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Boissiera 19: 113-128. 1971,

Uberblick der spit- und postglazialen Vegetationsgeschichte in
der Schweiz

H. ZoLLER & H. K1LEIBER

Seit dem Erscheinen des letzten vegetationsgeschichtlichen Uberblickes in der
Schweiz sind kaum zwei Jahre verstrichen (ZoLLER 1968). Erneut iiber dieses Thema
zu berichten, erscheint uns insofern berechtigt, als eine solche Uberschau stindig
nachgefiihrt und ergdanzt werden muss. Das gilt auch fiir die dem Texte beigegebenen
Abbildungen, die nur einen momentanen Erkenntnisstand festhalten, der in Kiirze
erneut iiberholt sein wird. Auch in anderer Hinsicht bleibt die vorliegende Zusammen-
fassung unvollstindig, da in diesem Rahmen nur die Grundziige dargelegt und einige
besonders aktuelle Probleme gestreift werden konnen.

Die wichtigsten Tatsachen der schweizerischen Vegetationsgeschichte im Spét-
und Postglazial sind in Tabelle 1 enthalten. Trotz der flichenmissig geringen Aus-
dehnung haben sich Vegetation und Flora in der Schweiz widhrend der Nacheiszeit
gebietsweise ungewohnlich verschieden konstituiert. Nur in den noérdlichen Teilen
(Jura, Mittelland, Alpennordhang) lidsst sich die mitteleuropdische Grundsukzession:
Betula-Pinus-Corylus-EMW (Quercetum mixtum)-Fagus feststellen und ist die Abfolge
mit den bekannten Pollenzonen direkt zu vergleichen. Ferner ergeben sich in der
montan-subalpinen Stufe nicht nur in vertikaler, sondern auch in horizontaler Rich-
tung wesentliche Differenzen in der Waldgeschichte. Sie werden besonders durch die
entgegengesetzte Ausbreitungsrichtung von Picea abies und Abies alba verursacht
(vgl. S. 122).

Bereits in den Télern der Zentralalpen ist nichts mehr von der mitteleuropidischen
Abfolge zu erkennen, da die Laubwaldarten wegen der kontinentalen Klimaverhilt-
nisse die spétglazial-frithpostglaziale Pinus-Betula-Vorherrschaft nicht oder héchstens
in bescheidenem Masse zu brechen vermochten. In der montan-subalpinen Stufe
ergeben sich auch in den Zentralalpen nicht nur vertikale sondern auch horizontale
Unterschiede, namentlich ost-westliche, die wiederum durch die Wanderrichtung von
Picea abies und Abies alba bedingt worden sind (vgl. S. 122).

In den siidlichen, nach der piemontesisch-lombardischen Tiefebene entwisserten,
“insubrischen’ Télern weichen bereits die spétglazialen Verhiltnisse erheblich von
den mitteleuropdischen, nord- und zentralalpinen ab, da dort bereits vom Boélling-
Interstadial an, ab ca. 11 300 v. Chr., Lirchen (Larix decidua) und spitestens im
Allerod-Interstadial, ab ca. 10 000 v. Chr., Arven (Pinus cembra) aufgetreten sind,
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ACTES DU VI SYMPOSIUM DE FLORA EUROPAEA 115

die bisher nordlich des Alpenkammes im Spétglazial noch nicht nachgewiesen werden
konnten. Sehr friih, bereits im mittleren Priboreal, dringen EMW, Alnus, Corylus
und Abies bis weit in die oberen Tessintéler vor. Es bilden sich in den Tieflagen von
Quercus und an feuchteren Stellen von Alnus und Fraxinus beherrschte Wilder,
deren ziemlich einformiger Charakter erst seit kelto-romischer Zeit, durch die Kultur
von Castanea sativa im Subatlantikum, kiinstlich umgewandelt worden sind. Die
Vegetationsentwicklung in der montan-subalpinen Stufe der insubrischen Alpen-
ketten ist vor allem durch die sebr alte Dominanz von Abies alba und das tiberraschend
spiate Aufkommen von Picea abies und Fagus silvatica gekennzeichnet. Die in der
Gliederung in Tabelle 1 vorgenommene Parallelisation der Vegetationsgeschichte
iiber die Alpenkette hinweg ist deshalb nur mit Hilfe der *C-Methode mdglich
geworden.

