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Pollenanalytische Beitrige zur Geschichte
des Naturwaldreservates Brigels/Scatlé (Graubiinden)

Von F. Kral und H. Mayer Oxf. 182.1

Aus dem Waldbau-Institut der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien

Die auf Pollenanalyse und GroBrestuntersuchungen aufbauende Wald-
geschichte hat in den letzten Jahrzehnten einen umfassenden regionalen
Uberblick tiber die nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitteleuropas (Fir-
bas, 1949/52) erarbeitet. Eingehendere Detailuntersuchungen in der neue-
ren Zeit, die den methodischen Fortschritt erkennen lassen (differenzierte
Nichtbaumpollenanalyse, absolute Datierungsmdoglichkeit mit Hilfe der
Radiocarbon-Datierung), konnten bei entsprechender Intensivierung die
Waldgeschichte lokaler Gebiete in vielen Einzelheiten kldren; Beispiele:
Tessin, Zoller, 1960; Gardaseegebiet, Beug, 1964; Berchtesgadener Kalk-
alpen, Mayer, 1966. Durch systematische Kombination von Standorts-
erkundung, pflanzensoziologischer Grundlagenerfassung, forstgeschicht-
lichen Erhebungen und darauf abgestimmten pollenanalytischen Unter-
suchungen liel sich nunmehr auch die postglaziale Entwicklung bestimmter
Waldgesellschaften verfolgen; Beispiele: Eichen-Kiefern-Mischwilder, Ebers-
walde/Ostbrandenburg, Scamoni, 1950; Laubwaldgesellschaften in der
Eifel, Trautmann, 1962; tannenreiche Wilder im schweizerischen Mittel-
land, Zoller, 1962; Abicti-Fagetum und Abietetum in den nordlichen und
siidlichen Ostalpen, Mayer, 1963, 1969. Durch eine Standortserkundung mit
erginzenden pollenanalytischen Untersuchungen kann innerhalb eines
Forstbetriebes die Auswirkung des anthropogenen Einflusses auf die Baum-
artenzusammensetzung mit groBer Sicherheit angesprochen werden, wie
gerade zahlreiche Arbeiten des Vereins fiir Forstliche Standortskunde und
Forstpflanzenziichtung (Stuttgart) belegen, zum Beispiel Hauff, 1956.
Nach dieser methodischen Weiterentwicklung ist die Pollenanalyse fiir die
lokale und forstbetriebliche Walderkundung unentbehrlich geworden. Nun-
mehr besteht die Moglichkeit, diese waldgeschichtliche Untersuchungs-
methode auch im praktischen Waldbau erfolgversprechend einzusetzen, ndm-
lich bei der «Orientierung der Waldbauplanung nach Bestandesindividuali-
titen» (Leibundgut, 1947, 1966; Kostler, 1953, 1969). Bei bestandes-
individueller Klairung der Waldgeschichte interessiert neben der Frage nach
der natiirlichen Waldgesellschaft, der naturnahen Baumartenkombination
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bzw. dem Grad des anthropogenen Einflusses speziell die bestandesstruk-
turelle Entwicklungsgeschichte. Ohne noch eingehendere waldbauliche
Grundlagenerhebungen konnen diese Fragen nicht beantwortet werden.

Da das waldbauliche Denken vom Naturwald auszugehen hat, eignen
sich fiir derartige Untersuchungen in erster Linie Naturwaldreservate (Leib-
undgut, 1957). Methodisch treten dabei eine Reihe von Schwierigkeiten auf.
Beim pollenanalytischen Nachweis des Urwaldcharakters in niederdsterrei-
chischen Fichten-Tannen-Buchen-Waldreservaten gelang es, durch verglei-
chende Gegeniiberstellung von Hochmoor- und Waldmoor- bzw. Rohhumus-
analysen die regionale und die lokale bzw. bestandesindividuelle Entwicklung
befriedigend zu kliren. Der Nachweis einer relativ stabilen, langdauernden
und sich immer wieder rasch regenerierenden Optimalphase in ausgeprigt
gemischten und gestuften montanen Bergmischwildern ergibt sich bei der
weiteren Auswertung (Kral, Mayer, 1968). Beim Fichten-Naturwaldreser-
vat Rauterriegel am Eisenhut bei Turrach (Mayer, 1967) gelang vorerst der
AnschluB an die bestandesstrukturellen Erhebungen noch nicht, da die Roh-
humusauflagen in dem subalpinen Silikat-Steilhang-Fichtenwald zu wenig
ergiebig waren. Bodenpollenanalysen (siehe Welten, 1955) stehen noch
aus. Erfahrungsgemil eignen sich Kalk-Bergsturzgebiete mit michtigen Roh-
humusauflagen (bis 100 cm) am besten (Mayer, 1961). Im tiefgelegenen edel-
laubbaumreichen Naturwaldreservat Freyensteiner Donauwald/Strudengau
gelang dank michtiger Rohhumusauflage in einem fragmentarischen 4biete-
tum mit verldschendem natiirlichem Lirchen-Reliktvorkommen der Nach-
weis einer zweimaligen Nutzung und einer relativ stabilen tannenreichen
Optimalphase in der artenreichen Laubmischwald-Naturbestockung (Mayer,
1969).

Auf diesen methodischen Vorarbeiten aufbauend, wurden zum weiteren
Ausbau der Methode Rohhumusanalysen im Naturwaldreservat Brigels/
Scatlé gewonnen, das gerade durch Dipl. Ing. F. Hillgarter, Assistent
am Waldbauinstitut der ETH, waldbaulich, insbesondere bestandesstruk-
turell ndher untersucht wird. Fiir die bereitwillige Erlaubnis zu diesen
Untersuchungen danken wir Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. H. Leibundgut. Bei
der Gewinnung der Proben half dankenswerterweise Dipl. Ing. F. Hillgarter.
Einem guten Kenner des Reservates, Herrn Dr. W. Trepp, Chur, ver-
danken wir aufschluBreiche Hinweise. Unserem Graphiker, Herrn R. Blii-
mert, und den Helferinnen im Labor gebiihrt ebenfalls Dank. Mit Herrn
Prof. Dr. H. Zoller, Basel, dem besten Kenner der regionalen und lokalen
Vegetationsgeschichte, konnten wir offene Fragen diskutieren.

1. Grundlagen der Interpretation

Da eine eingehende Bearbeitung des Reservates durch F. Hillgarter kurz
vor dem AbschluB steht, werden nur die fiir das Verstindnis notwendigen
Hinweise gegeben.
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a) Standort und Waldgesellschaft

Das sehr geschiitzt liegende Reservat befindet sich an einem steilen ONO-
Hang in 1580 bis 2015 m Hohe im tief eingeschnittenen Querdurchbruch
des Val Flem. Im unteren Teil des Reservates (I. Hoéhenstufe nach Hillgar-
ter) befindet sich teilweise grobblockiges (bis Zimmergro3e) Bergsturzmate-
rial (Verrucano). Es dominiert grob- bis mittelskelettiger Hangschutt. Fiir die
Boden, die zwischen einem dystrophen Tangel- bzw. Podsol-Ranker (Humus-
Silikat-Rohboden) bis Braunerdepodsol und Eisenhumuspodsol (zum Teil
apiner Zwergpodsol) alle Uberginge aufweisen, sind relativ schwache Roh-
humusauflagen (5 bis 20 cm) und durch Hanglage meist geringe Entwicklung
typisch. Nur ausnahmsweise finden sich miichtigere Auflagen. Silikat-Berg-
sturzgebiete eignen sich deshalb weniger fiir derartige Untersuchungen (vgl.
Wiegenwald-Liarchach in den Hohen Tauern, Mayer, 1961). Ob der lokale
Bergsturz auf das gewaltige Erdbeben in den Ostalpen vor rund 4000 bis
5000 Jahren zuriickgeht (Mayer, 1964) oder in Verbindung mit dem Berg-
sturz von Flims steht, dem wohl gréfBten alpinen Bergsturzgebiet der Alpen
mit 12 km? Schuttmasse, kann nur durch Spezialuntersuchungen an einer
AufschluBbohrung ermittelt werden (zugeschiitteter Waldhorizont).

