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Pollenanalytische Untersuchungen zur Vegetationsentwicklung
tiefgelegener WeiBtannenwalder im Schweizerischen Mittelland

Von HEINRICH ZOLLER, Basel

EINLETUNG

Das natiirliche Vorkommen der Weifitanne in der Hiigel- und unteren
Bergstufe des Schweizerischen Mittellandes wurde von R. Kuochu (1954)
dahin charakterisiert, dafl Abies alba hochstens in einigen Gesellschaften
des Buchenwaldverbandes in schwacher Beimischung auftritt. Selbst auf
nadelbaumfordernden Unterlagen, wie kalkarmen Flyschsandsteinen
und Flyschschiefern am Alpenrand gelangt die Weifitanne nach R. Kvochn
erst in einer Hohenlage von ca. 1000 m zur Vorherrschaft.

Schon 1949 hat aber P. MEYER eine tannenreiche Peitschen-
moos-Fichtenwaldassoziation beschrieben (Mastigobryeto-
Piceetum abietetosum), die im Gebiete zwischen Wigger und Aare west-
lich Zofingen bis in 450 m herabsteigt. Auch R. Kvocn (1954) hat in
jener Gegend einen inselformigen Vorposten seines Plateau-Tan-
nenwaldes (Mpyrtillo-Abietetum) verzeichnet. Neuerdings wurden
von Herrn ing. forest. H. K. FReEHNER im Verlaufe einer pflanzensoziolo-
gischen Bearbeitung der Walder im Aargauischen Mittelland, nament-
lich in der Umgebung von Zofingen, ausgedehnte, azidophile Tannen-
gesellschaften festgestellt. Im Gegensatz zum hohergelegenen Myrtillo-
Abietetum bezeichnet sie H. K. FREuNER als Querco-Abietetum, doch
weisen sie mit den genannten Assoziationen eine grofle Ahnlichkeit auf.

Die Frage, wie diese eigenartigen Nadelholzbestande von oft ausge-
sprochener Fichtenwald-Physiognomie entstanden sind, wurde schon von
P. MEYER (1949) aufgeworfen. Ihre pollenanalytische Bearbeitung bildet
ein vielseitiges Problem und erscheint um so wichtiger, als im gleichen
Gebiet bei Zofingen ein internationaler Methodenvergleich der Vegeta-
tionskartierung durchgefiihrt wird. Somit konnen die paldobotanischen
Ergebnisse auf bestens bekannte Pflanzengesellschaften und ein genau
definierbares Vegetationsmosaik bezogen werden. Insbesondere soll mit
den vorliegenden Untersuchungen nach Moglichkeit abgeklart werden,
wie die Baumschicht des Querco-Abietetum vor dem Beginn der Kultur-
einfliisse zusammengesetzt war, ferner wie hoch das Alter der ziemlich
grofiflachigen Torfmoosdecken dieser Walder ist und endlich ob Nieder-
waldbetrieb, Schweinemast und Beweidung die Eichen- und Hagebuchen
in der betreffenden Gegend wesentlich begunstigt haben.!?

1 Der Verfasser mochte an dieser Stelle dem Prasidenten des Schweizerischen Schul-
rates, Herrn Prof. H. PaLLMANN, fiir die Vermittlung eines finanziellen Beitrages von
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Leider fehlen in der Landschaft zwischen Suhr, Wigger und Aare fiir
pollenanalytische Untersuchungen giinstige Moor- und Seeablagerungen
vollstindig. Diese Tatsache hingt vor allem damit zusammen, dafl die
Wiirmvergletscherung das Gebiet nicht erreicht hat. Deshalb sind samt-
liche waldtragenden Hochflachen in der Umgebung von ausgedehnten
rifleiszeitlichen Sedimenten ohne spatere Uber- .
lagerung bedeckt, wihrend Moor- und Seebildungen nur im intra-
morénischen Bereich der letzten Eiszeit vorkommen. Aus diesen Griinden
sah sich der Autor gezwungen, zur Pollenanalyse Profile aus Quell-
fluren (Cardaminetum amarae), aus bachbegleitenden Erlen-
Eschenbestinden (Pruno-Fraxinetum) und insbesodere aus feuch-
ten, azidophilen Tannenwadldern (Querco-Abietetum spha-
gnetosum) beizuziehen.

Die ersten Anhaltspunkte iiber die Moglichkeit sinnvoller Pollen-
analysen auflerhalb von Mooren und Seen liegen fiir die Schweiz von
M. WELTEN vor. Da es im Rahmen dieser kurz gehaltenen Publikation
unmoglich ist, die vielseitige Problematik der Auswertbarkeit von Pollen-
analysen in Boden erschopfend zu diskutieren, sei hier ausdriicklich auf
die betreffenden Abschnitte in M. WeLTEN (1958, S. 258—255 und
S. 268—273) hingewiesen. Fur die Beurteilung der vorliegenden Ergeb-
nisse scheinen dem Autor vor allem die folgenden Erfahrungen wichtig:

1. Eine Infiltrationsauslese durch ungleichen, vertikalen Transport ist trotz der be-
triachtlichen spezifischen Groflenunterschiede der Pollenkdorner unwahrscheinlich. Die
Pollenspektren des beigegebenen Profils aus einem Querco-Abietetum sphagnetosum
(vgl. Taf. XX) sprechen sogar eindeutig gegen einen solchen Vorgang. Bei der immensen
Haufigkeit der kleinen Sphagnum-Sporen in den oberen torfigen Schichten (bis iber
200%o der BP) wiren unbedingt auch in den tieferen Horizonten ansehnliche Prozente
zu erwarten. Tatsdchlich finden sich aber von 23 cm Tiefe an abwérts nur ganz verein-
zelte Sphagnum-Sporen. Im gleichen Sinne konnen auch die Kurven von Fagus und Abies
gedeutet werden. So nehmen die Werte der grofien Abies-Pollen (110—160 p) von 23 cm
Tiefe an deutlich ab, wihrend umgekehrt die relativ kleinen Fagus-Pollen (30—40 p)
offensichtlich von oben nach unten hdufiger werden.