In den folgenden Abschnitten sollen einige glaziologische, paldoklimatische und
vegetationsgeschichtliche Probleme besprochen werden, die zur Zeit im Mittelpunkt
des Interesses und der Forschung stehen.

1. Das Abschmelzen der Gletscherstrome in den Alpentilern

Da im noérdlichen und siidlichen Alpenvorland innerhalb der Wiirmvergletsche-
rung bereits mehrfach bollingzeitliche Ablagerungen nachgewiesen werden konnten
(LANG 1962; HANI 1964; ZoLLER & KLEIBER 1971), so diirfte sich das Eis spétestens
in der “Pridbolling’’-Phase von den Maximalstinden zuriickgezogen haben. Nach
VILLARET (miindl.) wurde die Glazialflora von Vidy bei Lausanne mit einem Alter
von ca. 12100 v. Chr. datiert, sodass wahrscheinlich mit einem betrachtlichen
Riickzug der Gletscher bereits in der ‘“‘Lascaux’’-Zeit gerechnet werden muss.

Geomorphologen und Glaziologen haben bisher allgemein angenommen, dass
die Riickzugsstadien, die sich von den Hochststdnden im Vorland bis in die sub-
alpinen Karbecken der Hochalpen verfolgen lassen, zeitlich von Gebiet zu Gebiet
parallelisiert werden konnen und die Gletscher auch nordlich und siidlich der Alpen
einen mehr oder weniger vergleichbaren, simultanen Bewegungsrhythmus aufgewiesen
haben. Freilich ist eine solche Parallelisation der spatwiirmzeitlichen Morédnen liber
das ganze Alpengebiet hinweg bis heute bei genauerem Zusehen sehr problematisch
geblieben. Wenn z.B. im Limmattal und Furttal nordwestlich von Ziirich sogar die
Hochststinde zweier benachbarter Eislappen des Linthgletschers nicht gleichaltrig
sind (ScHINDLER 1968), so mahnt ein solches Verhalten zu grosster Zuriickhaltung
gegeniiber allen Korrelationsversuchen, die allzu einseitig von bestimmten, vor-
gefassten Klimaschemata ausgehen.

Auch bei einem gleichméssigen Klimaablauf iiber das ganze Alpengebiet hinweg
dringt sich die berechtigte Annahme auf, dass sich die Gletscher entsprechend der
gilinstigeren Exposition auf der Alpensiidseite rascher zuriickgezogen haben als am
Alpennordhang. Es war theoretisch zu erwarten, dass mit Hilfe der Radiocarbon-
Methode solche Fragen der Korrelation, wie sie eben angedeutet wurden, klarer
beantwortet werden kénnen. Voraussetzung dafiir sind datierbare Fossilien aus ent-
sprechenden Morinen oder die Datierung des Uberganges von Glazialton 2u Gyttja
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in ungestdrten Mooren, sofern diese in den Talsohlen oder auf niedrigen Hangschul-
tern gelegen sind. Beide Voraussetzungen sind im Innern der Alpen nur selten gegeben,
doch zeigen die ersten Ergebnisse, dass die Unterschiede im Abschmelzen des Eises
ganz erheblich gewesen sind (vgl. Fig. 1).

Schon 1960 konnte ZoLLER nachweisen, dass sich das Tessineis spétestens in der
dlteren Dryas-Zeit (10 400-10 000 v. Chr.) bis weit in die obere Leventina zuriick-
gezogen hatte, und vor kurzem stiessen wir im Becken von San Bernardino (1700 m)
auf sogar noch iltere, bollingzeitliche Ablagerungen (ZoLLER & KLEIBER 1971).
Ebenfalls in der Bollingzeit beginnen die organischen Ablagerungen von Campra
(ca. 1400 m) an der Siidrampe des Lukmanierpasses (H.-J. MULLER unpubl.).
Anderseits beginnt im Vorderrheintal nordlich des Lukmanierpasses die organische
Sedimentation in zwei verschiedenen Mooren zwischen Ilanz und Disentis erst im
Allerod-Interstadial. Dass daraus auf einen erheblich verzogerten Riickzug des
Eises in den nordlichen Alpentidlern zu schliessen ist, wird durch einen Fossilfund
in den ausgepridgten Mordnen von Intschi, Amsteg und Gurtnellen im Reusstal
bestitigt. Sein *C-Alter von etwa 8300 v. Chr. (C. SCHINDLER, miindl.) beweist, dass
der Reussgletscher in einem méchtigen Strom gegen Ende der jiingeren Dryas-Zeit
bis fast zur Miindung des Maderanertales herabreichte, als sich das Eis in den Tessin-
tilern ldngst bis in die hintersten Kargebiete zuriickgezogen hatte.

