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Pollenanalytische Untersuchungen zur spat- und
postglazialen Vegetationsgeschichte am Luganersee
(Sudtessin, Schweiz)

Von Lucia Wick')

ABSTRACT

The preliminary results of palynological investigation of a *C-dated core from the southern basin of Lake Lu-
gano (84 m waterdepth) are discussed based on percentage and influx data.

The pollen diagram shows the vegetation development from the Oldest Dryas (ca. 15,000 B.P)) to the beginning
of the Subatlantic (ca. 2,200 B.P)

As the Tessin/Adda-glacier retreated the investigated region was invaded by an open pioneer vegetation (PAZ
L1). Atabout 14,500 B.P. Juniperus, Hippopha¢ and Salix shrubs began to expand and were finally replaced during
the Bolling (13,000-12,000 B.P.) by birch and pine forests.

In the pollen diagram the birch trees are poorly represented — due to unexplained processes of flotation and/or
sedimention.

In the Allerod (12.000-11,000 B.P.) Abies and the species of the mixed oak forest immigrated, and Quercus al-
ready began to spread before the forests were opened due to a climatic deterioration during the Younger Dryas
(11.000-10,000 B.P).

After a climatically better period at the end of the Younger Dryas another cooling in the Preboreal (10,000-
9.000 B.P)) seemed to slow down the expansion of the thermophilous woods. During the Boreal (9,000-8,000 B.P)
and the Atlantic (8,000-5,000 B.P.) deciduous forests, dominated by Quercus, were spreading in the lower altitudes,
and the montane level was covered by fir forests.

At the beginning of the Subboreal (5.000-2.500 B.P.) Abies decreased and disappeared from the surroundings
of Lake Lugano, while a beech mass expansion took place (PAZ L9 + L.10). In the zone of the mixed oak forests
Alnus became more and more significant, and from about 3,500 B.P. on to the early Subatlantic oak-alder forests
with Carpinus, Ostrya and Corylus were dominant.

The first significant human impact on the vegetation can be proved by tracing deforestations towards the end of
the Subboreal (PAZ L12, Bronze Age) and at the beginning of the Subatlantic (PAZ L13. Iron Age).

ZUSAMMENFASSUNG

Die ersten Ergebnisse der palynologischen Untersuchungen an einem "“C-datierten Bohrkern aus dem siidli-
chen Becken des Luganersees (84 m Wassertiefe) werden anhand von Prozent- und Influxwerten diskutiert.

Der Luganersee liegt auf 271 m .M. am Alpensiidrand in der insubrischen Schweiz. Der geologische Unter-
grund wird hauptsichlich von Gneissen und Eruptivgesteinen gebildet, und die heutige Vegetation besteht aus kasta-
nienreichen Edellaubmischwildern in den unteren Regionen und Buchenwiildern in der montanen Stufe.

Das Pollendiagramm zeigt die Vegetationsentwicklung von der Altesten Dryas (ca. 15 000 B.P.) bis zum Beginn
des Subatlantikum (ca. 2200 B.P).

Nach dem Riickzug des Gletschers wurde das Untersuchungsgebiet von einer offenen Pionier- und Steppenve-
getation besiedelt (PAZ L1). Um etwa 14 500 B.P. begannen sich Juniperus-, Hippophaé- und Salixgebiische auszu-
breiten (PAZ L2), die im Verlauf des Bolling (13 000-12 000 B.P.) von Betula- und Pinuswialdern verdrangt wurden.

1) Systematisch-Geobotanisches Institut der Universitit Bern, Altenbergrain 21, CH-3013 Bern.
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Die schlechte Reprisentation der Birken im Pollendiagramm ist auf Flotations- und/oder Sedimentationsvor-
gange zurickzufiihren.

Im Allered (12 000-11 000 B.P.) wanderten Abies und die Arten des Eichenmischwaldes ein, und Quercus be-
gann sich noch auszubreiten, bevor sich die Wilder in der Jiingeren Dryas (11 000-10 000 B.P)) infolge einer Klima-
depression auflichteten.

Nach einer klimatisch giinstigeren Phase am Ende der Jiingeren Dryas scheint ein erneuter Temperaturriick-
gang im Priboreal (10 000-9000 B.P.) die Ausbreitung der wirmeliebenden Gehdlze verzogert zu haben. Im Boreal
(9000-8000 B.P)) und Atlantikum (8000-5000 B.P) herrschten in den unteren H6henlagen ausgedehnte, von Quer-
cus dominierte Laubmischwilder, die in der montanen Stufe in einen Weisstannen-Giirtel iibergingen. Zu Beginn
des Subboreal (5000-2500 B.P)) ging Abies stark zuriick und verschwand mit der Massenausbreitung der Buche
(PAZ L9 + L10) fast endgiiltig aus dem Luganerseegebiet.

