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Der Rhein - Lebensader einer Region: 124-134

Hauptetappen der Vegetationsentwicklung
im Rhein-Gebiet seit dem Wiurm-Spatglazial
(ab ca. 17000 Jahre B.P.)

Conradin A. Burga (Ziirich)

1 EINLEITUNG

Ausgehend vom Wiirm-Maximum (Eisrandkom-
plex Schaffhausen/Killwangen) schmolz der
Rhein-Linth-Gletscher um 17000 B.P. von der
Eisrandlage Weissbad/Koblach endgiiltig ins in-
neralpine Gebiet zuriick (KELLER und KRAYSS,
2005; vgl. auch HANTKE, 1970 a, b; vgl. auch
HANTKE bzw. KELLER in diesem Buch). Damit
konnte auf den eisfreien Arealen etappenweise
die Vegetation das Gebiet des Bodensees und
Alpenrheins zuriickerobern. Allgemein verliefen
die Primérsukzessionen so, indem sich zundchst
im Wiirm-Spitglazial klimatisch und stand-
ortlich anspruchslose, meist heliophile Gras-,
Kraut- und Holzpflanzen (oft Pionierpflanzen)
etablierten (Pioniervegetation der Gletschervor-
felder, Tundra, Steppe, Strauchtundra, Moore,
Nadelwald); im Verlauf des Holozdns kehrten
nach 10000 B.P. alle meso- bis thermophilen
Arten, insbes. auch die Bdume, aus ihren kalt-
zeitlichen Refugien (Apennin-Halbinsel, Bal-
kan, Karpaten, Osteuropa) zuriick (Laub- und
Nadelwilder, natiirliche Rasen, Moore). Mogli-
cherweise konnten im Gebiet des Alpsteins, der
Speer-Churfirsten-Alvier-Kette und im St. Galler
Oberland einige Pflanzenarten als jingsttertidre
Florenrelikte (z. B. Draba incana, Petrocallis
pyrenaica, Crepis mollis, Oxytropis halleri ssp.
velutina, Hypericum coris sowie rund 300 weite-
re Arten) die Eiszeiten auf Nunataks iiberdauern
(SEITTER und HANTKE, 1988; vgl. auch SEITTER
und CONRAD, 1984; SEITTER, 1989).
Moorbildungen und Seesedimente dienen
als die wichtigsten Archive zur Floren- und
Vegetationsgeschichte. So kann der Beginn der
organischen Sedimentation an der Profilbasis
radiometrisch datiert werden und damit ein
Minimum-Alter zum Schmelzen der Eisstrome
und zum Beginn der Wiederbesiedlung eines
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Gebiets durch Vegetation liefern; dies war im
betrachteten Gebiet der Fall ab der Altesten
Dryas, ca. 15 000 bis 13 000 B.P. (BURGA, 1981;
BURGA und PERRET, 1998).

2 UBERBLICK ZUR VEGETATIONS-
ENTWICKLUNG VOM WURM-
SPATGLAZIAL BIS ZUM BEGINN
DES HOLOZANS

Als Uberblick zur Vegetationsentwicklung im
Wiirm-Spitglazial bis zum Beginn des Holo-
zins soll nachfolgend anhand eines Nord-Siid-
Profils zwolf ausgewihlter Moor-Bohrstellen
vom Nordufer des Bodensees bis zur Quelle des
Hinterrheins (Abb. 1) der Verlauf der generali-
sierten Pollenprozent-Kurven einiger wichtiger
botanischer Taxa von der Altesten Dryas bis
zum Priboreal dargestellt werden (Abb. 2-7).

