiteels sicherlich noch erwa 1-1.5 Grad
Celsius héoher lagen als die heutigen Temperaturen.®® Der
durch die Radiokarbondaten gut abgegrenzte Abschnitt
zwischen 5900 und 5450 cal. BP (39503500 v. Chr.) lisst
sich als eine optimale Phase fiir die Fichte definieren, so gut
vertreten ist sic weder vorher noch nachher. Sie besiedelt
nun massiv Standorte im Muotataler Wald und bildet an
der Waldgrenze auch im Bereich der Alp Hinter Silberen
wohl relativ dichte Bestinde. Dies wird auch durch die ho-
hen Werte an makroskopischen Substantia lignosa-Teilen
gestiitze, die zwischen 5800 und 5200 cal. BP (3850
3250 v. Chr.) ein absolutes Maximum zeigen (Abb. 9).

Um etwa 100 bis 150 Jahre verzogert folgt danach auch
die Tanne, die nun ebenfalls im direkten Umfeld des Schart-

gaden-Moores in schénen Bestinden im Waldgrenzbereich
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wuchs. Ab dieser Zeit, ab zirka 5800 cal. BP (3850 v. Chr.},
waren die Hasel und die Eichenmischwaldarten wohl nur
noch auf kleine Areale in den Muorataler Tieflagen be-
schrinke. Ihr geringer Nachweis im Pollenniederschlag des
Schattgaden-Moores in unmittelbarer Nihe der damaligen
Waldgrenze ist demnach auch bedingt durch die dichten
Nadelwilder, die damals fiir etwa 300 Jahre (und somit
bis zirka 5450 cal. BP = 3500 v.Chr.) an der Waldgrenze
wuchsen.

Ab 5450/5400 cal. BP (zirka 3400 v. Chr.) kommt es zu
einem vélligen Bruch in den Pollenkurven der wichrtigsten
Biume, die nun durch ein Minimum gehen und ein deut-
liches Absenken der Waldgrenze anzeigen. Die Fichten-
Tannen-Féhrenbestinde diirften auf der Alp Hinteren Sil-
beren nun nur noch — wenn iiberhaupt — in Einzelbiumen
gestanden scin. Im Talbereich werden zudem die Laub-
mischwaldarten Ulme, Linde und Eiche sowie auch Hasel
und Birke von da an véllig bedeutungslos. Efeu (Hedera
helix) und Mistel (Viscum) kommen regional ebenfalls nicht
mehr vor. Die Edle (Alnus) hingegen breitet sich aus und
wird zur wichtigsten Baum-/Straucharcim Muotatal und in
der Schattgaden-Umgebung. Dies widerspiegelt wohl vor
allem das Vorhandensein und die Verbreitung der Griinerle
(Alnus viridis). Auf der Silberenalp kommen nun vermehrt
Griser und eine héhere Diversitit von Kriutern auf. All
diese grossen Floren- und Vegetationsverinderungen im
Muotatal beziehungsweise auf der Alp Hiner Silberen diirf-
ten auf Grund der weltweit nachgewiesenen, etwa 300 Jahre
andauernden und als Rotmoos-II bezeichneten Klimaver-
schlechrerung bedingt gewesen sein.®” In diese Zeitspanne
der Rotmoos-II-Klimaverschlechterung fille auch der Fund
des Fismannes «Otzi» aus den Ostalpen, der jedoch auch
darauf hinweist, dass subalpine und alpine Gebiete durchaus
begangen worden sind in dieser klimatisch ungiinstigen
Zeit, zumindest im Sommerhalbjahr.*® Diese Rotmoos-11-
Klimaverschlechterung prigt auch den Beginn und den
Begriff der «Neoglaciation» fiir den zweiten Teil des Holo-
7ins, in dem es nun tendenziell konstant leicht kilter wird
bezogen auf die sich um 1 bis 1.5 Grad Celsius nach unten
verschiebenden Jahrestemperaturen.®

In den nach oben folgenden Sedimenten des Schattga-
den-Moores aus stark zersetztem sehr kompaktem Torf ist
die Pollenerhaltung sehr schlecht. Trotzdem lisst sich mit
Sicherheit sagen, dass die Waldgrenze die Héhe des Schatt-
gaden-Moores bezichungsweise der Alp Hinter Silberen
niche mehr erreicht hat, auch wenn heute einzelne relativ

kleine Fichten am Steilhang der Silberenalp gleich unterhalb
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des Moores wachsen. Auf dem Schattgaden-Moor selbst
breiten sich nun ab erwa 5000 cal, BP (zirka 3000 v, Chr.)
die Sauergriser und Hahnenfussgewichse (Ranunculaceae)
stark aus.

