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Zur Geschichte der Vegetation im Spétglazial und
Holozédn der Schweiz

H. ZOLLER

Zusammenfassung

Mit Hilfe von 8 Hohenstufen-Zeitdiagrammen
und 6 Hohenstufen-Querprofilen wurde die spét-
und postglaziale Vegetationsgeschichte der
Schweiz dargestellt. Die neuesten Erkenntnisse
liber die Gletscher- und Klimaschwankungen so-
wie die Ergebnisse der Archiiobotanik und der
absoluten Zeitrechnung (Dendrochronologie)
wurden beriicksichtigt.

Résumé

Le présent apergu tente de retracer I'histoire de la
vegétation tardi- et postglaciaire de la Suisse. Son

1. Einleitung

In einer ersten Pionierphase bis etwa 1940
beschrinkte sich die vegetationsgeschichtli-
che Forschung auf die Bestimmung mehr
oder weniger zufilliger, stratigraphisch
nicht geniigend eingestufter Makrofossilien
(O.Heer 1865, E.NEUwWEILER 1905,
P. K. HAGER 1916 u.a.), zu denen seit 1925
Baumpollendiagramme aus Mooren hinzu-
kamen. In der Schweiz stammen die iltesten

développement vertical et horizontal depuis le
Dryas ancien est illustré par 8 diagrammes chro-
nologiques et 6 profiles transversaux. Les pro-
blemes d’oscillations climatiques et des glaciers,
les nouveaux acquis de la paléoethnobotanique et
de la dendrochronologie sont également discutés.

Summary

With 8 time—altitude diagrams and 6 transversal
sections the late glacial and holocene vegetational
history of Switzerland is summarized. Further-
more the oscillations of climate and glaciers, the
results of archeobotany and dendrochronology
are considered.

von H. SPINNER (1925), P. KELLER (1926) und
W.Lobr (1929). Den ersten konsequenten
Einbezug der Nichtbaumpollen in die Ana-
lyse und die Anwendung feinstratigraphi-
scher Methoden verdanken wir in der
Schweiz M. WELTEN  (Pollenanalytische,
stratigraphische und geochronologische Un-
tersuchungen aus dem Faulenseemoos bei
Spiez 1944). Nachdem im Jahre 1957 am "“C-
Labor des Physikalischen Instituts der Uni-
versitit Bern die ersten Altersbestimmun-
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gen durchgefiihrt werden konnten, begann
die Periode radiokarbondatierter Pollenpro-
file. Schon 1958 gelang es B. HuBER aus
Miinchen, die Wachstumskurven von Hél-
zern aus den drei schweizerischen neolithi-
schen Siedlungsstellen Weier bei Thayngen
SH und Burgischisee-Siid und Siidwest BE
zu synchronisieren. Heute besitzen wir be-
reits eine absolute Dendrokurve, die minde-
stens bis 4000 v. Chr. zuriickreicht und es
ermoglicht, Holz, das aus diesem Zeitraum
stammt, bis auf das Jahr genau zu bestim-
men, wobei an dieser Stelle die Problematik
der Kalibration der “C-Daten in die absolute
dendrochronologische Zeitrechnung nicht
erOrtert werden kann.

Zwischen 1960, 1966 und 1971 hat H. Zot-
LER versucht, die pollenanalytischen Unter-
suchungen starker mit den geomorphologi-
schen und glaziologischen Verhiltnissen im
Alpenraum zu verkniipfen, wodurch vor al-
lem in Zirich eine grossere Anzahl glet-
scher- und klimageschichtlicher Arbeiten in
der Arbeitsgruppe von G. FURRER angeregt
worden ist. Seit 1979 hat in Bern U. EiCHER
durch Einbezug der Sauerstoffisotopenana-
lyse in die Pollenstratigraphie viel dazu bei-
getragen, die paldoklimatischen Schliisse,
die aus der Vegetationssukzession im Spiit-
glazial gezogen worden sind, mit einer ganz
anderen Methodik besser abzusichern. In
einem grosseren Projekt haben sich in Bern
G.LANG und Mitarbeiter mit der nacheis-
zeitlichen See- und Moorentwicklung be-
schéftigt, wobei auch andere Fossilgruppen
wie Schnecken, Kleinkrebse, Kieselalgen,
Kocherfliegen und Kifer beigezogen wur-
den, ein interdisziplindres Forschungsspek-
trum, das sehr vielversprechend aussieht,
jedoch erst in den Anfingen steht (vgl.
G. LANG 1985). Seit 1980 bemiihen sich S. Ja-
coMET und Mitarbeiter in Basel mit Hilfe
einer systematischen Entnahme von genii-
gend grossen Sedimentsdulen die Samen-
analyse soweit zu verbessern, dass Aussagen
tiber die frithen biuerlichen Kulturen, ihre
Wirtschaftsweise und ihren Einfluss auf die
Vegetation aufgrund eines reprisentativen
Fundmaterials gemacht werden kénnen.

G.LANG (1985) hat gezeigt, dass in der
Schweiz die Untersuchungen iiber die Vege-
tationsgeschichte — seit dem Zerfall des
wiirmzeitlichen Eises — bereits eine beacht-
liche Dichte erreicht haben. So existieren
auf131 von 229 Blittern der Landeskarte der
Schweiz (1:25000) pollenanalytische Arbei-
ten aus dem Zeitraum 1950—1985. Aller-
dings gibt es nur 24 gut “C-datierte Profile,
die das ganze Spitglazial (PZ [a-III) und 40,
die das ganze Postglazial (PZ IV-X) umfas-
sen. Vor allem mit Hilfe dieser Standardpro-
file, deren Ausarbeitung zu einem beson-
ders grossen Teil M. WELTEN (1982) zu ver-
danken ist, wurden fiir die vorliegende
Ubersicht 7 Zeit-Hohenstufen-Diagramme
und 6 Hohenstufen-Querprofile entworfen,
die eine rasche Orientierung iliber die spit-
und postglaziale Vegetationsabfolge in der
Schweiz nach dem jetzigen Forschungsstand
ermoglichen. Unser Vorgehen weicht inso-
fern etwas von den Darstellungen von
M. WELTEN  (1952), F.Krar (1979) und
R. ScHNEIDER (1985) ab, als wir auf feste
Begrenzungen von Dominanzbereichen be-
stimmter Baumarten verzichteten, nur die
Ergebnisse der wichtigsten Profile auf der
ihnen entsprechenden Meereshéhe eintru-
gen und ausser den dominanten Gehdolzpol-
len auch die Subdominanten miteinbezogen.
Fiir die einzelnen Gehdlzpollen wurden die
Zeichen der Vegetationskarte der Schweiz
(E. Scumip) verwendet. Beriicksichtigt sind
in der Regel alle Pollentypen, die 10% der
PS erreichen. Eine Ausnahme bilden neu
zugewanderte Arten, ferner die Lirche, die
im Pollenniederschlag stark untervertreten
ist, und wenige andere. Die 7 verschiedenen
Zeit-Hohenstufendiagramme korrespondie-
ren mit den Hauptlandschaften der Schweiz:
Nr.1 Jura, Nr.2 studwestliches Mittelland,
Nr.3 nordliches Mittelland, Nr.4 Nord-
alpen westl. der Reuss, Nr. 5 westliche Zen-
tralalpen (Wallis), Nr. 6 ostliche Zentralal-
pen (Graubiinden Hinterrhein-Engadin),
Nr. 7 Siidalpen (Tessin).

Trotz der ausgezeichneten Untersuchun-
genvon H.J. MULLER (1972) und H. P. WEG-
MULLER (1967) haben wir den Versuch unter-
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lassen, auch fiir das Gebiet der Nordalpen
Ostl. der Reuss (inkl. Vorderrheingebiet) ein
Zeit-Hohenstufendiagramm zu entwerfen,
da im Linthgebiet dringend noch Standard-
profile mit geniigend zahlreichen "C-Datie-
rungen erarbeitet werden missen und insbe-
sondere das Verhalten von EMW, Fichte,
Weisstanne und Buche im Gebiet zwischen
den Glarner-, den Thuralpen und Mittel-
biinden derart komplex ist, dass es unmog-
lich erscheint, die Verschiedenheiten auf
einen einheitlichen Nenner zu bringen. Im
Hohenstufenquerprofil 6 wurden die Pollen-
zonen 1X/X zusammengefasst, und die star-
ken Durchforstungen mit Fichte und Féhre
sowie die anthropogene Auflockerung des
Waldes blieben unberiicksichtigt. Im we-
sentlichen handelt es sich um die Verteilung
der aktuellen, potentiellen natiirlichen Ve-
getation.