2. Eine stérende Vermischung der Pollen durch die biologische Tatigkeit im Boden
ist im Falle der untersuchten Profile ebenfalls unwahrscheinlich. So weisen im Diagramm
aus dem Querco-Abietetum sphagnetosum mehrere Arten duflerst charakteristische Ma-
xima auf, die deutlich gegen solche Vorginge sprechen (Lycopodium clavatum in 21 cm
Tiefe, Sphagnum in 15,5 cm Tiefe usw.).

3. Dagegen ist als einschrdnkender Faktor bei der Auswertung der vorliegenden
Resultate die Pollenkorrosion gebiihrend zu beriicksichtigen, worauf auch M. WELTEN
(1958) hingewiesen hat. Eine betrachtliche Pollenkorrosion stellte der Autor besonders

der ETH an die vorliegende Publikation bestens danken. Ebenso sei Herrn H. K.
FreuNER fiir seine Mithilfe bei den Grabungen und seine soziologischen Auskiinfte
herzlich gedankt.
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in den Profilen aus dem Cardaminetum amarae und den Proben des Pruno-Fraxinetum
fest, weshalb aus diesem Material nur Stichproben untersucht wurden. Glicklicherweise
liegen aber die Verhiltnisse im Querco-Abietetum sphagnetosum viel gunstiger.

In den schwach bis mifig zersetzten Sphagnum-Torfen (0—12,5 cm Tiefe) sind die
Pollen ausgezeichnet erhalten. In den stirker zersetzten, humosen Horizonten (von
12,5—28 cm Tiefe) darf der Zustand als gut bezeichnet werden, wéihrend in den tiefer-
liegenden Mineralerdeproben sich durchwegs eine deutliche Korrosion bemerkbar macht,
jedoch der Analyse keine erheblichen Schwierigkeiten bereitet hat.

Obwohl die relativ grofle Pollenfrequenz in allen Mineralerdehorizonten in dem
* Sinne gedeutet werden kann, dafl durch eine starke Zersetzungsauslese nicht ganze
Artanteile am Spektrum sekundidr in Wegfall geraten sind, wird man doch damit rech-
nen missen, dafl der Bliitenstaub einzelner Spezies infolge von Korrosion untervertreten
ist. Das diirfte namentlich fiir die leicht zerstorbaren Korner der Esche zutreffen, welche
im vorliegenden Diagramm nur in den oberen humosen und torfigen Proben regelmiflig
auftritt. Nach verschiedenen Autoren soll sich auch der Pollen von Carpinus verhiltnis-
maflig leicht zersetzen (vgl. hiezu F. FirBas 1949). Es scheint deshalb maéglich, daff in
den tieferen Spektren das Verhiltnis Buche+Weifitanne zu Hagebuche durch Zer-
setzungsauslese stark zu ungunsten von Carpinus verschoben ist. Aus dem Vergleich des
Erhaltungszustandes des Pollens von Fagus und Carpinus ergibt sich aber kein Grund
zu dieser Annahme, da viele Kérner der letzteren Art sich durch eine relativ geringe
Korrosion auszeichneten. Das gleiche konnte der Autor auch beim Vergleich des Er-
haltungszustandes bei Fagus und Quercus feststellen.

Das Untersuchungsmaterial wurde iiberall durch Aufgraben und Frei-
legen einer Stichwand entnommen. Von den Torf- und Humusschichten
im Querco-Abietetum sphagnetosum wurden grofiere Ziegel ausgehoben,
die nachtraglich einen besonders engen Abstand der Zahlproben ermog-
lichten. Die im folgenden besprochenen Analysen beziehen sich auf die
nachstehenden Orte:

1. Plateau siidlich «Fétzholz», ostsiidostlich Murgental, Kt. Aargau (Landeskarte der
Schweiz Blatt Murgental, 1108; Koordinaten 631.72/234.63). Querco-Abietetum spha-
gnetosum auf sehr flachem Riicken. Meereshohe 476 m. Abstand vom nichstgelegenen
Waldrand ca. 700 m. — Vollstindiges Diagramm bis in 41 cm Tiefe, vgl. Taf. XX.

2. Téalchen siidlich P 483, nordnordwestlich «Stutzhubel», Gemeinde Vordemwald,
Kt. Aargau (Landeskarte der Schweiz Blatt Murgental, 1108; Koordinaten 633.44/
236.09). Querco-Abietetum sphagnetosum. — Stichproben aus einem 30 c¢cm maéchtigen
Profil, vgl. Tab. 2.