Bereits von STAUB (1952) wurde beschrieben, wie das in den Oberengadiner
Seebecken gelegene Toteis sich wiahrend des Spitglazials, in einem lange dauernden
Prozess, sukzessive aufgelost hat. Die neuesten *C-Daten (unpubl.) haben ergeben,
dass dieser “‘spitglaziale’ Abschmelzprozess erst gegen 5500 v. Chr., an der Wende
vom Boreal zum Atlantikum, beendet war. Somit besteht zwischen dem Freiwerden
der Seen und Siimpfe von San Bernardino und dem Verschwinden des Toteisklotzes
iiber dem St. Moritzer- und Statzersee ein Zeitraum von 5000 bis 6000 Jahren !

Es liegt auf der Hand, dass diese grossen Unterschiede fiir die Entwicklung der
Flora bedeutungsvoll gewesen sind. Wahrscheinlich wird man nicht fehlgehen mit
der Annahme, dass der ungewohnliche Reichtum des Engadins an nordischen Arten
hauptsichlich durch dieses verzégerte Abschmelzen bedingt war, da sich unter solchen
Verhiltnissen die spitglazialen Sander- und Schotterfluren besonders lange, ndmlich
bis in die mittlere Warmezeit, erhalten konnten. Ferner ist die Sukzession der Moor-
vegetation infolge des relativ kurzen Zeitraumes noch in einem Stadium verharrt,
das fiir das Gedeihen mancher minerotropher Nissebewohner giinstiger ist, als die
stirker fortgeschrittene Oligothrophierung in frither eisfrei gewordenen Gegenden
mit ldngerer Entwicklungsdauer.

2. Walddichte und Wiederbewaldung im Spitglazial nordlich und
siidlich der Alpen

Es ldsst sich heute kaum mehr leugnen, dass im ganzen Spétglazial und noch im
dlteren Prdboreal die NBP-Werte am Alpensiidfuss unverhéltnismissig viel hoher
sind als nordlich der Alpen. Inwiefern dieser Befund mit der starken Unterreprisen-
tation von Larix in den Pollendiagrammen zusammenhingen konnte, soll hier nicht
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nidher erortert werden. Auch wenn wir heute wissen, dass Larix am Alpensiidrand
eine betridchtliche Rolle als spitglazialer Waldbildner gespielt hat, so weisen jeden-
falls in tieferen Lagen die auffallende Haufigkeit von Artemisia-Pollen und die stets
hohe Zahl von allen moglichen Krautpollen eindeutig darauf hin, dass die Wald-
vegetation im Gebiet der Oberitalienischen Seen wihrend der ausgehenden Wiirmeis-
zeit lockerer gewesen ist als im Schweizer Mittelland. Seitdem durch die Untersu-
chungen von BoNATTI (1962), MENENDEZ AMOR & FLORSCHUTZ (1964) und VAN DER
HAaMMEN & AL. (1965) nachgewiesen worden ist, dass der Mittelmeerraum wihrend
der letzten Eiszeit keineswegs zusammenhingende Wilder trug, erscheint die spit-
glaziale Waldarmut in den Siidtdlern der Alpen nicht allzu iiberraschend. Dabei
konnte es sich bei dieser relativen Waldlosigkeit siidlich der Alpen infolge der hohen
Kontinentalitit des spitglazialen Klimas, wie iiberhaupt im ganzen Mittelmeergebiet,
eher um Trocken- als um Kiltegrenzen gehandelt haben.

Der erste Hinweis, dass diese Vermutung zutrifft, findet sich bereits in ZOLLER
(1960). Die folgenden Werte des BP/NBP-Verhiltnisses im Allerdd-Optimum, mit
steigender Hohenlage, lassen dariiber kaum mehr begriindete Zweifel aufkommen:

424 m Lago d’Origlio (ZoLLER 1960) BP ca. 709
NBP! ca. 25%
970 m Gola di Lago (ZoLLER & KLEIBER 1971) BP ca. 75-80%
NBP! ca. 12-20%
1230 m  Bedrina-Dalpe (ZoLLER 1960) BP ca. 95Y%

NBP! ca. 2-3%
1700 m  Suossa-San Bernardino (ZoLLER & KLEIBER 1971) BP ca. 809
1 Ohne Gramineae und Cyperaceae. NBP! ca. 10%

Da die betreffenden Werte in jedem einzelnen Moor iiber mehrere Horizonte und
durch hohe Pollensummen gut belegt sind, kann es sich keinesfalls um statistische
oder methodisch bedingte Zufilligkeiten handeln, umsoweniger als die gleichen
Eigentiimlichkeiten auch aus den Untersuchungen im benachbarten Gardaseegebiet
hervorgehen (vgl. BEuG 1964; GRUGER 1968; BERTOLDI 1968).