Nach Hartl (1967) und orientierenden eigenen Aufnahmen dominiert
der subalpine Heidelbeer-Fichten-Wald (Listero-Picectum subalpinum myr-
tilletosum, Mayer, 1969) mit folgenden Ausbildungen bzw. Varianten:

verarmte Oxalis-Ausbildung bei Lichtmangel

typische moosreiche Heidelbeer-Ausbildung bei normalem

Bestandesschluf3

Grobblockausbildung mit Polypodium und Hylocomium wmbratum

Calamagrostis villosa-Auflichtungsfazies

farnreiche Muldenausbildung bei groferer Hangfrische

Griinerlen-Hochstauden-Ausbildung in Mulden bei Bestandesauflosung.

In muldigen, vor allem hoheren Lagen tritt Griinerle bei regressiver
Gesellschaftsentwicklung (Lawinen-, Sturm- oder Schneeschiiden, natiirliche
flichigere Zerfallsphase) von entsprechender FlichengroBe und bei aus-
reichendem LichtgenuB3 als Pionierart relativ vital auf. Im hoheren, durch

Felsbiander stirker gegliederten Teil des Reservates kommt ortlich auch das
Rhododendro-Vaccinietum vor.

Neben Fichte findet sich als Baum zweiter GroBe nur noch Eberesche.
Die Larche fehlt in der niheren Umgebung des Reservates, ebenso die Zirbe,
die noch in der Mitte des Postglazials eine groBere Rolle gespielt hat (Zoller,
1966). Die einzige Tanne im Reservat 1ift ein friiher stirkeres Auftreten
vermuten.

b) Regionale Waldgeschichte

Nach einem regionalen Uberblick (Lidi, 1955) war in den schweizeri-
schen Rand- und Zwischenalpen im Atlantikum bis Subboreal neben Picea
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auch Abies stivker vertreten, wihrend im &lteren Subatlantikum Abies er-
heblich Areal verliert und Alnus stirker aufkommt. SchlieBlich setzt sich
seit 1000 n. Chr. anthropogen bedingt Picea immer stirker durch. Im ober-
sten Trogtalboden (1900 m) des Val Frisal konnte Zoller (1966) neuerdings
ein durch eine geologische Bohrung gewonnenes 43 m michtiges Profil ana-
lysieren, das auch subrezente und rezente Phasen widerspiegelt. Der weite,
durch einen Talknick vom Reservat abgesetzte Talkessel ist heute baumlos.
Die Waldgeschichte auf dem nur 2 km entfernten, 300 m hoheren, aber
lokalklimatisch extremeren Standort kann nicht ohne weiteres (heutige
Baumkriippelgrenzlage) mit der Waldentwicklung der tieferen Hanglagen
(Piceetum subalpinum-Optimum) gleichgesetzt werden.

Das Profil liBt sich wie folgt gliedern: Nach der borealen Kiefern-Hasel-
EMW-Phase (ZA Va) mit geringen NBP-Werten steigt zu Beginn der Kiefern-
Hasel-EMW-Wei3tannen-Fichten-Phase (ZA Vb/VI) Abies plotzlich auf 200/,
der Pollensumme an. Erst in der folgenden Fichten-Kiefern-Weil3tannen-
EMW-Phase (ZA VIla) gelangt Picea zur Vorherrschaft oder Subdominanz.
Alnus nimmt in der Fichten-Grinerlen-Phase (ZA VIIb/VIIIa) rasch zu. Be-
trichtlich steigen die NBP in der dlteren Griinerlen-Pteridophyten-Griser-
Kriuter-Phase (ZA VIIIb) an. AnschlieBend breitet sich Alnus in der Griin-
erlen-Phase (ZA VIII/IX) weiter aus. Bedingt durch die eisenzeitliche (Hall-
stattzeit) Klimaverschlechterung bricht-dann plétzlich die Griinerlendomi-
nanz in der jiingeren Griinerlen-Pteridophyten-Graser-Krauter-Phase (ZA IX;
8, 6—3,0 m) zusammen. Nach Verlandung des Sees, der erst in historischer
Zeit vollstindig aufgefiillt wurde, finden sich in der diinnen kiesig-sandig-
torfigen Deckschicht sehr viele NBP (teilweise auf die Seeverlandung zurtick-
gehend), die fiir die subrezent-rezente Seggen-Griser-Kriauter-Phase (ZA X;
3,0 m Oberfliche) typisch sind. Der Diagrammausschnitt (Abb. 1) zeigt nur
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die letzten beiden Phasen, in denen sich deutlich die rezente Waldgrenzen-
depression abhebt, die primir auf jungpostglaziale Klimainderungen zu-
riickgeht. Im heute baumlosen Talbecken von Val Frisal konnten mittel-
postglazial durch GroBreste im Profil Picea, Pinus, Larix und Acer nachge-
wiesen werden. Die Waldgrenzendepression betragt also etwa 200 m.

c) Forstgeschichte

Nach der Uberlieferung erfolgten im Scatlé-Wald seit 300 Jahren keine
Nutzungen. Bei den gegebenen Bringungsschwierigkeiten und der extremen
winterlichen Lawinengefahr diirften auch friher Entnahmen unbedeutend
gewesen sein. Bauholz- und Brennholznutzungen fiir die benachbarte Alpe
Nova bertihrten das Reservat nicht. Wenngleich auf leichter bringbaren
Lagen der Mensch im Vorderrheintal durch Schligerungen vielfach die
Wald- und Baumgrenze erniedrigte (Hager, 1916), so weist Zoller (1966)
fir das oberste Val Frisal im einzelnen nach, dal3 das obere Talbecken in
geschichtlicher Zeit in der Nihe der Baumgrenze lag und durch abnehmende
Temperatur und zunehmende Feuchtigkeit (Griinerlen-Vorsto3) allmihlich
baumlos wurde. Allerdings diirfte die Alpweiderodung diesen natiirlichen
Vorgang iiber das natiirliche Ausmaf} hinaus verstirkt haben. Durch gréBere
Lawinen wurden in jlingster Zeit einige das Reservat begrenzende Wald-
flichen stark reduziert. Ein gewisser, insgesamt aber geringer Weideeinflul3
ist nicht auszuschlieBen.

d) Bestandesstruktureller Aufbau

Die Rohhumusprofile I und II liegen unmittelbar benachbart in der
SO-Ecke des Reservates in 1585 m Hohe am Rande des grobblockigeren
Bergsturzgebietes. Eine relativ stabile mehrschichtige Optimalphase ist lokal
ausgebildet. Fiir das Profil III (1675 m) nahe der siidlichen Reservatgrenze
ist ein Ubergang von der einschichtigen Optimalphase zu einer griinerlen-
reichen Terminalphase bzw. einem Griinerlenstreifen charakteristisch. Die
Ergebnisse gelten also nur fiir die Entwicklungsgeschichte der unteren
Hohenstufe, in der heute Optimalphasen dominieren und relativ klein-
flichig und mosaikartig Terminalphasen bzw. einzelne Griinerlenstreifen
bis -gruppen an der oberen Grenze eingestreut sind.

¢) Rezenter Pollenniederschlag und gegenwirtiger Bestandesaufbau (Abb.2)

Neben der Natiirlichkeit des Urwaldrestes sollen die kombinierten pol-
lenanalytischen Untersuchungen den eventuellen Grad des anthropogenen
Einflusses kliren und nach Méglichkeit Hinweise iiber die bestandesstruk-
turelle Entwicklung, insbesondere iiber den Verjiingungsvorgang in der
Steilhanggesellschaft mit Schutzwaldcharakter liefern. Erst eine eingehende
lokale Eichung (Reprisentationsverhiltnisse der Baumarten) der Rohhumus-
analysen erlaubt eine sicherere Ansprache des Bestandesaufbaues nach
Mischung, SchluBgrad und Entwicklungsphase im weiteren Sinne. Zu die-
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sem Zweck wurden an einem Profil durch das Reservat und die angrenzen-
den Almflichen Oberflichenproben der Moosvegetation mit mehrjahrigem
Pollenniederschlag analysiert und das erhaltene Pollenspektrum der gegen-
wirtigen Bestandesstruktur in der unmittelbaren Umgebung (durchschnitt-
licher Baumhohenradius) gegeniibergestellt.