2. Das Spiitglazial
2.1 Verlauf der Vegetationssukzession

In allen Gegenden der Schweiz erfolgt die
Vegetationssukzession im Spiitglazial nach
der gleichen Abfolge. Sie geht im PZ la von
ciner sehr lockeren Pioniervegetation aus,
die sowohl im Schweizer Mittelland (vgl.
B. Ammany  und K. ToBorski, 1983,
M. J. GAILLARD 1984, 1985) als auch im siidli-
chen Alpenvorland (vgl. R. SCHNEIDER und
K. Tosorskr 1985) am Ende von PZ Ia mit
einer betriichtlichen Ausbreitung von Betula
hana, der Zwergbirke, abschliesst. Mit gros-
ser Regelmiissigkeit wird die Regeneration
der Waldvegetation zu Beginn der PZ Ib/c
(Bélling) von einer Wacholder-Sanddorn-
phase eingeleitet, mit der sich als hohere
Pioniergehoélze vor allem Hinge- aber auch
Moorbirken (Betula pendula bzw. Betula
pubescens) ausgebreitet haben. Auch wenn
die Pollenmaxima von Wacholder und Sand-
dorn gebietsweise recht unterschiedlich aus-
fallen, so sind ihre Influx-Werte doch mei-
stens so hoch, dass mit einer kurzfristigen
flichenmissigen Ausbreitung besonders auf

den intramorinischen Rohboéden zu rechnen
ist. Jedenfalls fehlen heute vergleichbare
Mosaike und Abfolgen der Vegetation in
Mitteleuropa vollstindig. Nordlich der Al-
pen scheint nach B. AMMmanN (1984) die
Dichte der eingewehten Pollen baumférmi-
ger Birken in PZ Ib mit den rezenten Influx-
Werten in der arktischen Birkenzone von
Kanada und Fennoskandien gut iibereinzu-
stimmen. Viele dieser rezenten fenno-
skandischen Birkengeholze sind allerdings
sehr niedrig und oft sehr locker und miissen
deshalb nicht unbedingt als Wald, sondern
cher als «Birkentundra» oder als spiitglazia-
ler «Vorwald» bezeichnet werden. Mit der
Ausbreitung der Fohren (Pinus silvestris/
mugo) schliesst sich der spitglaziale Vor-
wald in PZ II (Allerdéd) stirker zusammen.
Noch immer wissen wir so gut wie nichts
dariiber, welches das Verhiiltnis der Wald-
fohre (Pinus silvestris) zur Bergfohre (Pinus
mugo) in den PZ II bis IV gewesen ist.
Dagegen ist bereits mit grosser Sicherheit
fiir die Alpensiidseite nachgewiesen, dass
die Arve (Pinus cembra) im Tessingebiet,
die Lirche (Larix decidua) im Piemont ab
PZ Ib hiufiger vorgekommen sind, withrend
bisher im Spiitglazial nordlich des Alpen-
kammes mit Ausnahme von Crapteig bei
Thusis Funde dieser beiden Biume fehlen
(vgl. C. A. BUurGa 1980, R. SCHNEIDER 1985).
Die regressive Phase der Geholzauflocke-
rung wihrend PZ III ldsst sich mit Hilfe der
absoluten Pollenwerte in den Influx-Dia-
grammen auch in collin-untermontanen Pro-
filen deutlich nachweisen (vgl. z. B.
M.J. GalLLARD 1984, B.AMMANN, 1984,
M. RoscH 1985a). Die Frage nach dem Vor-
kommen der hochstgelegenen Geholze wiih-
rend der verschiedenen Phasen des Spitgla-
zials ist nicht in dem Sinne zu beantworten,
dass damals eine scharfe Obergrenze der
Kiefern-Birkenvegetation bestanden hat.
Sie ist deshalb nur im Rahmen einer Band-
breite von mehreren hundert Metern festzu-
legen. So diirften in PZ Ib/c die obersten
Vorposten bis in eine Meereshohe von
1000—1400 m vorgeriickt sein, in PZ II bis in
1400—1700 m, wobei im Oberengadin ausge-



126

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band29 1987

dehnte Hippophaé-Gebiische und Junipe-
rus-Gestriippe bis in 1800 m gereicht haben
(vgl. A.HE1rz et al. 1982a, P. PUNCHAKUN-
NEL 1983). Wihrend der PZ III dagegen ist
noch einmal mit einer starken Aufldésung der
spatglazialen Geholzvegetation bis in 800 bis
1400 m Meereshohe zu rechnen.

2.2 Die spitglaziale Vegetation
als paldodkologischer Indikator

Mit iiber 70 Arten, deren Vorkommen mit
geniligender Sicherheit verbiirgt ist, er-
scheint die Diversitit der spitglazialen Flora
bemerkenswert hoch. Fiir eine paldodkolo-
gische Deutung sind allerdings die in der
Nordschweiz bereits durch A.NATHORST

(1974) u. a. beschriebenen Dryasfloren nicht
niher auswertbar, da ihre zeitliche Einstu-
fung unsicher ist. Aus den iiber 50 durch
B. WEBER (1977, 1979, 1980) und M. J. GAIL-
LARD (1984a, b) erbrachten, vorbollingzeitli-
chen Gattungs- bzw. Artnachweisen im
Kt. Waadt, ldsst sich mit Sicherheit schlies-
sen, dass in der Pollenzone Ia iiber einen
lingeren Zeitraum Rohbdden von sehr ver-
schiedener Textur und sehr verschiedener
Feuchtigkeit den Charakter der Vegetation
beherrscht haben, was das nebenstehende
Spektrum der artspezifischen Reaktionsnor-
men sehr deutlich veranschaulicht, wo-
bei neutrophil-basophile Ca-Schutt-Pionie-
re tberwiegen, dagegen Pflanzen aus kli-
maxnaher Vegetation fehlen (vgl. Tab. 1).

Erklarung zu den Zeit-Hohenstufendiagrammen (ZHD) und Hohenstufenquerprofilen (HQP)

Arch’Z = Archiéologische Zonen
BC = vor Christus
BP = vor heute
PZ = Pollenzone
CHZ = Chronozonen
(konventionelle 14C—Alter)
BO = Bolling-Interstadial
AL = Allerdd-Interstadial
YD = Younger Dryas: Jiingere Dryas-Zeit
PB = Préboreal, Vorwirmezeit
BO = Boreal, Frithe Warmezeit
AT = Atlantikum, Mittlere Warmezeit
SB = Subboreal, Spite Wirmezeit
SA = Subatlantikum, Nachwirmezeit
A A = Cerealia: Getreidepollen unzusam-
menhéingend,
meist unter 1% der PS (Pollensumme)
AAA = Cerealia meist bis iiber zwei und mehr
Prozent der PS
* = Standardprofile
=3 = Sanddorn (Hippophie rhamnoides)
' = Wacholder (Juniperus)
m = Zwergbirke (Betula nana)

m = Hinge- und Haarbirke (Betula alba)
T = Wald- und Bergfohre (Pinus silvestris
und P. mugo)
n = Arve (Pinus cembra)
¥ = Léarche (Larix decidua)
\% = Hasel (Corylus avellana)
8 = Eichenmischwald
(Quercetum mixtum)
'} = Steineiche (Quercus ilex)
Y = Tanne (Abies alba)
) = Fichte (Picea abies)
Q = Buche (Fagus silvatica)
J = Erle (Alnus glutinosa u. A. incana)
U = Griinerle (Alnus viridis)
C = Hagebuche (Carpinus betulus)
0 = Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia)
) = Esskastanie (Castanea sativa)
A = Wermuth (Artemisia)
CH = Melden (Chenopodiaceae)
R = Ampfer/Sauerling (Rumex/Oxyria)
L = Zungenbliitler (Liguliflorae)
B = klimatische Waldgrenze (rezent)

= mutmasslicher Verlauf der Waldgrenze
im Spitglazial und Holozin
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Es ist deshalb sehr schwierig bis unmoglich,
aus diesem paldodkologischen Spektrum
von Standortsspezialisten verbindliche Aus-
sagen lber das Grossklima der iltesten Dry-
aszeit abzuleiten. Zwar bilden die arktisch-
alpinen bzw. alpinen Gewichse den grossten

Fig. 1: Spitglazial und Holozén im stdlichen und mittleren Schweizer Jura (ZHD)
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Anteil am fossilen Arealtypenspektrum von
PZ la, was aber nur wenig tiber die Tempe-
raturverhiltnisse aussagt, da azonale Spe-
zies ungefahr ebenso haufig auftreten und
submeridional-meridionale Florenelemente
einen nicht zu tbersehenden Anteil errei-

La Maréchaude

Le Couchant

Les Amburnex
La Pile

Lac de I'Abbaye
Lac du Pt. Maclu
Lac de Narlay
Noiraigue

_7 ArchZ

kalibriert
bis 6000 BC

PZ Firbas

Jahre BP
CHZ Margerud et al.

Moyen-Pays Romand

1 480-720m

ArchZ
kalibriert
bis 6000 BC

PZ Firbas

Jahre BP
CHZ Mangerud et al.



128 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern

Band 29 1987

Fig. 3: Spitglazial und Holozén im nérdlichen Schweizer Mittelland (ZHD)
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chen. Aus dem Vorkommen von Ephedra
distachya, Polycnemon, Scleranthus, Hippo-
phaé rhamnoides, Trinia und Eryngium ist
jedenfalls zu schliessen, dass die Tempera-
tur des wirmsten Monats nicht allzutief gele-
gen war; doch konnen aus den Funden die-
ser Taxa kaum genauere Angaben abgeleitet
werden, weil ihre dkologischen Anspriiche
experimentell noch zu wenig tberpriift wur-
den und die Funde nur teilweise bis auf die
Art bestimmbar sind.

