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Zur postglazialen Ausbreitungsgeschichte der
Weiltanne (Abies alba Mill.) in der Schweiz

Von H. Zoller

(aus der Botanischen Anstalt der Universitidt Basel)

Einleitung

Bei der pollenanalytischen Untersuchung eines 66 m michtigen Tal-
bodenprofils aus dem Val Frisal siidlich unter dem Kistenpal3 (Vorderrhein-
tal) ergaben sich fiir die Ausbreitungsgeschichte der Weilltanne so wesent-
liche, neue Tatsachen, daB es angezeigt erscheint, diese in einem kleinen
Beitrag bekanntzugeben, auch wenn das erwdhnte Material noch lingst
nicht vollstindig durchgearbeitet ist. *

In jiingster Zeit wurden die historischen Aspekte der Tannenverbreitung
besonders von H. Mayer (1961, 1962) und vonH. Langer (1963) erneut
diskutiert, vor allem im Hinblick auf die Verhiltnisse im benachbarten
Stuiddeutschland. Die hier vorgelegte Studie soll in erster Linie dazu dienen,
die von K.Bertsch (1985, 1940, 1953) stammende und von H.Langer
erneut aufgenommene Hypothese, die Tanne habe schon wihrend der
frithen Wiirmezeit (Boreal, etwa 6500 bis 5500 v. Chr.) von Siiden her iiber
die biindnerischen Pisse die Alpen iiberschritten, anhand einiger wichtiger
C 14-Datierungen besser abzukliren.

Es liegt in der Natur des Problems, daB dabei auch die benachbalten
Gegenden in Betracht gezogen werden miissen, so daB3 in der vorliegenden
Publikation gleichzeitig die Geschichte des Weilltannenareals in der gesam-
ten Schweiz dargestellt werden soll, wenigstens so weit es die noch sehr
unvollstindigen Kenntnisse der Pollenanalyse erlauben.

* Im Zusammenhang mit dem Projekt eines Speicherbeckens wurden im Val Frisal
mehrere Bohrungen ausgefiibrt, die bis in den felsigen Talgrund reichen und demnach
die ganze postglaziale Auffiillung und die Grundmoriine umfassen. Herrn Dr. C. Schind-
ler, Geotechnisches Biiro Dr. A. von Moos in Zurich, bin ich fiir die Maoglichkeit, in
Abstinden von 30 cm cine vollstdndige Probeserie zu entnehmen, zu groBem Dank ver-
pflichtet. Auch fiir die Mitteilung zweier Cl4-Datierungen sei ihm an dieser Stelle mein
bester Dank ausgesprochen. Das dazu notwendige Material wurde von Herrn Professor
'J.Cadisch, Bern, gelicfert und die tibrigen Holzproben von Herrn S.Schweingruber,
Riiderswil, bestimmt.
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Rezentes Areal

Die natiirliche Verbreitung der WeiBtanne ist schon so oft kartogra-
phisch dargestellt worden, da es sich eriibrigt, in diesem Zusammenhang
niher auf die geographischen Grenzen einzugehen (vgl. z. B. J. Mattfeld
1926, H. Meusel, 1943, K.Rubner, 1953).

Dagegen scheint es fiir die Ausbreitung wihrend der verschiedenen
Waldperioden der Nacheiszeit wichtig, ihre Standortanspriiche kurz zu
charakterisieren. Mit Ausnahme des Gebietes zwischen Elbe und Bug, wo
die Tanne auch in das tiefgelegene Vorland der Gebirge herabsteigt, bevor-
zugt sie fast tiberall die hochmontane Stufe. Ihr Optimum liegt besonders
in den Gebieten, die sich durch reichliche Niederschlige, ausgeglichene
Temperaturverhiltnisse und oft durch groBe Nebelhidufigkeit auszeichnen.
Mit beachtenswerten Mengen erscheint sie nach R. Kuoch (1954) nur in
Klimax- oder klimaxnahen Pflanzengesellschaften und ist weniger als irgend-
eine andere Hauptbaumart Pionierbaum.

Als begrenzende Faktoren des Weilitannenareals sind in der Schweiz
vor allem die folgenden Ursachen maBgebend: Nach oben hin diirfte ihre
Verbreitung durch Mangel an Sommerwidrme und besonders auch durch
die Konkurrenz der Rottanne eingeschrinkt werden, nach unten dagegen
ist ihr durch die Sommertrockenheit eine Grenze gesetzt. Empfindlichkeit
gegen Winter- und Spitfréste sowie gegen grofBe Temperaturextreme ge-
statten ihr nur an besonders geeigneten Stellen die kontinentalen Zentral-
alpentiler zu besiedeln, in welchen sie in weiten Gebieten sogar vollig fehlt
(siidliche Tidler des Wallis, Engadin).