8. Talchen zwischen «Unterwald» und «Sal», Gemeinde Murgental, Kt. Aargau
(Landeskarte der Schweiz Blatt Murgental, 1108; Koordinaten 631.87/232.75). Pruno-
Fraxinetum, an welches unmittelbar norddstlich Wiesen und Getreidefelder anschliefien,
stidostlich Bestinde des Melico-Fagetum blechnetosum. Meereshéhe 505 m. — Stich-
proben aus einem 1,1 m méchtigen Profil, vgl. Tab. 2.

4. «Steinibachli», kleines Waldtal siidostlich Roggwil, Gemeinde Murgental, Kt. Aar-
gau (Landeskarte der Schweiz Blatt Murgental, 1108; Koordinaten 630.84/232.03). Car-
damine amara-Bestand innerhalb eines Pruno-Fraxinetum. Meereshohe 455 m. — Stich-
proben aus einem 50 cm méchtigen Profil, vgl. Tab. 2.

Die Proben wurden im wesentlichen nach der von J. TROELsS-SMITH
(1955) vorgeschlagenen Methode aufbereitet. In jedem Horizont wurde
bis auf 500 Geholzpollen ausgezahlt. Aus zeitlichen Grinden mufte eine
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Gesamtflachenanalyse, wie sie der Verfasser friher durchgefiihrt hat,
unterbleiben. Die Berechnung der einzelnen Spektren und die graphische
Darstellung des Diagrammes erfolgte in der gleichen Weise, wie anlaf3-
lich der pollenanalytischen Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte
der insubrischen Schweiz (vgl. H. ZoLLER 1960, S. 66 {f. und die Zeichen-
erklarung zu Taf. XX).

ERGEBNISSE

Rezenter Pollenniederschlag. Bei Punkt 1 (Querco-Abie-
tetum sphagnetosum siidlich «Fatzholz») wurden im engen Umbkreis der
Profilentnahme drei weitere Oberflachenproben in den Sphagnum-Tep-
pichen gesammelt und auf ihren Pollengehalt analysiert. Zudem hat Herr
H. K. Freuner in freundlicher Weise in der unmittelbaren Umgebung
die Anzahl der blithfdhigen Baume festgestellt (vgl. Tab. 1).

Im Pollengehalt der rezenten Proben spiegelt sich vor allem die absolute
Dominanz der Nadelhélzer in der nachsten Umgebung des Profiles ein-
driicklich wieder. Infolge seiner sehr groflen Pollenproduktion ist jedoch
Pinus silvestris gegentiber Abies und Picea stark iiberreprasentiert. Da-

Tab. 1. Rezenter Pollenniederschlag

Pollengehalt

Bliihfzhige Holzarten in 100 m Radius Pollengehalt von Oberflichen- | gor gpersten Probe
des Gesamtprofiles o/yBP B:u:;lr;ollcn) des Gesamtprofiles
(*/e BP)
Probenummer
Oy Anzahl
to | o2 | s

Abies ............ 220 57 30 32 24 25,5
Picea ............ 105 28 12 18 11 13
Pinus ......... e 60 15 40,5 37 43 42 5
Fagus .......... 1 — 3.5 45 & 5
Quercus .......... 1 — 2,5 3 2,5 2,5
Carpinus  ........ - — 1 0,5 1,5 1,5
Fraxinus ........ — — 1 0,5 1 1
Ulmus .......... —_ — 0,5 — - 0,5
Alnus ............ — — 8 3 7 5
Betula ........... 1 — 0,5 0,5 4 2,5
Corylus .......... — — 0,5 1 1 1
NBP (Nichtbaumpollen)
Sphagnum ............coeeeeeenn. 294 180 147 208
Cerealia ........ccovivivinnin... 0,5 0,3 0,5 0,4

ubrige (exkl. Gramineae, Cyperaceae,
Pteridophytae) ...svw:ssmsssnwuss 6,3 7.8 5,1 5.6
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gegen scheinen im Gebiet Abies und Picea ungefahr gleichviel Bliiten-
staub zu erzeugen. Jedenfalls stimmt die Differenz ihrer Anteile in den
Oberflachenproben ausgezeichnet mit den tatsidchlichen Mengenverhalt-
nissen in der unmittelbaren Umgebung iiberein. Ebenso kommt in allen
Proben die Dominanz von Sphagnum deutlich zum Ausdruck. Samtliche
Laubhélzer sind im rezenten Bliitenstaubniederschlag tibervertreten. Das
ist verstandlich, wenn man den Zuflug von Pollen aus den laubholzrei-
cheren Gesellschaften (Pruno-Fraxinetum, Melico-Fagetum caricetosum
remotae und blechnetosum usw.) beriicksichtigt. Das Ergebnis, dafl die
Laubhoélzer trotz der erdriickenden Vorherrschaft der Nadelbdume in
unmittelbarer Nahe des Profils in den Oberflachenproben eher tiberrepra-
sentiert sind, erscheint aber fiir die Deutung des Diagrammes von grofier
Wichtigkeit, ebenso, daf} sich mindestens 700 m vom nachsten Waldrand
entfernt in allen Proben auch noch ein Einfluff des Acker- und Wies-
landes im Pollenspektrum bemerkbar macht (Cerealia 0,8—0,5%0 der

BP).

Gesamtdiagramm (Querco-Abietetum sphagnetosum, vgl. Taf.
XX). Aus dem vollstindig analysierten Profil (Punkt 1, vgl. S. 348) lafit
sich von unten nach oben zwangslos die folgende Gliederung in vier ver-
schiedene Phasen entnehmen:

a) 41—36 cm Tiefe. Phase I: Dominanz von Fagus und Abies. Natur-
naher Zustand der Walder.