In der Edellaubmischwald-Stufe gewann Alnus zusehends an Bedeutung, und ab etwa 3500 B.P. bis ins frithe
Subatlantikum (2500-2200 B.P.) bestimmten Eichen-Erlenwilder mit Carpinus, Ostryaund Corylus das Waldbild.
Grossere menschliche Eingriffe in die Wilder sind erst gegen Ende des Subboreal (PAZ L12, Bronzezeit) und zu
Beginn des Subatlantikum (PAZ L13, Eisenzeit) nachweisbar.

1. Einleitung

Im Rahmen von sedimentologischen, geochemischen und geophysikalischen Un-
tersuchungen im Luganersee (Niessen 1987) wurden im Jahre 1983 vom Geologi-
schen Institut der ETH Ziirich eine Reihe von Kullenberg-Bohrungen durchgefiihrt.

Ziel der pollenanalytischen Untersuchungen war es, die Sedimentationsvorgange
im Luganerseebecken anhand des verhaltnismassig ungestorten Standardprofils LG
83-17 in einen zeitlichen und vegetationsgeschichtlichen Zusammenhang zu stellen.

Die vorliegende Arbeit soll einen ersten Uberblick liber die spat- und postglaziale
Vegetationsentwicklung am Luganersee geben; im Rahmen von laufenden palynologi-
schen Untersuchungen im Raume Luganersee-Comersee ist eine eingehende Bearbei-
tung des Profils LG 83-17 vorgesehen.

Die Proben wurden von Ch. Chondrogianni (Geolog. Inst. ETHZ) aufbereitet. Die
Methoden folgen weitgehend den Richtlinien von BErRGLUND & Jasiewiczowa (1986).

2. Das Untersuchungsgebiet
2.1 Geographie und Geologie

Der Luganersee (271 m ii.M.) liegt am Alpensiidrand in der insubrischen Schweiz,
zwischen den grossen Alpenrandseen Lago Maggiore im Westen und Lago di Como
im Osten. Der geologische Untergrund des 615 km? grossen Einzugsgebietes besteht
aus herzynischen Gneissen (Insubrisches oder Seen-Gebirge) im Norden und permi-
schen Eruptivgesteinen (Quarzporphyre, Porphyrite und Granophyre) im Siiden, wel-
che teilweise von mesozoischen Sedimentdecken aus Kalkgesteinen (Monte Generoso-
Gruppe) und Dolomiten (Mte. S. Salvatore, Mte. S. Giorgio) iiberlagert werden.

Die Entstehung des Luganersees ist tektonisch bedingt und reicht, wie die des Co-
mersees, mindestens bis ins jiingste Oligozan zuriick (Hantke 1983). Eistransfluenzen
aus den Talern des Lago Maggiore (Tessingletscher) und des Comersees (Mera/Adda-
Gletscher) iiberpragten das Gebiet und iibertieften des Seebecken bis 17 m unter das
Meeresniveau. Im spatwiirmzeitlichen Riickzugsstadium von Melide/Lecco wurde die
Seemorine von Melide geschiittet, welche den See in ein nordliches und ein siidliches
Becken unterteilt.
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Fig. 1. Geographische Situation und Lage des Bohrpunktes.

Der Bohrkern LG 83-17 wurde im Becken von Melide nordlich des Monte San
Giorgio bei 84 m Wassertiefe entnommen (Fig. 1).

2.2 Klima und Vegetation

Der Luganersee liegt in der insubrischen Region, welche sich durch sehr warme
Sommer, milde Winter und hohe Niederschlage auszeichnet. In Lugano betragt die
mittlere Jahrestemperatur 11,4°C, und die jahrliche Niederschlagsmenge wird mit
1701 mm angegeben, wobei im Friihling und Herbst deutliche Maxima auftreten.