Die Proben Nr. 1, 2 und 3 stammen aus einem rdwmdigen Hochlagen-
bestand mit einem SchluBgrad (BG) von 0,3 bis 0,5; der Flichenanteil der
Fichte betrigt 60 bis 909/o, jener der Griinerle 10 bis 409/,. Im Pollenspek-
trum erreicht Picea zwischen 40 und 80°/0 und Alnus zwischen 15 und 509/
Baumpollenanteil (BP), Picea ist also leicht unter- und Alnus etwas iiber-
reprasentiert. Dem geringen Bewaldungsprozent entspricht ein relativ hoher
Anteil Nichtbaumpollen (NBP) von 10 bis 809/ (bezogen auf die Summe der
BP), wobei sowohl Wildgriser als auch Kriuter erhohte Werte erreichen,
ebenso die sogenannten Kulturzeiger. Plantago, Rumex und Chenopodium
stammen teilweise als Nahflug von der rund 500 m entfernten Almweide
Chischarolas am Flem-Bach, teilweise wurden sie durch Weitflug von weiter
her verfrachtet, wie einzelne Getreidepollen belegen. Auch die aus groBerer
Entfernung kommenden Fernflug-BP (Pinus, Eichenmischwaldarten EMW,
Betula, Corylus) weisen ziemlich hohe Werte auf. In einem ziemlich ge-
schlossenen Fichtenbestand wurden die Proben Nr.4, 5 und 6 (BG 0,7 bis 0,8)
gewonnen. Im niheren Umkreis verzeichnet Griinerle hochstens 109/, Fla-
chenanteil. Picea scheint mit 83 bis 919/ annidhernd reprisentativ auf, eben-
so Alnus mit 7 bis 149/s. Infolge der hohen Bestockungsdichte bleiben die
NBP unter 159/. Nicht nur die Griser und Kriuter zeigen eine deutlich
ausgeprigte Depression, sondern auch die Weitflugpollen, die vom auto-
chthonen Pollenspektrum stark iiberdeckt werden.

Mit den Proben Nr.7, 8 und 9 erfolgt eine schrittweise Anndherung an
einen Griinerlenstreifen. Im Umkreis von Nr.7 sind 209/, und von Nr. 8
schon 309/, Erle zu verzeichnen, wihrend Probe Nr. 9 mitten in einer Alnus-
Gruppe (509/p Erlenanteil) gewonnen wurde. Das Pollendiagramm spiegelt
dies sehr deutlich wider; Alnus steigt von 18 auf 27 und schlieBlich auf 830/,
an, Picea fillt dementsprechend von 78 iiber 69 auf 159/, ab. Wihrend bei
geringem Erlenanteil noch ungefihr reprisentative Werte zu verzeichnen
sind, steigt in der Erlengruppe bei entsprechendem Masseneftekt der Alnus-
Wert unverhiltnismiBig stdrker an. Der NBP-Anteil (vor allem Kriuter) ist
gegeniiber dem geschlossenen Bestand erhoht, nur in der dichten Erlen-
gruppe ergibt sich infolge der starken Uberdeckung durch den lokal iiber-
reprasentierten Alnus-Pollenniederschlag und den Abschirmeffekt mit 109/,
NBP ein relativ niedriger Wert. Die beiden Proben Nr. 10 und 11 stammen
aus einem durchschnittlich bestockten (BG 0,7 bis 0,8) reinen Fichten-
bestand. Picea weist dementsprechend im Diagramm mit rund 900/, sehr
hohe, Alnus mit nur 5 bis 99/p und die NBP mit rund 159 niedrige Werte
auf.
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Probe Nr. 12, gleichzeitig Nullprobe des Profils I1I, wurde am Ubergang
vom geschlossenen Fichtenbestand zum Griinerlenstreifen in einem durch-
schnittlich nur schwach bestockten Bestandesteil (BG 0,3) gewonnen. Bei
einem Anteil der Fichte von rund 70/ bzw. Griinerle von 3009/, ist Picea
mit 269 im Spektrum stark unter-, Alnus mit rund 60°o stark tiberrepra-
sentiert. Der NBP-Anteil ist mit mehr als 1009/, sehr hoch, wobei Wildgriser
und Kriuter stark ausgeprigte Gipfel aufweisen, in abgeschwichtem Mal
auch Weitflugpollen.

Die anschlieBenden Proben Nr. 13 bis 18 stammen aus Fichtenbestinden
mit stark wechselndem Schlufigrad (BG 0,5 bis 0,9). Das Diagramm spiegelt
diesen Wechsel im Schluf3grad sehr deutlich wider, da bei héherer Bestok-
kungsdichte Picea mit Werten zwischen 70 und 809/, {iber Alnus ausgeprigt
dominiert, wihrend bei Bestandesauflockerung Picea gegeniiber den Nach-
barproben deutlich absinkt und von A4lnus- und auch von NBP-Werten tiber-
troffen wird. Unter den NBP liegen Gramineen und Kriuter insgesamt rela-
tiv hoch, in den Proben aus den schwicher bestockten Bestandesflichen
gipfeln sie ausgesprochen. Dies geht sowohl auf lokale Ausbreitung der
Bodenvegetation bei der Verlichtungsfazies als auch in gleicher Weise auf
Weitflugpollen zuriick.

Nahe der unteren Grenze des Reservates wurden in einer mehrschichti-
gen, aufgelockerten (BG 0,3 bis 0,4) Optimalphase die Proben Nr. 19 und 20,
gleichzeitig Nullproben der ProfileI und II, gewonnen. In diesem Uber-
gangsbereich zum gering bestockten Unterhang zeichnet sich im Diagramm
bereits eine starke Ahnlichkeit zum anschlieBenden rdumdigen Fichten-
Weide-Wald ab, vor allem durch sehr hohe Werte fiir Wildgridser und
Kriuter.

Bei den Proben 21 und 22 handelt es sich um einen schiitter (BG 0,2 bis
0,3) mit Fichte bestockten gras- und staudenreichen Lawinenstrich ohne un-
mittelbares Grinerlenvorkommen. Deshalb dominiert im BP-Diagramm
Picea deutlich vor Alnus. In die mit 70 bis 80°/o sehr stark vertretenen NBP
teilen sich die Krduter sowie Gramineen und Kulturzeiger. Die unmittelbare
Nachbarschaft zu den Almweiden in der Tallage und am miBig steil anstei-
genden Gegenhang wirkt sich deutlich aus. Im engen Trogtal mit stidrkerer
Thermik am Westhang zeigt sich somit ein starker EinfluBl des Nahfluges auf
den Unterhangbereich. Die auffallenden Gipfelwerte der Ericales in den
Proben Nr.20 und 21 gehen auf das starke und vitale Vorkommen von
Vaccinium myrtillus bei Auflichtung zuriick. Das Oberflichendiagramm
schlie3t mit den Proben Nr. 23, 24 und 25, die am Gegenhang auf der 4lm-
weide gewonnen wurden. Sie zeichnen sich erwartungsgemil3 durch beson-
ders hohe Werte der Kulturzeiger aus, vor allem Plantago, Rumex, aber auch
Urticaceae, mit geringeren Werten Chenopodium und Artemisia. Auch die
Gramineen sind stark vertreten, die in Probe 23 mit mehr als 609/, gipfeln
und bei den NBP zu einem Spitzenwert von iiber 1209/, fiithren. In den
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Proben von der rund 200 m breiten Almweide liegt Picea mit 60 bis 70°%6
durch reichlichen Nahflug ebenso hoch wie im Weidewald, Alnus mit 10 bis
150/p niedriger. Entsprechend einem Waldflichenanteil von 959, Fichte
und nur 5% Griinerle im Umkreis von 300 m (Bewaldungsprozent etwa 40)
ist Picea unter- und Alnus Gibervertreten. Bemerkenswert stark ist der Pinus-
Weitflug, der mit 10 bis 139/, auf der groBeren waldfreien Almfliche deut-
lich hoher als in den baumfreien Liicken innerhalb der schwach bestockten
Bestiinde ist. Die iibrigen Weitflugpollen (EMW, Betula, Corylus, Getreide)
weisen keine erhohten Werte auf.

