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Einleitung

In ur- und frithgeschichtlicher Zeit war die Metallverhiit-
tung aus arbeitstechnischen Griinden nur dann durchftihr-
bar, wenn in der niheren Umgebung der Verhiittungsplitze
sowohl Wasser als auch die Moglichkeit zur Holzkohlepro-
duktion bestand. Der Energicaufwand fiir den Betrieb der
Schmelzofen war hoch. Es ist daher naheliegend, dass die
Produktion der Holzkohle nicht ohne Einfluss auf die Aus-
dehnung, die Artenzusammensetzung und die Dichte der
Waldbestinde in der jeweiligen Umgebung der Schmelz-
plitze geblieben ist.

Interdisziplinire Studien an einer bronzezeitlichen Kup-
fer-Blei-Mine in Copa Hill (Wales, England; MIGHALL &
CHAMERS 1993), mehrheitlich aber zur frithgeschichtlichen
Eisengewinnung, konnten zeigen, dass im Allgemeinen das
Ausmal der Waldzerstérung zumindest wihrend der vorro-
mischen Eisenzeit und der romischen Kaiserzeit tiberschitzt
worden ist und dass ausgedehnte Rodungen erst im Mittel-
alter einsetzten (DORFLER 2000). Auch WAHLMULLER (1988,
1996) kommt aufgrund ihrer pollenanalytischen Unter-
suchungen im Zusammenhang mit dem prihistorischen
Bergbau am Gotschenberg bei Bischofshofen zum Schluss,
dass sich die Eingrifte in den natiirlichen Waldbestand zwar
im Verlauf der Pollenkurven deutlich abzeichnen, die Aus-
maBe der Rodungen jedoch nicht mit jenen des Mittelalters
oder gar der Neuzeit vergleichbar sind.

Erste pollenanalytische Untersuchungen im stidlichen
Burgenland lassen anderseits darauf schlieBen, dass die Ge-
winnung des Raseneisenerzes gemeinsam mit einer inten-
siven Siedlungstitigkeit wihrend der Eisenzeit im Zicken-
bachtal zu einer weitgehenden Zerstorung des Waldes und
in der Folge zu starker Bodenerosion und zu einer Wieder-
bewaldung durch Kiefern fithrte (DRESCHER-SCHNEIDER &
Wick 2001).

Die Anzahl montanarchiologischer Funde in den Eisen-
erzer Alpen belegt eine intensive Bergbautitigkeit spitestens
seit der Bronzezeit. Besonders viele Produktionsstitten sind
aus der oberen Eisenerzer Ramsau und aus der Umgebung
des Radmerhalses bekannt (KLEmm dieser Bd., Kap. 2 bis 4).

Die Untersuchungen begannen daher zunichst in der
Fisenerzer Ramsau mit dem Ziel, mit Hilfe der Pollenana-
lyse die Intensitit der Waldnutzung und die Verinderungen
in der Waldzusammensetzung im Zusammenhang mit der
Kupferverhiittung in dieser Gegend festzustellen und ge-
meinsam mit eventuellen Holzkohlebestimmungen die
Grundlage fiir eine 6kologische Interpretation der archiolo-
gischen Ergebnisse zu legen.

Die Eisenerzer Ramsau ist jedoch fiir pollenanalyti-

sche Untersuchungen wenig geeignet. In der Nihe der

Schmelzplitze gibt es weder Moore noch Tiimpel oder
Seen. Die im Wald mehrfach anzutreffenden Lacken er-
wiesen sich alle — erwartungsgemil — als neuzeitlich. Ein-
zig ein Profil im Randbereich des Kohlenmeilers beim
Kupferschmelzplatz S 1 konnte ausgewertet werden. Die
Untersuchungen wurden deshalb auf den im Norden von
Eisenerz gelegenen Leopoldsteiner See ausgedehnt, wo-
durch sich die Zielsetzung dahingehend inderte, als nun
versucht werden soll, die Beziechung Mensch — Naturland-
schaft — Kulturlandschaft seit dem Neolithikum nachzu-

zeichnen.

8.1 Die naturrdaumlichen Voraussetzungen

8.1.1 Geographische und geologische Situation
im Untersuchungsgebiet

Die beiden Untersuchungspunkte befinden sich im Ost-
lichen Teil der Eisenerzer Alpen, die durch die Enns im N,
das Palten-Liesing-Tal im S und den Vorderberger- und
den Erzbach im E begrenzt sind (Abb. 1).

Die erste Lokalitit, der Leopoldsteiner See (Abb. 1.1),
liegt im N'W des Ortes Eisenerz in einem durch den Glet-
scher tiberformten Tal. Im N lehnt er sich an die bis 1650 m
ansteigende Seemauer mit Senkkogel und RofBloch, im S an
den Seeriegel mit einer Hohe von 820 m NN. Der nach E
anschliefende Talboden ist tiber mehrere Quadratkilometer
mit Flussgeschiebe angefiillt, das im Laufe der Jahrtausende
durch den Seeaubach (Zufluss zum See) abgelagert worden
ist. Im W wird der See durch eine Morine (wahrscheinlich
des Hochstandes der Wiirmvereisung) aufgestaut. Die Ent-
wisserung geschieht tiber den Seebach, der sich zwischen
der Morine und der Seemauer eingeschnitten hat und nach
knapp einem Kilometer in den Erzbach miindet. Der See
hat eine maximale Tiefe von tber 30 m, was die tech-
nischen Moglichkeiten der normalerweise verwendeten
Bohrausriistung iiberschreitet. Die Bohrstelle wurde daher
im unteren Drittel des Sees bei einer Wassertiefe von ca.
65 cm gewihlt.

Die zweite Untersuchungsstelle befindet sich in der Ei-
senerzer Ramsau, im SW von Eisenerz (Abb. 1.2). Das Tal
wird im S durch den Hauptgebirgszug der Eisenerzer Alpen
zwischen Teiritzkampel und Eisenerzer Reichenstein und
im N durch den Hohenzug Kaiserschild-Donnersalpe-Tul-
leck begrenzt. Durchflossen wird das Tal vom Ramsaubach,
der am Radmer Hals und an der Roten Wand auf ca.
1300 m NN entspringt und sich in Eisenerz mit dem
Trofengbach zum Erzbach vereinigt. Der Kupferschmelz-
platz S 1 (FP 60104.001) mit dem Kohlenmeiler befindet
sich oberhalb der Gemeindealm auf 1045 m NN.
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Geologisch befindet sich die Gegend von Eisenerz an der
Grenze zwischen den Nordlichen Kalkalpen und der steiri-
schen Grauwackenzone (FLUGEL & NEUBAUER 1984). Die
tektonisch zur Miirzalpendecke zu rechnenden Wetterstein-
kalke reichen vom Kaiserschild tiber den Zaunerkogel, das
RoBloch bis zum Pfaffenstein und bilden somit auf drei
Seiten die Umrandung des Leopoldsteiner Sees. Der Haupt-
eintrag an anorganischem Material in den See besteht somit
aus erodiertem Wettersteinkalk. Im S wird die Miirztal-
decke durch das tektonisch tiefere ,,Stidrandelement® unter-
lagert. Dazu gehoren die Werfener Schichten, die einen
groBen Teil der niedrigeren Hiigel im N und W von Eisen-
erz bilden und mit dem Seeriegel den Leopoldsteiner See im
S begrenzen.

Die Eisenerzer Ramsau reicht mit dem westlichsten Teil
des Tales in die Ubergangszone Wettersteinkalk (Kaiser-
schild) und Werfener Schichten (bzw. Gutenberger Kalke
und Dolomite). Der gréBte Teil des Tales liegt jedoch im
Bereich der Grauhwackenzone, die auf der linken Talseite
hauptsichlich aus Kalken des Devon und auf der rechten
Talseite auch aus Buntem Kalk und Eisenkalk des Obersilur
bestehen (FLUGEL & NEUBAUER 1984).

Wihrend der Eiszeiten waren die Sstlichsten Ostalpen nur
sehr schwach vergletschert. Nach van Husen (1987) reichte
eine Gletscherzunge wihrend des Wiirmhochglazials aus
dem Hochschwab durch das Tal des Seeaubaches bis zum
heutigen Ende des Leopoldsteiner Sees, wihrend die klei-
nen lokalen Vergletscherungen nicht bis ins Tal der Eisen-
erzer Ramsau hinunterreichten. Nach FLUGEL & NEUBAUER
(1984) soll dagegen der Talgrund des Ramsaubaches unter-
halb der Miindung des Lasitzgrabens mit Morinenmaterial

bedeckt sein.

8.1.2 Aktuelle Vegetation

Nach MAYER & al. (1971) gehort die Gegend von Eisen-
erz und die Eisenerzer Ramsau zum Wuchsgebiet 5.2, zum
nordlichen randalpinen  Fichten-Tannen-Buchen-Wald-
gebiet. Bei Kmian & al. (1994) liegt das Untersuchungs-
gebiet im Wuchsgebiet 4.2, im Ostteil der nordlichen
Randalpen. In der tiefmontanen Hohenstufe um den Leo-
poldsteiner See sind natiirlicherweise Buchenwilder mit
Beimischung von Tanne, Bergahorn und Esche (ev. auch
Eiche) vorherrschend, wihrend in der mittelmontanen
Hohenstufe der Eisenerzer Ramsau Fichten-Tannen-Bu-
chen-Wilder dominieren wiirden.

Durch den enormen Bedarf an Holzkohle flir die Eisen-
produktion und die zunehmende Waldweide seit dem Mit-
telalter kam es im Laufe der Jahrhunderte zu einer volligen

Ubernutzung der Wilder bis hin zu groBflichigen Entwal-

dungen. Um der wihrend Jahrhunderten immer wieder
drohenden Holznot zu begegnen, wurden spitestens seit
dem 19. Jahrhundert Kahlschlige mit Fichte aufgeforstet.
Heute sind beinahe 80% der Fliche der Eisenerzer Ramsau
von Forstgesellschaften (vorwiegend Fichtenforste) bedeckt
(KreINER 2000). Die Reste der urspriinglichen Buchen- und
Buchen-Tannen-Wilder auf Kalk und der Fichten-Tan-
nen-(Buchen-)Wilder auf den nordgerichteten Hingen
iiber Grauwacke betragen noch ca. 10% (KreiNer 2000)
und sind auf wenige Stellen beschrinkt, die fiir eine Nut-
zung zu steil oder zu abgelegen waren.

Fiir das Becken von Eisenerz gibt es keine genaueren
Abgaben, die Verhiltnisse diirften aber dhnlich jenen in der

Eisenerzer Ramsau sein.

8.2 Methode

8.2.1 Feldarbeit

Das Profil Kohlenmeiler vom Kupferschmelzplatz S1
wurde 1996 mit Hilfe eines hollindischen Erdbohrers von
40 mm Durchmesser erbohrt. Die Entnahme des ungestor-
ten Bohrkernes ist bei diesem Bohrertyp nicht méglich. So
mussten die Pollenproben gleich nach der Bohrung ent-
nommen und verpackt werden. Das Restmaterial wurde
verworfen. Eine Verringerung der Probenabstinde war da-
her im Nachhinein nicht mehr méoglich.

Der Leopoldsteiner See besitzt keine Verlandungszone,
was eine Bohrung vom offenen Wasser aus notwendig
machte. GrofBtenteils fallen die Ufer sehr steil ein und fith-
ren zu einer Wassertiefe von meist tiber 30 m. Nur im
nordlichen Teil des Sees in der Nihe des Ausflusses verrin-
gert sich die Wassertiefe auf ca. 50 cm. In diesem seichteren
Teil bei 65 cm Wassersiule wurde die Bohrung im Friithjahr
1997 in einer Distanz zum Stidwestufer von ca. 100 m und
einer solchen zum Ausfluss von ca. 400 m mit einem Streif-
Kolbenbohrer (Lancg 1994) von 80 mm Durchmesser
durchgefiihrt. Die speziell fiir Seebohrungen adaptierte Aus-
ristung wurde uns vom Geobotanischen Institut (heute
Institut of Plant Sciences) der Universitit Bern zur Ver-
fugung gestellt. Die Bohrung wurde in einer Tiefe von
12,65 m ab Wasseroberkante in fluvioglazialen Schluffen
und Sanden abgebrochen.