Abb. 2 zeigt die generalisierten Schattenriss-
Kurven der prozentualen Anteile der BP/NBP
(=Baumpollen/Nichtbaumpollen-Verhiltnis)
und der Poaceae (Gramineae, Siissgriser). Da-
bei nimmt der BP-Anteil in allen Hohenlagen
im Verlauf des Bollings zu und bleibt, abgese-
hen von einem in den Tieflagen nur missigen
Riickgang wihrend der Jiingeren Dryas, bis
zu Beginn des Priboreals hoch. Reziprok dazu
verhalten sich die Poaceae-Anteile: Riickgang
im Bolling und Alleréd infolge zunehmender
Bewaldung sowie kurzes, v.a. in den Alpen
markantes zweites Maximum in der Jiingeren
Dryas aufgrund der klimatisch bedingten Wald-
auflichtung.

In Abb. 3 sind mit Wermut (Artemisia) und
den Giénsefussgewidchsen (Chenopodiaceae)
zwel sehr typische Taxa der spitglazialen Tun-
dra-, Steppen- und Rohbodenvegetation darge-
stellt. Beide Taxa weisen in allen Hohenlagen
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meist ein erstes Maximum in der Altesten Dryas
und ein zweites schwicheres in der Jingeren
Dryas auf. Diese Verhiltnisse widerspiegeln
die ab dem Bolling signifikant giinstigeren Kli-
mabedingungen, welche nach einer «Vorwald-
phase» aus Wacholder (Juniperus) und Sand-
dorn (Hippophaé) (vgl. Abb. 5) zur spitglazia-
len Wiederbewaldung durch Birke und Fohren
fiihrten und damit unterhalb der Waldgrenze
(ca. 1500-1700 m) den Riickgang von Artemisia
und den Chenopodiaceae bedingten. Oberhalb
der Waldgrenze nehmen erwartungsgemaiss die
Wermut-Anteile weniger ab als in Tieflagen.

In Abb. 4 sind mit Sonnenrdschen (Helian-
themum) und Wiesenraute (Thalictrum) zwei

weitere sehr charakteristische protokratische
spétglaziale Sippen dargestellt. Im Gegensatz
zum Wermut und den Génsefussgewéchsen, die
hauptsdchlich Rohboden-Pioniere darstellen, ist
das Sonnenrdschen v.a. in Trockenrasen, auf
Rohbdden und felsigen Standorten, die Wiesen-
raute je nach Art in Hochstaudenfluren, Wiesen
bis Trockenrasen und auf felsigen Stellen ver-
breitet. Wihrend in Tieflagen die Pollenpro-
zent-Kurven von Helianthemum und Thalictrum
aufgrund der bolling- und allerddzeitlichen Wie-
derbewaldung dhnlich wie bei Artemisia und den
Chenopodiaceae verlaufen, d. h. thr Maximum
wihrend der Altesten Dryas erreichen und da-
nach stark zuriickgehen, weisen die Alpenstand-

orte im gesamten Spitglazial
infolge der ldnger andauernden
Gletscherbedeckung insgesamt
nur geringe Prozentwerte auf.
Die gegen das Alpeninnere mit
der Hohe leicht spiter auftre-
tenden Helianthemum-Maxi-
ma widerspiegeln geradezu die
in Richtung Alpen schwinden-
de Eisfront.

Abb. 5 zeigt die Entwick-
lung von Sanddorn (Hippo-
phaé) und Wacholder (Juni-
perus). Wihrend der Sanddorn
hauptsdchlich wechselfeuchte
Alluvial-Areale (Pionierstand-
orte) besiedelt, ist der Wachol-

der vor allem auf trockenen,

Grasste Gletscher-
ausdehnungen

o Alteste Dryas (ca. 18000-13000 Jahre BP):
Artemisia-Steppentundra mit Chenopodiaceae,
Fphedra, Helianthemum, Gramineae, Juniperus

@ 1-12 Lokalitaten zum N-S-Profil der Pollen-
prozentkurven der nachfolgenden Figuren

1

12

Schlecinsee/Bodensee, 475 m

(G. Lang 1952)

Nussbaumer Seen/Untersee, 435 m
(M.Rosch 1983)
Ballmoos/Appenzell, 943 m

(H.P. Wegmuiler 1976)