In diesem Abschnitt herrschen Fagus und Abies mit ungefahr gleichen
Werten im BP-Spektrum vor. Alle ibrigen Baumarten weisen nur unwe-
sentliche Prozentsatze auf, insbesondere Quercus und Carpinus, deren
Anteile bei zusammenhingenden Kurven nie iiber 19/ der Pollensumme
ansteigen. Trotz seiner groflen Pollenproduktion ist auch Pinus silvestris
stets sehr schwach vertreten, wiahrend Picea in dieser Phase unter 2500
BP-Koérnern vollstindig fehlt. Der NBP-Anteil im Hauptdiagramm er-
weist sich mit Maxima von tiber 40 % als relativ grof}. Andererseits bleibt
die Anzahl der verschiedenen NBP-Typen pro Horizont (NBP-Typen-
zahl) stets gering (5—8). Cyperaceae und Pteridophytae dominieren und
Bliitenstaubkorner von Kulturzeigern konnten nicht nachgewiesen werden.

Die Deutung dieses untersten Abschnittes erscheint einfach und klar.
Da die Kulturzeiger fehlen, wird man ohne Zweifel schlieflen diirfen,
daf} in den betreffenden Horizonten noch ein unbeeinflufiter Wald erfafit
worden ist. Damit ist auch nachgewiesen, dafl die Weiflitanne an
dentiefgelegenen Standorten des Querco-Abiete-
tum sphagnetosum als indigene Art anzusehen ist.
Freilich weichen diese urspringlichen Verhiltnisse vom heutigen Zu-

stand, in dem Abies zusammen mit Picea und Pinus dominiert, sehr erheb-
lich ab.
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Es ist vor allem die B u ch e, welche vor dem Beginn der menschlichen
Eingriffe wesentlich am Aufbau beteiligt war. Zieht
man die bisherigen Ergebnisse iber die Pollenerzeugung bei Abies und
Fagus in Betracht, so mufl man infolge der geringen Produktion der letz-
teren sogar annehmen, daf} die Buche in dieser Phase deutlich haufiger
gewesen ist als die Weifitanne. Wie man sich das Verhiltnis der beiden
Arten in dieser Periode genau vorzustellen hat, ist jedoch schwer einzu-
schatzen, da es bei der Komplexitit der Faktoren (Erzeugung, Verwehung
‘und Sedimentation der Pollen) kaum méglich ist, brauchbare Reprasen-
tations-Koeffizienten zu berechnen. Die pollenanalytischen Befunde spre-
chen eindeutig dagegen, dafl Quercus und Carpinus kurz vor dem Beginn
der Kultureinflisse in starkerem Mafle an der Zusammensetzung der
Wailder auf den Standorten des Querco-Abietetum sphagnetosum teil-
genommen haben. Thre zusammenhangenden Kurven kénnen hochstens
dahin gedeutet werden, daf} sie in den Waldern des Untersuchungsgebie-
tes mehr oder weniger sparlich eingestreut waren, vielleicht besonders in
den randlichen Partien der grundwasserbeeinflufiten Gesellschaften
(Pruno-Fraxinetum), die im Pollenniederschlag durch die hoheren Werte
von Alnus angedeutet sind.

Der NBP-Niederschlag in den tiefsten Mineralerdehorizonten beweist
eindriicklich, dafl die Torfmoosdecken des rezenten Querco-Abietetum
sphagnetosum im noch ungestorten Fagus-Abies-Wald urspriinglich
fehlten. Die paldobotanischen Ergebnisse geben somit eindeutige Hin-
weise, dafl sich im Bereich des Querco-Abietetum sphagnetosum der
Unterwuchs in junger Zeit vollig umgewandelt hat und daff die Boden-
vegetation unmittelbar vor den altesten Kultureinfliissen ein weniger azi-
dophiles Geprage aufwies. Doch diirfen die betreffenden NBP-Spektren
auch nicht so gedeutet werden, dafl in der noch naturnahen Phase sich
an den betreffenden Stellen eine neutrophile Waldbodenflora ausgebreitet
hat. Dem widerspricht das Fehlen von Pollenkérnern, die mit Sicherheit
das Vorkommen solcher Arten zu beweisen vermégen, und insbesondere
deuten die Vaccinium-Funde an, daf} in den Béden schon wahrend jener
Periode eine mehr oder weniger saure Reaktion geherrscht hat.

Wahrscheinlich entspricht die Dominanz der Cyperaceae und Pterido-
phytae einer Zusammensetzung des Unterwuchses, wie sie jetzt im Melico-
Fagetum caricetosum remotae und blechnetosum vorkommt, das heute 1im
Gebiete weite Flichen bedeckt und vor allem durch die ausgedehnten
Seegras-Bestande auffallt, mit denen vielfach groflere Herden von Dryop-
teris filix-mas und Athyrium filix-femina abwechseln. Nach freundlicher
Mitteilung von Herrn H. K. FREHNER betragt das pH an der Oberflache
des Querco-Abietetum sphagnetosum 3,5—4, in den Pteridophyten- und
Carex brizoides-reichen Varianten des Melico-Fagetum 3,8—4,8. Auch
nach diesen Erwigungen kann die Zunahme der Aziditit an den in Frage
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stehenden Standorten seit dem Beginn der anthropogenen Eingriffe nicht
als besonders grofl bezeichnet werden. Die Feststellung, dafl in den be-
treffenden Boden schon vor der menschlichen Besiedlung des Gebietes
eine erhebliche Versauerung eingetreten ist, stimmt gut mit dem relativ
hohen Alter der rifieiszeitlichen Unterlage tiberein.