Die Vegetation im Luganerseegebiet ist gepragt von ausgedehnten Kastanienbe-
standen. OserDORFER (1964) unterscheidet einen artenarmen, azidophilen Kastanien-
mischwald mit Quercus robur, Q. petraeca und Betula pendula (Quercion roboris-pe-
traeae) auf flachgriindigen Boden und den weiter verbeiteten, arten- und krautreichen
insubrischen Edellaubmischwald (Salvio-Fraxinetum, Carpinion) auf mesophileren,
tiefgrindigen Standorten, in welchen neben der dominierenden Edelkastanie auch
Fraxinus excelsior, Quercus robur, Alnus glutinosa, Tilia cordata und Ulmus scabra hau-
fig vorkommen; die Strauchschicht wird meist von Corylus beherrscht, und als charak-
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teristische Vertreter des Unterwuchses gelten Aruncus silvester und Salvia glutinosa.
Auf Kalkgestein, vor allem im nordostlichen Bereich des Untersuchungsgebietes, wer-
den die insubrischen Kastanienwilder von submediterranen Waldgesellschaften
(Orno-Ostryon) mit Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus und Quercus pubescens abge-
lost.

An die Kastanienwalder schliesst ab etwa 1000 m u.M. ein Buchenwald-Guirtel an.
Im Gegensatz zu den nordlicheren Tessiner Talern fehlt Abies alba in der Buchenstufe
des Luganerseegebietes vollig.

3. Datierung und Influxberechnungen

Die vorliegenden, unkalibrierten '*C-Daten wurden nach der AMS-Methode (Ac-
celerating Mass Spectrometry) am Institut fiir Mittelenergiephysik der ETH Ziirich ge-
messen (Wo6LFLI, Bonant und Mitarbeiter). Verwendet wurden dabei ausschliesslich
Pflanzenreste terrestrischen Ursprungs (N1essen 1987).

Der Polleninflux (Pollenkdrner/cm? - Jahr) errechnet sich aus dem Produkt der
Pollenkonzentrationen (PK/cm? Methode mit Lycopodium-Tabletten nach Stock-
MaRR 1971) und der Sedimentationsraten (cm/Jahr; vgl. Niessen 1989). Uber Inter-
pretationsmoglichkeiten und Vergleichbarkeit von Influx-Werten geben Birks & Birks
(1980) und dort zitierte Literatur Auskunft.

Grossere Influx-Schwankungen konnen zwar die natiirliche Vanationsbreite wider-
spiegeln, miissen aber zumindest teilweise darauf zuriickgefiihrt werden, dass die
Dichte der Datierungen zu gering ist, um alle Sedimentationsanderungen erfassen zu
konnen. Soweit dies moglich war, wurden fiir die Influxberechnungen Daten aus dem
etwa 20 km weiter siidwestlich gelegenen Lago di Biandronno (Scuneiper 1978) auf
den Luganersee iibertragen (vgl. Kap. 6).

4. Sediment

Die Sedimente des Luganersees sind hauptsichlich allochthon: vorwiegend Sande,
Silte und Ton im Spétglazial und Detritusgyttja mit wechselndem mineralischem Anteil
im Postglazial. Eingehendere Angaben iiber Art und Zusammensetzung der Seeabla-
gerungen, sowie iiber Sedimentationsverlauf und Sedimentationsraten finden sich bei
Niessen (1987, 1989).

Da das siidliche Luganerseebecken dank der Seemorane von Melide gegen den ho-
hen Sedimenteintrag der Hauptzufliisse im Norden abgeschirmt wird, verlief die Sedi-
mentation hier verhéltnismassig ruhig — im Gegensatz zum nordlichen Becken, wo
haufig Rutschungen und Turbidite auftreten.

5. Die lokalen Pollenzonen (Pollen Assemblage Zones, PAZ)

PAZ11: Artemisia-Poaceae-Juniperus-Phase
964-938 cm
Die Pollenzone ist chrakterisiert durch hohe Werte von Nichtbaumpollen (NAP, 67-82%), die von
Artemisia, Poaceen und Chenopodiaceen dominiert werden. Baumpollen (AP): Juniperus, Pinus und
thermophile Geholze.
Influx: Sehr gering. AP: 33-85 PK/cm? - a; NAP: 147 PK/cm? - a.
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PAZ L2:

PAZ L3:

PAZ 1.4:

PAZ L5:

PAZ L6:

PAZLT:

PAZLS:

L. Wick

Juniperus-Pinus-NAP-Phase
938-862 cm
Juniperus dominiert mit max. 35%, wihrend die Pinus-Kurve langsam ansteigt. Hippophaé und Salix
erreichen Hochstwerte. Larix und Pinus cembra sind mit wenigen Pollenkdrnern vertreten.
Influx: Im Gegensatz zu den Prozentwerten nimmt der NAP-Influx deutlich zu.
AP: 33-338 PK/cm? - a; NAP: 47-261 PK/cm? - a.