Die Frage der Besiedlung dieser Region wird an den

oberen 800 cm der Sedimentsiule diskutiert.

8.2.2 Laborarbeit
Die Proben wurden in moglichst gleichmiBigen Abstin-
den entnommen. Im Profil Kohlenmeiler richteten sie sich

nach dem Sediment und betragen meist ca. 5 cm. Im Profil
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Leopoldsteiner See liegen die Proben maximal 10 cm (mit 2
Ausnahmen), wihrend der Kulturphasen max. 5 cm ausein-
ander.

Die Aufbereitung erfolgte nach der iiblichen Methode
(HF 30% kalt wihrend 12—24 Std., anschlieBend Acetolyse
nach ERpDMANN 1934). Den Proben des Leopoldsteiner Sees
(e 2 em?®) wurden vor der chemischen Behandlung Lycopo-
dium-Sporen nach STockMARR (1971) beigefligt, um die
Berechnung des Pollenniederschlages/cm?/Jahr  (Pollen-
influx) zu ermdglichen. Das Restmaterial aller Proben wird

in wasserfreiem Glycerin aufbewahrt.

8.2.3 Auswertung und Darstellung der Ergebnisse

Bei 400facher VergroBerung wurden moglichst 1000 Pol-
lenkorner (PK), mindestens jedoch 500 PK pro Horizont
bestimmt und gezihlt. Fir die Bestimmung der Getreide-
Typen gelangte Phasenkontrast (1000fache VergroBerung)
zur Anwendung (Beuc 1961).

Die Berechnung und die graphische Darstellung der
Schattenrissdiagramme wurden mit Hilfe des EDV-Pro-
grammes TILIA und TILIA*.Graph (Grimm 1992) durch-
geflihrt. Im Diagramm Leopoldsteiner See wurde die Tie-
fenskala in der Ordinate durch die Zeitskala ersetzt. Die
Verwendung von kalibrierten Kalenderjahren vor heute
(d.h. vor 1950) an Stelle von BC/AD-Daten ist durch das
Rechenprogramm bedingt.

In der Grundsumme zur Berechnung der Prozentwerte ist
der Pollen aller Baum- und Straucharten sowie der Kriuter
und — ausnahmsweise — die Sporen des Adlerfarns (Pteridium
aquilinum) eingeschlossen. Auf diese Grundsumme bezogen
sind die Werte aller tibrigen Sporenpflanzen sowie der Pol-
len der Wasserpflanzen. Um den Anteil der Siedlungszeiger
an der Gesamtpollenmenge zu verdeutlichen, sind deren
Prozentwerte im Hauptdiagramm als spezielle Summenkur-
ve eingetragen. Als Siedlungszeiger sind folgende Arten
zusammengerechnet:

Getreide allgem. (Cerealia indet.), Weizen (Triticum-
Typ), Gerste (Hordeum-Typ), Hafer (Avena-Typ), Roggen
(Secale), Mais (Zea mays), Spitzwegerich (Plantago lanceola-
ta), GroBer und Breiter Wegerich (Plantago major und
P. media), Brennessel (Urtica), Ampfer (Rumex), Wermuth
(Artemisia), Adlerfarn (Pteridium) und die Melden (Cheno-
podiaceae).

In dem hier besprochenen Teil des Leopoldsteiner Sees
konnten 146 Pollentypen, im Profil Kohlenmeiler deren 72
unterschieden werden. Um die Diagramme so tbersichtlich
wie moglich zu gestalten, werden nur jene Typen darge-
stellt, die fiir die Interpretation in Hinblick auf die Besied-

lungsgeschichte einen Aussagewert haben. So fehlen neben

der Hainbuche (Carpinus), der Grinerle (Alnus alnobetula)
und der Lirche (Larix) fast alle Straucher und alle jene
Arten, die sicherlich nie im Gebiet vorkamen und deren
Pollen durch den Wind hauptsichlich aus dem Siiden
(Fohn) eingeweht worden sind.

Beide Pollendiagramme werden in lokale Pollenzonen
(LPZ) gegliedert. Mit LPZ-L sind die Pollenzonen im
Leopoldsteiner See, mit LPZ-K jene im Kohlenmeiler
bezeichnet. Die Einteilung in die LPZ folgt den inter-
nationalen Kriterien, wonach eine LPZ einem Sediment-
abschnitt entspricht, dessen Pollengehalt von einem einzi-
gen Pollentyp dominiert oder durch eine Kombina-
tion von mehreren Pollentypen charakterisiert wird. Die
Zuordnung zu regionalen Pollenzonen, wie es nach
BercLUND & RaALsra-JasiEwiczowa (1986) gefordert
wird, ist flir den Ostlichen Teil der Ostalpen noch nicht
moglich, da mangels geniigend gut datierter Pollenprofile
bisher keine regionale Zonierung rekonstruiert werden
konnte.

Die Pollenerhaltung ist in beiden Profilen gut. Die Pro-
ben des Kohlenmeilers enthalten jedoch einen hohen Anteil
an Farnsporen. Dies ist ein Hinwelis, dass zeitweise wechsel-
feuchte, der Pollenerhaltung abtrigliche Bedingungen ge-
herrscht haben konnten und dass deshalb eine selektive
Zerstorung zarterer Pollentypen (wie z.B. Pappel, Esche,
Eibe, Sauergriser und andere Kriuter) nicht ausgeschlossen

werden kann.

8.3 Datierung

In der Vegetationsgeschichte, besonders in Zusammen-
arbeit mit der Archiologie, kommt einer unabhingigen
Datierungsmethode gréfite Bedeutung zu. Die im Normal-
fall verwendetete Standard-Datierung birgt bei Seesedimen-
ten groBe Fehlerquellen. Die bedeutendste ist der Hartwas-
sereffekt (BARLETT 1951, SHOTTON 1972), der bei der Datie-
rung kalkhaltiger Seesedimente auftritt. Im Sediment sind
meist Reste von Wasserpflanzen enthalten, die ihren Koh-
lenstoftbedarf nicht aus dem Kohlendioxyd der Atmosphire,
sondern aus dem im Wasser gelosten und aus dem Gestein
stammenden Karbonat ohne radioaktiven Kohlenstoff (weil
zu alt) decken, was dann bei der Messung ein zu hohes Alter
vortiuscht (ANDREE & al. 1986). Dieser Hartwasserfehler ist
von verschiedenen Faktoren abhingig und kann nicht be-
rechnet werden (OvrssoN & al. 1983). Er kann aber vermie-
den werden, indem Reste von terrestrischen Pflanzen (Blit-
ter, Nadeln, Samen, Holzreste usw.) aus den Seesediment-
proben ausgesucht und — da nur kleine Mengen solcher
Reste zur Verfligung stehen — mit der AMS-Methode ge-

messen werden.
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Fiir die zeitliche Einstufung der Kulturphasen im Leopoldsteiner See konnen 5 AMS-Daten aus einem andern Projekt

(LExEr 1997) iibernommen werden:

Lab. Nr. Tiefe in cm Material 14C-Alter calibr. Alter
Beta-144572 395400 Knospenschuppen, Nadeln von Abies 2520 + 40 770 BC
(795-515 BC)
Beta-153654 510-512 Zapfenschuppe von Abies 3370 £ 40 1670 BC
(1750-1530 BC)
Beta-144571 640—-645 Same von Picea, Nadeln von Abies 4230 = 40 2880 BC
(2890-2870 BC)
Beta-144570 720-725 Same, Borke und Nadeln von Abies 5040 £ 40 3800/3900BC
(3955-3710 BC)
Beta-153653 790-794 Nadeln und Samen von Picea 5790 = 50 4680 BC

Die Umrechnungen der conv. "C-Daten in Kalenderjah-
re wurden mit dem Programm Intercal 98 Radiocarbon Age
Calibration (STulver & al. 1998) vorgenommen. Das als
calibr. Alter angefithrte Datum ist das Intercept-Datum, das
fir die Berechnung der Zeitskala im Pollendiagramm zur
Verwendung gelangte. In Klammern sind auflerdem die 2—
Sigma-Werte angegeben, zwischen denen das Alter der je-
weiligen Probe mit 95%iger Sicherheit liegt.

Die Entwicklung der jiingsten 2500 Jahre ist nicht mehr
durch "“C-Datierungen abgesichert und musste daher inter-
poliert werden. Zur Minimierung des Interpolationstehlers
werden aufler dem Datum der Oberflichenprobe mit O (aus
computertechnischen Griinden = 1959 AD) zwei weitere
Fixpunkte angegeben:

1. der Horizont 310 ¢cm mit dem ersten Pollenkorn von
Secale (Roggen) wird mit 2000 + 50 BP cal (= 50 + 50 BC)
fixiert.

2. Der Beginn des Roggenanstieges im Niveau 166 cm
wird als Beginn der intensiveren Besiedlung von Eisenerz
im Mittelalter betrachtet und mit = 900 AD (= 1050 BP cal)
festgelegt.

“C-Datierungen mit Fehlerbreiten von 100 Jahren und
mehr sind im Zusammenhang mit Archiologie nicht sehr
befriedigend. Fiir die Interpretation des Profils Leopoldstei-
ner See bedeutet dies, dass vor allem die Siedlungsphasen S
4 (Bronzezeit) und S 5 (Eisenzeit) entweder einige Jahr-
zehnte ilter oder aber um 100200 Jahre jiinger sein kénn-
ten. Die Siedlungsphase S 4 hitte demnach statt von 1729—
1345 BC (aufgrund der Intercept-Daten) auch von ca.
1650-1255 BC, die Siedlungsphase S 5 statt von 850-520
BC (Intercept-Daten) von ca. 650-380 BC gedauert haben

konnen.

(4740-4510 BC)

Die Zuordnung der einzelnen Siedlungsphasen zu den
archiologischen Kulturphasen und deren Nomenklatur folgt
Lenners & al. (1995), Liepert (1999), Staprer (1995) und
Ursan (2000).

8.4 Ergebnisse

8.4.1 Das Profil Leopoldsteiner See

Wie aus der Abb. 1.1 hervorgeht, ist der See von drei
Seiten von z.T. sehr steilen Hiigel- und Bergziigen um-
geben. Die steilen Winde der Seemauer mit ausgedehnten
Schutthalden begiinstigen den Eintrag von gréberem Material
(Sand, gelegentlich Steine) aus Lawinen und Rutschungen.
Besonders wihrend der Schneeschmelze und bei starken Ge-
wittern im Gebirge schiittet auch der Seeaubach beachtliche
Mengen an Grobmaterial in den See, was aber nur in Ausnah-
mefillen auBerhalb des Utferbereiches sedimentiert werden
diirfte. Der grofBte Teil des anorganischen Sedimentes besteht
dagegen aus Feinmaterial in Form von Schluft und Ton. Der
organische Anteil setzt sich aus biogen ausgefilltem Kalk, aus
Molluskenschalen und aus eingeschwemmten und/oder ein-
gewehten Pflanzenresten zusammen. Der Anteil an zersetzten
Wasserpflanzenresten ist sehr gering.