Wichtig fir die Entwicklungsgeschichte des Querco-Abietetum sphag-
netosum ist vor allem die zeitliche Einstufung der altesten, noch natur-
nahen Phase. Da in Mineralerdeboden die C;,-Methode nicht angewendet
werden kann, besteht nur die Moglichkeit des Vergleiches mit anderen
Profilen. Nach M. WeLTEN (Faulenseemoos bei Spiez 1944) und J. TrROELS-
SmrtH (Wauwilermoos, 1955, 1956) kann die erste Ausbreitung von Fagus
und Abies im Schweizerischen Mittelland ungefdhr bei 3000 v. Chr. an-
gegeben werden. Somit beginnt das vorliegende Profil mit dominierender
Buche und Weifitanne frithestens im Subboreal, in der spaten Warmezeit
(Pollenzone VIII, von ca. 2700—800 v. Chr.).

Aus dem Schweizerischen Mittelland liegen reichhaltige archédologische
Dokumente vor, die zeigen, dafl schon im Spatneolithikum und in der
Bronzezeit, d. h. im jingeren Subboreal das Gebiet relativ gut besiedelt
war. Daf} aber diese Kulturen, die vor allem auf die Umgebung von Seen
und Mooren in den Talern und Becken beschrankt waren, sich bis zu den
abgelegenen, siedlungsfeindlichen Hochflichen ausgewirkt haben und
die Kulturpollenkurve des vorliegenden Diagrammes schon in diesen vor-
geschichtlichen Perioden beginnt, ist wenig wahrscheinlich. Zudem errei-
chen in vielen Profilen die EMW-Arten mindestens im alteren Subboreal
noch betrachtliche Werte (vgl. W.Ltpr 1935; H. HArr1 1940; M. WELTEN
1947; J. TroELs-SmiTH 1955), so daf} sich eine Zuordnung der altesten
Abies-Fagus-Phase in die frithe Nachwarmezeit (Pollenzone IX) nach
800 v. Chr. aufdrangt (vgl. auch S. 353/354).

b) 35—23 cm Tiefe. Phase II: Erhohte Dominanz von Abies, Ruck-
gang von Fagus, Ausbreitung von Quercus und Carpinus. Beginn der
Kultureinflusse.

In den nach oben folgenden Horizonten steigt die Abies-Kurve all-
mahlich an und erreicht am Ende der zweiten Phase ein Maximum von
ungefahr 60%o der Pollensumme. Die Werte von Fagus verhalten sich
gerade umgekehrt und sinken im gleichen Zeitraum von ca. 20% auf
weniger als 5% ab. Besonders im Abschnitt zwischen 30 und 25 cm Tiefe
vergroflern sich die Prozentsiatze von Quercus und Carpinus deutlich und
erreichen im Hauptdiagramm mehr als 5%o. lhre relative Haufigkeit ist
am Ende dieser Periode fast so grofl wie diejenige von Fagus. Das geht
besonders deutlich aus der vierten Kolonne des Diagrammes hervor, in
der ihre Werte nur auf das Verhaltnis zu Fagus und Abies bezogen
wurden.
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Im NBP-Anteil sinken die hohen Anteile der Cyperaceae und Pterido-
phytae langsam ab, doch dauert ihre Vorherrschaft noch bis ans Ende
der zweiten Phase an. Ungefdhr gleichzeitig setzen am Beginn dieser
Periode die zusammenhidngenden Kurven mehrerer Kulturpflanzen und
Kulturbegleiter ein: Cerealia, Plantago lanceolata und Pteridium aqui-
linum. Erganzt werden die Kulturpollenspektren durch wichtige Einzel-
funde von Rumex, Polygonum persicaria-Typ, Chenopodiaceae, Plantago
major/media-Typ und Succisa pratensis sowie durch Korner der Frucht-
biaume Castanea sativa und Juglans regia. Dementsprechend steigt die
NBP-Typenzahl auf das 2—3fache der dltesten, naturnahen Phase an.

Man wird kaum fehlgehen, wenn man annimmt, dafl Abies in diesem
Zeitraum mehr und mehr zur absoluten Vorherrschaft in den Waldern
der Umgebung des untersuchten Profiles gelangt ist und Fagus zuletzt
nur noch im Nebenbestand beigemischt war. Schwieriger ist es, das Aus-
maf} der Kultureinflisse in der unmittelbaren Nachbarschaft zu beurteilen.
Fir anthropogene Verdnderungen durften namentlich die Kurven von
Pteridium aquilinum und Plantago lanceolata sprechen. Andererseits
zeigen die abnehmenden Prozente der NBP, dafl in dieser Periode noch
keine umwalzenden Veranderungen in der Nahe des untersuchten Stand-
ortes stattgefunden haben. Heute befindet sich die Grabstelle ungefdhr
700 m vom nachsten Waldrand entfernt, wobei die Bestidnde seit langerer
Zeit nicht mehr beweidet werden und die Bestandesdichte ziemlich grofl
ist. Die Werte der Cerealia und von Plantago lanceolata sind aber in den
Oberflachenproben durchschnittlich nicht geringer als in den Horizonten
der Phase II (vgl. S. 350).