Die Annahme, dass die liberraschende, hoch- und spiteiszeitliche Waldarmut im
Mittelmeergebiet mehr durch gemdéssigt-kontinentale Verhiltnisse bedingt war, wie
sie heute in Innerasien vorkommen, vertrdgt sich besser mit den sicher existierenden
eiszeitlichen Refugialgebieten laubwerfender und immergriiner Gewichse in feuch-
teren Gegenden, als eine Hypothese, die in Siideuropa eine offene, eiszeitliche Vege-
tation infolge tiefer Temperaturen annimmt. Fiir eine aufgelockerte Steppen-, Wald-
steppenvegetation in den Tieflagen, Nadelwilder in der mittleren Bergstufe und
alpine Pioniergesellschaften iiber der spitglazialen Waldgrenze sprechen in den Siid-
tilern der Alpen jedenfalls zahlreiche Befunde (vgl. ZoLLER & KLEIBER 1971).

3. Das Alter der *‘ Schlussvereisung >’ (Daun-Stadium)

Uber das Alter der letzten grossen Riickzugsstadien und der dazugehorigen Kalt-
phasen wurde in den vergangenen Jahren mehrfach diskutiert. Zunidchst hat LANG



ACTES DU VI* SYMPOSIUM DE FLORA EUROPAEA 119

(1961) die von ZoLLER (1960) beschriebene pridboreale ‘“‘Piottino-Kaltphase’’ in die
jlingere Dryas-Zeit zuriickversetzt. BERTOLDI (1968) hat diese Auffassung ohne
weitere Begriindung iibernommen. Mehr in unserem Sinne hat sich BEuG (1964) mit
dieser schwierigen Frage auseinandergesetzt, wihrend GRUGER (1968) das Problem
offengelassen hat. Bereits 1966 konnten aber ZOLLER, SCHINDLER & R OTHLISBERGER
im Val Frisal (Todigebiet) zeigen, dass das Eis auf Alp Frisal erst gegen Ende des
Priboreals von den markanten Mordnen des letzten Riickzughaltes (Daun) gewichen
ist. Nachdem die entsprechende praboreale Kaltphase bereits in Ostfriesland durch
BEHRE (1966), in Norwegen durch ANUNDSEN & SIMONSEN (1968) und in den Pingos
von Belgien durch W. MULLENDERS und Mitarbeiter (miindl.) mehrfach nachgewiesen
worden ist, fillt es schwer, die neuerliche Umdatierung des Diagrammes von Bedrina
durch LANG (1970) zu akzeptieren. Unterdessen haben wir selber bei Gola di Lago ob
Tesserete und Suossa-San Bernardino in Profilen, die vor dem Bolling-Interstadial
einsetzen, zwei deutliche nachallerodzeitliche NBP-Maxima festgestellt (ZOLLER &
KLEIBER 1971; dort auch eine eingehende Diskussion, weshalb sich auf der Bedrina
“Piottino’® ausgewirkt hat und die jiingere Dryas-Zeit kaum). Uberdies fanden sich
in je einem Profil aus dem Lukmaniergebiet und Vorderrheintal ebenfalls zwei von-
einander getrennte nachaller6dzeitliche NBP-Maxima (H.-J. MULLER, unpubl.). Aus
Fig. 2 geht hervor, dass die jiingere dieser NBP-Phasen in beiden Fillen erst
ca. 7300 v. Chr. endet, was auch durch den simultanen Corylus-Anstieg und das
rasche Aufkommean von EMW bestitigt wird. Die beiden Profile, von denen eines
in unmittelbarer Nidhe des Val Frisal entnommen wurde, zeigen eine sehr klare,
unzweideutige Gliederung. Die abschliessende Diskussion iiber diese glazial- und
klimageschichtlich wesentliche Frage soll in MULLERS Arbeit erfolgen.