Zurichsee, 406 m

(C. Sidler 1988)
Mariagrun/Feldkirch, 544 m

(M. Chédel 1986)
Schwendisee/Toggenburg, 1159 m
(C.A. Burga 1991}
Oberschan/Sargans, 660 m

(H.P. Wegmiiller 1376)
Herrenboden/Bad Ragaz, 925 m
(C.A. Burga 1986)
Crapteig/Viamala, 1020 m

(C.A. Burga 1980)
Sur/Oberhalbstein, 1780 m
(C.Heitz 1975)

Lai da Vons/Schams, 1991 m
(C.A. Burga 1980)

Alp Marschol/Bernhardin, 2010 m
(C.A. Burga 1980)

Abb. 1. Lage der Moor-Bohrstellen im N-S-Profil vom Bodensee bis
zum Alpenhauptkamm (nach BURGA und PERRET, 1998).

mageren Bdden verbreitet.
Beide Taxa weisen im Bolling-
Interstadial an allen Lokalité-
ten einen sehr typischen Gipfel
eines «Vorwaldstadiums» auf,
jedoch mit teilweise ganz un-
terschiedlichen
ten. Da dieser bollingzeitliche
Anstieg beider Straucharten
auch in den meisten {ibrigen
Profilen der Schweiz und den
angrenzenden Gebieten nach-
weisbar ist, stellt er ein cha-

rakteristisches biostratigraphi-

Maximalwer-

125



Conradin A. Burga

sches Merkmal dieses Zeitabschnitts dar. Beide
Taxa zeigen in einigen Fillen ein komplemen-
tares Verhalten, indem hohe Wacholder-Anteile
meist mit relativ tiefen Sanddorn-Prozentwerten
und umgekehrt verbunden sind (vgl. z. B. die
Lokalitdten Nussbaumersee, Ballmoos, Maria-
griin-Feldkirch, Oberschan oder Crapteig/Via-
mala). Infolge Wiederbewaldung mit Birken und
Fohren und der damit zunehmenden Schliessung
der waldfreien Gebiete gehen beide Taxa Ende
des Bollings zuriick, wobei aber der Wacholder
als Unterwuchs in den Birken-Fohren-Waldern
gemdss den hoheren Pollenwerten teilweise bis
ins ausgehende Priaboreal noch hdufiger auftrat.
Die Wacholder- und Sanddorn-

dagegen im nordlichen Alpenvorland und z. T.
in den Voralpen erst spiter in der zweiten Hélfte
des Bollings oder am Ubergang Bolling/Allerod
haufiger. Die oben erwihnte Verteilung der Pol-
lenfunde weist darauf hin, dass die Birken (Hén-
ge- und Moorbirke/Betula pendula und B. pubes-
cens, jedoch nicht die Zwergbirke/Betula nana)
im nordlichen Alpenvorland vor der Fohre, in
den Voralpen etwa gleichzeitig mit derselben
und in den Zentralalpen spiter einwanderten.
Wihrend die Fohren-Anteile bis zur Einwan-
derung der Eichenmischwald-Elemente und der
Hasel iiberall relativ unverindert bleiben, neh-
men die Birken-Prozentwerte (ausgenommen

Anteile nehmen Ende Bolling
in den oberhalb der
Waldgrenze gelegenen Profi-
len ab. Wihrend der Kaltphase
der Jiingeren Dryas steigen die
und Hippophaé-
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Abb. 2. Baumpollen (BP)/Nichtbaumpollen (NBP)-Verhiltnis und Siiss-
griser (Gramineae, Poaceae) (nach BURGA und PERRET, 1998).



Hauptetappen der Vegetationsentwicklung seit dem Wiirm-Spatglazial

an den hochstgelegenen Lokalitdten) infolge der
Fohren-Ausbreitung am Ende des Bolling oder
im frithen Alleréd ab. Zu Beginn des Priboreals
ist v. a. im Rheintal und Toggenburg erneut eine
Birken-Zunahme festzustellen.