Durch die abschirmende Wirkung der Hohenztige ist der
regionale Polleneintrag in den See gegeniiber jenem aus den
angrenzenden Hiigeln etwas unterreprisentiert. Ausgeglichen
wird diese Benachteiligung jedoch wiederum durch eine
ausgeprigte S-N (N-S) Richtung der Winde. Dabei steht
die Seemauer der direkten FlieBrichtung der Luftmassen
entgegen, was zu gewissen Turbulenzen und Luftwirbeln
iiber dem See flihrt und dadurch den regionalen und extra-

regionalen Pollenniederschlag wiederum fordert.
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8.4.1.1 Die Lithostratigraphie
000-065 cm  Wasser

065-165 cm  beim Bohren ausgeflossen
165-250 cm  UnregelmiBig geschichtete Kalkgyttja mit
vielen Schneckenschalen und pflanzlichen

Resten. Material sehr weich.

250-665 cm  UnregelmiBig geschichtete Kalkgyttja mit
vielen Schneckenschalen und pflanzlichen
GrofBresten. Farben von beige tiber grau-
braun bis olivgriin.

665—-800 cm  UnregelmilBig, aber relativ fein laminierte

Kalkgyttja. Oliv-braune Farbtone sind vor-

herrschend.

8.4.1.2 Die Pollenstratigraphie (Abb. 2)

Wie aus der Lithostratigraphie ersichtlich, konnte der
oberste Meter (65—165 c¢m) trotz mehrerer Versuche nicht
gehoben werden. Das Material war zu wisserig und floss
regelmifBig aus den Metallrohren aus. Daher fehlt die Vege-
tationsentwicklung der jiingsten ca. 1000 Jahre. Um trotz-
dem einen Vergleich zu den heutigen Verhiltnissen zu
bekommen, wurden 3 Proben aus dem obersten Bereich des
Sedimentes mit einem Gefil3 geschopft. Alle drei Proben
sind zeitgleich (Oberflichenproben) und beinhalten den
Pollenniederschlag der letzten 2040 Jahre.

Das Pollendiagramm zeigt schon auf den ersten Blick, dass
die Wilder um den Leopoldsteiner See — mit Ausnahme der
iltesten Phase (LPZ-L 1) und den rezenten Oberflichenpro-
ben — durchgehend von der Buche (Fagus) dominiert sind.
Der Anteil der Tanne (Abies) bleibt nach deren Ausbreitung
um ca. 5500 BC bis in die jlingsten Abschnitte fast gleich.

LPZ-L 1: 4840-3840 BC, Mittelneolithikum bis Beginn

Jungneolithikum

Tiefe: 800-722,5 cm

Dauer: ca. 1000 Jahre
Die Fichte (Picea), die schon sehr frith ins Gebiet von
Eisenerz eingewandert ist (ca. 9500 BC) und seit ca. 6600
BC die Waldvegetation dominiert, wird nun wihrend der
LPZ-L 1 langsam durch die sich ausbreitende Buche (Fagus)
in hohere Lagen verdringt. Hasel (Corylus) und Birke (Betu-
la) — beides lichtliebende Arten — wachsen vorwiegend im
Uferbereich und auf den Steilhingen der Seemauer, wo
durch Lawinen und Muren immer wieder Liicken im dich-
ten Baumbestand entstehen konnen. Erle (Alnus), Esche
(Fraxinus) und Weide (Salix) kommen auBler im Ufer-
bereich wahrscheinlich hauptsichlich in den Schotterberei-
chen am Sudende des Sees vor. Dabei ist zu bedenken, dass

vor rund 6000 Jahren der See noch viel weiter talaufwirts

gereicht haben mochte. Die Eiche (Quercus) ist auf warme,
eher trockene Standorte beschrinkt. Linde (Tilia) und Ulme
(Ulmus), die gegentiber frither schon viel an Terrain ver-
loren haben, werden noch seltener. Der Ahorn (Acer), als
eine durch Insekten bestiubte Baumart in den Pollendia-
grammen immer stark untervertreten, ist sicher hiufiger
vorgekommen, als die geringen Prozentwerte vermuten las-
sen.
LPZ-L 2: 3840-3490 BC, ilteres Jungneolithikum

Tiefe: 722,5-692.5 cm

Dauer: ca. 350 Jahre

Diese PZ ist durch die beginnende Buchen-Dominanz cha-
rakterisiert. Gleichzeitig zeichnet sie sich als eine Phase

groBer Umwilzungen aus.

LPZ-L 2a: 3840-3670 BC

Tiefe: 722,5-707,5 cm

Dauer: 170 Jahre
Die Waldzusammensetzung ist in einem deutlichen Wandel
begriffen: die Buche hat sich inzwischen so weit ausgebrei-
tet, dass sie die Fichte anteilsmiBig tiberfliigelt hat. Als neues
Waldelement erscheint die Eibe (Taxus). Innerhalb von ca.
170 Jahren entwickelt sie sich von einer groBen Seltenheit
(LPZ-L 1) zu einem wichtigen Bestandteil des Buchen-
Tannen-Fichten-Waldes.  Thre
Kosten der Tanne erfolgt sein. Der schwache Anstieg der

Ausbreitung  diirfte auf

Prozentwerte bei Birke (Betula), Kiefer (Pinus), Pappel
(Populus) und Weide (Salix) deuten auf eine Storung des
Gleichgewichtes im Wald und auf eine Regeneration wald-
freier Standorte durch die lichtliebenden Pioniergehdlze.
Die waldfreien Bereiche waren kleinflichig. Moglicherwei-
se wurde der Waldbestand wihrend der eben zu Ende
gegangenen Rotmoos I-Schwankung (4200-3800 BC,
Patzert 1977, Haas & al. 1998) etwas aufgelockert, was
einerseits der Eibe die rasche Ausbreitung erleichterte, an
den fuir Taxus ungiinstigen Standorten (z.B. die siidexpo-
nierte Seemauer) dagegen die lichtliebenden Pioniergeholze

begiinstigte.

LPZ-L 2b: 3670-3460 BC, Siedlungsphase S 1

Tiefe: 707,5-692.5 cm

Dauer: ca. 180 Jahre
PK von Weizen (Triticum) und Gerste (Hordeum) sowie von
Hafer (Avena) finden sich zum ersten Mal. Sie werden
begleitet von den typischen Siedlungszeigern wie Spitzwege-
rich (Plantago lanceolata) und Brennessel (Uttica dioica). Wer-
muth (Artemisia), Adlerfarn (Pteridium aquilinum) und die

Griser zeigen kaum hohere Werte als zuvor. Die Rodungen
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diirften sehr kleinflichig gewesen sein, da sich das Verhiltnis
Baumpollen (BP) zu Nichtbaumpollen (= Kriuter, NBP)
gegeniiber der LPZ-L 2a nur wenig zu Gunsten der NBP
verschoben hat und bei den Baumpollenkurven keine deut-

lichen Verinderungen erkennbar sind.

LPZ-L 3: 3490-3060 BC, jingeres Jungneolithikum
Tiefe: 692,5-657,5 cm
Dauer: ca. 430 Jahre
Die PK der Getreidearten und des Spitzwegerichs sind ver-
schwunden. Nur Ampfer (Rumex), die Meldengewichse
(Chenopodiaceae), Wermuth (Artemisia) und Adlerfarn (Pte-
ridium aquilinum) sind auch jetzt noch in geringer Anzahl zu
finden.
Die Buchen-Tannen-Eiben-Wilder sind weiterhin vor-
herrschend. Die sich in der vorherigen PZ ausgebreiteten
Sekundirgeholze sind wiederum durch Arten des Klimax-

Waldes verdringt worden.

LPZ-L 4: 3060-2700 BC, Ubergang jiingeres Jungneolithi-

kum zum Endneolithikum, Siedlungsphase S 2a

Tiefe: 657,5—622,5 cm

Dauer: ca. 360 Jahre
Die Eibe (Taxus) hat ihren Hohepunkt iiberschritten und
verliert langsam an Bedeutung. Wahrscheinlich werden ihre
Standorte von der Buche (Fagus) besetzt, die ihre Dominanz
weiter ausbaut. Wieweit der Riickgang bei der Erle (Alnus)
und der Ulme (Ulmus) und die starke Zunahme bei der
Birke (Betula) mit einer menschlichen Rodungstitigkeit
zusammenhingt, ist nicht eindeutig zu kliren. RegelmiBig
sind nun wieder Getreide-PK (Cerealia) und Spitzwegerich
(Plantago lanceolata) zu finden. Die Summenkurve der
Siedlungszeiger ist jedoch nur wenig hoher als in der LPZ-
L 3.

LPZ-L 5: 27002420 BC, Endneolithikum, Siedlungs-
phase S 2b
Tiefe: 622,5-592.5 cm
Dauer: ca. 280 Jahre
Buchen-Tannen-Wilder beherrschen auch weiterhin das
Waldbild. Auffallend ist ein Einbruch bei der Eichenkurve
(Quercus) und ein Gipfel bei Erle (Alnus). Getreide-PK sind
noch vereinzelt anzutreffen, insgesamt sind die Werte der

Siedlungszeiger jedoch deutlich schwicher als zuvor.

LPZ-L 6: 2420-2070 BC, Ubergang Endneolithikum/frii-
he Bronzezeit
Tiefe: 592,5-555 cm
Dauer: ca. 350 Jahre

Die Buche erreicht ihre maximale Ausdehnung und auch
die Eibe nimmt noch immer einen beachtlichen Anteil an
der Waldvegetation ein. Charakteristisch fiir diese LPZ ist
der starke Riickgang bei den Erlen und die Zunahme bei
den Birkenwerten. Die Siedlungszeiger und die Griser blei-
ben weiterhin selten. Einzig die Kurve von Spitzwegerich

setzt nach einem Unterbruch in LPZ-L 5 erneut ein.

LPZ-L 7: 2070-1729 BC, frithe Bronzezeit, Siedlungs-

phase S 3

Tiefe: 555-517,5 cm

Dauer: ca. 340 Jahre
Obwohl die Cerealia noch immer fehlen, steigen die Sied-
lungszeiger als Summe gemeinsam mit den Grisern wieder
an. Die Buche erleidet einen durch einen tiberhéhten Ein-
zelwert in der LPZ-L 6 etwas tberzeichneten Riickgang.
Die Linde (Tilia) geht nun auf Werte unter 1% zurtick und
wird in der Folge 0,5% nicht mehr tibersteigen. Charakte-
ristisch ist auBerdem ein ausgeprigter Gipfel bei der Erle
(Alnus).

LPZ-L 8: 1729-1345 BC, frithe/mittlere Bronzezeit, Sied-

lungsphase S 4

Tiefe: 517,5-468 cm

Dauer: ca. 490 Jahre
Diese LPZ ist charakterisiert durch einen deutlichen Anstieg
der NBP mit Schwerpunkt in der 2. Hilfte der LPZ (ca.
1460-1345 BC), der hauptsichlich durch eine Zunahme der
Siedlungszeiger, der Griser und der Ericaceae verursacht ist.
Die Wilder in unmittelbarer Umgebung des Sees werden
vor allem im letzten Abschnitt merklich beeinflusst. Ein

deutlicher Riickgang ist nur bei Buche und Eibe erkennbar.

LPZ-L 9: 1345-850 BC, spite Bronzezeit/Urnenfelderzeit
Tiefe: 468—407,5 cm
Dauer: ca. 490 Jahre
Die angestiegenen Birken-, Wacholder- und Kiefernwerte
deuten an, dass sich sekundire Wilder entwickelt haben.
Die Kurven von Eiben (Taxus) und Tanne (Abies) zeigen
deutlich niedrigere Werte als zuvor. Bei Picea, Corylus, Acer
und Ulmus ist ebenfalls eine leicht riickliufige Tendenz
erkennbar, wihrend Fagus, Quercus und Alnus zwar etwas
schwankende, aber im Durchschnitt etwa konstante Werte
aufweisen. Die Siedlungszeiger treten seltener auf als in LPZ
8, steigen aber gegen Ende der LPZ (vorwiegend dank

Uttica, Rumex und den Asteraceae) jedoch wieder an.