Pinus-Phase
862-765 cm
Bei abfallenden Juniperus- und NAP-Werten steigt die Pinus-Kurve rasch auf 95% an. Quercus wird
héufig, und die Funde von Tilia, Ulmus, Fraxinusund Acer setzen ein.
Influx: Der Polleninflux von Pinus verzehnfacht sich am Ubergang PAZ 1.2/1.3.
AP: 1,5-3%10% PK/cm? - a; NAP: 47-529 PK/cm? - a.

Pinus-NAP-Phase
765-730 cm
Die AP-Werte, dominiert von Pinus, fallen voriibergehend auf 90% zuriick. Larix, Pinus cembra und
Tilia werden haufiger, Quercus geht deutlich zuriick. Artemisia, Poaceen, Chenopodiaceen, Brassica-
ceen und Rumex nehmen zu.
Influx: Der Gesamtinflux geht gegeniiber PAZ L3 um etwa einen Drittel zuriick.

AP: 1,6-2,6X10° PK/cm? - a; NAP: 72-294 PK/cm? - a.

Pinus-EMW-Phase
730-659 cm
Wihrend Pinus rasch zuriickgeht, erreicht der EMW - dominiert von Quercus — Werte von 25-35%,
die sich im weiteren Verlauf des Holoz4ns kaum mehr wesentlich dndern. Abies steigt gegen Ende der
Pollenzone kriftig an. Weiter erscheinen nun auch Corylus, und mit geringen Werten, aber geschlosse-
nen Kurven Hedera, Quercus ilex, Alnus und Picea. Der NAP-Anteil ist gegeniiber PAZ 1.4 etwas er-
hoht (bis 13%).
Influx: Verdoppelung des Gesamtinfluxes am Ubergang L.4/L5, dann leichter Riickgang.

AP: 2,1-4,4%10° PK/cm? - a; NAP: 0,9-6,4% 102 PK/cm? - a.

Abies-EMW-Pinus-Pase
659-621,5cm
Abies erreicht einen ersten Gipfel (50%), Pinus und Quercus gehen zuriick. Die Alnus-Kurve steigt
langsam an. Gegen Ende der Pollenzone gehen die NAP auf Werte um 5% zurtck.
Influx: stark schwankend. Der Abies-Influx verzehnfacht sich (max. 4,5X10° PK/cm? - a).
AP: 1,7-8,5x10° PK/cm’ - a; NAP: 1,2-9,7X10%> PK/cm? - a.

EMW-Abies-Corylus-Phase
621,5-549,5 cm
Abies geht zuriick, der EMW dominiert. Ulmus, Tilia und Acer erreichen ihr Optimum. Die Corylus-
Kurve steigt gegen Ende der Pollenzone auf 25% an. Die geschlossene Fagus-Kurve setzt ein.
Influx: Bedingt durch die starke Abnahme von EMW und Abies geht der Gesamtinflux voriiberge-
hend um rund die Hilfte zuriick.
AP:5,1-11,8%10° PK/cm? - a; NAP: 2,3-9,7X10? PK/cm?® - a.

Abies-EMW-Phase
549,5-518 cm
Abies dominiert (bis 45%). Corylus, EMW und Alnus sind weniger stark vertreten als in L7. Carpinus
und Ostrya treten erstmals in Erscheinung.
Influx: deutlich abnehmend.
AP:4,5-9,6X10° PK/cm? - a; NAP: 1,3-4,9%X10? PK/cm? - a.
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PAZ L9:

PAZ 1.10:

PAZ 1.11:

PAZ 1.12:

PAZ L13:

PAZ L14:

Corylus-EMW-Alnus-Phase
518-474 cm
Wihrend Abies zu Beginn der Pollenzone auf Werte unter 15% abfallt, bildet Corylus einen Gipfel
von 33%, gefolgt von einer Zunahme des EMW, in welchem Ulrmus, Tilia, Fraxinus und Acer allmah-
lich an Bedeutung verlieren. Alnus viridis, Taxus und Salix werden haufiger, und die Alnus-Kurve
steigt an. Die NAP, insbesondere die Poaceen und Artemisia, nehmen etwas zu.
Influx: Die Influxwerte fast aller AP und NAP nehmen zu.

AP: 6-20x%10° PK/cm? - a; NAP: 3,4-9,1X10? PK/cm? - a.