In Abb. 7 werden 6kologisch bzw. arealkund-
lich sich ausschliessende Baumarten einander
gegeniibergestellt, ndmlich die zentralalpine
Arve (Pinus cembra) und der Eichenmischwald
(EMW: Eiche, Ulme, Linde, Ahorn, Esche) mit
Hauptareal im Jura, Mittelland sowie in den
Vor- und Stidalpen. Die Einwanderung der Arve
(und der Liarche [Larix decidua]) ist aufgrund
der in den Zentralalpen- und in den Voralpen-

Profilen im Bolling oder zu Beginn des Aller6ds
zunehmenden Anteile in diesem Zeitbereich an-
zusetzen. Die heutigen voralpinen Vorkommen
des Churfirsten- und Séntis-Gebiets sowie des
St. Galler Oberlandes konnen als spitglaziale
Reliktstandorte betrachtet werden (vgl. BURGA,
1991; PERRET, 1993). Die spatwiirmeiszeitlichen
und frithpostglazialen Arven-Prozentkurven
weisen ausserdem, wie dies mit zunehmender
Massenerhebung und Kontinentalitit zu erwar-
ten ist, gegen das Alpeninnere hin steigende
Werte auf. SEITTER und CONRAD (1984) neh-
men fiir das Churfirsten-Alvier-Gebiet rund 30
Glazialrelikte an. Die zunehmenden EMW-An-

teile dokumentieren die in der

usddy
weps scowjjeg
suebieg
251900

Eo)

woge uey
RlRWEIA

eesuopog
wQozol 6Giaid

wg/y assuIe|ydg
EXTFEILY

WGEYy ¥9siawneqssny
ne
1
8
6inquabbo,
WEG || 9astpuamyds
zebey peg
wGZE uapoquUIIIN

wgop #95Yd1ingz

wyeys un

>

Voralpen

WIBEL suopep 1B

Zentralalpen

zweiten Hilfte des Pridboreals
im Bodensee- und Rheingebiet
eingewanderten Eichenmisch-
wald-Elemente (Eiche, Ulme,
Linde, Esche und Ahorn, fer-
ner Hasel).

wioyplemuidyy

ulpieyuiag
woL0Z (oydsiepy diy
wzore

3 DAS HOLOZAN
S

pivore| @S  Holozdn  (Postglazial)
v ist im Vergleich zum Spit-
wirm durch deutlich hohere

Jing.Dryas|
i

Alloréd Temperaturen und allgemein

ssningin  feuchterem Klima sowie ge-

3050 70% Artemisia

ringeren Klimaschwankungen
gekennzeichnet. So lagen die
la postglazialen Schwankungen
der Waldgrenze im Vergleich
zu heute im Bereich von £ 100
Hohenmeter, woraus Schwan-

Kiteste
Dryas

kungen der Sommermitteltem-
raboreal
: T, peraturen von ca. = 0,6°-0,7 °C

abzuleiten sind. Wihrend des

Juing.Dryas
11}

mittelholozdnen =~ Wirmeopti-

Allerod
11

mums (ca. 8500 bis 5500 B.P.)

Bétling Ib

lag die Waldgrenze im Mittel

Aliwstn um 100 m hoher als die heutige
1a potenziell-natiirliche Grenze.

Vor dem Auftreten mensch-

10 20%

Chenopodiaceae

licher Vegetationsbeeinfluss-

Abb. 3. Wermut (Artemisia) und Gansefussgewichse (Chenopodiaceae)

(nach BURGA und PERRET, 1998).

ungen kann allgemein eine
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Bewaldung angenommen werden (vgl. aber
ZOLLER und HAAS, 1994). Uber der Waldgren-
ze waren auf den nun eisfreien Arealen alpine
Zwergstrauch- und Grasheiden sowie in héheren
Lagen auch vermehrt Pionier-, Schutt- und Fels-
spaltengesellschaften verbreitet. Im Waldbereich
setzte im Zuge der nacheiszeitlichen Einwande-
rung der thermophilen Baumarten aus ihren
Glazialrefugien eine starke Vegetationsdyna-
mik ein. Die heutigen Vegetationshohenstufen
konstituierten sich jedoch erst relativ spdt im
Subboreal um ca. 5000 B.P.