LPZ-L 10: 850-520 BC, spite Urnenfelderzeit/dltere Eisen-
zeit, Siedlungsphase S 5
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Tiefe: 407,5-365 cm

Dauer: ca. 330 Jahre
Diese LPZ ist charakterisiert durch einen sehr markanten
Anstieg der NBP von durchschnittlich ca. 7% in LPZ-L 9
auf nun maximale Werte von >15%. Getreide-PK sind zwar
auch jetzt nur selten zu finden, alle tibrigen Siedlungszeiger
inkl. der Griser, der Korbbliitler (Asteraceae, Cichoriaceae),
der Doldenblitler (Apiaceae) und der Ericagewichsen (Eri-
caceae und Calluna) verzeichnen deutliche Zunahmen. Die
Anderungen bei den BP sind dagegen sehr viel undeut-
licher. Nur bei Alnus und Pinus gehen die Werte etwas
zuriick, jene der Buche schwanken stark und zeigen eben-
falls eine riickldufige Tendenz, wihrend die Werte aller
tibriger Biaume gleich bleiben oder gar leicht zunehmen
(Taxus, Ulmus und Picea). Bei der Pappel (Populus) ist zu-
nichst eine Zunahme, dann aber ein Riickgang zu verzeich-

nen.

LPZ-L 11: 520-210 BC, iltere/jiingere Eisenzeit

Tiefe: 365-325 cm

Dauer: ca. 300 Jahre
Gegeniiber der LPZ-L 10 gehen die Siedlungszeiger stark
zuriick, die Cerealien fehlen ganz. Betula und Alnus zeigen
eine deutliche, Quercus und Fagus eine cher schwichere

Zunahme. Abies ist rickliufig.

LPZ-L 12: 210 BC-5 AD, jiingere Eisenzeit, Siedlungs-

phase S 6

Tiefe: 325-295 cm

Dauer: ca. 220 Jahre
Diese LPZ ist ziemlich inhomogen. Zunichst ist eine klare
Zunahme der Siedlungszeiger (v.a. Rumex, Urtica, Plantago
lanceolata) und der erste Fund von Roggen (Secale) zu erken-
nen. Parallel dazu sind Einbriiche bei Birke, Tanne und
Eiche erkennbar. In der obersten Probe vermittelt der Bir-
ken-Gipfel den Eindruck einer Regenerationsphase und
eines vortibergehenden Riickgangs der menschlichen Titig-
keit.

LPZ-L 13: 5-280 AD, Romische Kaiserzeit, Siedlungs-

phase S 7

Tiefe: 295-255 cm

Dauer: ca. 280 Jahre
Ein klarer Anstieg der Siedlungszeiger mit hoheren Werten
auch bei den Grisern und den Korbbliitlern wird von einem
starken Riickgang bei der Birke und tiefen Werten bei Erle
und Hasel begleitet. Dem steht eine starke Zunahme der
Buche, eine deutliche bei Populus und ungefihr gleichblei-
bende Werte bei Taxus gegentiber.

LPZ-L 14: 280-777 AD, Romische Kaiserzeit und Frith-

mittelalter, Siedlungsphase S 8

Tiefe: 255-185 cm

Dauer: ca. 560 Jahre
Die Grenze zur LPZ-L 13 ist durch die ersten Funde von
Walnuss (Juglans) und Edelkastanie (Castanea) festgelegt.
Betula und Alnus haben einen Teil der aufgelassenen Ro-
dungsflichen der LPZ-L 13 wieder besiedelt, die Werte der
Buchen sind deutlich niedriger als zuvor, wihrend jene von
Abies und Picea zunehmen. Der gesamte Anteil der Sied-
lungszeiger ist riickliufig, Getreidefunde sind aber noch

moglich.

LPZ-L 15: 777-heute, Frithmittelalter und heute

Tiefe: 185-0 cm

Dauer: ca. 1100 Jahre
Besonders der Anstieg von Roggen (von 0,1 auf 0,6%) in
der obersten Probe des Seeprofiles (166 ¢cm) gemeinsam mit
der Zunahme fast aller tibriger Siedlungszeiger deutet den
Beginn des intensiveren Ackerbaus und damit einer dichte-
ren Bevolkerung im Gebiet von Eisenerz an. Fichte, Tanne
und Eiche werden durch verstirkte menschliche Tiatigkeit
besonders betroffen, wahrend sich sekundire Baum- und
Buschbestinde mit Birke, Wacholder und Hasel ausdehnen.
Im Vergleich dazu zeigen die drei obersten Proben die
Situation von heute: Getreideanbau ist kaum nachweisbar,
der Anteil der Kriuter zwischen 20 und 27% ist hoher als in
der LPZ 10 und wiederspiegelt die Waldlosigkeit im Be-
reich des Siedlungsgebietes. Deutlich ist auch die durch
waldbauliche MaBnahmen bedingte Dominanz der Fichte.
Bedenkt man dagegen die starke Verbuschung der Schutt-
hinge am FuBle der Seemauer durch Haseln, erstaunen ihre

niedrigen Werte in diesen Oberflichenproben.

8.4.2 Das Profil Kohlenmeiler (Abb. 3)

Das Tal ist in diesem oberen Abschnitt noch recht schmal
und die Hinge steigen auf beiden Talseiten rasch an (Abb.
1.2). Der Kupferschmelzplatz S 1 (FP 60104.001) mit dem
Kohlenmeiler liegt am linken Bachufer tiber einer Béschung
auf 1045 m NN.

Im Pollenniederschlag ist hauptsichlich der lokale und der
regionale Pollen vertreten, wihrend PK aus dem Fernflug

kaum nachgewiesen werden konnten.

8.4.2.1 Die Lithostratigraphie
00-03,0 cm hellbrauner, gut durchwurzelter Rohhu-
mus

03-08,0 cm dunkelbrauner, gut humifizierter, durch-

wurzelter Rohhumus
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Abb. 3: Pollendiagramm Kohlenmeiler.
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08-18,5 cm dunkelbraun-schwarzer, stark mit Holz-
kohle durchmischter Humus

18,5-32,0 cm braunrot-grauer Lehm, Mischhorizont

32-60,0 cm ockerfarbener anstehender Lehm

Wie schon oben erwihnt, ist die Pollenerhaltung auch in
diesem Profil gut genug, um eine zuverlissige Bestimmung
der Pollentypen zu gewihrleisten. Allerdings sind einzelne
Horizonte so pollenarm oder iiberhaupt pollenleer, dass sie
nicht fir das Pollendiagramm verwendet werden konnten.
Es handelt sich um die Tiefen 13 cm (5 PK), 18 ¢cm und
20 cm (beide pollenleer).

8.4.2.2 Die Pollenstratigraphie (Abb. 3)
LPZ-K 1: 50-37 cm

Die unterste Probe bei 50 cm enthalt auler monoleten
Farnsporen keine weiteren Reste. Auch in den beiden an-
deren Horizonten ist die Pollenkonzentration sehr gering.
Unter den BP dominiert die Buche. Im Gebiet vorhanden
sind auBBerdem Eiche, Tanne, Fichte, Erle und Birke. Auch
mit Ulme, Linde, Esche und Ahorn darf gerechnet werden.
Die NBP-Prozente sind relativ hoch, wobei die Graser, die
Korbbliitler und die Seggen besonders hiufig vorkommen.
Der Anteil der monoleten Farnsporen ist sehr hoch

(>150%).

LPZ-K 2: 37-25 cm

Die Buchen-Werte steigen auf 50-60%. Auch Eiche wird
etwas hiufiger, wihrend die NBP auf Werte zwischen 10
und 15% zuriickgehen. Unter den Siedlungszeigern finden

sich 1 Cerealia und 1 Secale (Roggen).

Ubergang LPZ-K 2/3: 25-18,5 cm

Dieser oberste Abschnitt des lehmigen Materials ist wie-
derum sehr pollenarm und die niedrige Pollensumme im
Horizont 23 c¢m vermittelt nur einen oberflichlichen Ein-
druck der Vegetation: die Buchenwerte nehmen ab, wih-
rend jene von Fichte, Tanne, Birke, Kiefer und Erle anstei-
gen. Die NBP bleiben bei ca. 15%.

LPZ-K 3: 18,5-9 cm: Holzkohle

Die unterste Probe bei 18 cm besteht aus reiner Holzkoh-
le und ist pollenleer. Nach oben nimmt die Pollenkonzen-
tration zu. Die Buche dominiert weiterhin, ist aber auf
Werte zwischen 30 und 40% abgesunken. Mit Ausnahme
der Birken, die in etwa konstant bleiben, gehen die Werte
aller tibriger Baume zurtick. Die NBP steigen bis auf tiber
40%. Die Graser und die Siedlungszeiger (besonders der
Getreide-Typ, Roggen und Spitzwegerich) nehmen stark

zu.

LPZ-K 4: 9-2 cm

Die Buchenwerte sinken unter 10%, jene der Fichte stei-
gen rasch an. Der Anteil des Kriuterpollens bleibt hoch,
wobei die Griser am hiufigsten sind. Die Siedlungszeiger

bleiben etwa gleich stark vertreten wie vorher.

8.5 Der Wandel von der Natur- zur Kulturlandschaft
im Gebiet von Eisenerz seit dem Jungneolithikum

Der Mensch ist derjenige, der in den letzten 7000 Jahren
in Europa die groBten Verinderungen in der Vegetation
verursacht hat. Mit dem Beginn des Neolithikums 4nderte
sich die Rolle des Menschen von einem passiven Nutznie-
Ber der natiirlichen Ressourcen zu einem aktiven Gestalter
seiner Umgebung, was mit weitreichenden Konsequenzen
fir die thn umgebende Naturlandschaft verbunden war.

Die menschlichen Einfliisse auf die Vegetation konnen
sich in den Pollendiagrammen in verschiedener Weise ma-
nifestieren:

1. durch primire Indikatoren fiir Ackerbau, d.h. durch
Funde von Kulturpflanzen

2. durch das Einsetzen oder die Zunahme sekundirer
Indikatoren, d.h. Arten waldfreier (z.B. Weidezeiger) oder
gestorter Standorte (,,Unkrauter)

3. durch Rodungen, die sich im Verhiltnis von Baumpol-
len- zu Kriuterpollenprozenten (BP/NBP) abzeichnen.

Die Pollenkorner von Kulturpflanzen sind der sicherste
Weg, den Ackerbau auch schon der frithesten Siedler nach-
zuweisen. Leider zeichnen sich nur sehr wenige Kultur-
pflanzen in den Pollendiagrammen ab. Entweder sind sie
wegen schr geringer Pollenproduktion und schlechter
-verbreitung (z.B. Gemiise wie Erbsen/Pisum, Saubohnen/
Vicia faba usw.) kaum nachweisbar oder der Pollen ist mor-
phologisch nicht von anderen Arten unterscheidbar (z.B.
Leindotter/ Camelina sativa, Farber-Waid/ Isatis tinctoria oder
auch der Schlafmohn/ Papver somniferum). Etwas glinstiger ist
die Chance, Hinweise auf den Getreideanbau zu finden. PK
(Pollenkorner) von Roggen (Secale) und Mais (Zea mays)
sind leicht bestimmbar und werden auch in ausreichender
Menge produziert und gut verbreitet. Auch Weizen (Triti-
aim), Gerste (Hordeum) und Hafer (Avena) lassen sich bei
guter Pollenerhaltung erkennen, wihrend wichtige Getrei-
dearten wie die Rispenhirse (Panicum) und die Vogelhirse
(Setaria) nicht von den Wildgrisern abgetrennt werden kon-
nen (BEuc 1961). Die geringe Pollenverbreitung gewisser
Getreidearten verringert wiederum die Chance ihre PK zu
finden. Weizen (Triticum) beispielsweise schlief3t die Spelzen
sofort nach der Befruchtung. Bei schlechter Witterung bliiht
er tiberhaupt bei geschlossener Bliite. Das bedeutet, dass der

grofte Teil der PK gar nicht aus den Bliiten entlassen und
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somit nicht verbreitet wird (WILLERDING 1986). Diese PK
werden entweder erst beim Dreschen (Saat- und Hartwei-
zen) oder gar erst beim Zerstampfen vor der Zubereitung
(Spelzweizen) frei und sind dann nur nachweisbar, wenn der
Dreschplatz oder die Verarbeitungsstelle in unmittelbarer
Nihe zur Bohrstelle gelegen ist (z.B. pollenanalytische Unter-
suchungen im Zusammenhang mit Seeufersiedlungen, u.a.
RoscH 1990a).