Spitneolithische und bronzezeitliche
Nutzung der Silberenalp fiir die Jagd und
fiir die Sammeltitigkeit?

Fiir das Spitneolithikum findet sich in den palioskologi-
schen Analysen keine Hinweise auf die Alpnutzung der Sil-
beren, auch wenn Holzkohlefunde aus einer Balm die
menschliche Nutzung des Gebietes im Zeitraum um
2600 v. Chr. nahelegen (Tab. 1).

Interessant sind jedoch die in den Grossrestanalysen des
Schattgaden-Moores gemachten Holzkohlefunde (grosser als
0.5mm; Abb. 9) fiir die Zeiten um 3800 und 3200 cal. BP
(1850 und 1250 v. Chr.), die somit in die Bronzezeit fallen,
Es kinnte sich hier durchaus um Zeugen von Feuerereignis-
sen im Zusammenhang mit der Begehung und Nutzung der
Hinter Silberen durch den bronzezeitlichen Menschen han-
deln. Eine ganze Reihe von archiologischen Fundstellen mit
Feuerstellen und Knochen (Tab. 1) sowie die gefundene bron-
zezeitliche Keramik (relativ zu datieren auf zirka 1500 v. Chr.)
von unterhalb des Abri Ale Stafel 1 gleich unterhalb des
Schattgaden—Moores passen gut zu diesem Bild. Allerdings
zeigen die palioskologischen Analysen (Abb.6 und 9) wie-
derum keine nennenswerten Zeigerpflanzenfunde, weshalb
wir nicht davon ausgehen kénnen, dass wihrend der Bronze-
zeitauf der Hinter Silberen Alpnutzung betticben worden ist,
wie wir das aus vielen anderen Teilen der Schweiz kennen,*
sondern die Jagd und Sammeltitigkeit wohl immer noch eine
Wichtige Grosse im Alltagsleben der Menschen eingenom-
men haben diirfre. Dies diirfte auch mir der sehr abgeschie-
denen Lage des Silberengebietes, der schwierigen Zuginglich-
keit mit Haustieren (steil abfallende Rinder des
Silberengebietes, Abb. 10) sowie der kargen Vegetation auf
den Karstfeldern des Gebietes zusammenhingen.*

¥ Vgl Bortenschlager, Klimaschwankungen; Haas et al., Holocene;

Magny, Lake.

“ Vgl Dickson et al., Iceman; Festi, Ortztal.
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Vgl. Haas ct al., Holocene.
4

Vgl zum Beispicl Della Casa, Society; Leuzinger/Curdy, Gebirge; Reit-

maier, Hirten; Reitmaier et al., Silvretta.

# Vgl. Sutter/Bettschart, Karstlandschaft.



Abb. 10: Blick aus dem Rossmatter Tal (Kanton Glarus) hinauf Richrung
Schattgaden und dem Silberenplateau (August 2013). Man beachte den
Laubmischwald mit Fichten {1200 m ii. M.) und die unzugiinglichen stei-
len Felsklippen.

Grossfliachige Alpnutzung ab der Eisenzeit

Ab zirka 2500 cal. BP (500 v. Chr.), das heisst ab der mittleren
Eisenzeit, wandelt sich das Vegerationsbild wiederum grund-
legend. Eine Vielzahl von Weide- und Alpnurzungszeiger-
pflanzen treten nun in hohen Pollenprozentwerten auf, was
klar auf cine grossflichige massive Nutzung des Schattgaden-
gebietes bezichungsweise der Alp Hinter Silberen als Weide-