Bei dieser Gelegenheit sei jedoch noch auf eine andere Tatsache hingewiesen, die
deutlich fiir ein priaboreales Alter des Daun-Stadiums spricht: Schon auf S. 116 wurde
erwihnt, dass der Reussgletscher gegen Ende der jiingeren Dryas-Zeit bis nach
Intschi unterhalb Gurtnellen vorgestossen ist (Fig. 1). HANTKE (1958) hat dieses
markante Stadium zu Recht als Jung-Gschnitz eingestuft. Offensichtlich handelt es
sich dabei auch nicht um den letzten grosseren Stand des Reussgletschers. Dieser
befindet sich ca. 12 km talaufwérts und bildet dort den ausgepriagten Wall, auf dem
die Dorfkirche von Goschenen steht (vgl. auch ZoLLER, SCHINDLER & ROTHLIS-
BERGER 1966). Dass dieser letzte, dem Daun-Stadium entsprechende Vorstoss, dessen
Seitenmorine sich ‘“‘auf Berg’ nordlich der Goscheneralp ausgezeichnet verfolgen
lasst, viel wahrscheinlicher in das Prdboreal fillt und mit der ‘“Piottino-Phase”
identisch ist als mit der jiingeren Dryas-Zeit, braucht nach dem Gesagten kaum noch
ndher begriindet zu werden.

4. Die postglazialen Kiltephasen

In Tabelle 1 ist den postglazialen Kéltephasen eine besondere Rubrik gewidmet.
Die Serie kurzfristiger, relativ kalter Perioden setzt schon in Pridboreal mit der
“Piottino-Kaltphase” ein. Sobald es gelungen ist, die Koinzidenz von Piottino-
Kaltphase und Daun-Stadium an mehreren Lokalititen mit der *C-Methode iiber-
zeugend zu bestitigen, wird man sich allerdings iiberlegen miissen, ob nicht die
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Grenze Pleistozdn-Holozidn vom Ende der jiingeren Dryas-Zeit in die Mitte oder an
das Ende des Priaboreals zu verlegen ist, umsomehr als die massive Klimaverbesserung,
die unmittelbar nachher folgte, mindestens ebenso entscheidend war, wie der Um-
schwung am Ende der jiingeren Dryas-Zeit.

Mit den jiingeren Kaltphasen und Gletscherstinden haben sich besonders HEu-
BERGER (1956), ZoLLER (1958, 1960), MAYR (1964) und ZOLLER, SCHINDLER &
R OTHLISBERGER (1966) beschiftigt. Insgesamt muss aus den bereits mehrfach belegten
Riickschldgen geschlossen werden, dass die alpine Waldgrenze wiahrend der Wirme-
zeit keineswegs immer viel hoher verlaufen ist als die rezente. Eine Ubersicht iiber die
Koinzidenzen dieser Schwankungen im Bereich der Schweizer Alpen findet sich in
ZoLLER (1968a). Auch wenn diese kleineren, meist nicht wesentlich iiber die jetzige
Vergletscherung hinausgehenden Vorstosse nur an lokal dazu geeigneten Orten oder
in unmittelbarer Ndhe der Gletscher wahrgenommen werden kdnnen, so weisen die
bisher bekannten Phinomene, da sie oftmals korreliert werden konnen, doch auf
mehrere kurzfristige Perioden hin, in denen das Klima ungefédhr dem rezenten glich
oder noch etwas ungiinstiger war.