Leichter gelingt der Nachweis jener Pflanzen, die durch
das Saatgut importiert wurden oder durch die Veranderun-
gen der urspriinglichen Vegetation (hauptsichlich geschlos-
sene Wilder) neue Lebensriume gefunden haben (z.B
Spitzwegerich/ Plantago lanceolata, Brennessel/ Urtica, Wer-
muth/Artemisia usw.). Eine Zusammenstellung der Acker-
unkriuter, Weidezeiger, Ruderalpflanzen usw. und deren
Interpretationsmoglichkeiten findet sich bei Beare (1981).

Ackerbau und Weidewirtschaft verlangten eine Offnung
der Wilder. Die Reduktion der Waldfliche hat einen
Riickgang beim Baumpollenniederschlag, der Anstieg an
Grasland eine Zunahme des Kriuterpollenanteils zur Folge.
Trotz zahlreicher Untersuchungen ist es bis heute nicht
moglich, von den Prozentwerten der Krauter (NBP) direkt
auf die Grofle der Rodungen zu schlieBen. Von zu vielen
verschiedenen Faktoren wird das Verhialtnis BP/NBP be-
einflusst. EinigermaBen zuverlissige Schitzungen konnen
nur dann versucht werden, wenn umfangreiche interdis-
ziplindre Untersuchungen (Archiologie, Archiobotanik,
Palynologie, Archiozoologie, Pedologie usw.) in unmittel-
barer Umgebung einer Siedlung durchgefiihrt werden kon-
nen (z.B. JacoMET & al. 1989, Vocr 1990, ROscH 1994)
oder wenn die zur Siedlung gehorenden Felder bekannt
sind (BEHRE 1976, ZIMMERMANN 1976).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eine Siedlung
und/oder deren Acker desto besser pollenanalytisch er-
fassbar sind, je niher das Pollenprofil bei den ehemaligen
Siedlungen/Ackern erbohrt wurde. So reduziert sich z.B.
der Anteil des sich gut verbreitenden Roggenpollens in der
Ebene in einer Distanz von 400 m zur Ackerfliche um 87%,
jener der tibrigen Getreide gar um mehr als 95%. Ab einer
Distanz von 1,5 km ist Getreide kaum noch nachweisbar
(Benre & Kucan 1986).

8.5.1 Das Neolithikum (S 1 und S 2, LPZ-L 2-5)
Das Neolithikum ist durch zwei Siedlungsphasen aus-
gewiesen, die aber beide eher schwach ausgeprigt sind.
Die ersten Siedler gelangten in das Becken von Eisenerz
wihrend einer klimatisch giinstigen Periode zwischen der
Rotmoos I- und der Rotmoos II-Schwankung (PATZELT
1977, Haas & al. 1998). Sie trafen auf eine Waldvegetation,

die sich seit etwa 400 Jahren in einem stindigen Umbruch
befand: die Fichten-Tannen-Wailder mit reichlich Eichen,
Ulmen und Linden wandelten sich in Buchen-Tannen-
Wilder mit Eichen, Ulmen und sehr wenig Linde um, in
die zum Schluss die Eibe einwanderte und sich dank des
gestorten Gleichgewichtes und der gilinstigen Witterung
rasch ausbreiten konnte.

Diese erste Siedlungsphase (S 1) fillt ins spite Neolithi-
kum. Fir die Eisenerzer Alpen wird eine relativ dichte
Besiedlung wihrend des spiten Neolithikums angenom-
men, obwohl bisher Funde fiir den Raum Eisenerz aus
dieser Zeit fehlen (Kiemm dieser Bd.). Ein interessanter
Umstand spricht fiir einen wenigstens zeitweiligen Besuch
der Eisenerzergegend durch eine neolithische Bevolkerung:
nach gegenwirtigcem Wissen sind die Eibenbestinde um
Eisenerz die groBten zwischen dem Salzkammergut (Drax-
LER 1977, ScamipT 1981) und der Schneealpe (DRESCHER-
ScHNEIDER & Draxrer 2001). Taxus fehlt im Palten-Lie-
singtal (KraL 1982) genauso wie im Gesduse (Radmer,
Krar 1993). Die Eibe war aber der wichtigste Rohstoff fiir
die Herstellung von Bogen, wie mehrere Funde dieser
Wafte belegen (u.a. OecGL & ScHOCH 1995).

Die kiihle Rotmoos II-Schwankung, die mit der LPZ-L 3
zusammenfillt, zeichnet sich in der Waldzusammensetzung
nicht ab, diirfte aber den Getreideanbau erschwert oder
verunmoglicht haben. Jedenfalls werden erst nach Ende
dieser unglinstigen Zeit die Hinweise auf eine erneute Be-
siedlung wieder eindeutig (Siedlungsphase S 2). Die Arten-
zusammensetzung in den Wildern hat sich gegeniiber von
S 1 kaum geidndert. Die Buchen haben allerdings inzwischen
die Fichten weitgehend aus den Tallagen an die oberen
Hinge verdringt und auch Teile der ehemaligen Eiben-
standorte iibernommen. Besonders wihrend der ilteren
Phase S 2a (jiingeres Jungneolithikum) sind die Getreidepol-
lenfunde immer auch von Spitzwegerich, Ampfer, Brennes-
sel und Grisern begleitet. Neben Ackerbau hatte sicher auch
die Viehwirtschaft eine Bedeutung, aber sowohl die Acker
als auch die als Weide genutzten Wilder befanden sich nicht
in unmittelbarer Nihe des Sees, so dass sich mit Ausnahme
einer gewissen Wiederbewaldung durch Birken keine deut-
lichen Verianderungen in der Waldvegetation abzeichnen.
In S 2b (Endneolithikum) werden die Siedlungszeiger klar
schwicher. Auler einem Getreidekorn von Gerste findet
sich — wie schon in S 1 und S 2a ein PK von Hafer (Avena).
Pollenmorphologisch ist der Kulturhafer (Avena sativa) nicht
von den beiden Wildhaferarten (Avena fatua und A. sterilis)
zu unterscheiden (BEuc 1961). Als Makroreste ist der ilteste
Wildhaferfund (A. sterilis) aus einem neolithischen Ton-

gefil aus Auvernier (Schweiz) bekannt (VILLARET-VON
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Rocrow 1971), wihrend Funde von Saathafer aus dieser
Zeit nur aus dem Gebiet des Dnjester und aus Polen be-
kannt sind (KOrBER-GROHNE 1987). Im tiibrigen Europa
kann er als Saatverunreinigung gelegentlich gefunden wer-
den und breitet sich ab der Bronzezeit langsam aus. An
groBerer Bedeutung gewinnt er in unserem Gebiet jedoch
erst im Mittelalter (KORBER-GROHNE 1987, RoscH & al.
1987, Orcer 1992). Die Hafer-PK im Leopoldsteiner See
sind somit nicht als Hinweis auf kultivierten Hafer zu wer-
ten. Sie diirfen aber wohl als Verunreinigung des Saatgutes
und somit als Zeichen flir Getreideanbau aufgefasst werden.

Auch fiir diese spite Phase des Neolithikums sind keine

Funde aus dem Untersuchungsgebiet bekannt.

8.5.2 Die Bronzezeit (S 3 und S 4, LPZ-L 7-9)

Obwohl die Kulturbegleiter (Plantago lanceolata, Urtica
und Plantago major/media) nicht ganz verschwinden, diirfte
das Eisenerzergebiet wihrend der Ubergangszeit Spitneo-
lithikum/frithe Bronzezeit weitgehend unbewohnt gewesen
sein (LPZ-L 6). Was anschlieBend in der frithen Bronzezeit
(LPZ-L 7, 2070-1729 BP) im Untersuchungsgebiet gesche-
hen ist, lasst sich aus dem Pollendiagramm nur schwer ab-
lesen. Das Absinken der Buchen- und Lindenwerte und die
Zunahme der Erlen kann nicht mit klimatischen Verinde-
rungen erklirt werden, da sonst auch andere Baumarten,
z.B. die Tanne oder die Eibe, eine Reaktion zeigen miissten
und auBerdem kein klimatischer Riickschlag fiir diese Zeit
bekannt ist. Etwas hohere Werte bei den Siedlungszeigern
sprechen eher fiir eine neue Besiedlungsphase (S 3), fiir die
aber der Nachweis des Getreideanbaus fehlt.

Sehr viel deutlicher werden die Verhiltnisse in der Sied-
lungsphase 4 (LPZ-L 8): zum ersten Mal ist eine klare
Reduktion der Waldfliche nachweisbar. Abgesehen vom
Getreideanbau ist eine gleichzeitige Zunahme der Weide-
zeiger (Spitzwegerich, Ampfer, Griser) und der Wegrand-
und Ruderalarten (Brennessel, Meldegewichse, Wermuth
und GroBer bzw. Mittlerer Wegerich) zu erkennen. Das
hiufigere Auftreten des Adlerfarnes (Pteridium aquilinum)
wird einerseits als Hinweis auf Waldweide (Benre 1981),
anderseits als Zeichen flir Brandrodungen (IVERSEN 1973,
Port 1988) gewertet. Oft zeigen die Kurven vom Adlerfarn
einerseits und jene der Holzkohlepartikel anderseits parallele
Tendenzen (u.a. RoscH 1996, Haas & Haporn 1998). Im
Leopoldsteiner See wurden die Holzkohleteilchen nicht sy-
stematisch berticksichtigt. Sie sind im gesamten Profil in
geringen Mengen vorhanden. Stichprobenzihlungen haben
aber ergeben, dass nennenswerte Zunahmen wihrend der
Kulturphasen nicht erkennbar sind. Auf Grund der "C-

Datierung muss die Siedlungsphase S 4 in die mittlere Bron-

zezeit gestellt werden. Insbesondere mit dem jlingeren Ab-
schnitt mit hoheren Werten an Siedlungszeigern (ca. 1460—
1320 BC) erfassen wir die Landnahme und die Siedlungs-
titigkeit der Kupferbergleute in der Eisenerzer Ramsau,
dessen Kupferschmelzplatz S 1 (FP 60401.001) mit 1395 BC
beziehungsweise 1295 BC datiert ist (KLEmM, in d. Bd. Kap.
2.2.2.2, Tab. 3; KtemM, REscH T & WEINEK in d. Bd.). Wie
sich der Kupferabbau in der engeren Umgebung der
Schmelzplitze auf die umgebende Waldvegetation aus-
gewirkt hat, ist im Pollendiagramm vom Leopoldsteiner See
nicht nachzuweisen, dazu ist die Distanz zwischen der
Ramsau und dem See zu grof3. Es i3t sich aber deutlich
erkennen, dass sich die Titigkeit dieser bronzezeitlichen
Bergleute nicht auf die Ramsau allein beschrinkte, sondern
dass zunichst auch die Wilder im Bereich des heutigen
Ortes Eisenerz, spiter auch jene um den See genutzt wur-
den. Die Ausweitung des Nutzungsgebietes im Laufe dieser
Siedlungsphase diirfte aber kaum aufgrund der Ubernutzung
des Waldes erfolgt sein. Sowohl RoscH (1994) als auch
DORrLER (1995) und DORrFLER & WIETHOLD (2000) kom-
men dank ihrer Modellrechnungen zum Schluss, dass in
urgeschichtlichen Zeiten der Holzverbrauch flir den Lebens-
unterhalt (Hausbau, Brennholz, Werkzeugherstellung usw.)
einerseits und fur die Verhtittungsprozesse (in ihrem Falle
Eisen) anderseits durch den natiirlichen Nachwuchs von
einigen ha gelichteten Waldes abgedeckt werden kann und
dass auch bei lingerer Siedlungsdauer keine grofBflichige
Waldzerstorung stattfinden muss. Die Zunahme der gerode-
ten Fliche bzw. die zusitzliche Nutzung auch der Wilder in
der Nihe des Sees im Laufe von S 4 kann als ein Anwachsen
der Bevdlkerung interpretiert werden, was die Notwendig-
keit einer Ausdehnung der Acker- und Weideflichen zur
Folge hatte.