Fagus-EMW-Alnus-Phase
474-443 cm
Fagus nimmt rasch zu und erreicht ihr relatives Maximum, gelangt aber nicht zur Dominanz. Corylus
geht weiter zuriick, wiahrend Alnus erneut leicht zunimmt.
Influx: Mit Ausnahme von Fagus gehen am Ubergang 1.9/1.10 alle Influxwerte mehr oder weniger
stark zuriick.
AP:um 8,2X10° PK/cm? - a; NAP: 3,3-3,9%X10° PK/cm* - a.

Alnus-Quercus-Corylus-Phase

443-380,5cm

Alnus und Quercus dominieren, Corylus wird haufiger, und Fagus verliert etwas an Bedeutung. Die

Kurven von Hedera, Taxus, Larix und Pinus cembra brechen ab. Die Preridium-Werte sind hoch.

Influx: Zunahme von Quercus, Alnus und Corylusund NAP (Artemisia, Chenopodiaceen, Rumex).
AP: 0,8-2,2%10° PK/cm’ - a; NAP: 4,1-9X10? PK/cm? - a.

Alnus-Quercus-Carpinus-Phase
380,5-302 cm
Bei Alnus, Quercus und Fagus keine grosse Anderung, Corylus geht zuriick. Carpinus erreicht Hochst-
werte (5%). NAP (7%): neben ersten Cerealia-Pollen erhohte Werte von Plantago lanceolata, Rumex,
Artemisia und Poaceen. Pteridium geht zuriick.
Influx: Hohe, gegen Ende der Pollenzone abfallende Werte von Quercus, Alnus und Corylus. Maxi-
maler Fagus-Influx.
AP: 1,5-2X10* PK/cm? + a; NAP: 1-1,6X10° PK/cm? - a.

Quercus-Fagus-NAP-Phase
302-22,5¢cm
Quercus dominiert, Alnus und Fagus gehen deutlich zuriick, der NAP-Anteil nimmt zu: Poaceen,
Plantago lanceolata, Rumex, Ericaceen und Humulus/Cannabis. Cerealia-Pollen treten in geringen
Mengen auf. Das erste Juglans-Korn erscheint.
Influx: Der Gesamtinflux fallt auf einen Drittel der Hochstwerte in 112 zuriick.

AP:0,6-1,5%10* PK/cm? - a; NAP: um 1,4X10% PK/cm? - a.

Quercus-Alnus-Phase
22,5-210 cm
Die Pollenzone wurde nur mit einem Horizont erfasst. Quercus geht leicht zuriick, A/nus und Betula
zeigen steigende Tendenz.
Influx: Die Influxwerte aller wichtigen Gehdlze nehmen deutlich zu. Die NAP-Kurve steigt eben-
falls an.
AP: 3X10* PK/cm? - a; NAP: 2,3X10° PK/cm? - a.

6. Diskussion

Das vorliegende Pollendiagramm wurde in Chronozonen nach ManGerupD et al.
(1974), bzw. WELTEN (1982) unterteilt. Da sich die Vegetationsentwicklung am Alpen-
studrand nur schwer mit der Abfolge nordlich der Alpen parallelisieren lasst, erscheint
die Verwendung der FIRBAS-Zonen wenig sinnvoll.
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6.1 Das Spatglazial
6.1.1 Alteste Dryas (-13 000 B.P)

Der unterste Teil des Pollendiagrammes (PAZ L1, Alteste Dryas) erfasst gerade
noch das Ende einer Phase mit offener Pioniervegetation, welche die vom Eis befreiten
Rohboden besiedelte und neben Poaceen hauptsachlich aus Artemisia, Chenopodia-
ceen, Ephedra, Helianthemum, Rumex und Compositen bestand. Stellenweise hatten
sich bereits Juniperus und Hippophaé angesiedelt. Der Anteil an Pollen thermophiler
Geholze ist auf Aufarbeitung und Umlagerung alterer Sedimente zuriickzufiihren,
wahrend die Pinus-Kurve als Fernflug aus der Poebene gedeutet werden kann.

Zusammensetzung und Struktur des Sedimentes (Silte und Sande aus Gletscher-
schiittungen) sowie hohe Sedimentationsraten lassen darauf schliessen, dass sich der
Gletscher zu diesem Zeitpunkt noch nicht aus dem nordlichen Seebecken zuriickgezo-
gen hatte.