Man ist deshalb zur Annahme geneigt, dafl die Walder zunichst noch
einen relativ urspriinglichen Charakter bewahrt haben, wahrend sich die
Rodungen, Ackerbau und Viehzucht um die Siedlungen in den Talboden
ausgebreitet haben. Deutlich geht aus dem Diagramm hervor, dafl kurz
nach den ersten im Pollenniederschlag wahrnehmbaren Kultureinflissen
die Eichen und Hagebuchen haufiger geworden sind. Jedenfalls ist ihre
Bedeutung im Blitenstaubspektrum grofler als in den rezenten Ober-
flachenproben.

Nach den Funden von Castanea sativa-Pollen kann diese zweite Periode
der Waldentwicklung nicht alter sein als die romische Zeit, da tiber die
spate Einfihrung der Edelkastanie nordwarts der Alpen heute kaum
mehr Zweifel besteht (vgl. F. FirBas 1949, E. Furrer 1958, H. ZoLLER
1960). Daf sich im Diagramm die Kultureinfliisse erst bemerkbar machen,
als die weitere Umgebung schon stiandig besiedelt war, geht aus den zu-
sammenhdngenden Kurven wichtiger Kulturzeiger, insbesondere der
Cerealia in der Phase II hervor. Wenn somit dieser zweite Abschnitt des
Profiles mit grofler Wahrscheinlichkeit mit den ersten Jahrhunderten
unserer Zeitrechnung zusammenfallt, so wird damit auch die Zuordnung
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der ersten, naturnahen Phase in das altere Subatlantikum durch wesent-
liche Gesichtspunkte bestatigt.

c) 22,5—15,5 cm Tiefe. Phase III: Riickgang von Abies, Ausbreitung
von Picea und Pinus, Maximum von Quercus und Carpinus. Auf-
lockerung des Waldes. Ackerbau und Beweidung.

Der BP-Niederschlag ist in diesem dritten Abschnitt des Profils vor
allem durch den starken Riickgang von Abies gekennzeichnet. Ebenso
sinkt die Fagus-Kurve noch weiter ab, wihrend die Werte von Pinus und
Betula deutlich zunehmen, die Fichte mit ansteigenden Prozentsitzen
einsetzt und die Eiche mit Anteilen bis zu 10%o der Pollensumme kul-
miniert.

Zu Beginn der Phase III steigen die NBP sprunghaft an, wobei sich
die Zusammensetzung plétzlich stark verdndert. An Stelle des beinahe
ausschliefilichen Cyperaceae-Pteridophytae-Spektrums treten die Kultur-
zeiger und zahlreiche Korner heliophiler Arten. Gleichzeitig schnellt die
NBP-Typenzahl auf iiber 20 an. Besonders bemerkenswert sind die reich-
lichen Cerealia, Fagopyrum, Urtica, ferner die hohen Maxima von Plan-
tago lanceolata und des Plantago major/media-Typ sowie Einzelfunde
von Vitis, Centaurea jacea und Centaurea cyanus. Auch der Humulus/
Cannabis-Typ ist vertreten.

Eingeleitet wird diese Periode durch einen sehr charakteristischen
Gipfel von Lycopodium clavatum-Sporen (bis iiber 10%o der BP!). In der
Folge beginnen die zusammenhingenden Kurven von Calluna und des
Vaccinium-Typ, die beide relativ haufig auftreten, mit Spitzen bis zu
6% der BP. In die dritte Phase des Diagrammes fallt auch der Anstieg
der Sphagnum-Sporen, die gegen das Ende ein erstes Maximum von tiber
138%0 der BP erreichen.

Man darf aus den pollenanalytischen Befunden wohl mit Sicherheit
schlieflen, daf} in dieser Periode grofiere Teile der Hochflachen in Kultur
genommen wurden. Das Vorkommen von Bliitenstaub insektenbliitiger
Kulturpflanzen (Fagopyrum) und Getreideunkrautern (Centaurea cya-
nus) deutet mit grofler Wahrscheinlichkeit darauf hin, dafl selbst in
unmittelbarer Nahe der Grabstelle Ackerbau getrieben wurde, wahrend
die groflen Prozente der Plantago-Arten verbunden mit erhohten Quer-
cus-Werten mindestens teilweise mit intensivem Weidgang zusammen-
hangen mogen, wobei sich vermutlich auch die allgemein tibliche Eichel-
weide durch Schweine (acheran, acherum) im Diagramm abzeichnet.

Aus dem Profil geht eindeutig hervor, dafl die
Sphagnum-Deckensicherst nach einer Phasevonmehr
oder weniger intensiver Kultur gebildet haben,
denn das édlteste Maximum der Torfmoos-Sporen tritt erst in 16,5—15,5 cm
Tiefe ein, wahrend der auffallende Anstieg simtlicher Rode- und Kultur-
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zeiger schon in 22,5 cm Tiefe beginnt. In bezeichnender Weise fillt dieser
erste Sphagnum-Gipfel in die Ubergangsperiode zwischen Phase III und
IV, in der sich verschiedene Anzeichen einer sekundidren Wiederbewal-
dung finden. So beobachtet man in 16,5 cm Tiefe einen charakteristi-
schen Ausschlag der Betula-Kurve, der wohl mit der Bildung lichtholz-
reicher Folgebestinde auf verlassenem Kulturland zusammenhingt. Fer-
ner steigen in den gleichen Horizonten Pinus und Picea erstmals kraftig
an und auch die Kurve von Abies bewegt sich wiederum aufwairts, wah-
rend die Kulturpflanzenpollen empfindlich zuriickgehen.