Um 1300 BC bricht dann — aus welchen Griinden auch
immer — die intensive Besiedlung ab. Klimatische Griinde
mogen dafiir eher nicht verantwortlich gewesen sein, da die
Hauptsiedlungsphase (S 4) in die kithle Lébben-Schwan-
kung (1850-1340 BC, PatzeLt 1977, Haas & al. 1998)
fillte. Ob nur eine Verlagerung des Abbaues in andere Re-
gionen stattgefunden hat oder ob die Bevolkerung tiber-
haupt weggezogen ist, bleibt solange unklar, als tiber die
zeitliche Verteilung der verschiedenen Schmelz- und
Schlackenfundplitze nichts Genaueres bekannt ist. Im Profil
des Leopoldsteiner Sees zeichnet sich jedenfalls sehr deutlich
ab, dass die Bevolkerungsdichte ganz drastisch zuriick ge-
gangen ist. Ein groBer Teil der nun brach liegenden Acker
und der nicht mehr benutzten Weidegriinde verbuschen
mit Wacholder oder wachsen mit sekundiren Birken- und

Kiefernbestinden zu. Die Buche erholt sich wieder, wih-
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rend die Tanne und die Eibe zusehends an Terrain ein-
biilen. Das Becken von Eisenerz war jedoch nicht mensch-
leer, was u.a. die einzelnen Getreide-PK belegen. Vielmehr
erweckt der Verlauf der Pollenkurven hauptsichlich im
jungeren Teil der LPZ (d.h. etwa zwischen 1050 und 850
BC) den Eindruck, dass sich die menschliche Titigkeit ver-
mehrt in hohere Lagen ausgedehnt hat. Besonders der
Riickgang von Fichte und Kiefer gemeinsam mit einem
Anstieg von Griinerlen (Alnus alnobetula, nicht im Pollen-
diagramm dargestellt), von Weiden und Wacholder spre-
chen fiir eine Intensivierung der Almwirtschaft. Es ist
bekannt, dass das Gebirge fuir die Bewohner der Bronze-
zeit ein duberst wichtiger Siedlungsraum war. Zwar fillt
die im Leopoldsteiner See durch verstirkte Almnutzung
gekennzeichnete Periode im Dachsteingebiet (MaNDL
1996) in eine Zeit (zumindest vorliufig) ohne archiologi-
sche Funde. Der Brandopferplatz (zwischen 1020 und 820
BC) auf dem Solkpass, belegt aber deutlich eine auch in
der spiten Bronzezeit/Urnenfelderzeit nicht nachlassende
Nutzung der Hochlagen (HEBerT 2000).

8.5.3 Die Eisenzeit (S 5 und S 6, LPZ-L 10-12)

Mit einem NBP-Anteil von bis 15% diirfte die Landschaft
von Eisenerz, was die Walddichte betriftt, wihrend der
Siedlungsphase S 5 ganz ihnlich ausgesechen haben wie
heute. Nicht nur dass die Buchen-Tannen-Wilder gegen-
iiber den vorherigen Jahrhunderten massiv dezimiert wur-
den, sondern auch die Erlen- und Birkenbestinde wurden
grofiten Teils gerodet. Getreideanbau ist belegt, wenn die
Spuren auch weiterhin sparlich bleiben. Zu den tblichen
Weidezeigern und den Pflanzen ruderaler Standorte kom-
men nun noch Engelwurz (Angelica sylvestris) und Birenklau
(Heracleum cf. sphondylium), beides Pflanzen lichter, etwas
feuchter Walder oder feuchter Wiesen, und die Strahlendol-
de (Orlaya grandifolia) dazu, die mehr trocken-warme oftene
Standorte bevorzugt. Zusammen mit den Erikagewichsen
und dem Heidekraut zeichnet sich eine offene Landschaft
mit Wiesen und Ackern ab. Ein beachtlicher Teil des
Kriuterpollens kommt aber auch aus den durch die Wald-
weide stark aufgelichteten Wildern. Die Rodungen be-
schrinken sich offenbar nicht nur auf das Becken von Eisen-
erz, sondern auch die Nutzung der Hochlagen geht weiter.
Die regelmifBigen Pollenfunde subalpiner Arten wie der
Birentraube (Arctostaphylos), des Moosfarns (Selaginella sela-
ginoides), des Streifenfarns (Asplenium-Typ) und der Teufels-
klaue (Huperzia selago) sind nur verstindlich unter der An-
nahme einer durch Rodungen und teilweiser Ubernutzung
der Weiden verursachten Erosion in den Hochlagen des

westlichen Hochschwab und einer anschlieBenden Ein-

schwemmung durch den Aubach oder durch Lawinen von
der Seemauer in den See.

Aufgrund des “C-Datums umfasst S 5 die Periode zwi-
schen 850 und 520 BC und widerspiegelt die Besiedlungs-
phase einer zur Hallstattkultur zu zihlenden Bevolkerung.
AuBer einem Einzelfund, einem kleinen Bronzering, sind
fir die Hallstattzeit keine Funde aus Eisenerz bekannt
(KzemmM dieser Bd.). Die ausgedehnten Rodungen im Rau-
me Eisenerz sind aber ein deutliches Zeichen fiir die An-
wesenheit einer zahlenmiBig bedeutenden Bevolkerung. Es
stellt sich die Frage, was die Menschen veranlasste, wihrend
einer klimatisch duBerst ungiinstigen Periode (Goschener
Kaltphase I, ca. 800-300 BC, ZorLer & al. 1966) so zahl-
reich ein Gebiet zu besiedeln, in dem auch in glinstigeren
Zeiten die Beschaffung der nicht-tierischen Lebensmittel
nicht einfach gewesen sein muss. Der Grund kann eigentlich
nur die Erzgewinnung (Kupfer/Eisen?) gewesen sein, ob-
wohl bisher archiologische Funde aus dieser Zeit vollig
fehlen.

Nach dem Hohepunkt der hallstittischen Besiedlungs-
periode ist eine starke Entwicklung sekundirer Birken-
bestinde und eine Verbuschung durch Weiden erkennbar
(LPZ-L 11). Die Haseln spielen in den meisten, im Zusam-
menhang mit siedlungsgeschichtlichen Untersuchungen
durchgefiihrten Pollenanalysen entweder wihrend der Sied-
lungsperioden selber oder zu Beginn der anschlieBenden
Regenerationsphasen als Pionier eine wichtige Rolle (vgl.
dazu Nussbaumerseen, Haas & Haporn 1998). Erstaunlich
und bisher ungeklart ist daher die Tatsache, dass die Hasel
im Leopoldsteiner See weder auf Rodungen, noch auf das
Auflassen des Kulturlandes besonders reagiert. Die Tannen
und Eichen kénnen relativ rasch von dem geringer werden-
den Besiedlungsdruck profitieren und sich wieder etwas
ausbreiten, wihrend sich die Buche nicht so schnell von den
Schligerungen zu erholen vermag. Die Regenerationsphase
dauert etwa 300 Jahre bis wiederum eine intensivere Nut-
zung der Landschaft einsetzt (Siedlungsphase S 6). Wie
schon in den fritheren Zeiten, werden auch diesmal zu-
nichst die sekundiren Pioniergehdlze (Birken, Erlen), schon
bald aber auch wieder die Buchen-Tannen- und Eichen-
standorte dezimiert. Erstaunlich ist, dass die Eibe nicht an-
getastet wird. Entweder ist sie fiir die jetzige Bevolkerung
uninteressant oder sie hat sich an unzugingliche Stellen
zurlickgezogen, wo sie unbehelligt ihren Bestand bis ins
Mittelalter aufrecht halten kann.

Die zeitliche Einstufung dieses obersten Abschnittes ist
nicht mehr durch "“C-Datierungen abgesichert, sondern
beruht auf dem Fund des ersten Roggen-PK ins S 6. Rog-

gen (Secale) gehort zusammen mit Edelkastanie (Castanea
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sativa) und Walnuss (Juglans regia) zu jenen Kulturpflanzen,
die — abgesehen von ganz wenigen Ausnahmen — gezielt erst
ab der Romerzeit angebaut wurden (SCHNEIDER & TOBOL-
sk1 1985, Wick 1996). Hin und wieder treten auch schon
frither einzelne Roggen-PK auf, die aber meistens nur als
Verunreinigung des Getreidesaatgutes zu werten sind (OEG-
6L 1992). Im Leopoldsteiner See tritt das erste Roggen-PK
deutlich frither auf als die Edelkastanie und die Walnuss. Die
PK von Castanea, vielleicht auch jene von Juglans stammen
nicht aus der Gegend von Eisenerz, sondern wurden ge-
meinsam mit PK von Steineichen (Quercus ilex), Oliven-
baum (Olea) und Pistazien (Pistacia) mit einer kriftigen SN-
Stromung aus dem Stidalpenraum oder dem Mittelmeer-
gebiet eingeweht (DRESCHER-SCHNEIDER 1993, DRESCHER-
ScHNEIDER & PIRKER 1993). Unter der Annahme, dass desto
leichter Pollen iiber groBe Distanzen vertragen werden
kann, je reichlicher er im Herkunftsland vorkommt, wur-
den die Funde der Edelkastanie in LPZ-L 14 in die erste
Hilfte des 1. Jahrtausends AD eingestuft, in eine Zeit, in der
Castanea in den Siidalpen den ersten Hohepunkt ihrer Kul-
tivierung erreichte (Wick 1996).

Die im Vergleich zu S 5 eher schwach ausgeprigte Sied-
lungsphase S 6 (210 BC-5 AD) entspricht demnach der
mittleren und spiten Laténezeit, auch dies eine Kultur-
periode flir die im Untersuchungsgebiet keine Funde be-

kannt sind.