Zu priziseren Aussagen, wenigstens fir
die Zwergbirkenphase gegen Ende der
PZ1a, haben die Untersuchungen der Ka-
fer- und Kocherfliegenfaunen am Lobsigen-
see gefiihrt, die auf mittlere Juli-Temperatu-

ren zwischen 10—12°C hinweisen (vgl.
S. Evrias und B. WiLkinson 1983). Demnach
war das Klima bereits in der Endphase von
PZ Ia waldfihig. Ab Bélling (Ib/c) ist allge-
mein eine Ausbreitung thermisch an-
spruchsvollerer Wasserptlanzen beobachtet
worden, wie Rohrkolben, Seerosen, Tan-
nenwedel usw., so dass die mittlere Juli-
Temperatur mindestens 12—13 °C oder mehr
betrug. Von einem Temperaturriickgang
vor der Kiefernausbreitung im Allerod
(PZII) ist nordlich und siidlich der Alpen
nichts zu erkennen, im Gegenteil, das Vor-
kommen von Kifern, wie Donacia cinerea
lasst auf mittlere Juli-Temperaturen von
14—-16°C schliessen. Es ist deshalb wohl

Fig. 5: Spiitglazial und Holozin in den Zentralalpen des Innerwallis (ZHD)
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besser, von einem einheitlichen Bolling/
Allerdd-Interstadial zu sprechen. Obwohl
sich der Kailtertickschlag der jlingeren
Dryas-Zeit (PZIII) anhand der Sauerstoff-
isotope und des Polleninfluxes bis in die
colline Stufe nachweisen lisst, war die Tem-
peraturabnahme nicht so gross, dass gewisse
thermisch anspruchsvollere Kiferpopulatio-
nen, die sich wihrend der Bolling/Allerdd-
Phase ausgebreitet hatten, wiederum ver-
schwunden wiren.

Uber den Grad der Kontinentalitit des

- Klimas im Spitglazial wissen wir nichts Ge-
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naues, auch wenn vor allem in PZ Ia/Ib/c das
Vorkommen von Ephedra distachya, Hippo-
phaé rhamnoides, Seseli cf. libanotis, Pleuro-
spermum, Artemisia usw., bei gleichzeiti-
gem Fehlen oder grosser Seltenheit der Eri-
caceen-Zwergstraucher und der Griinerle,
eher fiir ein ausgesprochen trockenes Klima
sprechen. Auf einen Ubergang zu feuchte-

ren Verhiltnissen, besonders in PZIII,
weist die sehr deutliche Zunahme von Hoch-
stauden hin, wie Spierstaude (Filipendula
vulgaris), Schlangenknoterich (Polygonum
bistorta), Trollblume (Trollius europaeus),
Grosser Wiesenknopt (Sanguisorba maior)
sowie das hédufigere Auftreten der Rausch-
beere (Empetrum nigrum) oder des Heide-
krautes (Calluna vulgaris). Nach den Fun-
den von Wasserpflanzen haben sich Réh-
richte- und Gross-Seggenbestinde bereits
im Allerdd gebildet, und viele kleine Seen
begannen kurz nach dem Ende des Spiitgla-
zials, nach 10000 BP (PZ IV), zu verlanden
(vgl. M. J. GAILLARD 1984).

2.3 Die spiitglaziale Vegetation und
der Gletscherriickzug

“C-Daten aus den untersten organischen
Sedimenten von Seen und Verlandungs-

Fig. 6: Spitglazial und Holozén in den Zentralalpen Graubiindens (Engadin, Hinterrhein) (ZHD)

M.Welten (1982a,b) P Punchakunnel (1983) H. Zoller (in Vorb.)

St. Morita
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mooren kdnnen unter giinstigen Umstidnden
innerhalb der Wiirmmorinen Mindestalter
fiir das Eisfreiwerden und damit auch fiir
den Riickzug der Gletscher liefern. Dabei
hat sich gezeigt, dass die dltesten “C-Daten
auch an den gut datierbaren Profilen mit
vollstédndiger, spitglazialer Sedimentation
nur ganz ausnahmsweise tber die Periode
von 13200—13000 BP (Beginn des Bélling-
Interstadials) zurtickreichen. Welchen Zeit-
raum die meist undatierbaren Anteile von
PZ Ia in den Profilen umfassen, wissen wir
nicht genau. Besonders bemerkensert ist
aber die Tatsache, dass die Pollenzonen Ia
und Ib/c auch in manchen subalpinen Boh-
rungen in den innern Alpen festgestellt wor-
den sind und wir deshalb heute mit Sicher-

alpine Eisstromnetz bereits vor dem Bolling/
Allerod-Interstadial zerfallen war (vgl. hie-
zu H. ZoLLER 1960a, H. ZoLLER et al. 1971a,
H.J.MULLEr 1972, H.KLEBER 1974,
CH. HEIrz 1975, M. KUTTEL 1979, C. A. BUR-
GA 1980, M. WELTEN 1982, A. HEgirz et al.
1982a, P.PuNcHAKUNNEL 1983). Im Moor
von Mauntschas bei St.Moritz konnte
P. PUNCHAKUNNEL l.c. mehrfach eine Juni-
perus-Hippophaé-Phase nachweisen, die
stratigraphisch eindeutig dem Bolling-Alle-
rod-Komplex angehort, da nachher eine Ar-
temisia-Periode folgt (PZIII), auf die nach
oben die Wiederbewaldung (PZIV) ein-
setzt. Das Moor von Mauntschas wird von
einem Seitenlappen des Samedan-Stadiums
des Bernina-Gletschers abgestaut, der als

heit schliessen missen, dass auch das inner- Daun-Aequivalent einzustufen ist (vgl.
Fig. 7: Spiitglazial und Holozén in den Tessinalpen (ZHD)
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B. GAMPER-SCHOLLENBERGER in Vorb. und
J.Suter 1981). Nimmt man an, dass der
Bolling-Allerddkomplex ein einheitliches
Interstadial darstellt, da eine bedeutende

Tabelle |

Versuch einer paliodkologischen und vergleichend
arealkundlichen Analyse der Flora von PZ Ia

Okolog.  Arealtypen-

Gruppe  kreis
Selaginella selaginoides 2 aa
Botrychium lunaria 2 aa
Juniperus communis ssp.
communis 2 az
Juniperus communis ssp.
alpina 2 aa
Ephedra distachyas. . [ sm
Ephedra fragilis 1 sm(m)
Ephedra major 1 sm(m)
Trollius europaeus 5 bs
Thalictrum alpinum 4 bs(sa)
Betula nana 2 bs(sa)
Saxifraga oppositifolia L aa
Saxifraga stellaris 4 aa
Saxifraga aizoides 4 aa
Parnassia palustris 4 az
Filipendula ulmaria 3 bm
Dryas octopetala l aa
Potentialla aurea/crantzii 6 aa
Sanguisorba officinalis < bs
Sanguisorba minor 2 az
Myriophyllum alterniflorum 3 bs
Hippophaé¢ rhamnoides 2 bm
Linum catharticum 2 az
Linum perenne ssp. alpinum 2 aa
Eryngium campestre [ sm
Anthriscus silvestris 5 bm
Bupleurum ranunculoides 2 az
Trinia glauca 2 sm
Pimpinella saxifraga 2 az
Seseli libanotis 2 bm
Peucedanum ostruthium S bs
Mercurialis annua 1 sm
Arabis alpina 1 aa
Draba aizoides L aa
Hutchinsia alpina l aa
Salix retusa 2 aa
Salix herbacea/polaris aa
Scleranthus annuus 1 sm
Gypsophila repens 1 aa
Silene vulgaris 1 az
Polycnemum 1 sm
Polygonum bistorta ! bs
Armeria alpinas. 1. 2 aa
Linaria alpina 1 aa
Plantago media 6 bm

Kilteschwankung (PZ Ic, dltere Dryas-Zeit)
kaum nachweisbar ist, so kommt man zum
Schluss, dass das Daun-Stadium und sicher
alle grosseren Stiinde des Gletscherriickzu-

Plantago majors. 1. 2 bm
Plantago alpinas. 1. 2 aa
Thymus serpyllum s. . 2 az
Lilium martagon 5 bs
Campanula cochleariifolia 1 az
Adenostyles glabra 2 az
Aster bellidiastrum 2 az
Carduus defloratus 7 az
Centaurea montana 2 bs
Centaurea scabiosa 2 az
Triglochin palustre 4 az
Potamogeton praelongus 3 az
Potamogeton gramineus 3 az
Potamogeton filiformis 3 az
Calluna vulgaris 2 az
Paliéodkologisches Spektrum filir PZ la

Okologische Gruppen Zahl  Anteil
| obligatorische Pioniere 16 28%
2 fakultative Pioniere 25 42%
3 Wasserpflanzen 4 7%
4 Sumpfpflanzen 5 9%
5 Hochstauden 7 11%
6 Varia 2 3%

59 100 %

Paldochorologisches Spektrum (Arealtypenspektrum)
fiir PZ Ia

Arealtyp Zahl Anteil
aa = arktisch-alpiner AK 18 30,5%
bs = boreal(-subarktisch)