Uber die edaphischen Ursachen, welche die Ausbreitung der Sphagna
1m Gefolge der Kultur bewirkt haben, kann man nur Vermutungen an-
stellen. Aus unseren Bemerkungen tiber die Bodenreaktion in der unbe-
einflufiten Phase I (vgl. S. 352) scheint hervorzugehen, daf} es weniger die
zunehmende Aziditit war, welche die Torfmoose beginstigt hat, als die
extreme Verschlimmungsbereitschaft der ton- und schluffreichen Béden,
so dafl namentlich nach Beweidung die vorhandene Tendenz zur Stau-
nasse erhoht wurde.

Zeitlich wird man die Phase III am ehesten mit der mittelalterlichen
Rodungsperiode in Zusammenhang bringen. Da die altesten archivali-
schen Quellen tiber die Wilder des Gebietes nach W. Merz (1922, S. 12)
aber nur bis ins 15. Jhdt. zurtickreichen, ist eine genauere Datierung ohne
entsprechende C,,-Datierungen vorlaufig nicht méglich.

d) 15—0 cm Tiefe. Phase IV: Dominanz von Abies, Picea und Pinus.
Bildung des heutigen Wirtschaftswaldes. Riickgang von Ackerbau
und Beweidung. Entstehung der rezenten Torfmoosdecken.

Die BP-Spektren der obersten Horizonte sind sehr regelmaflig zusam-
mengesetzt. Stets bleibt sich das Verhaltnis von Abies zu Picea gleich. So
schwanken die Werte der Weifitanne standig zwischen 20 und 30%0 der
Pollensumme, diejenigen der Fichte zwischen 10 und 20°%. Samtliche
Laubholzer erreichen nur unbedeutende Anteile. Dagegen steigt die Kurve
von Pinus dicht unter der Oberfldche kraftig an und tberfligelt i in den
jungsten Proben Abies und Picea.

Nach einem bedeutenden Rickgang der NBP an der Grenze der
Phasen IIT und IV steigen diese in 9,5 cm Tiefe noch einmal zu einem
Maximum an und erreichen beinahe viermal so hohe Prozentsitze als in
den rezenten Proben. Es sind vor allem der Rumex- und der Compositae-
Liguliflorae-Typ, welche in diesem zweiten NBP-Gipfel vorherrschen,
wahrend die Cerealia und Ackerunkriuter zuriicktreten, aber immerhin
Fagopyrum erneut auftritt. Die Sphagnum-Sporen verschwinden am

bergang zum obersten Abschnitt des Profiles nach dem markanten
Maximum in 15,5 cm Tiefe zunachst beinahe vollstindig. Erst in der
Profillage des zweiten NBP-Anstiegs nehmen ihre Werte erneut rasch
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zu und gipfeln dann in den jingsten Proben mit Anteilen von iiber 200 %0
der BP.

Daf sich an der Grenze von Phase III zu Phase IV im Pollendiagramm
deutliche Anzeichen fiir eine Regeneration des Waldes in der unmittel-
~ baren Umgebung der Grabstelle finden, wurde schon auf S. 355 erortert.
Der Pollenniederschlag in den nachst héheren Horizonten fiigt sich aus-
gezeichnet in dieses Bild. So setzt die Calluna-Kurve aus und der Vacci-
nium-Typ geht deutlich zurtiick. Auch der starke Abfall von Sphagnum
mag mit dem dichteren Waldschlufl zusammenhangen. Das zweite Maxi-
mum der NBP dirfte wohl zur Hauptsache auf Vorubergehend starkere
Beweidung oder Waldschlag zurtickzufiihren sein, weniger auf Ackerbau,
da der eingewehte Bliitenstaub der Cerealia die rezenten Anteile nicht
ubersteigt. Wiederum breiten sich die Torfmoose erst im Zuge dieser
jungeren Auflockerung aus, doch ist ihre Sporenentwicklung auch im
relativ gut geschlossenen rezenten Hochwald sehr grofl. Wie aus den Zah-
lungen der Oberflachenproben hervorgeht, diirfen die zuletzt sehr be-
trachtlichen Pinus-Werte nicht uberschatzt werden (vgl. S. 349).

Zeitlich kann man den Beginn des obersten Profilabschnittes nicht sehr
weit zuriickverlegen. So 148t sich aus den Untersuchungen von W. MErz
(1922) noch im 18. Jhdt. nichts tber das Vorkommen von Fichten und
Fohren entnehmen und zugleich konnte der gleiche Autor noch fiir das
Jahr 1721 Erlasse uber die Schweineweide, den seit alemannischer Zeit
ublichen acherum nachweisen. Da die Fichten und Fohren jedoch schon
kurz vor dem Beginn der Phase IV zu betriachtlichen Prozenten ansteigen,
durfte diese Periode vollig in die Neuzeit fallen. Auch wenn es nicht mog-
lich scheint, die pollenanalytischen Befunde mit den sparlichen archivali-
schen Quellen in niheren Zusammenhang zu bringen, so gibt der Verlauf
der Blitenstaubkurven in Phase I1I und IV doch sehr iiberzeugend wieder,
dafl sich das Querco-Abietetum sphagnetosum an
der untersuchten Stelle erst in sehr junger Zeit,
nach einer Periode des Ackerbaus und der Bewei-
dung seit dem ausgehenden Mittelalter als sekun-
dare Folgegesellschaft entwickelt hat.