8.5.4 Romische Kaiserzeit (S 7, LPZ-L 13)

Nach Kremm (dieser Bd.) diirfte das Gebiet der Eisenerzer
Alpen wihrend der Roémischen Kaiserzeit dicht besiedelt
gewesen sein. Sofern die zeitliche Interpolation richtig ist,
umfasst die Siedlungsphase S 7 den ilteren Teil der Romi-
schen Kaiserzeit (ca. 5-280 AD). Nachdem sich am Ende
der spiten Laténezeit die Besiedlung fiir kurze Zeit deutlich
verringert hat (Probe 300 ¢cm) und die Birken rasch die
ungenutzten Acker und Wiesen wieder besiedelt haben,
rodete die romerzeitliche Bevolkerung wiederum die schon
von der vorherigen Bevolkerung genutzten Standorte: so-
wohl die Birken- als auch ein Teil der Erlenbestinde ver-
schwinden. Die etwas hiufigeren Getreidefunde sprechen
entweder flir eine Intensivierung des Getreideanbaues oder
dafiir, dass der eine oder andere Acker etwas niher beim See
angelegt wurde. Die starke Zunahme der Buche zu Beginn
von Siedlungsphase S 7 passt nicht recht in das Bild einer
intensiven Besiedlung und erweckt den Eindruck einer ab-
soluten Schonung der Buchenbestinde. Es ist aber cher
unwahrscheinlich, dass ein doch recht wertvolles Holz nicht
genutzt worden sein sollte. Ein Anstieg der Prozentwerte

konnte auch rechnerisch durch den starken Riickgang bei

Birke und Erle bedingt sein. Ein unabhingiger Wert ist
dagegen der Pollenniederschlag/cm?/Jahr (Influx-Wert).
Der Baumpollen-Influx wihrend des fraglichen Abschnittes
zwischen 340 und 260 cm streut zwischen 2196 PK (320
cm) und 5640 PK (290 cm) bzw. 6870 PK (250 c¢m) pro
cm?/Jahr, jener der Buche zwischen 736 PK (320 ¢cm) und
2159 PK (290 c¢m). Die Differenzen sind nicht sehr hoch,
vermitteln aber ein sehr uneinheitliches Bild. Die Abstinde
zwischen den einzelnen untersuchten Horizonten betragen
10 cm, d.h. sie zeigen die Verhiltnisse in einer zeitlichen
Distanz von jeweils etwa 70 Jahren oder ca. 2 menschlichen
Generationen. Eine Entscheidung, ob diese Schwankungen
des Influx-Wertes tatsichlich Anderungen in der Wald-
bedeckung und in der Hiufigkeit der Buche reprisentieren
oder ob es sich um zufillige (oder auch methodisch beding-
te) Ausrutscher handelt, kénnte nur eine Reduzierung der
Abstinde auf 2 cm (14 Jahre), noch besser auf 1 cm (7 Jahre)
bringen. Eine mogliche Interpretation des hohen Buchen-
anteils wire, dass der Buchen-Tannen-Wald durchaus in
betrichtlichem Male genutzt worden ist, dabei aber nicht
flachig abgeholzt, sondern nur plenterartig genutzt und da-
mit mehr oder weniger stark aufgelockert wurde. Die ein-
zelnen, tbriggebliebenen Biume bekamen dadurch mehr
Platz, konnten groBere Kronen ausbilden und entsprechend
stirker blithen. Im Pollendiagramm kann somit der Ein-

druck einer Zunahme der Buchenbestinde entstehen.

8.5.5 Romische Kaiserzeit bis frithes Mittelalter
(S 8, LPZ-L 14-15)

Um ca. 250 AD geht S 7 und damit eine relativ ruhige
Siedlungsperiode zu Ende. Im Pollendiagramm brechen
zwar die Kurven der Siedlungszeiger nicht ab und die Ge-
treide-PK sind kaum seltener als zuvor, insgesamt geht aber
der Siedlungsdruck stark zurtick. Archiologische Funde aus
diesem Zeitraum sind in den Eisenerzer Alpen noch spirlich
(KLtemM in diesem Bd.).

Gegen Ende von S 7 zeichnet sich ein Wandel in der
Artenzusammensetzung der Wilder zu Gunsten der Nadel-
holzer (Fichte und Tanne) und zu Ungunsten der Buche ab,
der aber wegen zu geringer zeitlicher Auflosung des Pollen-

profils nicht genauer interpretiert werden kann.

8.5.6 Frithes Mittelalter bis heute
(LPZ-L 15, LPZ-K 1-4)

In schriftlichen Quellen wird Eisenerz bzw. der Erzberg
zum ersten Mal im 8 Jh. erwihnt (nach ScumiDT 1998).
Wenn auch historische Nachweise sehr diirftig sind, ist doch
anzunehmen, dass eine intensivere Besiedlung im 9. oder

spatestens 10. Jahrhundert eingesetzt hat. Die Probe 166 cm



190 Montanarchaologie in den Eisenerzer Alpen, Steiermark

im Seeprofil diirfte gerade noch den Beginn dieser mittel-
alterlichen Periode illustrieren. Zwar haben die grofBflichi-
gen Rodungen noch nicht eingesetzt, aber auf den schon
bestehenden waldfreien Flichen wird nun erstmals Roggen
angebaut.

Die weitere Entwicklung fehlt im Leopoldsteiner See.

Der Pollengehalt des Bodenprofiles beim Kohlenmeiler in
der Eisenerzer Ramsau gibt nur im oberen Teil der Sequenz
zuverldssige Informationen zur Vegetationsentwicklung.
Die Herkunft der Pollenkorner in den Ablagerungen unter-
halb der Holzkohleschicht ist recht unsicher. Das Material
der LPZ-K 1 diirfte anstehender Lehm und somit nicht
gestort sein. Zu dieser Zeit war der Wald in der Umgebung
der Bohrstelle noch weitgehend von Buchen dominiert.
Beigemischt waren aulerdem Tanne und Ahorn. Die Fich-
ten beherrschten hauptsichlich die Wilder oberhalb 1300—
1400 m .M. Der relativ hohe Anteil an Kriuterpollen
deutet darauf, dass im flachen Teil des Tales (Gemeindealm
abwirts) der Wald schon weitgehend gerodet war und das
Gelinde als Weidegriinde genutzt wurde. Eine Angabe zur
Zeitstellung dieser LPZ ist nicht moglich.

Die unterste Probe der LPZ-K 2 lisst eine neuerliche
Zunahme der Buchenwilder vermuten. Bei dem Material
zwischen 32 und 18,5 cm handelt es sich nach KLemm (pers.
Mitt.) um Aushubmaterial bei der Erstellung der Grube fiir
den Kohlenmeiler; es besteht aus einer Mischung aus anste-
hendem Boden und bronzezeitlicher Kulturschicht. Der
Polleninhalt ist somit vollig heterogen und erlaubt keine
Interpretation betreffend die Vegetationsverhiltnisse unmit-
telbar vor der Inbetriebnahme des Kohlenmeilers.

In der LPZ-K 3 (Holzkohleschicht) setzt die zusammen-
hingende Roggenkurve ein. Wie schon erwihnt, wird
Roggen im Alpenraum erst seit dem Mittelalter intensiver
angebaut, womit dieser eine Kohlenmeiler vom vegeta-
tionsgeschichtlichen Standpunkt aus ins Mittelalter zu stel-
len ist. Durch die "“C-Datierung der Holzkohle aus dem
Grubenmeiler (1160 AD und 1310/1375 AD, (Kitemm, in d.
Bd. Kap. 2.2.2.2, Tab. 3; KLtEmMm, REscH T & WEINEK in d.
Bd.) wird dies bestitigt. Solange der Kohlenmeiler in Be-
trieb war, scheinen die Waldflichen zwar gegentiber der
LPZ-K 1 geringer gewesen zu sein, die Buchenbestinde
waren aber noch kaum dezimiert. Aufgrund der relativ
hohen Getreidepollenwerte ist wihrend der klimatisch giin-
stigen Phasen neben Weidewirtschaft auch mit Getreidean-
bau (hauptsichlich wohl Roggen) im Tal zu rechnen. Nach
der Aufgabe der Kohlerei an dieser Stelle (LPZ-K 4) wurde
das Areal vor allem durch Griser, Korbbliitler, Schmetter-
lingsbliitler usw. besiedelt und anschlieBend als Weide ge-

nutzt.

Wann die letzten, zusammenhingenden Buchenbestin-
de durch die Fichte abgelost wurden, ist aus dem Pollen-
diagramm nicht ersichtlich. Es ist anzunehmen, dass das
Gelinde noch lingere Zeit waldfrei gehalten und als Vieh-
weide genutzt worden ist, und dass der Fichtenanstieg erst
durch die forstlichen MaBBnahmen in jlingerer Zeit initiiert
wurde. Eine Datierung an dieser Grenze bei ca. 7 cm
wiirde das Problem aber kaum 16sen konnen, da das Alter
durch rezentes Wurzelwerk einerseits und wegen Durch-
mischung mit ilteren Holzkohleteilchen anderseits ver-
filscht wiirde.

Die pollenanalytischen Untersuchungen im Moor am
Neuburgsattel (Ubergang Hinterradmer/Johnsbach) und auf
der Schroéckalm (Johnsbach), die durch MarsHALL (1994)
ebenfalls im Zusammenhang mit Bergbautitigkeit durch-
geflihrt wurden, zeigen schon ab der Romischen Kaiserzeit
(resp. seit dem Mittelalter) eine durchgehende Fichten-
dominanz. Aufgrund ihrer Hohenlage (oberhalb 1350 m
i.M.) lagen beiden Lokalititen immer im Bereich der Fich-
tenwilder. Die Zerstorung der letzten Buchenbestinde in
der weiteren Umgebung des Neuburgsattels hat vor weni-
ger als 200 Jahren begonnen. Im Profil Griesangermoor
(Johnsbach, Krar 1993) ist der Buchenriickgang nicht da-

tiert, diirfte aber ebenfalls neuzeitlich sein.

8.6 Schlussbemerkungen

Die Ergebnisse aus dem Leopoldsteiner See haben ge-
zeigt, dass mit Hilfe von pollenanalytischen Untersuchun-
gen nicht nur die Entwicklung der Vegetation rekonstruiert
werden kann, sondern dass Siedlungsliicken (durch fehlende
archiologische Funde bedingte Wissensliicken) vom pollen-
analytischen Standpunkt geschlossen werden konnen. So ist
es moglich seit dem spiten Neolithikum acht Perioden
auszuscheiden, die durch Rodungen, Spuren von Ackerbau
und Weidewirtschaft gekennzeichnet sind. Die Spuren sind
gelegentlich schwach (Siedlungsphasen S 1, S 2 und S 3),
aber trotzdem deutlich. Es ist ziemlich sicher, dass sich
weder die Siedlungen noch die Getreideanbauflichen jemals
in der Nihe des Sees befunden haben.

Auffallend ist, dass sowohl der Kupferabbau in der Bron-
zezeit als auch die intensive Besiedlungsphase wihrend der
Hallstattzeit je mit einer klimatisch ungiinstigen Periode
zusammentreffen (Lobben-Schwankung, Goschener Kalt-
phase I). Hat es die Bevdlkerung trotz oder gerade wegen
der allgemein schlechten Klimasituation nach Eisenerz ge-
zogen? Sind die geringen Getreidefunde vielleicht ein Zei-
chen dafiir, dass der Getreideanbau aus Griinden der Witte-
rung nicht moglich war und man sich mehr auf die Vieh-

wirtschaft verlegte, oder lag die Hauptlebensgrundlage
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iiberhaupt im Erzabbau und konnte man sich dank des
Handels von auferhalb mit Getreide versorgen?

Dank der relativ hohen Sedimentationsrate von 0,8 mm
im Neolithikum bis 1,4 mm im Frithmittelalter konnten
auch Fragen zum Verhiltnis Ackerbau — Viehwirtschaft/
Waldweide — Erzgewinnung diskutiert und zumindest teil-
weise beantwortet werden. Der Versuch, die hier prisen-
tierten palynologischen Ergebnisse auch in 6konomischer
Hinsicht zu interpretieren, musste aufgegeben werden, da
die zeitliche Auflosung des Pollenprofils flir diese Fragestel-
lung ungeniigend ist. Erst die pollenanalytischen Unter-
suchungen in Form von sogenannten Lupendiagrammen
(Probenabstand 1 bis 2 ¢cm) gemeinsam mit einer intensiven
Zusammenarbeit mit der Archiologie und einer groBen
Anzahl von "“C-Datierungen haben beispielsweise im Bo-
denseeraum zu einem weitestgehenden Verstindnis der
Siedlungsgeschichte und der Wechselwirkung Mensch —
Landschaft vom Neolithikum bis in die Neuzeit gefiihrt
(Roscu 1990b, 1996, 2000).