Das Holozdn weist
Wiirm-Spitglazial als Folge der grossen
derbewegungen der Gehdlze

im Gegensatz zum
Wan-

montanen Stufe waren weiterhin von Wald-
fohre (Pinus sylvestris) bestockt. Im Boreal
erreichte um 8200 B.P. die Hasel in den Thur-
alpen thre hochste Dominanz, indem sich in
den Edellaub- und Fohrenwildern ein dichter
Haselunterwuchs bzw. Haselforste entwickel-
ten; diese starke Dominanz der Hasel dauerte
noch gut 1000 Jahre weiter. Etwa um 7200 B.P.
breitete sich im Rheintal der zu Beginn des Ho-
lozins konstituierte Eichenmischwald verstirkt
aus, indem v. a. Linde, Ahorn und Esche eine
grossere Rolle spielten. Die Entwicklung des
Eichen-Linden-Ahorn-Laubmischwald-Giir-
tels in Nord- und Mittelbiinden kann kurz wie

und Kréuter, aber auch als Fol-
ge der menschlichen Einfliisse
(Rodungen, Ackerbau, Alp-
und Weidewirtschaft) eine
wesentlich vielfaltigere und
komplexere Vegetationsdyna-
mik auf. Im Folgenden soll die
holozdne Floren- und Vegeta-
tionsgeschichte des Rheinge- |y
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werden (Ausfiihrlicheres in
MULLER, 1972; WEGMULLER,
1976; BURGA, 1980, 1986,
1987, 1991; ROscH, 1983;
CHEDEL, 1986; BURGA und
PERRET, 1998). Zu Beginn des
Holozidns (Prdboreal, Wende

15 30%
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w
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Abb. 4. Sonnenrdschen (Helianthemum) und Wiesenraute (7halictrum)
(nach BURGA und PERRET, 1998).
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folgt zusammengefasst werden: a) Im Préttigau
bildeten sich ab etwa 9000 B.P. Eichenmisch-
wilder, wobei Ulme, Linde, Ahorn und Hasel
zeitweise die Hauptrolle spielten und meist eine
grossere Hohenverbreitung als heute aufwiesen
(WEGMULLER, 1976); der Edellaubgiirtel endet
heute als Waldinseln etwa bei Kiiblis. b) Im
Vorderrheintal wanderten schon frith um 9300
B.P. die EMW-Elemente ein, wobei die Ahorn-
Linden-Mischwilder mit Esche (Ahorn-Domi-
nanz bis ca. 2000 m) und Ulmen-Linden-Wilder
(Linden-Dominanz bis ca. 1900 m) vorherrsch-
ten (MULLER, 1972). Heute endet dieser Giirtel
etwa bei Truns. ¢) Im Domleschg/Hinterrheintal

waren die um 9000 B.P. eingewanderten Ei-
chenmischwald-Elemente aus klimatischen und
konkurrenzbedingten Griinden (Trockenheit,
Flussalluvionen, Waldf6hre, Tanne) von Anfang
an nur schwach vertreten (BURGA, 1980). Lokal
spielten Linde, Esche, Bergahorn und Hasel eine
gewisse Rolle. Der Eichen-Linden-Ahorn-Laub-
mischwald-Giirtel endet heute bei Thusis bzw.
als einzelne Waldinseln im Albulatal. (Vgl. die
heutige Verbreitung und okologische Funktion
der EMW-Elemente sowie von Birke, Fohre,
dann auch von Tanne und Fichte in BURNAND et
al. in diesem Buch.)
Die Tanne (4bies alba) wanderte aus ihren
wiirmeiszeitlichen ~ Refugien
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und PERRET, 1998; BURGA und
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die Tanne zwischen 8500 und

s| 7000 B.P. Speziell zu erwih-
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1