# Vgl. Sidler, Vegetationsgeschichte.
# Vgl auch Imhof, Schafrasse.
% Vgl. auch Imhof, Haushund.

gebiet hinweist. Prominent vertreten sind hierbei Plantago
alpina (Alpenwegerich), Plantago lanceolata (Spitzwegerich),
Rumex acerosa (Sauerampfer), Rumex acetosella (Klein-Amp-
fer), Chenopodiaceac (Ginsefussgewichse), Ursica (Brenn-
nessel), Artemisia (Beifuss), Campanula (Glockenblume),
Previdium (Adlerfarn) sowie die Sporen von koprophilen
Pilzen (Abb.6). Dies passt alles schr gut zu den zahlreichen
archiiologischen Funden aus dem Muotatalgebiet (eisenzeit-
liche Holzkohle und auf 800-510 v.Chr., datierte Haus-
schweinknochen bezichungsweise auf zirka 550-350 v. Chr.
datierte Schaf-/Ziegenknochen; Tab. 1) und bedeutet wohl
im grosseren regionalen Kontext, dass das Gebiet der Silbe-
renalp — méglicherweise aus demografischen oder gesell-
schaftsorganisatorischen Griinden — eben erst ab der spiten
Hallstatezeit genutze wurde.

Ab der Rémerzeit, um 2000 Jahre vor heute, zeichnet sich
der Einfluss des Menschen zum einen durch den Pollenfern-
flug aus teferen Lagen ab, der zeigt, dass die Edelkastanie
(Castanea sativa) und die Walnuss (fuglans regia) in der erwei-
terten Region angepflanze und auch Getreide grosstlichig
angebaut wurden (Beginn der Cerealia-Kurve sowie Vorhan-
densein von erstem Roggenpollen — Secale cereale; Abb. 6) wic
dies auch aus den Untersuchungen auf der Alp Tor nachge-
wiesen werden konnte,* Des Weiteren dokumentieren auch
die oben bereits fiir die Eisenzeit aufgefithreen Zeigerpflanzen
die Aktivititen des Menschen und seiner Haustiere in der
subalpinen Stufe der Silberenalp. Die Menschen diirften so-
mit ab der Rémerzeit an und iiber der Waldgrenze grosstli-
chig Alpweide betrieben haben. In subalpinen Matten breiten
sich dementsprechend Wiesen- und Weidepflanzen wie Arze-
misia (Beifuss), Caryophyllaceae (Nelkengewichse), Fabaceae
(Schmetterlingsgewichse), Juniperus (Wacholder), Calluna
(Besenheide), Ericaceae (Heidekrautgewichse) und Helian-
themum numularium (Sonnenrdschen) aus, Thre Foérderung
steht klar im Zusammenhang mit dieser Ausdehnung der
Alpweideflichen, was ausserdem gut zu zwei gefundenen
Schaf-/Ziegenknochen aus dieser Zeit passt (einerseits auf
210v. Chr—60n. Chr., andererseits auf 70 v. Chr.—143 n. Chr.
datiert; Tab. 1).* Die nachgewiesene Priisenz cines Haushun-
desauf der Silberenalp (*C-datiertauf 60 v. Chr.—180 n. Chr;
Tab. 1)* passt ebenfalls gut in diese romerzeitliche Nutzung
der Silberenalp.

Eine weitere Alpnurzung und Jagdbegehung der Region
wihrend des Frithmittelalters im Zuge der Landnahme
durch die Alamannen muss auf Grund einiger Holzkohle-
funde in Abris angenommen werden (Holzkohle datiert auf
410-630 und 660-900 n, Chr., Tab. 1), auch wenn hierfiir
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bisher keine direkten Nachweise fiir das eigentliche Silber-
engebiet geritigt werden konnten.