Soeben haben BORTENSCHLAGER & PATZELT (1969) iiber wiarmezeitliche Klima-
und Gletscherschwankungen im Gebiet der Venedigergruppe berichtet und dabei
eine erste Hochstandsperiode ‘‘Venedigerschwankung’ im Boreal (6700-6000 v. Chr.)
beobachtet. Dabei ergeben sich interessante Parallelen zum Val Frisal im Todigebiet.
Dort zeichnen sich im Pollendiagramm wihrend des Boreals ebenfalls drei kurze,
mehr oder weniger ausgeprigte Riickschldge ab, nachdem in einer vorausgehenden
Warmphase, das Eis die Daunmoridnen verlassen hat (vgl. ZOLLER, SCHINDLER &
ROTHLISBERGER 1966). Freilich kann der Ablauf solcher kleiner Oszillationen durch
die lokalen Verhéltnisse sehr stark modifiziert werden, worauf wir schon im Falle
der Goschener-Kaltphase hingewiesen haben. Auch wenn die Untersuchungen im
Venedigergebiet erneut auch Koinzidenzen zu den in den Schweizer Alpen fest-
gestellten Misoxer-Schwankungen bringen, so zeigen gerade die Befunde von BORTEN-
SCHLAGER & PATZELT, dass sich diese Phinomene nicht ohne weiteres iiber grossere
Riume parallelisieren lassen. In einer Periode, die sich nach MAYR (1964) in den
Stubaier Alpen durch deutliche Vorstosse auszeichnet (ca. 1500-1300 v. Chr.) konnten
BORTENSCHLAGER & PATZELT im Venedigergebiet ebenfalls einen griosseren Gletscher-
stand (““Lobbenschwankung’) nachweisen. Von all dem scheint aber in den Gebirgen
der Zentralschweiz nichts manifest zu werden. Trotzdem wird man sich genauer iiber-
legen miissen, ob nicht gerade solche relativ geringfiigige Kiltephasen Anderungen
im allgemeinen Konkurrenzgewicht der planar-collinen Laubwélder ausgelGst haben
(z.B. Ulmenabfall, Buchenausbreitung usw.).

5. Die Ausbreitungsgeschichte der Rottanne (Picea abies)

Mit Hilfe der *C-Daten, die in Fig. 3 zusammengestellt sind, ist es gut moglich,
die wichtigsten Ziige der Ausbreitung von Picea abies in den Schweizer Alpen darzu-
stellen. Als Daten wurden hier nur solche gewihlt, die den Anstieg der Fichte zu
grosserer Hiufigkeit (Subdominanz oder Dominanz) fixieren. Der Zeitpunkt der
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Einwanderung in einem Gebiet ldsst sich aus dem Beginn der zusammenhingenden
Pollenkurve nicht mit geniigender Sicherheit bestimmen.

Man hat davon auszugehen, dass offensichtlich die mittelitalienischen Refugien
bei der Wiederbesiedlung der Alpen keine Rolle gespielt haben, wihrend in Kérnten,
nahe bei den illyrisch-pannonischen, Picea abies im Spitglazial erscheint und im
Pridboreal (ca. 7500 v. Chr.) hdufig wird. Da Picea abies im Unterengadin bereits im
frithen Boreal (ca. 6300 v. Chr.) sich stdrker ausbreitet, darf man annehmen, dass sie
sich in den noérdlichen und zentralen Ostalpen relativ rasch gegeniiber der spitglazial-
priaborealen Fohren-Lirchen-Arven-Vegetation durchgesetzt hat. Dagegen blieb die
Rottanne am siidlichen Alpenrand, wie die Untersuchungen aus dem Etsch- und
Tessingebiet zeigen, immer untergeordnet und fehlt den dussersten Ketten ganz.
Damit stimmt auch ihre nordost-siidwestliche Ausbreitungsrichtung im Inntal {iber-
ein, wo sie in der Umgebung von St. Moritz erst um ca. 5000 v. Chr. hidufiger wird.

Zu den auffallendsten Phdnomenen der postglazialen Vegetationsgeschichte in den
Schweizer Alpen gehort die Tatsache, dass sich westlich vom Engadin die Expansion
von Picea abies wesentlich verzogert hat. Relativ frith scheint sie aus dem Hinter-
rheingebiet iiber den Bernhardinpass ins oberste Misox eingewandert zu sein, wo sie
in Suossa spétestens um 4400 v. Chr. hiufig wird. Erst gegen 4000 v. Chr. vermag sie
im westbilindnerischen Vorderrheintal die dltere Fohren- und Weisstannenreiche
Vegetation endgiiltig zu verdridngen und wenig spéter erobert sie die oberen Tessin-
tiler. Sukzessive dringt Picea abies von Norden nach Siiden in den friihwiarmezeit-
lichen montanen bis subalpinen Abies-Wald der insubrischen Schweiz ein und fasst
bereits vor 3000 v. Chr. auch im mittleren Tessin Fuss. Ihr weiterer Zug gegen den
Alpenrand hin wird dann allerdings rasch abgebremst und ist wohl heute noch nicht
vollig abgeschlossen.