B5lling 1 und von dort weiter nordwérts

(MULLER, 1972). Im Gegen-
A satz dazu gelangte die Fichte
la (Picea abies) allgemein aus
ostlicher Richtung von ihren

5 10%
- k;_JOI

Hippophaé

Glazialrefugien (Balkan, evtl.
Ostlicher  Alpenrand) um

) 8500-8000 B.P. in die ostli-
i chen Schweizer Alpen (Un-

terengadin, Puschlav, Bergell;

Jiing. Dryas
1

Ailaroa nordlicher, zentralalpiner bzw.
I

stidlicher Alpenrandweg; BUR-

Bolling Ib

GA, 1987; BURGA und PERRET,
1998) und um 8500-7500 B.P.
la ins Biindner Rheingebiet. Be-
sonders zu erwihnen ist die

Alteste
Dryas

35 70%
M= Juniperus

Fichten-Einwanderung um

Abb. 5. Sanddorn (Hippophaé) und Wacholder (Juniperus) (nach BURGA

und PERRET, 1998).

8500 B.P. von N ins Hinterr-
heingebiet und anschliessend
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die Uberquerung des Alpenhauptkamms am
San Bernardino-Pass nach S ins Misox um
6500 B.P. (ZOLLER, 1960; HEITZ, 1975; BURGA,
1980; Abb. 8). Fiir die Migration von der Via-
mala bis Hinterrhein (N-Seite des San Bernar-
dino-Passes) benotigte die Fichte rund 500 Jahre
(Wandergeschwindigkeit: ca. 50 m/Jahr); die
Passiiberquerung erfolgte deutlich langsamer,
d. h. in ca. 1000 Jahren (ca. 7 m/Jahr); siidlich
des Passes vermochte die Fichte infolge der Tan-
nen- und Laubhélzer-Konkurrenz nur langsam
vorzudringen, indem sie von Suossa bis Pian
di Signano (unteres Misox/Eingang Calancatal)
rund 1000 Jahre brauchte (25-30 m/Jahr, Abb.
8). Heute keilt der Fichtengiir-

rund 4000 Jahre lang zur Dominanz (CHEDEL,
1986; BURGA, CHEDEL und JORDI, 2005), trotz
der im St. Galler Rheintal, dem Toggenburg und
dem inneren Appenzell anzunehmenden Aus-
breitungsverzogerung der Tanne von S nach N
infolge Laubholzkonkurrenz (Buche, Erlen, Ha-
sel), schmalen Wandermdglichkeiten, Trocken-
heit und Féhnabnahme (WEGMULLER, 1976).
Die Rotbuche (Fagus sylvatica) wanderte aus
ihren Glazialrefugien (Balkan, Karpaten?) um
6000 B.P. generell aus Nordosten in die Region
Bodensee — Rheintal — St. Gallen — Appenzell
— Zircher Oberland — Hohronen ein (BURGA
und PERRET, 1998). Ins Gebiet von Feldkirch

tel im Gebiet der Val Morobbia
Ostlich Bellinzona aus, indem
die Fichte in der subalpinen
Stufe im Wesentlichen von der
Léarche abgelost wird.

Einige Gebiete der Schweiz
wurden von Fichte und Tanne
praktisch gleichzeitig erreicht,
was zu einer Konkurrenzsitua- |y
tion flihrte, wie z. B. um 6500
B.P. im N-biindnerischen und