-subalpiner AK 9 15,5%
bm = boreomeridional-

montaner AK 6 10,0%
sm = submeridional

(-meridionaler) AK 8 13,5%
az = azonale Arten 18 30,5%

59 100,0%

aa = Arten mit Hauptverbreitung nordlich der arkti-
schen und/oder iiber der alpinen Waldgrenze

bs = Arten mit Hauptverbreitung in den eurasiati-
schen und/oder subalpinen Nadelwildern

bm = Arten mit Hauptverbreitung in den européi-
schen Fallaubwildern und eurasiatischen Wald-
steppen

sm = Arten mit Hauptverteilung in den siideuropéi-
schen Trockenwildern bzw. in den ecurasiati-
schen Steppen und Halbwiisten

az = Arten ohne stiirkere horizontale bzw. vertikale
Bindung an eine bestimmte Vegetationszone

AK = Arealtypenkreis im Sinne von H. MEUSEL 1943
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ges dlter sind als der Bolling-Alleréd-Kom-
plex. Von der kriftigen Aufwiarmungspha-
se, die den frithen, vorbdllingzeitlichen Zer-
fall der inneralpinen Eismassen verursacht
hat, konnten bisher in den Pollenprofilen,
die bis in PZ Ia zurtickreichen, keine eindeu-
tigen Hinweise gefunden werden. Ob man
daraus folgern muss, dass das Eis im Alpen-
vorland und im Alpeninnern sehr rasch und
ziemlich gleichzeitig zerfallen ist, bleibt vor-
erst eine offene Frage. Auffallend ist in
einigen Profilen der Zentral- und Siidalpen,
sowie des stidlichen Alpenvorlandes, das
Auftreten thermisch anspruchsvoller Ge-
wichse wie Erlen, Eichen, Linden, Ulmen,
Hasel usw. zu Beginn der Sedimentation an
der Basis von PZ Ia (vgl. R. SCHNEIDER 1978,
Trana, Biandronno; C. A. Burga 1980, Lai
da Vons; T. RopmMANN und H.ZOLLER, n.
publ., Lago d’Origlio). Da es sich nicht um
Verunreinigungen beim Bohren handeln
kann und der ausgezeichnete Erhaltungszu-
stand gegen eine Herkunft aus interglazialen
Sedimenten spricht, hat R. SCHNEIDER erwo-
gen, ob diese Pollenflora einem élteren In-
terstadial (Venedig 32000—23000 BP) ange-
hort. Solange keine durchgehenden Profile
gefunden sind, die bis vor das letzte Hoch-
wirm reichen und in denen eine solche
Pollenflora in datierbarem, organischem
Material nachgewiesen werden kann, sagen
diese Vorkommen nichts Sicheres aus. Im-
merhin ist auch die Frage aufzuwerfen, ob
diese Spektren nicht eher ein Anzeichen
dafiir seien, dass wihrend der Abschmelz-
phase der Zungen der siidalpinen Gletscher,
die klimatischen Verhiltnisse derart giinstig
Waren, dass anspruchsvollere Gehdlze vor-
ibergehend bis weit gegen die Alpen reich-
ten und deren Pollen deshalb auf das schmel-
zende Eis gelangten.

_Mit dem in ganz Europa und in Nordame-
rika pollenanalytisch festgestellten Klima-
rickschlag wihrend PZIII 11000—10000
BP) fillt demnach nur der jiingste Komplex
Spatglazialer Morinen, das Egesen-Stadium
Zusammen (vgl. G. Parzert und S. BORTEN-
SCHLAGER 1973). In der Schweiz erscheint
diese Verkniipfung am besten abgesichert

durch die pollenanalytisch untersuchten
Seeablagerungen zwischen den Morénen
des Maloja-Stadiums des Fornogletschers
(vgl. H. KLEIBER 1974, A. HEITZ et al. 1982a,
B. GAMPER-SCHOLLENBERGER  in  Vorb.,
J. SutEer 1981).

3. Das Postglazial
3.1PZ 1V (Priboreal)

Zu Beginn des Postglazials eroberten die
Wilder sehr rasch die subalpine Stufe, wie
aus dem Einsetzen hiufiger Grossreste von
Birken, Lirchen und Arven an den meisten
zwischen 1400—1900m gelegenen Bohr-
punkten deutlich zu erkennen ist. In den
benachbarten Otztaleralpen gibt es auch
Hinweise, dass die Nadelgeholze bereits im
Prédboreal bis in den Hohenbereich der heu-
tigen Waldgrenze vorgestossen sind (vgl.
G. PATzELT u. S. BORTENSCHLAGER 1973). In
anderen Gegenden, wie in den nérdlichen
Kalkalpen oder im Unterengadin, fehlen
dafiir entsprechende  Anzeichen (vgl.
H. P. WEGMULLER 1976, M. WELTEN 1982b).
Es scheint somit, dass der klimatisch mogli-
che Anstieg der Geholze bis gegen die rezen-
te Baumgrenze im Priiboreal mancherorts
aus Griinden edaphischer Instabilitit (Steil-
heit, Schiefer als Muttergestein usw.) ge-
hemmt war. Aus den ZHD und HQP geht
aber mit grosser Klarheit hervor, dass Arven
und Lirchen, ausgehend von ihren spitgla-
zialen Populationen am Alpensiidrand, in
PZ IV sofort in die hochgelegenen Téler der
Zentralalpen (z.B. Engadin) vordringen
konnten, ja es ist sogar recht wahrscheinlich,
dass sie bereits im Allerdd iiber den Simplon
ins Wallis gelangt sind (vgl. H.KLEIBER,
1974; A. HEerrz et al. 1982a; P. PUNCHAKUN-
NEL 1983; C. A. BUrGA 1980; V. MARKGRAF
1969; M. KUTTEL 1979 und M. WELTEN 1982a,
b). Andererseits wurden Arven und Lir-
chen in den Tieflagen, im Umkreis der
oberitalienischen Seen, zusammen mit den
Fohren, durch den Eichenmischwald meist
rasch, 9300—9000 BP, verdringt (vgl.



134

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band29 1987

Fig. 8: PZ IV Praboreal 10200—8700 BP (HQP 1)
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R. ScHNEIDER 1978). Interessant ist der Be-
fund, dass der mediterrane Hartlaubwald
nach ersten allerddzeitlichen Spuren schon
damals ins Gardaseegebiet eingewandert ist
und diese nordlichsten Vorposten bis heute
gehalten hat (vgl. H.J. BEuG 1964). Auch
nordlich der Alpen beginnen die Pollenkur-
ven des EMW meist im Prdboreal, doch
bleiben die Werte vorerst sehr gering, so
dass hochstens mit zerstreuten Vorkommen
zu rechnen ist. Ungewohnlich friih erscheint
auf der Alpensiidseite die Weisstanne, be-
sonders in mittleren Berglagen, wo sie z. B.
auf der Bedrina (Leventina) bereits vor 9000
BP durch Holz nachgewiesen ist und wéh-
rend der zweiten Hilfte von PZ1V domi-
niert (vgl. H. ZoLLER 1960a).

Die Untersuchungen von R.SCHNEIDER
(1978) bestitigen die sehr friithe Ausbreitung
der Weisstanne im Piemont, wobei sie in
geringen Werten auch schon im Bolling/
Allerod-Komplex auftritt. Ob man aus die-
sen spatglazialen Friihspuren und der ra-
schen postglazialen Massenausbreitung (vgl.
M. WELTEN 1982b) schliessen kann, die
Weisstanne habe im insubrisch-tessinischen
Alpenvorland die Eiszeit tiberdauert, bleibt
vor dem Auffinden von entsprechenden
Grossresten doch sehr fraglich, besonders,
wenn man die 0kologische Reaktionsnorm
der Tanne in Betracht zieht, die in klimati-
scher und edaphischer Hinsicht als ausge-
sprochen ozeanisch und klimaxnah zu be-
zeichnen ist.
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3.2PZ V (Boreal)

Im Boreal tberfliigeln Hasel und EMW
auch nordlich der Alpen rasch die frithpost-
glaziale Kiefern-Birken-Vegetation. Jura,
Mittelland und Alpennordseite gehoren zu
jenem grossen Gebiet des westlichen Mittel-
europas, in dem Hasel und EMW sich ohne
nennenswerte Konkurrenz von Schatten-
spendern in den aus Lichtholzarten beste-
henden Wildern ungehindert ausgebreitet
haben. Das fihrt nicht nur zu besonders
ausgepriagten Hasel-Maxima, sondern auch
zu einem Anstieg von Laubgehdlzen in er-
staunlich grosse Meereshohen. So liberwie-
gen die Anteile dieser Laubhdlzer am Pol-

Fig. 9: PZ V Boreal 8700—7500 BP (HQP 2)
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lasst. Es ist offensichtlich, dass am insubri-
schen Alpensiidhang EMW und Hasel sich
nie im gleichen Masse in die subalpine Stufe
ausbreiten konnten, da ein solcher Vorstoss
vor allem durch die Konkurrenz der Weiss-
tanne unterbunden wurde, die als typische
Schattholzart bereits im Priboreal die mitt-
leren Berglagen der Tessintiler tiber weite
Strecken besetzt hielt (vgl. H.ZoLLEr
1960a, b). Die iiberraschend unregelmissige
Verteilung von EMW und Hasel in der
Schweiz withrend der PZ V und VI war zwar
teilweise durch das giinstige Klima der frii-
hen und mittleren Wérmezeit bedingt, wel-
ches die Moglichkeit zu einem Anstieg bis in
die subalpine Stufe bot, hing aber ebenso-
sehr von der unvollstindigen Riickwande-
rung der Schattholzarten ab. Die Verteilung
des EMW in dieser Phase zeigt mit grosser
Deutlichkeit, wie vorsichtig mit Schliissen
umzugehen ist, die man aus der postglazia-
len Vegetationsabfolge auf die Klimage-
schichte seit der letzten Eiszeit ziechen moch-
te (vgl. auch Abschnitt 4).