In den Oberflichenproben finden sich in sehr geringer Zahl und vor
allem im mittleren und unteren Hangteil bzw. auf der Almfliche Pollen
weiterer Baumarten, die iiberwiegend bis ausschlieBlich auf Weitflug zuriick-
gehen. Von den EMW-Arten ist Quercus in simtlichen Proben vertreten,
Fraxinus (excelsior et ornus) und Ulmus kommen wesentlich seltener vor,
Tilia und Carpinus nur vereinzelt. Von den iibrigen Baumarten finden sich
Fagus, Ostrya und Salix ziemlich regelmiBig, Larix nur am Unterhang und
auf der Almweide, ferner vereinzelt Abies, cf. Taxus, cf. Pinus cembra und
Acer. Von den Strauchern sind auBer Corylus regelmaBig Pollen von cf. Sor-
bus vorhanden und in tieferen Lagen Juniperus, ferner vereinzelt Rhamnus.
In der Probe Nr. 5 wurde ein Ephedra-Pollenkorn (Fragilis-Typ) gefunden.

Von den Kulturpflanzen konnten auBer dem stets vorhandenen Getreide-
typ auch Pollen von Castanea regelmiBig nachgewiesen werden, vereinzelt
Juglans, Vitis sowie der Humulus-Typ und in je einem Fall Olea und Fago-
pyrum. Unter den Krdutern treten neben den lokal markante Gipfel bilden-
den Compositen und Ranunculaceen auch Rosaceen, Umbelliferen, Caryo-
phyllaceen, Cruciferen, Campanulaceen, Scrophulariaceen, ferner der Saxi-
fraga-oppositifolia-Typ und Helianthemum in allen Proben auf, ziemlich
regelmiBig sind auch Labiaten, Leguminosen, Rubiaceen, Liliaceen und
Oxalis vertreten, vereinzelt Melampyrum, Hypericum, Polygonum, Vale-
riana, Geraniaceae, Dipsacaceae, Typha angustifolia und Thalictrum. Nur
ausnahmsweise erreichen Farne hohere Werte, vereinzelt finden sich Sporen
von Polypodium, Botrychium, Lycopodium (annotinum, selago et clavatum),
Selaginella und Sphagnum.

Pollenspektrumtypen

Bei einem zusammenfassenden Vergleich ergeben sich mehr oder minder-
straffe Zusammenhidnge zwischen bestimmten Pollenspektren der Ober-
flichenproben und dem Vegetationstyp bzw. Bestandesaufbau nach Mi-
schung und SchluBgrad. Folgende Typen konnen unterschieden werden:
Typ 1: Fichtenbestand von dichtem bis normalem Schluf3 (BG 0,9 bis 0,7);

geringer Flachenanteil der Griinerle, in 30 m Umkreis hochstens
109/o; Proben 4, 5, 6, 10, 11, 13, 18. Im BP-Spektrum dominiert Picea
mit 80 bis 909/ ausgeprigt, Alnus ist mit 5 bis 1590 schwach ver--
treten; die NBP erreichen nur 10 bis 200/,.
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Typ 2:

Typ 3:

Typ4:

Fichtenbestand von dichtem bis geringem Bestandesschlu3 (BG 0,9
bis 0,3); hoherer Flichenanteil der Griinerle, in 30 m Umkreis bis
50%. Je nach einer unmittelbaren fichtenreichen oder erlenreichen
Umgebung lassen sich zwei Untertypen unterscheiden:

Typ2A: Unmittelbare Umgebung fichtenreich; Probenl, 3, 7, 8,
15, 17. Picea dominiert zwar noch abgeschwicht mit 65 bis
8090 tiber Alnus, die 15 bis 309/, erreicht; die NBP sind
mit 10 bis 509/, vertreten und weisen lokal schon ziemlich
hohe Spitzenwerte auf.

Typ 2B: Unmittelbare Umgebung erlenreich; Proben 2, 9, 12, 14,
16. Picea erreicht nur mehr 15 bis 40°6 und wird von
Alnus (45 bis 859/y) deutlich iibertroffen; die NBP liegen
zwischen 10 und 100°/o und weisen lokal sehr ausgeprigte
Gipfel aul.

Liickige bis raumdige Fichtenbestockung (BG 0,4 bis 0,2), Griinerle
fehlt im Umkreis von 100 m; Proben 19, 20, 21, 22. Picea dominiert
mit Werten von 55 bis 709/y schwicher als bei den Typen 1 und 2A,
Alnus ist mit 15 bis 3090 miaBig vertreten; die NBP weisen mit 70
bis 909/p sehr hohe Werte auf, wobei Kriuter (30 bis 40) reich-
licher als Gramineen (15 bis 209/,) bzw. Kulturpollen (10 bis 209/0)
vorkommen.

Baumfreie Almweide, im weiteren Umkreis tliberwiegend Fichte;
Proben 23, 24, 25. Picea dominiert mit 60 bis 700/, Alnus erreicht
nur 10 bis 15%,; die NBP liegen mit 65 bis 120°/¢ besonders hoch,
Kriuter, Gramineen und Kulturpollen sind etwa gleich stark ver-
treten.

Wie nachfolgender Bestimmungsschliissel belegt, lassen sich mit wenigen
Pollenspektrum-Merkmalen bestimmte Bestandestypen gut charakterisieren:

A. Picea <50, Alnus >40%. . . . . . . . . . . . . Typ2B
AA. Picea > 50, Alnus <400/,

B.

NBP <609/,
C. Picea <80, Alnus >15%, . . . . . . . . . Typ2A
CC. Picea >80, Alnus <<15% . . . . . . . . . Typl

BB. NBP > 609/,

C. mehr Krduter als Gramineen oder Kulturpollen . Typ 3

CC. Krduter, Gramineen und Kulturpollen etwa gleich
stark vertreten . . . . . . . . . . . . . Typ4

Nach den unterhalb des Hauptdiagrammes eingetragenen Pollenspek-
trumtypen herrscht im mittleren Hangabschnitt der Bestandestyp 2 vor. Der
mehrfache Wechsel zwischen den Typen 1 und 2 infolge kleinflichig wech-
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selnder Bestockungsdichte charakterisiert Fichtenbestinde der optimalen
bis terminalen Phase. Insgesamt wird auf Fichten-Klimaxbestinde hingewie-
sen. In dhnlicher Weise kann ein Wechsel im Rohhumusprofil zwischen den
Typen 1 und 3 als Hinweis fiir eine linger dauernde Grenzlage (Bestand zur
Verjiingungsfliche) bzw. eine fortgeschrittene Zerfalls- bis Verjiingungsphase
gewertet werden. Die Nichtbaumpollenwerte geben noch nihere Hinweise
fiir den Schlufigrad. In der folgenden Tabelle wurden die NBP-Werte bei
hohem, mittlerem und geringem Bestockungsgrad gegeniibergestellt. Zwi-
schen dem oberen und mittleren bis unteren Hangabschnitt ergeben sich
teilweise betrichtliche Unterschiede. Im unteren Hangteil ist der NBP-An-
teil durchweg hoher, bei erheblicher Bestandesauflockerung sogar betricht-
lich hoher. Im Mittel- bis Unterhang, wo auch die drei Rohhumusprofile
liegen, macht sich auch noch in den dichter geschlossenen Bestandespartien
der Pollenanflug von der nahegelegenen Almfliche stirker als im Oberhang
bemerkbar. Gréfere Pollenproduktion der Wildgriser und Kriuter und bes-
sere Thermik in dem verengten Talquerschnitt diirften eine entscheidende
Rolle spielen. Dagegen weisen die NBP-Werte im oberen Hangabschnitt
trotz der Waldgrenzennihe keine so engen Beziehungen zur Bestockungs-
dichte auf. Fir eingehendere bestandesstrukturelle Auswertungen miif3te
daher fiir den Oberhang noch eine spezielle Feineichung der Rohhumus-
analysen durchgefiihrt werden.