Am Beginn von PAZ L2 ist im Sediment ein Ubergang von rein glazialen Sedimen-
ten zu Erosionsmaterial aus dem Einzugsgebiet des Sees zu beobachten. Als Ursache
dazu nennt Niessen (1989) eine Temperaturerhohung, welche das Abschmelzen des
Eises beschleunigte. Da die geomagnetischen Kurven von Luganer- und Zirichsee im
Spatglazial weitgehend synchron verlaufen, kann der ungefahre Beginn dieser etwa
700 Jahre dauernden Phase mit einem '*C-Datum aus dem Ziirichsee festgelegt wer-
den, namlich l4 600 + 250 B.P. in 932,5 cm Tiefe (Niessen 1987, 1989). Dies ergibt
eine zeitliche Ubereinstimmung mit der von Lero1-GourHan (1964/65) als «Pribel-
ling» bezeichneten Erwarmung zwischen 14 850 und 13 950 B.P, die auch in andern
palynologischen Arbeiten erwahnt wird (BertoLp1 1968, ZoLLER & KLEIBER 1971, DE
BeauLieu 1977, Scunemper & TosoLskr 1985).

Die Erwarmung leitete im Luganerseegebiet eine mehr oder weniger kontinuierlich
verlaufende Wiederbewaldung ein (PAZ L2): Juniperus, Hippophaé und Salix bildeten
ausgedehnte Bestande, und auf den giinstigeren Standorten begann sich die Kiefer an-
zusiedeln. Die steigenden NAP-Influxwerte lassen darauf schliessen, dass sich gleich-
zeitig auf den bis dahin noch vegetationsarmen oder -freien Flachen artenreiche Ra-
sengesellschaften bildeten.

Aufgrund der geomagnetischen Ergebnisse (Niessen 1987, 1989) und eines '*C-
Datums aus dem Lago di Biandronno (13 290 * 100 B.P,, Juniperus-Gipfel; SCHNEIDER
1978) kann die obere Grenze von PAZ L2 auf etwa 13 000 B.P. datiert werden.

6.1.2 Belling (13 000-12 000 B.P)) und Allered (12 000-11 000 B.P)

Die Ausbreitung der Kiefer im Belling (PAZ L3 p.p.) bewirkte einen raschen
Riickgang von Juniperus und heliophilen Krautpflanzen. Der Pinus-Influx von 2900
PK/cm? - a am Ende des Beolling ist mit den Werten vom Lobsigensee zur Zeit der
dichtesten Bewaldung im Allerad vergleichbar (AMMaNN 1984).

Eine Altere Dryas im Sinne einer Klimaverschlechterung am Ende des Bolling lésst
sich im vorliegenden Pollendiagramm nicht ausscheiden.

Im Allered (PAZ L3 p.p.) wanderten die ersten warmeliebenden Geholze ein
(Abies, Alnus, EMW-Arten), und Quercus begann sich auszubreiten, wie dies von an-
dern Pollendiagrammen der Alpensiidseite bereits bekannt und teilweise auch datiert
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ist. So wurde im Lago di Biandronno fiir den Beginn der Quercus-Ausbreitung ein Al-
ter von 11 630 = 110 B.P. ermittelt, und in Trana konnten in den alleredzeitlichen Hori-
zonten mit den hochsten EMW-Werten Aschepartikel aus der auf rund 11 000 B.P. da-
tierten Eruption des Laacher See Vulkans nachgewiesen werden (ScHNEIDER 1978,
VAN DEN BoGaarp 1983).

Betula weist im Bolling und Allered mit einem relativen Anteil von weniger als 4%
und einem maximalen Influx von 60 PK/cm? - a ungewohnlich niedrige Werte auf. Da
kein Zweifel daran besteht, dass die Birken in der Luganerseegegend einen wesentli-
chen Bestandteil der spitglazialen Walder darstellten (Ltp1 1944, ZorLrLer 1960,
Scuneper 1978), muss die Sedimentation der Birkenpollen irgendwie verhindert
worden sein. Der Luganersee ist in dieser Beziehung kein Einzelfall; Birkenpollen sind
auch in den spitglazialen Abschnitten aus dem Untergrund des Ziirichsees (AMMANN,
in Kects 1979), des Zugersees (Ammann, unpubl.) und des Greifensees (Wick 1988)
deutlich untervertreten. Die Frage nach den genauen Ursachen dieses Phanomens und
vor allem auch nach den Auswirkungen auf andere Pollentypen ist nicht einfach zu be-
antworten. Vorlaufig mussen wir uns wohl mit der Tatsache abfinden, dass zumindest
im Spatglazial in tieferen Seen Flotations- und Sedimentationsmechanismen spielten,
die sich selektiv auf bestimmte Pollentypen auswirkten.