St.  Gallischen Rheingebiet,

auf dem Flumserberg, im
oberen Toggenburg sowie im

Appenzellerland. Um diese
Zeit hatte die Fichte die Linie
Bodensee — St. Galler Ober-
land — Oberalp — San Bernar-

dino erreicht und konnte sich
in 900 bis 1300 m . M. opti-
mal verbreiten (die Linie Chur
— Rheintal wurde frither um
7500 B.P. erreicht; WEGMUL-
LER, 1976; BURGA, 1980; BUR-
GA und PERRET, 1998). Ostlich

der Rheinlinie wanderte allge-
mein die Fichte vor der Tanne
ein. Obwohl beide Nadelhdlzer
im Raum Feldkirch rasch auf-

einander einwanderten (Tanne
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Abb. 6. Birke (Betula) und Wald-/Bergfohre (Pinus sylvestris/mugo)
(nach BURGA und PERRET, 1998).
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— Vorarlberg gelangte die Rotbuche wohl infolge
der Tannen-Konkurrenz erst spiat um 3500 B.P.
In Nordbiinden (Prittigau) erfolgte im Verlauf
des Jiingeren Atlantikums die Einwanderung der
Rotbuche (mit heutiger Obergrenze bei Klosters)
um 5500 B.P., wihrend sie im Vorderrheintal
(heute bis Ilanz—Trun verbreitet) etwas spiter
an der Wende Jiingeres Atlantikum/Subboreal
einwanderte (MULLER, 1972). Im Domleschg/
Hinterrheintal war die im Verlauf des Jiingeren
Atlantikums eingewanderte Buche auf Grund des
kontinentalen Klimas nur sehr schwach vertreten
(BURGA, 1980); das heutige zusammenhéngen-
de Buchenareal endet bei Rothenbrunnen.

Die Einwanderungs- und Ausbreitungsge-
schichte der Erlen (A/nus viridis, A. incana und
A. glutinosa) ist einerseits florengeschichtlich,
anderseits mit der Entwicklung der Flussalluvi-
onen und Auenwilder bzw. mit den Rodungsté-
tigkeiten des Menschen gekoppelt. Spiétglaziale
Griinerlen-Pollenfunde im nordlichen und siid-
lichen Alpenvorland lassen ein Uberdauern der
letzten Eiszeit vermuten. Im Verlauf des Wiirm-
Spitglazials vermochte sich die Griinerle an
edaphisch giinstigen Stellen bereits im Alpen-
raum auszubreiten (BURGA und PERRET, 1998).
In Nord- und Mittelbiinden (wie in vielen ande-
ren Gebieten der Schweizer Alpen) erfolgte die

Griinerlen-Einwanderung und
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Voralpen
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Zentralalpen

-Ausbreitung um 65005500
B.P. meist gleichzeitig mit der
Fichte (BURGA, 1980; BURGA
und PERRET, 1998). Zudem
breiteten sich gleichzeitig die
heute typischen Hochstau-
denpflanzen bzw. -fluren des
Griinerlenbuschs aus (BURGA,
s 1980). Ab 5000 B.P. ist eine

WZOyE vioyplemulayy

vipieyuiag
wQi0Z |oyIsiep diy

e starke klima- (kiihleres, feuch-
v teres Klima) und z. T. rodungs-

bedingte Griinerlen-Zunahme
festzustellen. Die Ausbreitung

Jiing Dryas|
{11

Allerdd
1}

B51ling 1D der Schwarz- und Grauerle

ist vor allem durch die lokale
und regionale Entwicklung
der Flussalluvionen und Auen-
wilder des Rheins bedingt.

Riteste
Dryas

3060 70% Pinus cembra

So stellte WEGMULLER (1976)
fiir das Prattigau um 5500 B.P.

bis in 2100 m {i. M. eine starke
Grauerlen-Ausbreitung  fest,

Praboreal
v

)

Singprres wihrend die Grinerle erst mit

T zunehmenden  Alpweidero-
erod
1]

sannaisl  dungen im Subboreal hdufiger

]

wurde. Im Vorderrheintal trat

Alieats der Alnus glutinosa/incana-
la Pollentyp bereits an der Wen-
de Priaboreal/Boreal (ca. 9000

3080 70% EMW  echenmischwaia

B.P.), z. T. auch spiter im Al-

Abb. 7. Arve (Pinus cembra) und Eichenmischwald (EMW) (nach BUR-

GA und PERRET, 1998).

teren Atlantikum (8000—6000
B.P.) auf (MULLER, 1972),
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wobei es sich v.a. um die Grauerle mit einer
fritheren Hohengrenze in 1700-1900 m handel-
te. (Anspriiche der Erlen vgl. auch ROULIER in
diesem Buch.)