> NBP (%, der BP)
Schiupfgrad
Oberhang Mittel- und Unterhang
hoch
(0,9-0,7) 10—-20 . 10—40
mittel
(0,6—0,5) 10—20 4070
gering
(0,4—-0,2) 20—30 70—100

Innerhalb der Typen 1 und 2 ist ein zusétzlicher Hinweis auf den Schlul3-
grad auch aufgrund der Typenzahl der Krduter moglich. Hohe Bestockungs-
dichten werden in der Regel durch eine niedrige Typenzahl, rdiumdige Be-
stinde durch eine hohere angezeigt. In den Rohhumusdiagrammen kann
daher aus niedrigen Typenzahlen in aufeinanderfolgenden Proben auf eine
hohe Bestockungsdichte geschlossen werden. Eine engere Bindung bestimm-
ter krautiger Arten an einzelne Bestandestypen laBt sich nicht feststellen.

Ein guter Zeiger fiir stark aufgelockerte Bestockungen und waldfreie
Flichen ist schlieBlich noch Pinus. Da die Kiefer weder im Reservat noch in
seiner engeren Umgebung vorkommt (nichste Vorkommen rund 3 km ent-
fernt), handelt es sich durchweg um Weit- und Fernflug. Ein Pinus-Wert von
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10 bis 159/ weist bereits auf groBere waldfreie Flichen hin. Werte von 5 bis
109/ zeigen Liicken innerhalb eines dichter bestockten Bestandes an, wo
lediglich Werte unter 59/, zu verzeichnen sind. Ahnliche, wenn auch nicht so
deutlich ausgeprigte Zusammenhinge sind auch bei den iibrigen Weit-
flug-BP (EMW, Betula und Corylus) und den Getreidepollen festzustellen.

Zwischen dem rezenten bis subrezenten Pollenniederschlag von Ober-
flichenproben und dem Vegetations- bzw. Bestandestyp (meines Erachtens
sogar Bestandesentwicklungsphase) bestehen so enge Zusammenhiinge, dal3
nach Kenntnis der lokalen Verhiltnisse einzelne Proben bzw. Diagramm-
abschnitte mit der erforderlichen Sicherheit vegetationskundlich und bestan-
desstrukturell angesprochen werden kénnen. Damit ist eine ins Detail
gehende Rekonstruktion der Bestandesentwicklung moglich.

2. Analyse der Rohhumusprofile
a) Profill (Abb.3)

Das Profil I reicht am weitesten in die Vergangenheit zurtick. Es 1dt sich
in finf Abschnitte gliedern:

Abschnitt a (40 bis 34 cm, 4 Proben):

Die Spektren weisen mit 50 bis 65%0 Picea, 5 bis 10%0 Abies und 11 bis
200/y Alnus auf den Typ 2A hin, einen Fichtenwald mit eingesprengter
Tanne und Griinerlengruppen. Aufgrund von NBP-Werten zwischen 26 und
450/y ist ein SchluBgrad zwischen 0,8 und 0,6 wahrscheinlich. Die Bestok-
kungsdichte war zu Beginn des Abschnittes etwas hoher als am Ende, worauf
auch Pinus-Werte hinweisen. Betula und Corylus haben ebenfalls relativ
ansehnliche Werte mit weitgehend parallelen Kurven. Ziemlich reichliche
Kulturbegleiter (Plantago, Rumex, Chenopodium) zeigen an, dall damals
bereits die Talalmen vorhanden gewesen sein miissen. Bemerkenswert sind
noch die ungewohnlich hohen Filicinae-Prozente, die auf ein sehr farnreiches
Entwicklungsstadium hinweisen.

Abschnitt b (32 bis 26 cm, 4 Proben):

Nach einem voriibergehenden Riickgang von Picea auf etwas weniger als
500/y steigt sie neuerlich an, umgekehrt gegen Betula, Corylus und A4lnus
nach Erreichen von Gipfelwerten wieder zuriick. Wihrend die unterste
Probe dieses Abschnittes noch dem Typ 2A zuzuordnen ist, reprisentieren
die folgenden aufgrund der sehr hohen NBP-Werte (70 bis 80°/) schon ein-
deutig den Typ 3. Mit einem sehr schiitter bestockten Fichtenbestand (BG
von hochstens 0,3 bis 0,4) stehen auch die erhdhten Weitflugpollenwerte gut
im Einklang. Die Tanne verschwindet fast vollig. Griinerlen diirften sich —
zumindest in der unmittelbaren Umgebung — gegeniiber dem vorigen Ab-
schnitt nicht ausgebreitet haben, da der Alnus-Gipfelwert von 309/, im Zu-
sammenhang mit dem geringen Bestockungsgrad eher auf Pollenflug aus
der weiteren Umgebung hindeutet. Auf den Liicken und Lichtungen haben
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sich zumindest lokal Ericales (Vaccinium) stark ausgebreitet. Unter den
sonstigen NBP steigen bei den Gramineen und den Kriutern vor allem die
Compositen (Senecio?) deutlich an, und der Waldverlichtungs- und Kahl-
flichenzeiger Epilobium (Lichtkeimer) tritt fiir eine insektenbliitige Art mit
recht hohen Werten auf. Die Farnsporen sind in der Staudenflur zunachst
noch sehr zahlreich, gehen spiter aber stark zurtick.

Abschnitt ¢ (24 bis 14 cm, 6 Proben):

Die Werte von Picea, Alnus und NBP weisen starke Schwankungen auf,
wodurch ein mehrmaliger Wechsel zwischen Typ 1 und 3 vorliegt. Fiir die-
sen Abschnitt ist ein Kontaktbereich: geschlossener Bestand — kaum iiber-
schirmte Fldche (im Verjlingungsstadium) typisch. Im Einklang damit stehen
auch die hohen Werte von Pinus, die ziemlich betrichtlichen Anteile von
Betula und Corylus, die erhebliche Typenzahl der Kriuter sowie der zum
Teil sehr starke Anflug von Pollen der Kulturbegleiter. Die Werte der zuletzt
angefiithrten Typen sowie von Alnus schwanken vergleichbar den stark wech-
selnden NBP, wihrend die Picea-Kurve entgegengesetzt ausschligt. Sehr
deutlich wird die Altbestandsgrenze zu einer Freifliche durch das wihrend
des ganzen Abschnittes relativ starke Vorkommen der Kahlflichenart Epilo-
bium belegt. Sowohl Ericales als auch Kriuter verzeichnen mehrere Kurven-

gipfel.
Abschnitt d (12 bis 2 cm, 6 Proben):

Nach den starken Schwankungen im vorigen Abschnitt tritt nun eine
weitgehende Kurvenbegradigung ein. Da gleich zu Beginn die NBP auf
weniger als 400/, abfallen und weiter sinken, Picea meist Werte iiber 809/,
aufweist, liegt der Typ 1 vor. Der SchluBgrad des Fichtenbestandes diirfte
aufgrund der NBP-Werte (weniger als 20°/) sehr hoch gewesen sein und
zuletzt 0,9 bis 1,0 erreicht haben (geschichtete und geschlossene Optimal-
phase). Mit Pinus-Werten von nur 1 bis 29/o, niedrigen Prozenten von Betula,
Corylus und Kulturbegleitern sowie mit einer abnehmenden Typenzah] der
Kriuter steht dies sehr gut im Einklang. Unter den NBP gehen vor allem
die Ericales (Lichtmangel mit Beendigung der Initialphase) stark zuriick.
Farnsporen sind nur mehr dullerst gering vertreten.

Abschnitt e (0 cm, 1 Probe):

Der durch die Oberflichenprobe vertretene jlingste Abschnitt weist wie-
der auf eine wohl voriibergehende Bestandesauflockerung (BG 0,4) hin und
damit auf Typ 3.

Von den selten vorkommenden BP tritt Quercus ziemlich regelmiBig
auf, auch Fagus, ferner vereinzelt cf. Taxus, Fraxinus (excelsior et ornus),
Tilia, Ulmus, Carpinus, Ostrya und Salix. Von den Strauchern finden sich
neben Corylus ziemlich regelmiBig Juniperus, Lonicera und Sorbus, ferner
vereinzelt Rhamnus, Daphne, auch Viscum. An Kulturpflanzenpollen konn-
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ten aubler dem Getreidetyp durchweg der Huwmulus-Typ und vom Ab-
schnitt b an Castanea und Juglans nachgewiesen werden. Bei den Kriutern
und Sporen handelt es sich um die gleichen Typen wie im Oberflichen-
profil.

b) Profil II (Abb. 1)

Die beiden weiteren Profile werden nach Parallelisierung mit dem Profil I
entsprechend gegliedert; der relativ tannenreiche Abschnitt a fehlt in beiden
folgenden Profilen.