In den eingeschlossenen Télern der Zen-
tralalpen blieb die spitglazial-vorwirme-
zeitliche Kiefern-Birkenvegetation weiter-
hin erhalten, wobei im sehr trockenen und
thermisch beglinstigten Wallis Hasel und
EMW noch in 1000 m betrichtliche Prozent-
werte erreicht haben (M. WELTEN 1982a).
Leider scheinen im Churer Rheintal geeig-
nete Bohrpunkte zu fehlen, so dass keine
entsprechenden Vergleiche angestellt wer-
den konnen. Auffallend ist der spirliche
Hasel- und EMW-Anteil auf Crapteig bei
Thusis (C. A. Burca 1980). Dieser konnte
aber, wie im Unterengadin, mit der zeitlich
frithen Ausbreitung der Fichte zusammen-
hingen, die von Osten her bereits zu Beginn
des Boreals bis ins Inngebiet und wihrend
des Boreals sogar bis zum Rhein vorgestos-
sen ist.

In der subalpinen Stufe haben sich in
diesem Zeitraum Larche und Arve weiter
nach Norden ausgebreitet, wie die Nachwei-
se aus dem Prittigau (H.P. WEGMULLER
1976) oder aus dem Simmental (vgl. M. WEL-
TEN 1982a, M. KUTTEL 1979) belegen. Vieler-

orts hat in der oberen subalpinen Stufe noch
immer die Birke als Pioniergeholz eine be-
triichtliche Rolle gespielt.

3.3PZ VI (Atlantikum)

Nachdem die Pollenproduktion des EMW
die Anteile der Hasel iiberfliigelt hat, wird
der weitere Verlauf der postglazialen Vege-
tationsgeschichte nordlich der Alpen weit-
gehend bestimmt von der Einwanderung
und Ausbreitung der drei Schattholzbaume
Fichte, Weisstanne und Buche. Es wurde
verschiedentlich versucht, mit Hilfe von
“C-Daten die Wanderwege der Fichte und
Weisstanne  genauer  herauszuarbeiten
(auct. plur.). K. BErtscH 1953, H. LANGER
1962 und F.KgrAL in ScaHmIDT-VoGT 1983
haben sogar versucht, diese Wanderungen
mit Pfeildarstellungen bis in viele Einzelhei-
ten zu veranschaulichen. Nach unseren Er-
fahrungen in den Biindner Alpen (vgl.
Cu. Herrz 1975, C. A. Burca 1980 und be-
sonders A. Herrz et al. 1982a) scheint es aber
auch mit Hilfe von zahlreichen “C-Daten
sehr schwierig, Wanderungs- bzw. Ausbrei-
tungsschiibe so genau zu bestimmen, dass
solche Darstellungen einem gentigend gesi-
cherten Wissensstand entsprechen. Einer-
seits bereitet die Kalibration in diesem Zeit-
raum betrichtliche Schwierigkeiten, und an-
dererseits kann im Oberengadin die Streu-
ung der Daten fiir den Anstieg der Fichte
500—700 Jahre betragen, je nachdem das
Material aus Gyttja, Torf oder Holz stammt
(vgl. A.Herrz et al. 1982b). Eine Darstel-
lung, in der einfach die bisher gemessenen,
konventionellen “C-Daten auf einer Karte
wiedergegeben werden (vgl. H. ZOLLER u.
H. KLeBER 1971a, S. WEGMULLER 1977),
scheint unseren tatsichlichen Kenntnissen
besser Rechnung zu tragen. Da sich die
grundlegenden Fakten der Ausbreitung der
Schattholzarten, soweit sie sicher abzuleiten
sind, leicht aus den HZD und HQP entneh-
men lassen, verzichten wir auf entsprechen-
de Graphiken. Jedenfalls wurde die Fichte
in den Biindner Télern 6stlich des Vorder-
rheins bereits in PZ VI zu einer hiufigen
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Fig. 10: PZ VI Alteres Atlantikum 7500—6000 BP (HQP 3)
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Baumart und dominierte auch im Veltlin
und Puschlav. Gegen Ende des dlteren At-
lantikums zeichnet sich ihr Aufkommen
auch in den nérdlichen Tessintilern ab
(H. ZoLLER 1960b, H. ZoLLER u. H. KLEIBER
1971a, H.J. MOLLER 1972). Von Siidwesten
her breitete sich die Weisstanne aus Savoyen
besonders in hochmontanen Gebirgslagen
bis ins Berner Oberland und in die Inner-
schweiz aus (vgl. besonders S. WEGMULLER
1977). Zur gleichen Zeit erscheint sie auch in
der subalpinen Stufe der Walliser Tiler
(M. WeLTEN 1982a). Es darf ferner als sicher
angenommen werden, dass die Weisstanne
zu Beginn der PZ VI aus den insubrischen
Alpen iiber den Lukmanierpass bis ins Vor-
derrheingebiet (H. J. MULLER 1972) und spii-
ter nordwirts in die Thuralpen gelangt ist

(H.P. WEGMULLER 1976). Es sieht danach so
aus, als sei die reine, bis hoch in die subalpi-
ne Stufe reichende EMW-Hasel-Vegetation
am léngsten in den Glarner Alpen und im
Alpstein erhalten geblieben, was aber durch
eine konsequente “C-Datierung der von
A. HorrMANN (1957, 1968) veroffentlichten
Profile noch besser herausgearbeitet werden
miisste. Im ndrdlichen Alpenvorland macht
sich besonders im Osten die Buche bemerk-
bar, bleibt aber vorerst noch von unterge-
ordneter Bedeutung.

3.4PZ VII (Jiingeres Atlantikum)

In dieser Phase gelangt die Fichte in den
Biindner Télern auch in der oberen subalpi-
nen Stufe allgemein zur Dominanz und be-
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herrscht selbst im Oberengadin den Pollen-
niederschlag. Sie kann ihre Stellung auch in
den nordlichen Tessintilern weiter ausbau-
en, wo sie vielerorts ebenfalls zur Vorherr-
schaft kommt. Westlich des Rheins erlangt
die Weisstanne ihre grosste postglaziale
Ausbreitung. In den Berner Alpen reicht sie
nun von der collinen bis in die subalpine
Stufe und erobert ferner den grossten Teil
des Juras. Gleichzeitig gewinnt auch die
Buche rasch an Bedeutung. Dadurch wird
am Alpennordhang, im Mittelland und im
Jura der lichte EMW-Hasel-Bestand ent-
scheidend eingeschrinkt und allméhlich auf
trockenwarme Spezialbiotope abgedriingt.
Dagegen vermag sich die Buche am siidli-
chen Alpenrand vom Gardaseegebiet bis in
die Tessiner Tiler erst 1000—1500 Jahre
spiter, in PZ VIII auszubreiten, obwohl je-
ne Gebiete ndher an ihren Refugien liegen
(vgl. H.Zorrer u. H.KrLEBER 1967,
R.ScHNEIDER 1978). Wahrscheinlich hatte
die Buche in der Hohenlage, die ihr zusagte,
Miihe, sich gegeniiber der seit Jahrtausen-
den bestehenden Vorherrschaft der Weiss-
tanne durchzusetzen, und in den thermisch
stark begiinstigten Tietlagen waren ihr die
Eichen iiberlegen. Die Anteile von Buche
und Weisstanne am Pollenniederschlag ver-
halten sich im Schweizer Mittelland wih-
rend der PZ VII sehr unterschiedlich (vgl.
z.B. M.J. GaiLLArRD 1984, 1985; A.HErrz
1978; M. RoscH 1983, 1985). Im Westen do-
miniert die Weisstanne sehr stark, wihrend
sie besonders im Nordosten oft nur ganz
spérlich auftritt. Diese grossen Differenzen
konnen weder durch eine Anreicherung von
Abies z. B. in Seeuferprofilen (B. AMMANN
1975), noch als Fernflug oder aus klimati-
schen Unterschieden erklirt werden. Ob
diese Verschiedenheiten einfach davon ab-
hingen, welche der beiden Arten in einem
bestimmten Gebiet zuerst in der EMW-
Vegetation Fuss fassen konnte, ist im nach-
hinein kaum zu entscheiden. Sicher ist, dass
im jliingeren Atlantikum auch in der kollinen
Stufe Wilder bestanden haben, in denen die
Weisstanne eine wichtige Rolle gespielt hat
(vgl. A.Herrz 1978, M. J. GAILLARD 1984,

1985), worauf im Gebiet des unteren Ziirich-
sees auch die zahllosen Pfihle aus Weisstan-
nenholz in den damaligen Seeufersiedlun-
gen (vgl. F. H. SCHWEINGRUBER 1976, S. Ja-
coMET 1980) hinweisen. Wihrend in den
Tieflagen der Stidschweiz die Erlen seit dem
Priboreal eine wichtige Rolle in der feuch-
ten EMW-Klimax-Vegetation gespielt ha-
ben, werden sie im Mittelland erst im PZ VII
héufiger, ein Zeichen fiir die Bildung von
ausgedehnten Bruchwildern in den breiten
Talsenken.