In den Ostalpen sind die Vorraussetzungen fiir eine inten-
sive Zusammenarbeit zwischen Archiologie und Palynolo-
gie mangels geeigneter Objekte (See und groBflichige
Moore mit intensiver urgeschichtlicher Besiedlung) weniger
glinstig als beispielsweise in der Schweiz oder im Bodensee-
raum. Die Region von Eisenerz diirfte eine der wenigen
Gelegenheiten in den 6stlichen Ostalpen sein, wo in einem
iiber Jahrtausende besiedelten, aber rdumlich abgrenzbaren
Gebiet hervorragende Ablagerungen flir vegetations- und
siedlungsgeschichtliche Studien zur Verfligung stehen. Es
betrifft zudem ein Gebiet, in dem u.a. durch die intensive
Bautitigkeit seit dem Mittelalter die Chance auf eine ar-
chiologische Erforschung der dlteren Siedlungsgeschichte
weitgehend zerstort sein mag.

Auf der Grundlage der hier prisentierten Ergebnisse wire
eine detailliertere Bearbeitung (d.h. Reduktion der Proben-
abstinde auf 1 bis 2 cm) der jingeren Siedlungsphasen
(Bronzezeit bis Mittelalter) sehr erfolgversprechend.

8.6.1 Dank

Das Geobotanische Institut der Universitit Bern stellte
die Bohrausriistung flir die Seebohrung zur Verfligung und
ermoglichte die Mithilfe ihres Bohrmeisters W. Tanner. Als
weitere Bohrhelfer holten sich S. Tanner und M. Suanjak
kalte Finger. Die Familie Hohenberg als Eigenttimerin des
Leopoldsteiner Sees erlaubte die Bohrung im See und ge-
stattete trotz Motorboot-Verbots ausnahmsweise die Benut-
zung des Aullenbordmotors. Die Bohrung beim Kohlen-
meiler fand unter Leitung von Dr. M. Eisenhut und unter
tatkriftiger Mithilfe von Mag. Th. Umfer und Dr. A. Dre-

scher statt. Die chemische Aufbereitung der Proben wurde
zunichst durch B. Brogli in Bern, spiter durch M. Suanjak
im Institut fiir Botanik der Karl-Franzens-Universitit in
Graz durchgefiihrt. Dr. M. Lexer (BOKU Wien) erlaubte
die Verwendung der “C-Daten. Die Untersuchungen des
Kohlenmeilers wurden durch die finanzielle Unterstiitzung
des Kulturvereins Innerberger Forum ermdglicht. Die
Untersuchungen im Leopoldsteiner See wurden in das Kul-
turlandschaftsforschungprojekt ,,Perspektiven zur Gestal-
tung und Nutzung von Bergbaufolgegesellschaften® des
Bundesministeriums flir Bildung, Wissenschaft und Kunst
und des Landes Steiermark aufgenommen und teilfinanziert.

Thnen allen sei fiir die Hilfe herzlich gedankt. Besonde-
ren Dank gilt Dr. S. Klemm fiir die Anregung zu diesen
Untersuchungen und fiir fruchtbare Diskussionen. Ein
weiterer Dank geht an Dr. H. Weinek und an Dr. A.
Drescher fiir ihr Interesse und die mehrfach beanspruchte

logistische Hilfe.

8.7 Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der Erforschung des Kupferberg-
baus in der Eisenerzer Ramsau wurden pollenanalytische
Untersuchungen durchgefiihrt. Das Pollenprofil Leopold-
steiner See ermoglichte den Nachweis von acht, teilweise
durch "™C-Daten abgesicherte Siedlungsphasen. Die drei
iltesten Rodungsphasen (Jungneolithikum, Endneolithikum
und frithe Bronzezeit) sind relativ schwach ausgebildet und
sprechen flir eine nur zeitweilige Besiedlung. Die erste be-
deutende Kulturphase (S 4) ist in die frithe/mittlere Bronze-
zeit datiert und ist zeitgleich mit dem Kupferschmelzplatz
S 1 (FP 60401.001) in der Eisenerzer Ramsau. Zwischen ca.
850 und 520 BC (Siedlungsphase S 5, spite Urnenfelder-
zeit/dltere Eisenzeit) ist mit einer Reduktion des Wald-
bestandes zu rechnen, die nur wenig geringer war als heute.
Ab der jungeren Eisenzeit (Siedlungsphase S 6) war die
Gegend von Eisenerz stindig bewohnt, wenn auch die Be-
volkerungsdichte schwankte. Die Pollenanalysen in der
Eisenerzer Ramsau wurden an einem Bodenprofil am Ran-
de eines Kohlenmeilers durchgefiihrt. Das Material unter-
halb der Holzkohleschicht (Mittelalter) ist eine Mischung
aus anstehendem Lehm und aufgeschiitteter bronzezeitlicher
Kulturschicht und erlaubt keine zuverldssigen Aussagen tiber
die Waldverhiltnisse vor Beginn der mittelalterlichen Koh-
lerei. Durch die Kohleproduktion wurden die Waldbestin-
de in der Eisenerzer Ramsau reduziert, aber nicht vernich-
tet. Erst die Hochbliite des Erzabbaus in der frithen Neuzeit
hatte eine fast vollstindige Entwaldung der Eisenerzer
Ramsau zur Folge. In dieser Zeit diirften auch die letzten

noch verbliebenen zusammenhingenden Buchenbestinde
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weitgehend gerodet und durch Fichtenaufforstungen ersetzt

worden sein.

8.7.1 Summary

Vegetation history and human impact in the region of
Eisenerz based on pollen analyses from Lake Leopoldstein
and Eisenerzer Ramsau.

In connection with archaeological studies of Bronze Age
copper mining in the Valley of the Eisenerzer Ramsau
pollen analyses were carried out. The pollen profile from
Lake Leopoldstein suggests 8 periods of human impact.
During the younger Neolithic, the final Neolithic and the
early Bonze Age (S 1-3) the human disturbance is still weak,
indicating a sparce population or only interrupted periods of
settlement. A significant increase in anthropogenic indica-
tors (S 4) during the early/middle Bronze Age corresponds
("C dates) with the copper smelting place in the Eisenerzer
Ramsau (FP 60401.001). The pollen profile suggests that
large-scale woodland clearance (comparable to the clearance
during the last century) occured between 850 and 520 BC
(S 5). The region of Eisenerz was populated continously
from the late Iron Age (S 5 and 6) onwards with various
intensity. The pollen analyses in the Eisenerzer Ramsau was
carried out using a soil profile situated on the border of a
charcoal making pit. The horizont below the charcoal layer
is a mixture of origin soil material and cultural layer of the
Bonze Age (copper smelting place). This is the reason why
it is not possible to draw any conclusions concerning the
composition of the forest canopy before the beginning of
the medieval charcoal production. The exploitation in-
fluence of the medieval forests was very intensive, but not
strong enough to destroy the forest cover totally. The in-
creased activities of iron mining in the early modern period
lead to a rather complete deforestation. During that period
the rest of beech stands were eliminated and replaced later

on by fir plantations.
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ZIMMERMANN 1976 Kulturhafer Avena sativa
ZIMMERMANN W. H., Die eisenzeitliche Ackerflur von Flo- Lirche Larix
geln-Haselhorn, Kr. Wesermiinde. Probl. Kistenforsch., Leindotter Camelina sativa
11, 1976, 79-90. Linde Tilia

Mais Zea mays
ZoLLER & al. 1966 Meldengewichse Chenopodiaceae
ZorLer H., ScHINDLER C. & ROTHLISBERGER H., Postglaziale Moosfarn Selaginella selaginoides
Gletscherstinde und Klimaschwankungen im Gotthardmas- Olivenbaum Olea europaca
siv. und Vorderrheingebiet. Verhandl. Naturf. Ges. Basel, Pappel Populus
77, 1966, 97-164. Pistazie Pistacia

Rispenhirse Panicum
8.9 Liste der deutschen und wissenschaftlichen Roggen Secale cereale
Pflanzennamen Rotegewichse Rubiaceae
Adlerfarn Pteridium aquilinum Saubohne Vicia faba
Ahorn Acer Sauergriser Cyperaceae
Ampfer Rumex Schlafmohn Papaver somniferum
Birenklau Heracleum cf. sphondylium Spitzwegerich Plantago lanceolata
Birentraube Arctostaphylos Steineiche Quercus ilex
Birke Betula Strahlendolde Orlaya grandifolia
Breiter Wegerich Plantago media Streifenfarn Asplenium-Typ
Brennessel Urtica Tanne Abies
Buche Fagus Teufelsklaue Huperzia selago
Doldenbliitler Apiaceae Tipfelfarn, Engelsil3 ~ Polypodium vulgare
Edelkastanie Castanea sativa Ulme Ulmus
Eibe Taxus Vogelhirse Setaria
Eiche Quercus Wacholder Juniperus
Engelwurz Angelica sylvestris Walnuss Juglans regia
Erbse Pisum Weide Salix
Ericagewichse Ericaceae Weizen Triticam-Typ
Erle Alnus Wermuth, Beiful3 Artemisia
Esche Fraxinus excelsior Wildhafer Avena fatua und A. sterilis
Firber-Waid [satis tinctoria
Fichte Picea Abies Tanne
Gerste Hordeum-Typ Acer Ahorn
Getreide nicht Alnus Erle
genauer best. Cerealia indet. Alnus alnobetula Griinerle
Griser Poaceae Angelica sylvestris Engelwurz
GroBler Wegerich Plantago major Apiaceae Doldenbliitler
Griinerle Alnus alnobetula Arctostaphylos Birentraube
Hafer Avena-Typ Artemisia Wermuth, Beiful3
HahnenfuBgewichse  Ranunculaceae Asplenium-Typ Streifenfarn
Hainbuche Carpinus Asteraceae Korbbliitler, réhrenférmige
Hasel Corylus avellana Avena fatua und
Heidekraut Calluna A. sterilis Wildhater
Kiefer Pinus Avena sativa Kulturhafer
Korbbliitler Avena-Typ Hafer
réhrenformige Asteraceae Betula Birke
Korbbliitler Calluna Heidekraut
zungenfOrmige Cichoriaceae Camelina sativa Leindotter
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Carpinus
Castanea sativa
Cerealia indet.
Chenopodiaceae
Cichoriaceae
Corylus avellana
Cyperaceae
Ericaceae

Fagus

Fraxinus excelsior
Heracleum cf.
sphondylium
Hordeum-Typ
Huperzia selago
Isatis tinctoria
Juglans regia
Juniperus

Larix

Olea europaea
Orlaya grandifolia
Panicum

Papaver somniferum
Picea

Pinus

Pistacia

Hainbuche
Edelkastanie

Getreide nicht genauer best.

Meldengewichse

Korbbliitler zungenformige

Hasel
Sauergriser
Ericagewichse
Buche

Esche

Birenklau
Gerste
Teufelsklaue
Farber-Waid
Walnuss
‘Wacholder
Lirche
Olivenbaum
Strahlendolde
Rispenhirse
Schlafmohn
Fichte

Kiefer

Pistazie

Pisum

Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media
Poaceae
Polypodium vulgare
Populus

Pteridium aquilinum
Quercus

Quercus ilex
Ranunculaceae
Rubiaceae
Rumex

Salix

Secale cereale
Selaginella
selaginoides
Setaria

Taxus

Tilia
Triticum-Typ
Ulmus

Urtica

Vicia faba

Zea mays

Erbse

Spitzwegerich
GroBer Wegerich
Breiter Wegerich
Griser

Ttpfelfarn, Engelsii3
Pappel

Adlerfarn

Eiche

Steineiche
HahnenfuBgewichse
Rotegewichse
Ampfer

Weide

Roggen

Moosfarn
Vogelhirse
Eibe
Linde
Weizen
Ulme
Brennessel
Saubohne
Mais
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