Vergleichshorizonte. In der nebenstehenden Tabelle 2 sind
die Pollenspektren einiger Vergleichshorizonte aus einem weiteren Be-
stand des Querco-Abietetum sphagnetosum und aus anderen Pflanzen-
gesellschaften des Gebietes dargestellt. Da diese Stichproben die Ergeb-
nisse des Gesamtprofiles bestétigen, seien sie hier nur ganz kurz bespro-
chen. In allen drei Féllen ist es gelungen, den Phase I und II im Gesamt-
diagramm entsprechenden, naturnahen Zustand zu erfassen, da Pollen-
korner von Kulturzeigern entweder fehlen oder hochstens sehr sparlich
auftreten. Die drei entsprechenden Spektren stimmen gut mit dem Ge-
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Tab. 2. Pollenniederschlag in einigen Vergleichhorizonten

Querco-Abietetum Pruno- Cardaminetum
sphagnetosum Fraxinetum amarae
Grabstelle (Punkt 2) (Punkt 3) (Punkt 4)

a l b c a b a | b

UL UN /o % % % %
BP
Abies siwmassmrins 25 35 44 11 9 29 32
Picea :iuvcimniaiss — — 7.5 —_ 4 — 4
PInms ssmessnaeins 1 1 3,5 1 3 2 8
Pagus ;iscviamanss 45 19,5 3,5 3 3 10 2
Quercus .......... 0,5 3 4 2 3 7 4
Carpinus ........ + 45 3 1 2 5 3
Praxinis «isescsas —_ — 0,5 1,5 2 05 +
Ultiins .. .08:59s — — — + — + o
THIHA ssmseommessa — 0,5 —_ + — — —
BB ssmisipminie — — — E + — e
Alnus ............ 4 7 6,5 21 15,5 24 14
Betula .......... 1 0,5 5 5 5 0,5 1
Salix ............ — — — + s =+ —
Corylus .......... — 0,5 — 3 3 24 F
Juglans .......... — 0,5 — 1 + — —
NBP
Sphagnum (%/BP) . — - 34 — — — —
Pteridium ........ — 0,5 — — — — —_—
Athyrium,
Dryopteris ....... 16 17,5 1,5 38 17 ' 6,5 6
Gramineae ...... 0,5 1 8,5 3 5 5,5 85
Cyperaceae ...... 5,5 6,5 0,5 1,5 3,5 1,5 +
Cerealia ......... — 0,5 2 e 5 — 2,5
Plantago ........ _— 1 45 S 45 + 1,5
ibrige NBP ....... 0,5 2,5 12,5 7,5 14,5 6 11,5

Punkt 2: a) 28 ¢cm Tiefe, Mineralerde; b) 20 cm Tiefe, humose Mineralerde; c¢) 11 cm
Tiefe, méflig zersetzter Sphagnum-Torf.
Bezogen auf das Gesamtdiagramm dirfte a) Phase I, b) Phase II und c¢) Phase III
entsprechen.

Punkt 3: a) 107 cm Tiefe, schlammiger Torf am Ubergang zu den tiefergelegenen
Mineralerdehorizonten; b) 30 cm Tiefe, torfiger Humus.
Bezogen auf das Gesamtdiagramm dirfte a) Phase 11, b) Phase III entsprechen.

Punkt 4: a) 48 cm Tiefe, tonig-schlammige Mineralerde; b) 20 cm Tiefe, schlammiger
Torf.

Bezogen auf das Gesamtdiagramm dirfte a) Phase I, b) Phase III entsprechen.

In der gesamten Tabelle 2 beziehen sich die Prozente mit Ausnahme der Werte von
Sphagnum auf die gesamte Pollensumme.
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samtdiagramm tiiberein, denn auch hier erreichen Buchen und Weifitan-
nen betrachtliche Werte. Dies gilt besonders fir Punkt 2, wo die beiden
Arten im BP-Spektrum dominieren, wahrend ihr Niederschlag im Pruno-
Fraxinetum und Cardaminetum amarae von der Massenproduktion der
Erlen tibertont wird, wodurch sich der lokale Charakter dieser letzteren
Gesellschaften deutlich wiederspiegelt. In allen diesen Proben finden sich
nur sehr wenige Eichen- und Hagebuchenpollen. Auch wenn man den
Befunden von Punkt 3 und 4 infolge der Pollenkorrosion keine allzugrofie
Bedeutung zumessen darf, so mufl man doch schliefen, daff minde -
stens der Bereich des heutigen Querco-Abietetum
sphagnetosum vor den Kultureinfliissen dem Fa-
gion-Verband angehort hat und dafl die Weifltanne
an diesen Standorten indigen ist. Besonders bemerkens-
wert erscheint der NBP-Niederschlag bei Punkt 2, der wie im Gesamt-
diagramm wéhrend der Phase I keine Sphagnum-Sporen enthilt. Auch
in diesem Vergleichsfalle haben sich die Torfmoosdecken erst in junger
Zeit nach der Einwirkung der Kultur gebildet.
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