Im Hochmirtelalter, nach zirka 1000 cal. BP (das heisst
um etwa 1000 n. Chr.), wandelt sich das Schattgaden-Moor
in ein stehendes Gewisser, wo zumindest der im Zentrum
des Moores gewihlte Bohrpunke geflutet war. Dies wird auch
durch die sedimentologische Zusammensetzung sichtbar, da
fiir diesen Zeitraum mehrere siltige Einschwemmungen im
Torf des Schatrgaden-Moores erkennbar sind. Als Ursache
ist méglig_herweise eine eventuell durch den Menschen ver-
ursachte Anderung des Wasserabfluss-Systems anzunehmen.
Es breiten sich nun der Igelkolben (vermutlich Sparganium
angustifolium) aus (Abb. 6), der gleichzeitig auch durch Sa-
men nachgewiesen werden konnte (Abb. 9). Der Igelkolben
kommt in Teichen bis zu einer Wassertiefe von 2 Metern
subalpin/alpin durchaus verbreitet vor. Sparganium zeigt
aber wegen seiner dkologischen Anspriiche ein erhéhres
Nihrstoffangebotin der Zeitzwischen 1000 und 1780 n. Chr.
an, wohl durch einen erhohten mineralischen Eintrag auf
Grund von Erosion und der Ablagerung von Exkrementen
(hohe Werte an koprophilen Pilzen). Ein weiterer Stérungs-
zeiger ist in dieser Zeit ab 1000 n.Chr. die Mondraute
(Botrychium), welche nun in der Umgebung des Schattga-
den-Moores sehr hiufig vorgekommen sein muss. Die
Mondraute bevorzugt liickige niedrigwiichsige Trocken- und
Magerrasen, kommt in den Alpen aber auch auf quelligen
anmoorigen oder moorigen Standorten vor*” und wird durch
starke Beweidung erfahrungsgemiss geférdert. Ausserdem
kommt Cercophora, ein koprophiler Pilz, nur in diesen
mittelaleerlichen Schichten vor, was méglicherweise auf die
grossere Prisenz von Rindern hinweist, wie sie auch durch
die auf 1000-1160 n.Chr. daterten, iltesten Rinderkno-
chen des Muotatales belegt sind (Tab. 1).

Die hochmittelalterlichen Aktivititen des Menschen vor
Ortspiegeln sich auch in den Holzkohlefunden im Schate-
gaden-Moor wider (datiert auf zirka 1000 cal. BP), die
wohl auf eine wesentliche Offnung der Hinter Silberen
schliessen lassen, wo zuvor auch Latschen (Pinus mugo-
Grossrestfunde, Abb. 9) wohl grissere, aber undurchdring-
bare und damit weidetechnisch schwierige Bestinde gebil-
det haben miissen. Die Nutzung des Gebictes ab etwa
1000 n. Chr. passt somit gut zu den dltesten, ins 10. und
11. Jahrhundert datierten Gebiuderesten sowie zu der ers-
ten schriftlichen Urkunde von 1295 n. Chr, iiber die Nut-
zungsrechte der Silberen.® Auf zirka 1000-1200 n. Chr.
datierte Holzkohlefunde aus verschiedenen Hohlen des
Silberengebietes sowie Schaf- und Ziegenknochenfunde
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aus drei verschiedenen Fundstellen ganz aus der Nihe
(datiert auf 960-1050, 990-1170 und 990-1190 n. Chr.,
Tab. 1)* sowic zahlreiche alpine Wiistungen von abgegan-
genen Alpsiedlungen, wic sie im Silberengebiet zahlreich
und ab der Zeit um 1000 n. Chr. vorliegen,”® runden den
direkten Nachweis dieser Phase intensiver Alpnutzung ab.

Zu guter Letzt spiegeln die obersten 24 cm des Schattga-
den-Moor-Profils die historischen beziehungsweise heuti-
gen Verhiltnisse wider. Ab zirka 1780 n. Chr. verschwindet
Sparganium abrupt und der wachsende Torf ist kaum zer-
setzt, dementsprechend niedrig ist auch die Pollenkonzen-
tration. Fichre und Féhre breiten sich seit rund 100 Jahren
wieder etwas mehr aus, was moglicherweise mitder jiingsten
Erwirmung der Erde zusammenbhiingt oder auf eine in den
letzten Jahrzehnten nicht mehr ganz so starke und gross-
flichige Alpwirtschaft zuriickzufithren ist. Fiir Letzteres
spricht, dass vor zirka 100 Jahren 180 Rinder auf der Silbe-
renalp gessmmert wurden, wohingegen heute nur noch
etwa 80 Rinder auf der Alp weiden.

Kommen wir zuriick zur Vegetationsentwicklung, SO Vel-
schwindet die Tanne seit 100 Jahren fast vollstindig aus dem
Pollenbild, was darauf hinweisen diirfte, dass die Tanne im
Muotatal viel seltener geworden ist als noch vor ein paar
Jahrhunderten. Auch die Erle ist wohl generell seit etwa 200
Jahren nicht mehr so hiiufig wie zuvor. Interessant ist zudem
auch das einzigartige Autkommen des Ridertierchens Call-
dina angusticollisim Torf der letzten rund 150 bis 100 Jahre,
was auf die hydrologischen und 6kologischen Umwiilzungen
im Moor hinweist (eventuell bedingt durch eine Moor-Drai-
nage) und mit dem Bau des Schattgaden-Alpgebiudes im
Jahre 1910 gleich 20 Meter neben dem Schattgaden-Moor
zusammenhﬁngen konnte.