RESERVAT SCATLE (Gem.Breil/Brigels),Profil I,1590m
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Abb. ¢

Abschnitt b (38 bis 34 cm, 3 Proben):

Dieser dlteste Abschnitt stimmt mit den Proben aus 32 bis 26 cm Tiefe
des Profils I vor allem durch die relativ niedrigen Werte von Picea und die
verhiltnismiBig hohen Werte von Alnus, Betula, Corylus und NBP gut
tiberein. Allerdings diirfte die Bestandesauflockerung bei Profil II wesent-
lich schwicher gewesen sein. Die Proben aus 38 und 36 cm Tiefe reprisen-
tieren Typ 1, die Probe aus 34 cm den Typ 2A. Bei NBP-Werten zwischen
20 und 409/, ist ein BG von 0,7 bis 0,8 anzunehmen. Dies stimmt auch mit
den geringen Pinus-Werten (2 bis 5%,) und mit der niedrigen Typenzahl
der Kriuter gut iiberein. Unter den NBP weisen die Gramineen rund 5%,
die Kriuter immerhin 10 bis 259/ auf, Ericales sind sehr schwach vertreten,
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Farne (10 bis 509/p) mit dhnlichen Werten wie in den entsprechenden Pro-
ben des vorigen Profils.

Abschnitt c/d (32 bis 2 cm, 16 Proben):

Im grofiten Teil des Diagrammes verlaufen die Kurven relativ ausge-
glichen. Vorhandene Schwankungen — zum Beispiel bei Picea, Alnus und
NBP — sind von wesentlich geringerer Stirke als in analogen Abschnitten des
Profils I. Nahezu simtliche Proben belegen den Typ 1. In den oberen Proben
geht Picea langsam zuriick, Alnus und die NBP steigen allmihlich an, aber
erst die oberste Probe des Abschnittes reprisentiert den Typ 2A. Die Bestan-
desentwicklung ist somit in der Umgebung des Profils II anders verlaufen
als beim benachbarten Profil I. Die dort gezogene Grenze c/d 1Bt sich daher
hier nicht festlegen. Im unteren und mittleren Teil des Abschnittes kann
aus den niedrigen NBP-Werten (maximal 259) auf einen Fichtenbestand
mit einem hohen SchluBgrad (0,8 bis 1,0) geschlossen werden (geschlossene
Initialphase bis stabile Optimalphase). Gegen Ende des Zeitabschnittes
diirfte es nach einem NBP-Prozent von 20 bis 40 zu einer Bestandesauflocke-
rung (BG etwa 0,7) gekommen sein (terminale Optimal- bis initiale Termi-
nalphase). Sehr gut stimmt damit die Typenzahl der Kriuter iiberein, die
am Beginn des Abschnittes aullerordentlich gering ist und im weiteren
Verlauf allmdhlich zunimmt. Auf eine relativ dichte Bestockung weisen
auch die niedrigen Pinus-Werte (1 bis 49/¢) hin.

Abschnitt e (0 cm, 1 Probe):
Wie im vorigen Profil enthilt die Oberflichenprobe wieder deutliche
Hinweise auf eine stirkere Bestandesauflockerung (Typ 3, BG 0,3).

c) Profil III (Abb.5)

Die Suche nach geeigneten, ausreichend michtigen Rohhumusprofilen
in den oberen (II bis IV) Hohenstufen des Reservates verlief bisher ergebnis-
los. Zur oberen Abgrenzung der I. Hohenstufe wurde deshalb in 200 m Ent-
fernung und 90 m hoher ein weiteres Profil entnommen.

Das Profil IIT weist groBe Ahnlichkeit mit Profil IT auf. Da aber nur
9 Proben gewonnen werden konnten, gibt es weniger Einzelheiten wieder.
Die beiden untersten Proben (Abschnitt b) weisen auf einen etwas aufge-
lockerten Fichtenbestand (BG 0,7 bis 0,8) hin (Typ 1 bzw. 2A) mit Griin-
erlenkontakt in der weiteren Umgebung. Die dlteren Proben des Abschnit-
tesc/d (Typ 1) zeigen durch hohe Bestockungsdichte (BG 0,9 bis 1,0) den
inzwischen erfolgten BestandesschlufB3 an. In den jlingeren Proben kommt es
auch in diesem Profil zu einer allmidhlichen Bestandesauflockerung (BG 0,7
bis 0,8; beginnende Terminalphase). Sie leiten zur Oberflichenprobe iiber,
die eine erlenreiche Umgebung (Typ 2B) und einen sehr niedrigen Bestok-
kungsgrad (0,2) in der unmittelbaren Umgebung belegt. Nach lokalem klein-
flichigem (streifenweisem) Bestandeszerfall hat sich in der anschlieBenden
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RESERVAT SCATLE (Gem. Breil/Brigels), Profil I, 1675m
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STREU

D TON La= Larix So= cf Sorbus Ca= Castanea

Sa= Salix Jp= Juniperus Ju= Juglans
7 =,] VERMODERUNGS - Lo= Lonicera Hu= Humulus-T
SUS" SCHICHT iy SAND ”®

- Ep= Epilobium &
7-=7] HUMIFIZIERTE O
A1\~ SCHICHT 6RUS
HOLZRESTE Abb. 5

Bestandesliicke als Pionier die Griinerle entwickelt, nachdem Fichtenver-
jingung ausgeblieben war. Bemerkenswert ist der zunidchst langsame und
dann rasche Bestandeszerfall nach relativ langer Optimalphase, die sich bei
kleineren SchluBunterbrechungen immer wieder regeneriert. Ein gewisser
Unterschied zu den Profilen I und II (typische Heidelbeer-Ausbildung des
subalpinen Fichtenwaldes) ist dadurch gegeben, dafl auch in jingeren Ab-
schnitten Farnsporen teilweise noch relativ stark vertreten sind. Damit wird
pollenanalytisch ebenfalls die soziologisch-6kologische Standortseinheit
«farnreiche Ausbildung des subalpinen Fichtenwaldes» (regressive Entwick-
lungsbaumart Griinerle) bestitigt, die in der benachbarten Hangmulde an-
grenzt.

Infolge der durchschnittlich hoheren Bestockungsdichte finden sich auch
sonstige BP (liberwiegend Weitflugpollen) in den Profilen II und III sehr
sparlich (vereinzelt EMW-Arten, Fagus, Acer, Salix; in Probe 3 cm im
ITI. Profil 2 Larix-Pollenkdrner). Von den Striuchern tritt Lonicera wieder
vor allem im &lteren, cf. Sorbus nur im jiingeren Teil des Diagrammes ver-
einzelt auf. In Kulturzeigern konnten neben dem nur sporadisch vorkom-
menden Getreidetyp lediglich einzelne Pollen von Castanea und Juglans
nachgewiesen werden. Kréduterpollen und Sporen ergeben wieder das tibliche
Typenspektrum.
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3. Datierung und Zeitrahmen der Wald- und Bestandesentwicklung