6.1.3 Jungere Dryas (11000-10 000 B.P)

Die Klimaverschlechterung der Jiingeren Dryas hatte eine deutliche Auflichtung
der Pinus-und Quercusbestande zur Folge (PAZ L4). Larix und Pinus cembra, die seit
dem Bolling im Gebiet vorhanden waren, breiteten sich etwas aus, und lichtliebende
Steppenelemente wie Artemisia, Ephedraund Chenopodiaceen wurden haufiger.

6.2 Das Postglazial
6.2.1 Praboreal (10 000-9000 B.P)

Dank einer raschen Klimaverbesserung begannen sich die Kiefern- und Eichenwal-
der am Ubergang zum Praboreal (PAZ L5) wieder zu schliessen. Es scheint jedoch, als
ob sich ein erneuter Klimarnickschlag auf die Ausbreitung der warmeliebenden Ge-
holze ausgewirkt hatte. Der nach einem deutlichen Anstieg an der Grenze von PAZ L4
zu L5 wieder riicklaufige Baumpollen-Influx sowie die Zunahme von Poaceen und he-
liophilen Krautern lassen auf eine Auflockerung der Walder schliessen, die jedoch
nicht das Ausmass der Jiingeren Dryas erreichte.

Die Frage nach einer praborealen Klimaschwankung wurde schon mehrfach disku-
tiert, vor allem auch im Zusammenhang mit palynologischen Untersuchungen auf der
Alpensudseite. Auf das Problem der Piottino-Schwankung (ZoLLer 1960) soll an die-
ser Stelle nicht naher eingegangen werden (vgl. dazu Lanc 1961, ZoLLer & KLEIBER
1971, Kitrer 1977), doch wurden auch an andern Lokalitaten regressive Phasen im
Praboreal nachgewiesen, die von der Jingeren Dryas klar abgetrennt sind (Beuc
1964, Scuneiper 1978). Scuneiper & ToBorskr (1985) beschreiben am Lago di
Ganna eine ahnliche Situation mit abnehmenden EMW- und zunehmenden NAP-Wer-
ten (Ganna-Schwankung, PAZ G8b) und vermuten eine zeitliche Ubereinstimmung
mit der von Beure (1978) zwischen 10 000 und 9600 B.P.) datierten Jiingsten Dryas.
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Leider stehen fiir den Ubergangsbereich Spitglazial-Holozan die entsprechenden
“C-Daten nicht zur Verfligung, die eine Parallelisierung der unter sich zum Teil recht
unterschiedlichen Pollendiagramme der Alpenstidseite einerseits, und einen Bezug zu
grossraumigen Klimaveranderungen andererseits ermoglichen konnten.

Im weiteren Verlauf des Praboreals diirften sich die klimatischen Verhaltnisse im
Luganerseegebiet kaum wesentlich verbessert haben. Dagegen weisen steigende In-
fluxwerte, die Ausbreitung von EMW-Arten und Abies sowie die einsetzenden Kurven
von Hedera, Vitis und Fraxinus ornus (oberes Ende von PAZ L5) auf eine markante
Erwarmung an der Grenze zum Boreal hin.

6.2.2 Boreal (9000-8000 B.P.) und Atlantikum (8000-5000 B.P.)

Zu Beginn des Boreal (datiert mit 8980 + 130 B.P.) breiteten sich von Quercus do-
minierte Laubmischwalder aus, die im weiteren Verlauf des Postglazials das Vegeta-
tionsbild der unteren Hohenlagen bestimmten. In zunehmendem Masse gewann auch
die Erle an Bedeutung, und zwar beschrankte sie sich nicht nur auf Feuchtstandorte in
See- und Flussnihe, sondern verbreitete sich auch auf besseren Boden (ZorLer 1960).
Uber den Laubmischwildern entstand in der montanen Stufe ein ausgedehnter Weiss-
tannen-Giirtel.

Der zweigipflige Verlauf der Abies-Kurve mit einem (durch Trockenheit beding-
ten?) Minimum um etwa 6500-6200 B.P. ist bezeichnend fiir die insubrische Region.
Der erste der beiden Gipfel (PAZ L6) ist auf 7750 + 135 B.P. datiert, und fiir den ra-
schen Riickgang nach dem zweiten Maximum (Grenze PAZ L8/L9, bzw. Atlantikum/
Subboreal) ergibt sich durch Interpolation ein Alter von rund 5000 B.P. Am Lago di
Biandronno, wo der Riickgang der Weisstanne wie am Luganersee mit der Ausbrei-
tung von Alnus viridis zusammenfillt, ist der entsprechende Horizont mit dem *C-Da-
tum 5270 £ 90 B.P. versehen (ScHNEIDER 1978).