Bis ins Atlantikum (PZ VI) reichen in
Mitteleuropa sesshafte Ackerbaukulturen
zurlick. Freilich sind die Funde der Band-
keramik in der Schweiz so spirlich, dass im
alteren Teil von PZ VI noch kaum mit star-
ken anthropogenen Einfliissen zu rechnen
ist, umso weniger als vieles dafiir spricht,
dass die Egolzwiler Kulturen mit ihren an
Waldpflanzen reichen Samenspektren im
Bereich von Urwiilldern oder Fasturwildern
angelegt worden sind (vgl. S. Jacomer 1987).
Vielerorts in Mitteleuropa und bis ins stidli-
che Skandinavien wurden Anzeichen gefun-
den, dass der deutliche Riickgang der Ulme
in PZ VI/VII auf den frithen Eingriffen des
Menschen in das Gefilige des damaligen
EMW beruht, weil die Pollenproduktion der
Ulme durch Schneiteln zwecks Laubfiitte-
rung oder durch Rodung von Hartholzauen
entscheidend geschwicht wurde  (vgl.
J. TrOELS-SMITH 1955, M. Roscu 1983,
1985a, b). Vielerorts mag die Feststellung
von M. RoscH zutreffen, dass der Ulmen-
Riickgang als natiirlicher Vorgang begann
und spéter sich unter dem Einfluss des neoli-
thischen Menschen fortgesetzt hat.

Dazu sei aber erneut festgestellt, dass der
«Ulmenabfall» regional auf ganz verschiede-
nen Ursachen beruhen diirfte. So gibt es im
Gebiet des Ziirichsees nicht die geringsten
Anhaltspunkte fiir einen anthropogen be-
dingten, selektiven Ulmenabfall, da der
Riickgang von Ulmen und Linden bereits
vor der Zeit der Egolzwiler Kulturen been-
digt oder doch zum grossten Teil abgeschlos-
sen war (vgl. A. Herrz 1978, N. HurscHMID
1983). Auch nach den Profilen aus dem
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Fig. 11: PZ VII Jingeres Atlantikum 6000—5000 (4500) BP (HQP 4)
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Kt. Waadt (M. J. GAILLARD 1984, 1985) ist zu
schliessen, dass der Ulmenabfall als Folge
der allgemeinen Verdringung des EMW
unter dem starken Ausbreitungsdruck der
Weisstanne und Buche stattfand, in einem
Zeitraum, in dem noch keine stirkeren,
eindeutigen Kulturspuren nachweisbar sind.
Wie H. Liese-Kremser (1985a, b) wahr-
scheinlich gemacht hat, kann die Ulme lokal
auch durch die Erhohung des Grundwasser-
standes in den Hartholzauen verdrangt wor-
den sein. Bemerkenswert ist der starke
Riickgang des EMW wiihrend PZ VI/VII im
Wallis. Da er mit einer frappanten Zunahme
von Wermuth (Artemisia) verkniipft ist, auf
Werte, die in den jiingsten Diagramm
abschnitten nie mehr erreicht werden,
nimmt M. WELTEN (1982a) an, dass dieser

Riickgang von einer frithen anthropoge-
nen Auflockerung der Wilder verursacht
worden ist. Auf der Alpensiidseite lisst
sich meistens ein deutlicher Riickgang
von Ulmen und Linden zugunsten der
Eichen verfolgen (H. ZoLLER 1960a, H. Zo1-
LER u. H.KreBER 1971b, R.SCHNEIDER
1978). Er erfolgt mancherorts ungefihr
zur gleichen Zeit wie nordlich der Alpen
(PZVI/VII), an einigen Bohrpunkten je-
doch merklich spéter, stellenweise sogar
erst in PZIX (vgl. H. ZoLLER 1960a). Ein
allgemeiner Zusammenhang mit vorge-
schichtlichen Kulturen ist nicht nachweis-
bar, da auch hier in manchen Profilen
dieser Abfall bereits vor dem Auftreten
eindeutiger  Kulturpollenspektren abge-
schlossen ist.
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In der hochmontan-subalpinen Stufe hat
H. ZoLLER (1960a) bereits in den PZ IV —VII
im Gebiet der Tessintidler Brandhorizonte
nachgewiesen, die wahrscheinlich auf
menschliche Tatigkeit zuriickzufiihren sind.
Mit einem Alter von 4500—4000 v. Chr. sind
diejenigen von Pian di Signano ungeféihr
synchron mit den in Mesocco gefundenen
endmesolithischen Kulturen. Diese alten
Brandspuren, die aber auch durch natiirli-
che Feuer infolge von Blitzschlag verursacht
sein konnten, haben weder im Misox noch in
der Leventina starke Umschichtungen in
den damaligen Weisstannenwildern ausge-
l6st. Auch im Oberengadin ist die Fichte in
PZ VII dominant geworden, ohne dass gros-
sere Eingriffe des Menschen in die Lirchen-
Arven-Fohren-Vegetation zu erkennen sind
(vgl. H. KLEIBER 1974, A. HEITzZ et al. 1982a
und b). Deutliche anthropogene Spuren in
der oberen subalpinen Stufe haben
V. MARKGRAF (1969) am Boéhnigsee im Wal-
lis und C. A. BurGa (1976, 1980) am Lai da
Vons im Hinterrheingebiet festgestellt, die
beide ein konventionelles “C-Alter von ca.
4700 B.P. aufweisen. Da diese Kulturspuren
am Bohnigsee mit einer starken Zunahme
der Fichte verbunden sind, kommt
V. MARKGRAF zum Schluss, dass die Brand-
rodungen der Neolithiker der Fichte ein
Eindringen in die subalpinen Nadelwilder
ermoOglicht haben und die Ausbreitung der
Rottanne bereits seit der Wende PZ VII/
VIII durch den Menschen entscheidend ge-
fordert worden sei (vgl. auch V. MARKGRAF
1972). Ohne die anthropogene Forderung
der Fichte gegeniiber der Tanne in Abrede
zu stellen, muss doch betont werden, dass
gerade am Lai da Vons im Hinterrhein (1. c.)
oder in Pian di Gembro Aprica (Veltlin,
H. ZoLLER n. publ. u. a.) die Fichte die Tan-
ne zu verdringen vermochte, bevor liber-
haupt Brandspuren festgestellt werden
konnten. Es ist auch zu bedenken, dass die
Fichte vom Alpenostrand bereits wihrend
der PZ V—VI westwirts bis zum Rhein vor-
gestossen ist. Sie vermochte demnach den
grossten Teil der Ostalpen zu erobern, bevor
stirkere menschliche Einfliisse nachweisbar

sind. Da in vielen Pollendiagrammen im
Lauf des Postglazials die Pollen von Kriu-
tern mineralkriftiger Boden sukzessive ver-
schwinden und von Ericaceen abgeldst wer-
den (vgl. auct. plur.), diirfte die Unterwan-
derung der Weisstanne durch die Fichte in
den Schweizer Alpen auch wesentlich von
den wachsenden Rohhumusdecken und der
zunchmenden Podsolierung begiinstigt wor-
den sein.

3.5PZ VIII (Subboreal)

Unauthaltsam setzt die Fichte ihren Vor-
marsch nach Westen fort, verdringt von den
St. Galler und Glarner Alpen bis ins Waadt-
land die Weisstanne mehr und mehr aus
ithrer Vormachtstellung in der montan-sub-
alpinen Stufe, dringt bereits ca. 5000 B. P.
ins Wallis ein (M. WELTEN 1982a) und er-
obert gleichzeitig auch den Jura. Ihre Entfal-
tung im sidwestlichen Jura diirfte nach
S. WEGMULLER (1966) natiirlich und nicht
anthropogen sein. Kurz vor der Wende der
PZ VII/VIII wird die subalpine Vegetation
durch das Entstehen von Griinerlengebii-
schen wesentlich umgestaltet. Thr erstes
Auftreten fillt in den gesamten Schweizer
Alpen in den gleichen Zeitraum, der mit ca.
5500-5000 B.P. angegeben werden kann
(auct. plur.). Damit verschwinden die subal-
pinen Uberreste von Birkengehdlzen bis auf
wenige kleine Populationen, und auch die
Weiden gehen entscheidend zuriick. Dass
die Ausbreitung der Griinerlen iiber weite
Gebiete gleichzeitig erfolgt ist, spricht zu-
nichst eher fiir klimatische Ursachen als fiir
anthropogene. Es fillt auf, dass die Griiner-
le sich nur in den feuchten Gebieten mit iiber
120 cm Niederschldgen und {iber kalkarmer
Unterlage grossflichig durchzusetzen ver-
mochte. Eine weitere Umgestaltung erfah-
ren die Wiilder in den siidlichen Alpenket-
ten, wo endlich die Buche stirker hervor-
tritt. Gleich zu Beginn von PZ VIII wird
auch die Hopfenbuche hiufiger, nachdem
sie bereits im Alleréd und Priboreal in
Spuren aufgetreten war (R.SCHNEIDER,
1978). Ihre Ausbreitung ist sehr unregelmés-
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Fig. 12: PZ VIII Subboreal 5000 (4500)—2800 BP (HQP 5)
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sig und kénnte wegen ihres Ausschlagver-
mogens manchenorts eine Folge von Nieder-
waldbetrieb mit Brandrodung sein.