Relative Datierung

Eine zeitliche Einstufung der Diagrammabschnitte erleichtern die Kul-
turbegleiter durch den Nachweis, dall wihrend des édltesten erfalten Ent-
wicklungsstadiums im Talgrund bereits Almweideflichen bestanden haben.
Dies allein gibt allerdings noch keinen niheren Hinweis auf die zeitliche
Einstufung, da es bereits wihrend der Bronzezeit zu einem ersten Hohe-
punkt der Besiedlung in den inneren Alpentilern und zu einer ersten Alp-
weiderodung gekommen war. Spiter (vgl. Welten, 1950, Mayer, 1963, Hall-
statt-Lattne-Periode) kam es teilweise zu einer weitgehenden Entsiedlung
und erst vom beginnenden Mittelalter an erfolgte im Zuge der inneren
Kolonisation der ununterbrochene Siedlungsausbau. Entscheidend fiir die
zeitliche Einstufung des untersten Diagrammabschnittes ist daher der kon-
tinuierliche pollenanalytische Nachweis von Getreide, tibrigen Kultur-
pflanzen sowie von Kulturbegleitern. Der Prozentsatz der Getreide- und
Kulturpflanzenpollen aus Fernflug sowie der Kulturbegleiter von den Alm-
wiesen in den Rohhumusspektren aus dem subalpinen Fichten-Hangwald
hingt natiirlich nicht nur von der flichenmifBigen Ausdehnung der land-
wirtschaftlichen Kulturen und Weiden ab, sondern auch sehr stark vom
SchluBgrad des Bestandes in der unmittelbaren Umgebung der Probeent-
nahmestellen: je dichter die Bestockung, um so niedriger der Kulturpollen-
anteil. Der Zusammenhang ist sowohl im Oberflichen-Pollendiagramm als
auch in den Rohhumusprofilen deutlich erkennbar, besonders auch durch
den weitgehend parallelen Kurvenverlauf von Kulturpollen und NBP-
Summe. Profil I weist deshalb im gréften Teil des Diagrammes héhere Kul-
turpollenwerte auf als die Profile IT und III. Es besteht kein Zweifel, dal3
wihrend der erfallten Zeitperiode keine Unterbrechung der Besiedlung und
des Almweidebetriebes stattgefunden hat. Das Fehlen der Kulturpollen in
bestimmten Proben von Profil II und III geht stets auf eine besonders hohe
lokale Bestockungsdichte mit abschirmender Filterwirkung fiir die Weit-
und Fernflugpollen zuriick. Damit sind die éltesten Proben hdochstens als
(friith-) mittelalterlich einzustufen. Einen weiteren Hinweis geben im Ab-
schnitta und b (dltere Proben) die relativ hohen Corylus-Werte. Sie sind
zwar sicher auch durch relativ niedrige Bestockungsgrade mitbedingt, aber
eindeutig hoher als wihrend der zeitlich jiingeren NBP-Gipfel im Zeit-
abschnitt ¢/d. Diese hohen Corylus-Werte der Abschnitte a und b diirften
auf das mittelalterliche Klimaoptimum zuriickgehen, als die Hasel durch
giinstigere Wirmeverhiltnisse weiter als heute in die inneren Alpentiler
und hoheren Lagen vordrang. Datiert man den primiren Corylus-Gipfel mit
dem Hohepunkt des Klimaoptimums und nimmt man einen etwa konti-
nuierlichen bzw. infolge der weniger dichten Lagerung der jingeren Schich-
ten leicht zunehmenden Rohhumuszuwachs an, so ergibt sich fiir den Ab-
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schnitt a das 13./14., fiir Abschnitt b das 15./16. und fir die jlingeren Ab-
schnitte die Zeit vom 17. Jahrhundert bis zur Gegenwart.

Gestiitzt wird diese relative Zeitstellung nach Diagrammlage (vgl. Mayer,
1963, Kral, Mayer, 1968) durch das Seebodenprofil Val Frisal (Zoller, 1966).
Durch Ablagerungswechsel (feinsandiger Silt/sandiger Kies-Silt-Torf) im
obersten, hier besonders interessierenden Diagrammteil wird die Paralleli-
sierung erschwert. Unter Beriicksichtigung der Unterschiede hinsichtlich
Hohenlage, Lokalklima, Waldgesellschaftskomplex, Ablagerungsbedingun-
gen usw. kann der ilteste Abschnitta im Rohhumusprofil etwa der Profil-
tiefe um 2 m gleichgesetzt werden. Damit ist die allererste Phase des jiinge-
ren Subatlantikums kaum erfaf3t, auf keinen Fall der dltere Zeitabschnitt IX.

Absolute Datierung

Dank freundlicher Vermittlung durch Prof. Leibundgut wurde vom
Physikalischen Institut der Universitit Bern (Prof. Dr. H. Oeschger)
die C-14-Datierung einer Rohhumusprobe des Profils II aus 28 bis 30 cm
Tiefe durchgetiihrt, wofiir geziemend gedankt wird.

Die Radiocarbon-Bestimmung (B-826) ergab ein Alter von 120 = 80 Jah-
ren. Gegeniiber der pollenanalytischen Datierung (etwa 17. Jahrhundert) ist
das C-14-Alter der Probe um 100 bis 200 Jahre zu niedrig. Eine groflere Ab-
weichung war zu erwarten, da relativ nahe der Bodenoberfliche gelegene
Rohhumusproben stets noch stark durchwurzelt sind. Da es praktisch un-
moglich ist, das Material von lebenden und vor allem abgestorbenen Fein-
wurzeln vollstindig zu reinigen, enthiilt es auf jeden Fall auch einen gewis-
sen Anteil von jingerem Material mit hoherem C-14-Gehalt, so dal die
C-14-Datierung zwangsldufig einen zu geringen Wert ergeben muf}. Inwie-
weit bedarf die relative Zeitstellung einer Berichtigung? Im Bergsturzgebiet
Farrenleitenwand/Berchtesgadener Kalkalpen wurde eine Rohhumusprobe
in 60 cm Tiefe mit rund 3000 Jahren angeschitzt, entsprechend der pollen-
analytischen Zeitstellung in das dltere Subatlantikum bis Subboreal (Mayer,
1961, 1964). Die C-14-Datierung ergab nur ein Alter von 1080 * 55 Jahren.
Auch hier verfilschte die langandauernde Durchwurzelung selbst machtiger
Rohhumusdecken das Alter wesentlich. Auch bei dem Fichten-Lirchen-
Bergsturzgebiet Teufelsmiihl-Lirchach/Hohe Tauern ergab sich eine dhn-
liche Diskrepanz. Die C-14-Datierung von Rohhumusprofilen gibt demnach
ein um 50 (60) ¢/ zu geringes tatsichliches Alter an. Die pollenanalytische
Zeitstellung diirfte deshalb auch im Reservat Scatlé dem tatsdichlichen Alter
niherkommen.

4. Waldbauliche SchluBfolgerungen
Urwaldcharakter des Naturwaldreservates

Da die Profile hochstens bis ins 13. Jahrhundert zuriickreichen, kann die
Frage fiir frithere Zeiten nicht mit Sicherheit beantwortet werden. Die Be-

554



stinde des heutigen Reservates waren im Zeitabschnitt a noch natiirlich auf-
gebaut, wie die Tanne in den idltesten Proben indirekt belegt. Der allmih-
liche Riickgang bzw. das spitere fast vollige Verschwinden der Tanne nach
dem mittelalterlichen Klimaoptimum ist nicht anthropogen verursacht, son-
dern geht auf natiirliche Faktoren zuriick, wie ihnliche Untersuchungen
tibereinstimmend belegen (zum Beispiel Kral, Mayer, 1968, Kral 1969). In
den gleichen, schon geschichtlichen Zeitabschnitt fillt auch die klimatisch
bedingte Erniedrigung der Wald- und Baumgrenze im oberen Val Frisal
(Zoller, 1966). Da kein bronzezeitlicher Alpweidebetrieb im Profil aufscheint,
konnen vor dem frithen Mittelalter wesentliche Eingriffe ausgeschlossen
werden. Ein voriibergehender Riickgang der Bestockungsdichte, der sich in
den Profilen mehrfach nachweisen la3t, ist zu schwach ausgepragt, als dal
daraus Schligerungen oder gar eine Kahllegung des Hangwaldes abgeleitet
werden konnte. Es handelt sich dabei um natiirlich bedingte Auflichtungen
im Rahmen der Bestandes- und Gesellschaftsentwicklung. Die etwas stirkere
Bestandesauflockerung bis -auflichtung im Abschnitt b, die sich in allen drei
Profilen + deutlich ausprdgt, diirfte ziemlich sicher mit einem Lawinen-
einbruch im benachbarten Hangwald in Zusammenhang stehen. Nachher
dauerte es ziemlich lange, bis der Wald in der Lawinengasse wieder aufkam.
Die Moglichkeit, daf} sich die Weidefliche hangaufwirts bis ins heutige
Reservat erstreckt hat, scheidet jedoch mit Sicherheit aus, da sich in keinem
einzigen Spektrum der in Frage kommenden Proben Hinweise dafiir finden,
auch nicht fiir regelmiBige Waldweide. Schwichere Kurvenschwankungen
der jlingeren Abschnitte gehen auf kleinflichige, lokale Auflichtungen
zuriick oder auf Pollenanflug von groBeren Freiflichen aus der weiteren
Nachbarschaft. Die siidlich anschlieBende 100 m breite und bis in die Tal-
lage reichende Lawinengasse mit vereinzelten Bestockungsresten und Griin-
erlenstreifen verursacht seit der Entstehung (Mitte d) erhohte Alnus- und
NBP-Werte. Kleine Griinerlenstreifen im oberen Teil des Reservates gehen
auf flichigere Terminalphasen mit ausbleibender Verjiingung zuriick.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB das Naturwaldreservat
Scatlé auch heute noch einen natiirlichen Urwaldcharakter besitzt. Ein etwai-
ger anthropogener EinfluBl kann sich nur unwesentlich ausgewirkt haben
(zum Beispiel zufillige und voriibergehende Beweidung).