Zusammenfassung

Die im recht abgelegenen Gebiet der Silberenalp (Ge-
meinde Muotathal, 1890 m ii. M.) an den radiokarbon-
datierten Schattgaden-Moorsedimenten durchgefiihrten

¥ Vegl. Bennert et al., Botrychium.

® QW /1, Nr.93, S.42 (1299); QW L/2, Nr.1109, §.562 (1322),
Nr. 1212, S.611 (1324}, Nr. 1580, 5.768 (1331); vgl. Imhof, Jager.

# Vgl. auch Imhof, Schafrasse.
* Vgl Auf der Maur, Muotatal.



pal'alo'dkologischen Analysen (Pollen, Sporen, Extrafossi-
lien, Grossreste) lassen neue Erkenntnisse zur prihistori-
schen und historischen Alpnutzung zu. Angesichts der
Karstlandschaft der weitliufigen Silberenalp und der Lage
oberhalb des Héllochs und weiterer grosser Héohlensys-
teme war das Auffinden einer bis ins Spitglazial (zirka
10’850 v. Chr.) zuriickreichenden, 144 cm langen subalpi-
nen Torf-Stratigraphie aussergewshnlich. Nach einer friih-
holozinen Wiederbewaldung des Muotatales nach der
letzten Eiszeit diirfte das Silberengebiet nur wihrend des
Klimaoptimums und bis gegen 3500 v. Chr. bewaldet ge-
wesen sein (Fichten, Tannen, Féhren). Lokale archiologi-
sche Funde (Knochen mit Schnitt- und Hackspuren,
Holzkohle, Feuerstellen aus Abris und saisonalen Balm-
siedlungen) zeigen, dass das Silberengebiet und seine Um-
gebung von Menschen withrend der Mittelsteinzeit (im
Zeitraum 9100-5700 v. Chr.), wihrend der spiten Jung-
steinzeit {im Zeitraum um 2600 v, Chr.) sowie wihrend
der Bronzezeit (im Zeitraum 2000-900 v. Chr.) vielfach
begangen und genutze worden sein muss. Das Silberenge-
biet diirfte dabei vor allem als Jagd- und Sammelgebiet
genutzt worden sein, da fiir diese Zeitepochen paliosko-
logisch keine Alpnutzung mit Haustieren nachgewiesen
werden kann beziehungsweise entsprechende Zeigerpflan-

zen vorhanden gewesen wiren. Dies steht stark im Gegen-
satz zur prihistorischen Nutzung von anderen inneralpi-
nen Gebieten der Schweiz und diirfte auf die
Abgeschiedenheit des Silberengebietes, auf den beschwet-
lichen steilen Zugang beziechungsweise auf die auf diesem
10 mal 20 km grossen Karstgebiet nur spirlich wachsende
Vegetation zuriickzufithren sein. Erst mit Ende der Hall-
statezeit (zirka 600 v. Chr.) — moglicherweise wegen demo-
grafischer Verinderungen — setzt dann eine ganz massive
Alpnutzung der Silberenalp cin, wie es die vielen Pollen-
funde entsprechender Zeigerpflanzen belegen (zum Bei-
spiel Alpenwegerich, Spitzwegerich, Sauerampfer, Klein-
Arnpfer, Géinsefussgewichse, Brennnessel, Beifuss,
Glockenblume, Adlerfarn). Dieser anthropogene Druck
auf das Silberengebiet hielt danach auch wihrend der Ré-
merzeit und dem Mittelalter an und fithrte zu den heuti-
gen Alpmatten. Interessanterweise erfuhr das lokale
Schattgaden-Moorbiotop dann vor zirka 1000 Jahren ei-
nen kompletten Umbruch, sodass ein stehendes Gewisser
mit Igelkolben entstand. Erst mit dem Bau der Schattga-
den-Alpgebiude im Jahre 1910 (gleich 20 m entfernt vom
Schattgaden-Moor) und einer vermutlichen Drainage des
zuvor entstanden Kleingewissers entstand dann wieder das
heutige Kleinseggenmoor.
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