Im Schweizer Mittelland tritt der EMW
nun immer mehr hinter Weisstanne und
Buche zuriick, wobei in den weisstannen-
reichen Gegenden die Buche stirker in den
Vordergrund tritt. Von den archéologischen
Kulturen umfasst das Subboreal das Spit-
neolithikum (ab Horgen/Liischerz) und die
ganze Bronzezeit. In den letzten Jahren ist
von mehreren Arbeitsgruppen im Gebiet
der Jurarandseen, am Ziirich- und am Bo-
densee, sowie an einigen kleineren Seen,
sehr viel tiber wirtschaftsarchiologische und
paléoethnologische Probleme im Umkreis

der prihistorischen Seeufersiedlungen un-
tersucht worden. Diese Forschungen sind in
vollem Gange und noch lingst nicht abge-
schlossen, so dass es verfriiht ist, dariiber
allgemein giiltige Schliisse zu ziehen. Die
folgenden Ergebnisse erscheinen bereits
ziemlich gesichert:

1) Ackerbau und das Sammeln von Wild-
friichten oder Wildgemiisen sind die wichtig-
sten Grundlagen der neolithischen Land-
wirtschaft (vgl. z. B. S. Jacomer 1980, 1981,
1987; S. JAcOMET u. J. ScHIBLER 1985; H. LIE-
Sse-KLEIBER 1985a,b; M. RoOsca 1985a,b;
Ch. Brombacher n. publ. u. a.).

2) Vom Neolithikum bis zum Mittelalter
wechselt das Spektrum der Getreide-Arten
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von Kulturperiode zu Kulturperiode in be-
trachtlichem Masse (vgl. S.JacoMmer 1985,
1987; CH. BROMBACHER (n. publ.).
Friithneolithikum: Emmer, Einkorn,

Gerste
Jungneolithikum: Saatweizen, Gerste,
Emmer
Spétneolithikum: Gerste, Emmer, Saat-
weizen
Endneolithikum: Emmer, Gerste, Saat-
weizen
Friithbronze: Gerste, Emmer, Dinkel
Spiétbronze: Dinkel, Emmer, Gerste,

Hirse

Emmer, Saatweizen,
Hirse, Dinkel, Roggen,
Hafer

Hallstatt/La Tene:

RoOmerzeit: Emmer, Dinkel, Saat-
weizen, Roggen, Hafer,
Hirse

Mittelalter: Saatweizen, Roggen,

Hafer, Hirse

3) Méihewiesen, im Sinne von Glatthafer-
bzw. Trespenrasen, fehlen noch véllig. Die
Viehhaltung erfolgte demnach ausschliess-
lich durch Waldweide, Laub- und Strohfiit-
terung (1.c.).

4) Die bisherigen Ergebnisse iiber das
Ausmass der neolithisch-bronzezeitlichen
Waldzerstorung konnen vorliufig erst lokal
betrachtet werden. So liasst der Wechsel von
Buchen-Maxima mit Hasel-Erlen-Birken-
Gipfeln, wie er mehrfach festgestellt worden
ist (vgl. B. AMMANN 1985; M. RoscH 1983,
1985a,b), auf verbreitete Waldrodung, Ak-
kerbauphasen und nachfolgende Regenera-
tion schliessen. Andererseits ist es erstaun-
lich, wie gering die Kulturspuren sind, die
N. Hurscamip  (1983) in verschiedenen
Kleinseen oder Mooren aus der unmittelba-
ren Nachbarschaft des Ziirichsees nachwei-
sen konnte.

5)Zu Beginn der neolithischen Besied-
lung héufen sich am Ziirichsee die Anzei-
chen fiir Seespiegelschwankungen (S. Jaco-
MET 1985). Sie lassen sich zeitlich mit den im
Alpenraum festgestellten Klimaschwankun-
gen (Rotmoos-Piora, Lobben-Tiefenglet-
scher usw.) verkniipfen. Gewisse Seeufer-

siedlungen wurden bei sinkendem Wasser-
spiegel angelegt, bei steigendem aufge-
geben.

Wihrend an manchen kleineren Seen sich
Rohrichte und Gross-Seggenbestinde spé-
testens im Prédboreal und Boreal (PZIV
und V) ausgebildet haben (vgl. M. J. GAIL-
LARD 1984, N. Hurscumip 1983), sind sie an
den grosseren Seen erst im Laufe des Neoli-
thikums (vgl. A. HEITz-WENIGER 1978, S. Ja-
coMET 1980, 1985) oder auch viel spéter im
Subatlantikum, Wende PZIX/X, entstan-
den (H. Liese-KLEIBER 1985a).

3.6 PZ IX/X (Subatlantikum)

Nachdem noérdlich der Alpen in den kollin-
untermontanen Lagen wiihrend des Subbo-
reals sich die Buche mehr und mehr durch-
gesetzt hatte, und in der subalpinen Stufe die
Fichte allgemein zur Dominanz gelangt war,
glich zu Beginn des Subatlantikums die Ve-
getation der Alpennordseite schon weitge-
hend der rezenten, wobei in den letzten 2000
bis 3000 Jahren die Wiilder sukzessive von
Siedlungsphase zu Siedlungsphase auf etwa
Vo der Landesfliche zuriickgedringt wur-
den. Inwiefern die Eichen-Hagebuchen-
bestinde in den wirmsten Gegenden zwi-
schen dem Genfersee und dem Rheingebiet
auf menschlicher Nutzung beruhen, wie Mit-
telwaldbetrieb, Schweinemast, Waldweide
usw., konnte bisher mit pollenanalytischen
Methoden nicht nidher abgeklirt werden.
Jedenfalls erfolgt ein stirkerer Hainbuchen-
vorstoss erst im Subatlantikum, an den
Nussbaumer-Seen, z. B. in der ausgehenden
Romerzeit (M. RoscH 1985a). Wann im
Schweizer Mittelland die ausgedehnten M-
hewiesen der Neuzeit entstanden sind (Ar-
rhenatherion, Mesobromion), wissen wir
nicht genau. Sehr deutlich zeichnet sich da-
gegen in allen Diagrammen die intensive
Durchforstung der Wilder mit Fichten und
Fohren seit dem Beginn der Neuzeit ab.
Auch in den Zentralalpen dndert sich das
Artenverhiltnis in der Waldvegetation seit
dem ausgehenden Subboreal nicht mehr we-
sentlich. In den Tieflagen scheint die Auf-
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Fig. 13: PZ IX/X Subatlantikum 2800 — rezent (HQP 6)
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lockerung des Waldes bereits wihrend der
Eisenzeit das heutige Ausmass erreicht zu
haben. Von der ehemaligen Ausdehnung
df:s Getreideanbaus in der Umgebung von
Sion kann man sich heute kaum mehr ein
angemessenes Bild machen, betragen doch
von der kelto-romischen Periode bis ins
Spitmittelalter die Cerealia-Anteile andau-
ernd 5-10% der PS mit Spitzen bis zu 30%!
(M. WeLTEN 1982a). Erstim Hochmittelalter
ISt eine starke Zunahme des Getreideanbaus
auch in der hochmontan-subalpinen Stufe
festgestellt worden (1.c.). Demgegeniiber
téillt auf, dass der Getreideanbau im Enga-
din zwar schr friih beginnt, sich aber nir-
gends so eindriicklich in den Pollendiagram-

men abzeichnet wie im Wallis. Seit der aus-
gehenden Bronzezeit ist die Léarche durch
Waldweide stark gefordert worden (vgl.
M. WELTEN 1982a, b; P.PUNCHAKUNNEL
1983, H. ZoLLER u. CHR. BROMBACHER 1984).
Besonders in den Biindner Tilern konnte
mehrfach gezeigt werden, dass die Heufiitte-
rung in der hochmontan-subalpinen Stufe im
Hochmittelalter, ca. 1000 A.C., begonnen
hat, was durch das gehiufte Auftreten von
Charakterarten der Goldhaferwiese in den
Bliitenstaubspektren sehr gut dokumentiert
wird (vgl. H.J. MULLER 1972, A. HEITZ et al.
1982a, H. ZoLLER u. CH. BROMBACHER 1984).