Waldentwicklung

Die Profile belegen nur die Endphase der Entstehung des subalpinen
Hang-Fichtenwaldes am Ubergang vom dlteren zum jiingeren Subatlantikum
(ZA IX/X). Im tieferen Bereich der heutigen tiefsubalpinen Fichtenwald-
gesellschaft herrschte damals ein farnreicher Fichtenwald mit Tanne (Griin-
erle) als Entwicklungsrest eines atlantischen bis subborealen (ZA VI bis VIII)
Abietetums, in dem die Tanne sowohl weiter in den subkontinentalen Zwi-
schenalpenraum als auch in groBere Hohen (bis 1600/1800 m vordrang
(Mayer, 1961, Zoller, 1964). Von der seinerzeit optimal entwickelten Fichten-
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Tannen-Waldgesellschaft hat sich heute nur noch eine Tanne erhalten. Diese
natiirliche Entwicklung ist primir klimatisch bedingt. Griinerle als natiir-
liche Pionier- und Vorwaldbaumart regressiver Vegetationsentwicklungs-
stadien tritt wechselnd auf.

Bestandesentwicklung

Bei der natiirlichen Entwicklung subalpiner Fichten-Hangwilder (Mayer,
1967) ohne Lirche konnen folgende Entwicklungsphasen unterschieden wer-
den: Verjliingungsphase, Initial-Aufwuchsphase, Optimalphase und Termi-
nal-Zerfallsphase. Nach dem Pollenspektrum kénnen vorerst nur zwei
Phasenkomplexe angesprochen werden:
a) offene Terminal-, Verjlingungs- und primire Initialphase

(niedriger SchlufB3grad)
b) geschlossene Initial- bis beginnende Terminalphase

(mittlerer bis hoher SchluBgrad).

Da der Nahflugbereich bei mehr oder minder geschlossenen Bestockun-
gen auf etwa einen Baumhohenradius beschrinkt bleibt, gelten die Hinweise
nur fiir einen eng begrenzten lokalen Bereich. Dies geht auch aus den diffe-
renzierten Ergebnissen der ProfileI (Polypodium-Grobblock-Ausbildung)
und II (typische Vaccinium-Klimax-Ausbildung) hervor, die nur rund 25 m
auseinanderliegen. Zur zeitlichen Abgrenzung der einzelnen Proben kann
man davon ausgehen, dal3 die einzelnen Diagrammabschnitte jeweils rund
150 bis 200 Jahre umfassen, so dal} jede Probe einen Zeitraum von vielleicht
(20) 30 bis 50 Jahren entspricht,

Im Profil I folgt einer ausgedehnten (200 Jahre) stabilen Optimalphase
eine Zerfalls- bzw. Verjiingungsphase (rund 150 Jahre), die schlieBlich nach
einem lingeren Zeitraum zu einer Bestandeskonsolidierung auch in der wei-
teren Umgebung fiihrt (Abschnitt c¢). Erst dann ist wieder eine optimale
Klimaxphase erreicht (Abschnitt d). In der Gegenwart wird auf eine wohl
nur voriibergehende SchluBdurchbrechung in der niheren Umgebung hin-
gewiesen. Dem Standorts- und Vegetationsmosaik des Grobblockstandortes
entspricht auch die differenzierte und uneinheitlichere Bestandesentwick-
Iung. Schon einem gereifteren, nur noch schwach blockigem Klimaxstandort
entstammt Profil I1. Insgesamt dominiert rund 400 (500) Jahre eine ziemlich
geschlossene Initial- bis Optimalphase. Es kommt nur zu kurzdauernden
Bestandesauflockerungen, wobei sich die wohl schichtungsreiche Optimal-
phase (Plenterphase) immer wieder regeneriert. Erst in der letzten Zeit macht
sich ein gewisser lokaler (trupp- bis gruppenweiser) Zerfall bemerkbar. Dieses
Profil belegt gleichzeitig die Langlebigkeit der Fichte im subalpinen Maxi-
mum (300 bis 400 Jahre), so daB hinsichtlich Wuchs- und Bestandesentwick-
lung nicht TieflagenmaBstibe (Umtriebszeit) angelegt werden diirfen. Ge-
rade langdauernde Optimal- und Terminalphasen fiihren meist zu spéterem
flichigerem Zerfall, so daBl bei natiirlicher Entwicklung zeitweise keine
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Schutzwirkung gewihrleistet ist (Mayer, 1967). Das Profil III spiegelt gut
die differenzierte Bestandesentwicklung am Ubergang von einem felsigen
Riickenstandort zu einem Muldenstandort wider. Wechselnde Kleinstand-
ortsverhiltnisse fiihren auch zu vielfiltigerer Bestandesentwicklung, so dal3
flichige Zerfallsphasen weniger zu fiirchten sind. Nach den Analysen geht
die Verjiingung des Fichten-Klimaxwaldes in der ersten Hohenstufe relativ
kleinflichig (gruppen- bis kleinhorstweise) vor sich, wobei spezielle Ver-
jlingungszeitraume bis 100 (150) Jahre auftreten kénnen. In Schutzwildern
miilten deshalb unbedingt aktive VerjiingungsmafBnahmen Platz greifen.
Im oberen Teil des Reservates zeichnen sich auch pollenanalytisch etwas
flichigere (streifenférmige Zerfallsphasen ab, die durch Hochstauden- und
Griinerlenbewuchs wohl ldnger als 100 Jahre bis zur gesicherten Wald-
erneuerung durch Naturverjiingung benétigen. Bei entsprechendem metho-
dischem Vorgehen kénnen also pollenanalytische Rohhumusanalysen ergin-
zende Hinweise zur bestandesstrukturellen Entwicklungsgeschichte liefern.

Résumé

Contribution de I’analyse pollinique a I’histoire de la réserve de forét naturelle
de Brigels/Scatlé GR

L’analyse combinée des stations, des groupements végétaux, des faits historiques et
des diagrammes polliniques, ainsi que I'étude de Hillgarter concernant la structure
des peuplements ont permis de reconstruire jusqu’au Moyen Age les développements
de la réserve de forét naturelle de Scatlé. A partir de I'évolution régionale et par
comparaison avec les éléments locaux, la structure actuelle de la végétation et des
peuplements forestiers, ainsi que I'examen des dépots polliniques récents sur un
profil superficiel ont assuré 1'étalonnage des méthodes d’interprétation, de telle
sorte que les analyses d’humus brut puissent également livrer des renseignements
sur les développements différenciés dans les peuplements des diverses unités de
station. L’analyse pollinique peut ainsi, par des procédés choisis et lors de la pre-
sence d’horizons adéquats, apporter une contribution de valeur a la sylviculture
pratique moderne, entre autres dans le cadre de «I'orientation de la planification
sylvicole selon les individualités de peuplement» selon Leibundgut et Koestler.
Traduction : Matter
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Stereobild mit Plenterwaldtypen — Ober-/Unterlangenegg — Typenerkldrung siehe Text.
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