4 ZUSAMMENFASSUNG

Anhand einer Pollendiagramm-Sequenz von 12
ausgewihlten Moor-Bohrstellen in einem N-S-
Profil vom Bodensee bis zum
Alpenhauptkamm wird ein
florengeschichtlicher ~ Uber-

in der Region Bodensee-Rheintal, um 5500 B.P.
in Nordbiinden und um 5000 B.P. im Vorder-
rheintal; im Domleschg/Hinterrheintal war die
Rotbuche ab 5500 B.P. infolge Kontinentalitét
nur schwach bis kaum verbreitet. Die Einwan-
derungs- und Ausbreitungsgeschichte der Erlen
ist einerseits florengeschichtlich, anderseits mit
der Entwicklung der Flussalluvionen und Au-
enwilder bzw. mit den Rodungstitigkeiten des

Wanderraten der Fichte im Rheintal

und Uber das S. Bernardino-Pass-Gebiet

blick vom Wiirm-Spitglazial
bis anfangs Holozdn folgen-
der Taxa vermittelt: Poaceae,
Chenopodiaceae,
Helianthemum,
Hippophaé, Juniperus, Betula,
Pinus sylvestris/mugo, Pinus

Artemisia,
Thalictrum,

cembra und Eichenmischwald.
Die natiirliche nacheiszeitliche

Floren- und Waldgeschichte ist

durch die Einwanderung und
Ausbreitung der wirmelieben-
den Laubhdlzer, Striucher und
Kriuter sowie der Tanne und
Fichte gekennzeichnet. Erldu-

tert werden Eichenmischwald,
Hasel, Tanne, Fichte, Rotbu-

che und die Erlen. Die zu Be-
ginn des Holozidns (Priaboreal/

Boreal) eingewanderten Edel-
laubholzarten wiesen unter-

einander je nach Zeitpunkt
und  Gebiet  verschiedene

Dominanzen auf. Die Tanne

wanderte um 8500-7000 B.P.

aus siidlichen Richtungen ins

Rheingebiet ein, wihrend die
Fichte um 8500-7500 B.P.
generell von Osten nach Wes-
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Migrationszeiten und -raten:

Fichte erreichten um 6500 B.P.

fast gleichzeitig das N-biind-
nerische und St. Gallische
Rheingebiet. Die Rotbuche

erschien um 6000 B.P. aus NO
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OO  Via Mala - Hinterrhein: ~500 Jahre (50m/J.)
Hinterrhein — Suossa: ~1000 Jahre (~7m/J.)
Suossa - Pian di Signano: ~1000 Jahre (25-30m/J.)

Abb. 8. Wanderraten der Fichte im Rheintal und tiber das San Bernardi-
no-Passgebiet nach Siiden (Original BURGA, 2005).
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Abb. 9. Hohenzeit-Diagramm zur Entwicklung des zentralalpinen Waldgirtels Mittelblindens seit dem

Wiirm-Spitglazial (nach BURGA und PERRET, 1998).

Menschen gekoppelt. Nachdem die Griinerle
lokal bereits im Wiirm-Spitglazial aufgetreten
war, erfolgte um 6500-5500 B.P. in Nord- und
Mittelbiinden deren Ausbreitung, und zwar oft
gleichzeitig mit der Fichte. Die Ausbreitung
der Schwarz- und Grauerle war meist von der
lokalen Fluss- und Auenentwicklung abhidngig.
Das Hohenzeit-Diagramm (Abb. 9) fasst die flo-
ren- und vegetationsgeschichtliche Entwicklung
des Waldgiirtels Mittelbiindens seit der Wiirm-
Spateiszeit zusammen.
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