Mit der Einfithrung der Edelkastanie in
kelto-romischer Zeit erfihrt die Waldvege-
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tation der siidlichen Alpentéler ihre letzte Hingstli, Eggiwil

entscheidende Umgestaltung. An Stelle der 1260m K. HeeBu. M. WELTEN 1972
ehemaligen Erlen-Eschen-, Linden- und Ei-

chenwilder ist die «Eichen-Kastanien-Re- Nordalpen

gion» getreten, in welcher von der urspriing-  *Faulenseemoos

lichen Vegetation nur unbedeutende Frag- 590m M. WELTEN 1944

mente iibriggeblieben sind. Besonders reich  *Amsoldingersee

ist die Palette der Ersatzgesellschaften, die 642m A.LOTTER u. M. BOUCHERLE
sich zum Teil bereits in der Bronzezeit und 1985

im Neolithikum pollenanalytisch nachwei-

sen lassen, wie Adlerfarnbestinde, Erica- Chuttib. Boltigen
ceen-Besenginster-Heiden,  Birkenhaine 925m M. WELTEN 1952,1982a

und Haselgebiische. Wie in den Zentralal- Egelsee Diemtigen

pen wurde im Hoch- und Spatmittelalter bis 990m M. WELTEN1952,1982a

in die subalpine Stufe ein intensiver Getrei-
deanbau betrieben (H.ZoLrLer 1960a, *Regenmoosb. Boltigen
R. SCHNEIDER 1978). 1260m M. WELTEN 1952

Bruchpass-Jaunpass
1500m M. WELTEN1952,1982a
Untere Bunschleren

Fiir die Fig. 8—13 1670m M. WELTEN 1952
(Hohenstufen-Querprofile) Pillon
benutzte Bohrpunkte 1700m M. WELTEN 1982a

* = Standard-Profile
Obere Bunschleren
1790 m M. WELTEN 1952,1982a
Kiihdungel b. Lenk
1I800m M. KUTTEL1979

Westschweiz Obergurbs, Niesenkette
1915m M. WELTEN 1952, M. KUTTEL
nordl. Alpenrand 1974,1979
Spiezerbucht Goscheneralp, auf Berg
560m M. WELTEN 1952 1945m H.ZorLLErRet al. 1966
Aspib. Oppligen Miilchlistallsee
567m K.HEgeBu. M. WELTEN 1972 2000m M. WELTEN 1952
*Faulenseemoos Sewlenbodenb. Lenk
590m M. WELTEN 1944 2120m M. WELTEN1952,1982a
*Amsoldingersee
642m A.LOTTER u. M. BOUCHERLE
1985 Zentralalpen
' “Lac duMt. d’Orge, Sion
Linden 640m M. WELTEN 1982a
900m K.HEggBu. M. WELTEN 1972 *Bitsch-Naters
*Wachseldorn 1030m M. WELTEN 1982a
980m K. HEeEBu. M. WELTEN 1972 *Zeneggen-Hellelen
1510m M. WELTEN 1982a
*Rotmoos-Eriz Grichen-See

1190m K. HegeBu. M. WELTEN 1972 1710m M. WELTEN 1982a
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“Bohnig-See
2095 m V. MARKGRAF 1969

Stidalpen (Tessin)

*Lago d’Origlio
425m H.ZoLLEr1960a, H. ZOLLER u.
T. Ropmannin Vorb.

*Gola di Lago
970m H.ZovLLeEru. H. KLEIBER 1971

*Bedrina bei Dalpe
1235m H. ZoLLEr 1960a, M. KUTTEL
1977

*Campra Lucomagno
1420m H.J. MULLER 1972

Pian di Signano
1540 m H. ZoLLER1960a
*Suossa S. Bernardino
1670m H. ZorLLer u. H. KLEIBER 1971

Aquacalda Lucomagno

1730m  H.J. MOLLER 1972
Robiei

1892m M. WELTEN 1982a
Cadagno Fuori

1910m H. ZorLEr 1960

*Sass de la Golp
1953m C. A. Burca1980

stidl. Alpenrand

*Lago Biandronno
239m R.ScHNEIDER 1978

*Lago di Ganna
450m R. ScHNEIDER u. K. TOBOLKSKI
1985

*Goladi Lago
970m H. ZorLLER 1960a

Ostschweiz

nordl. Alpenrand
Gonten b. Appenzell
920m H.P. WEGMULLER 1976
Ballmoos bei Gais
943m H.P. WEGMULLER 1976

Neuenalp
1340m H.P. WEGMULLER 1976

Nordalpen
Ried bei Oberschan
660m H.P. WEGMULLER1976
Bocken
1300m  A. HorrMANN-GROBETY 1939
Riedmatt

1680m A.HoFFMANN-GROBETY 1957

Glunersee, Prittigau

2100m H.P. WEGMULLER 1976
Faninpass, Prittigau

2212m H.P. WEGMULLER 1976

Zentralalpen (Mittelbiinden, Engadin)
Crapteig bei Thusis
1020m C. A. BurGa 1980

*Lai Nair bei Tarasp
1546 m M. WELTEN 1982a
*Chanoua bei Ardez
1610m H. ZorLLERIn Vorb.
Chalavus bei St. Moritz
1800m H.ZoLLER, CHR. BROMBACHER
1984
Lej Marsch bei Silvaplana
1813m P. PUNCHAKUNNEL 1983
*Maloja-Dorf
1815m H. KLeBER1974, A. HEITZ
et al.1982a
*Mauntschas bei St. Moritz
1818 m P. PUNCHAKUNNEL 1983
Choma, Statzerwald
1820m P.PUNCHAKUNNEL 1983

Motta Naluns
2170m M. WELTEN 1982b

Siidalpen
*Pian di Gembro, Veltlin
1375m H. ZovLLEret al. 1977
Alpe di Pali
1940m H.ZovrLEretal.1977

stdl. Alpenrand
*Castellano
118 m R. BErRTOLDI1968
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Saltarino
198 m J. GRUGER 1968

Fiave
654m J. GRUGER 1968
Lago di Ledro

655m H.-J. BEuc 1964

Bondone
1550 m J. GRUGER 1968

4. Postglaziale Klimaschwankungen

Die Kenntnisse tliber postglaziale Klima-

schwankungen koénnen sich auf die folgen-

den, recht verschiedenartigen Phdnomene

abstiitzen:

a) Fossile Boden in Seiten- und Endmori-
nen Warmphasen

b) Schwankungen der solifluidalen Aktivitét
von Erdstromen

Fossile Boden Warmphasen

Uberschiittung Kaltphasen
¢) Radiodendrochronologie

Perioden mit {iberdurchschnittlicher

Dichte Warmphasen

Perioden mit unterdurchschnittlicher

Dichte Kaltphasen

d) Schwankungen im BP/NBP-Verhiltnis in
Pollendiagrammen waldgrenznaher Ab-
lagerungen
Perioden mit hohem BP%  Warmphasen
Perioden mit hohem NPB%  Kaltphasen

Mit Hilfe dieser vier Klimaindikatoren ge-

ben M. GampeR und J. SUTER (1982) einen

generellen Uberblick iiber die postglazialen

Klimaschwankungen im Alpengebiet, wobei

sich nur Gletscherschwankungen und Soli-

fluktionsphasen weitgehend vergleichen las-
sen. Dabei zeigt sich, dass diese Oszillatio-
nen seit dem ausgehenden Priboreal sich
stindig innerhalb der Gletscherstinde von

1850 und 1973 bewegt haben. Dabei wird der

Wechsel von langen kilteren bzw. wirme-

ren Perioden, wie er sich aus den pollenana-

lytischen Untersuchungen ergab (vgl.

H.ZoLLer 1960a, 1977; G.Parzerr und

S. BORTENSCHLAGER 1973), durch einen diffe-

renzierteren Kurvenverlauf ersetzt mit kurz-
fristigen Pendelungen des Klimas, die vor
allem durch die Schwankungen der Holz-
dichten und Gletscher (F. RENNER 1982) zum
Ausdruck kommen. Uber das iltere Postgla-
zial vom Priiboreal bis ins dltere Atlantikum
sind wir noch zu wenig informiert. Nach
einem recht unruhigen Abschnitt von ca.
6200—5000 BP erstreckt sich nach kalibrier-
ter Dendro-Zeitrechnung von ca. 5000 bis
3500 BP eine besonders ruhige und giinstige
Phase (postglaziales Wiarmeoptimum), die
der ganzen Periode des niedrigen Wasser-
standes am Ziirichsee wiahrend der schnur-
keramischen Kultur entspricht (S.JAcOMET
1985). Doch diirften auch damals die Wiilder
hochstens 100 m tiber das Niveau ihrer heuti-
gen klimatischen Grenze gereicht haben
(CH. Herrz 1975 u. a.). Seither dauert eine
relativ ungiinstige Phase an. Dieser subat-
lantischen «Klimadepression» scheint die
subatlantische Waldgrenzdepression zu ent-
sprechen. Allerdings wurde diese zum gross-
ten Teil durch den Menschen verursacht. So
werden in den Pollendiagrammen die klima-
tischen Einfliisse von anthropogenen wéh-
rend des Jungholozins zunehmend tiberla-
gert. Wie stark die menschlichen Einfliisse
vor den grossflichigen Alpweiderodungen
im Hochmittelalter waren, entzieht sich aber
noch weitgehend unserer Kenntnis. Solange
wir iiber eine éltere Tétigkeit des Menschen
im Bereich der alpinen Waldgrenze nur so
sparliche archiologische Funde besitzen
(Artefakte, Grossresten von Vieh und Kul-
turpflanzen), scheint es verfriiht, von einer
grundsétzlichen Umgestaltung und Auflok-
kerung der obersubalpinen Nadelwilder
wiithrend der PZ VIII und IX zu sprechen.

Prof. Dr. H. Zoller

Botanisches Institut

Universitiat Basel

Abt. fiir Systematik und Geobotanik
Schonbeinstrasse 6

4056 Basel
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