Mit einer nochmaligen Verzogerung gelangt Picea abies westlich des Rheingebietes
zur Vorherrschaft, im Berner Oberland erst ca. 3000 v. Chr. Etwas spiater kommt sie
dann auch im siidlichen Jura auf und diirfte dort wohl eine grossere Rolle im natiir-
lichen Waldkleid gespielt haben, als von den Pflanzensoziologen angenommen wurde
(vgl. Moor 1951; RicHARD 1961 ; WEGMULLER 1966). Die sehr jungen Daten, beson-
ders im Aletschgebiet (ca. 1500 v. Chr.), machen es wahrscheinlich, dass Picea abies
das innere Wallis erst spidt und von Westen her, rhonetalaufwirts, erreicht hat.

6. Die Ausbreitungsgeschichte von Weisstanne (Abies alba)
und Rotbuche (Fagus silvatica)

Eine Zusammenfassung iliber die postglaziale Ausbreitungsgeschichte von Abies
alba in der Schweiz wurde schon 1964 von ZOLLER gegeben. Wenn in Fig. 4 trotzdem
eine Ubersicht der betreffenden C-Daten verdffentlicht wird, so deshalb, weil in-
zwischen unsere Kenntnisse entscheidend erweitert worden sind. Wiederum beziehen
sich simtliche Daten, wie bei Picea abies, auf den Anstieg zu grosserer Hiufigkeit
(vgl. S. 122). Dagegen haben wir auf eine Ubersicht iiber die 14C-Daten zur Ausbreitung
von Fagus silvatica verzichtet, da die postglaziale Entstehung der Buchen- und
Buchen-Weisstannenwilder schon durch ZoLLeErR & KLEIBER (1967) sehr eingehend
behandelt worden ist.
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Dass im Falle von Abies alba die Refugien auf der Apenninen-Halbinsel fiir die
Besiedlung der westlichen und mittleren Alpen auvsschlaggebend waren, wird durch
das sehr frithe Dominieren in der insubrischen Schweiz eindeutig belegt. Den piemon-
tesischen Alpenrandketten entlang ist die Weisstanne bereits vor 7000 v. Chr. in die
Tessintiler gelangt, was durch H.-J. MULLER (unpubl.) in Campra, Lucomagno,
erneut sehr schon bestédtigt worden ist. Die scharfe Verzogerung, die Abies in ihrer
west-0Ostlichen Ausbreitung am siidlichen Alpenrand in den Tessintédlern erfahren hat,
ist namentlich durch das iiberraschend spite Einsetzen hoher Abies-Werte im oberen
Misox nachgewiesen. Sie wird dort erst ca. 5500 v. Chr. hidufiger, gleichzeitig mit
dem Beginn der geschlossenen Kurve im Gardaseegebiet (BEUG 1964).

Auffallend frith (5200 v. Chr.) erscheint die Weisstanne bei Avrona im Unter-
engadin, wobei es sich freilich nach WELTEN (1962) nur um geringe Werte handelt.
Da aber im benachbarten Val Samnaun bis heute ein isoliertes, zentralalpines Abies-
Vorkommen erhalten geblieben ist, muss doch auf dieses frithe Auftauchen im Unter-
engadin geachtet werden. Dass die Art iiber den Malojapass und durch das Ober-
engadin nach Nordosten gewandert ist, erscheint fast ausgeschlossen, ebenso eine
Besiedlung vom nordlichen oberosterreichisch-bayerischen Alpenrand her, wo sie
erst sehr viel spiter auftritt. Dagegen erscheint es nach den bisherigen *C-Daten
durchaus moglich, dass sie aus dem Etschgebiet iiber den tiefen Reschenpass ins
Samnaun eingewandert ist, was allerdings noch in den Mooren bei Nauders nach-
zupriifen wire.

Dass im Boreal Abies den Lukmanierpass in siid-nordlicher Richtung iiber-
schritten hat und frith vom Tessin ins Rheingebiet vorgestossen ist, darf heute
als eindeutig belegt gelten, nachdem unsere fritheren Ergebnisse aus Frisal (ZOLLER
1964) durch H.-J. MULLER (unpubl.) mehrfach bestitigt worden sind. Dagegen
bedarf die Frage, ob dieser Vorstoss die Tanne bereits im dlteren Atlantikum bis
nach Vorarlberg und ins Allgdu gebracht hat, noch einer endgiiltigen Abkldrung.
Demgegeniiber ist Abies am nordwestlichen Alpenrand merkwiirdig spit dominant
geworden. Ob ihre Transgression von Osten oder von Westen her erfolgt ist, ldsst
sich zur Zeit noch nicht mit Bestimmtheit entscheiden, da entsprechende Unter-
suchungen in den Savoyer-Alpen noch immer fehlen. Das spite Erscheinen im Jura
konnte auch auf eine Ausbreitung aus dem Rheingebiet hinweisen.