6.2.3 Subboreal (5000-2500 B.P.) und Subatlantikum (2500-2200 B.P)

Im frihen Subboreal traten im Waldbild des Luganerseegebietes grundlegende
Veranderungen ein. Die Weisstanne ging am Ende des Atlantikum stark zurnick, und
nach einer etwa 700 Jahre dauernden Ubergangsphase mit grosserer Beteiligung von
Corylus, Alnus und Quercus (PAZ L9) begann sich die Buche auszubreiten (4325 +
120 B.P) und verdrangte die Tanne schliesslich vollig aus dem Gebiet.

Die im Vergleich zur Alpennordseite spate, aber umso wirkungsvollere Massenaus-
breitung der Buche ist schwer zu erklaren (vgl. ZoLLer & KLEIBER 1967), Zumal da sie
spatestens um 7500 B.P. (PAZ L7) ins Untersuchungsgebiet eingewandert war und
wahrend rund dreitausend Jahren eine sehr untergeordnete Rolle spielte. Da sich
Abies und Fagus in ihren okologischen Anspriichen sehr dhnlich sind, kann die von
Niessen (1989) postulierte Klimaverschlechterung (Abkiihlung und héhere Nieder-
schlage) nicht allein dafiir verantwortlich gemacht werden. Als moglicher Faktor muss
auch der Einfluss des Menschen in Betracht gezogen werden, auch wenn wir iiber das
Ausmass der neolithischen Rodungen noch recht wenig wissen. Am Lago di Bian-
dronno (Scuneiper 1978) folgt auf den Abies-Riickgang eine ausgepragte Siedlungs-
phase; im Luganersee fehlt im entsprechenden Abschnitt (PAZ L9), wie liberhaupt im
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Neolithikum, der Nachweis von Cerealia-Pollen, doch kann aus der starken Zunahme
von Corylus und den hoheren NAP-Werten (insbes. Plantago lanceolata, Humulus/
Cannabis-Typ, Chenopodiaceen, Artemisia, Poaceen, und Pteridium) sowie aus grosse-
ren Sedimentationsraten (z.T. durch erhohte Niederschldge bedingt?) auf menschliche
Rodungs- und Siedlungstatigkeit geschlossen werden.

Parallel zur Massenausbreitung der Buche traten im Subboreal auch Veranderun-
gen in der Artenzusammensetzung des Eichenmischwaldgiirtels ein: Ulmus, Tilia, Fra-
xinus, Acer und Hedera verloren vollig an Bedeutung, wahrend sich die Erlen weiter
ausbreiteten. Ab etwa 3500 B.P. (PAZ L11) dominierten Eichen/Erlen-Walder mit ge-
ringer Beteiligung von Carpinus, Ostrya, Corylus und Betula.

Gegen Ende des Subboreal (PAZ 112, Bronzezeit) verstarkten sich die menschli-
chen Eingriffe auf die Walder. Die ersten Cerealia-Pollen und die Zunahme von Plan-
tago lanceolata, Rumex, Ericaceen, Artemisia, Poaceen und Juniperus deuten auf gros-
sere Rodungen zur Acker- und Weidlandgewinnung hin. In welchem Masse die Walder
dabei geschadigt wurden, ist schwer abzuschitzen, denn bei der Interpretation der ver-
haltnismassig hohen Influxwerte in PAZ L 12 muss mitberiicksichtigt werden, dass die
Pollenproduktion in lockeren Bestanden wesentlich hoher sein kann als in geschlosse-
nen Waldern. Beachtliche Ausmasse diirften hingegen die (eisenzeitlichen) Rodungen
zu Beginn des Subatlantikum (PAZ L13) erreicht haben, von denen alle wichtigen
Baumarten betroffen wurden. Die relative Begiinstigung der Eiche spricht dafiir, dass
zu dieser Zeit neben dem Ackerbau auch die Waldweide eine wichtige Wirtschafts-
form darstellte.

Nach dieser Kulturphase konnten sich die Walder nochmals regenerieren (PAZ
L13/L14, 2300-2200 B.P), bevor die von den Romern eingefiihrte Edelkastanie das
Waldbild in der Eichenmischwaldstufe endgiiltig veranderte (vgl. ZoLLEr 1960).
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Fig. 3. Prozentdiagramm Luganersee LG 83-17.
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