Innerhalb der Kette des Schweizer Juras hat sich Abies alba offenbar schnell aus-
gebreitet, da sie auch schon im Birsgebiet (Lodwenburg im Liitzeltal) spitestens 3000 v.
Chr. vorhanden war. Nur wenig spéter scheint sie den Siidschwarzwald erreicht zu
haben (2700 v. Chr.). Da sie bei der Lowenburg in relativ niedriger Lage nachgewiesen
ist (ca. 600 m) erscheint nach den *C-Daten eine Einwanderung in den Siidschwarz-
wald via Schweizer Jura als recht wahrscheinlich. Die Uberquerung der trockenwarmen
Rheintalrinne ist vermutlich durch die etwa um 3000 v. Chr. einsetzende ‘Piora-
Kaltphase™ begiinstigt worden.

In der rezenten Vegetation spielen Mischwilder von Fagus und Abies eine bedeu-
tende Rolle. In der Pflanzensoziologie herrscht durchaus die Annahme vor, die
Komponenten einer solchen “Assoziation’ wiren in gemeinsamer Front wihrend des
Postglazials zuriickgewandert. Dass es sich dabei um historisch weit auseinander-
liegende, voneinander unabhingige Transgressionen handeln kann, wurde besonders
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von ZoLLER & KLEIBER (1967) gezeigt. So ist Abies in den insubrischen Tilern bereits
vor 7000 v. Chr. eingewandert, widhrend Fagus, ihr Partner im Buchen-Weisstannen-
giirtel, sich erst nach 3000 v. Chr. ausgebreitet hat. Daraus folgt, dass grundsitzlich
die Komponenten ein und derselben Pflanzenassoziation historisch verschiedenen
Einwanderungsphasen angehoren konnen.

SUMMARY

The important facts of the late glacial and postglacial history of the vegetation in
Switzerland are summarized. The following facts and problems, related to paleoclimatology,
glaciology and history of vegetation, are discussed:

— the much earlier retreat of the glaciers in the southern valleys of the Alps than in the
northern ones; and the comparatively late melting (not before the end of the Boreal
period) of the stagnant ice masses in the upper Engadine valley;

— the relatively open tardiglacial steppe-forest vegetation, apparently correlated with a
temperate continental climate;

— the correlation between the cold ‘‘Piottino™ oscillation and the “Daun” re-advance;

— the cold periods of postglacial age;

— the condiderably delayed immigration of Picea abies in the western Swiss Alps;

— the spread of Abies and Fagus in independent, historically quite different transgressions.
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DISKUSSION

FavArRGER demande si des recherches ont été entreprises sur la durée de la persistance
des glaces dans le domaine actuel du Kobresietum simpliciusculae. Cette association d’origine
nordique, récemment décrite par Braun-Blanquet, est bien développée surtout dans le Val
d’Avers. Peut-on établir des analogies avec le cas des espéces arctiques qui se sont maintenues
dans la Haute-Engadine longtemps recouverte de glace?

D’aprés ZOLLER, I’hypothése d’une corrélation entre la longue persistance de masses
de glace isolées et la présence de relictes nordiques est trés récente; le cas de la Haute-Engadine
est le premier ol on I’a appliquée.

WELTEN bemerkt, dass um dieselbe Zeit auch etwa der Rhonegletscher noch die Talsohle
des Wallis einnahm; das Oberengadiner Eis konnte man ebenfalls, eher denn als Toteismasse,
als erndhrten, aber stationir bleibenden Gletscher deuten.

ZoLLER weist darauf hin, dass der urspriinglich sicher erndhrte Oberengadiner Gletscher
sich in der Folge in drei getrennte Klumpen (entsprechend den heutigen Seen) aufgelost
hat, die man wohl als Toteis betrachten muss. Auch heute noch tauen die Oberengadiner
Seen in manchen Jahren sehr spit auf, 1970 z.B. erst anfang Juni. Sicher bestanden enorme
Unterschiede zwischen den einzelnen Tiélern.

Anschrift der Verfasser: Botanisches Institut der Universitdt, Schonbeinstrasse 6, CH-4000
Basel.
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