Ausbreitungsgeschichte

1. Eiszeitliche Refugien

- Es bestehen heute kaum mehr Zweifel, dal3 der eisfreie Korridor zwischen
der alpinen und nordeuropidischen Vergletscherung von einer baumfreien
Lo6B- und’ Frostbodenvegetation bedeckt war. Selbst im siidlichen Alpen-
vorland herrschte noch im ausgehenden Wiirmglazial eine entsprechende
waldlose Kiltesteppe, in der das Vorkommen der Weif3tanne aus 6kologi-
schen Griinden ausgeschlossen erscheint (vgl. F.Lona, 1957, H.Zoller,
1960a, H.Beug, 1964).

Unserer einheimischen WeiBtanne, Abies alba, stehen in den Gebirgen
des Mittelmeerraumes mehrere, nur in engbegrenzten, weit auseinander-
liegenden Arealen gedeihende Spezies gegeniiber (dbies cilicica, Nordman-
niana und Bornmiilleriana in Kleinasien; Abies cephalonica und Borisii
regis im Balkan; Abies nebrodensis in Sizilien; Abies Pinsapo in Sud-
spanien). Die sehr disjunkte Verteilung dieser Spezies weist auf ein hohes
Alter der Gattung in Europa hin, das auch durch Fossilfunde, die bis in
das Pliozin zuriickgehen, paliontologisch belegt ist. Aus dieser Konfigura-
tion der Sippen und aus dem heutigen Areal von Abies alba ist anzunehmen,
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daB die glazialen Riickzugsgebiete, soweit sie fiir Mitteleuropa in Frage
kommen, auf der iberischen Halbinsel, in Italien und im Balkan gelegen
waren. o

Uber das iberische Refugium wissen wir zurzeit noch nichts, und ebenso-
wenig bestehen iiber das eiszeitliche Vorkommen der WeiB3tanne auf der
Balkanhalbinsel sichere paldontologische Belege. Etwas besser unterrichtet
sind wir dagegen uber das glaziale Vorkommen von Abies alba auf der
Apenninen-Halbinsel. Reste groBer, glazialer Tannenwilder wurden 1936
von E. Tongiorgi in den pontinischen Stimpfen entdeckt. Da das Alter
der Ablagerungen jedoch nicht ndher bekannt ist, ldBt sich nur sagen, dal}
im jiingeren Quartir die Tanne siidlich von Rom zeitweise auf dem Niveau
des heutigen Meeresspiegels gedieh.

In den eiszeitlichen Ablagerungen am Lago Massaciuccoli bei Pisa, deren
Alter von F.Firbas 1958 mit +16 000 v. Chr. angegeben worden ist und
nach der Cl14-Methode mindestens teilweise dem ausgehenden Wiirm-
Pleniglazial entsprechen, tritt in einer von Pinus und Picea beherrschten
Kaltphase lediglich Pollen von Abies auf, dessen Anteil am Spektrum im
Mittel nur 1,59, betrigt (vgl. auch M. Marchetti und E. Tongiorgi,
1936). In den glazialen Floren von Forli siidlich Ravenna wurde in den
Horizonten, die einer eiszeitlichen Kaltphase entsprechen, bisher nicht ein-
mal der Pollen der WeiBtanne nachgewiesen (vgl. F.Firbas und P.Zan-
gheri, 1984, 1954). Aus den von Pinus beherrschten Proben geht hervor,
daB mindestens zeitweise der subarktische Charakter der Vegetation bis an
den Studrand der Po-Ebene gereicht hat.

2. Spiteiszett (Tardiglazial, etwa 14 000 bis 8300 v. Chr.)

Noch nach der Wiederbewaldung unseres Gebietes im Alleréd-Inter-
stadial sind nérdlich und siidlich der Alpen die Abies-Pollen duflerst selten,
so daBl man mit einer Entfernung der damaligen Nordgrenze von mehreren
hundert Kilometern rechnen muf3. Die relativ hohen Werte, die W.Lud1
(1944) in den spitglazialen Ablagerungen am Muzzanersee bei Lugano ge-
funden hat, diirften auf Pollen an sekundirer Lagerstitte zuriickgehen, denn
sowohl am Origliosee (vgl. H. Zoller, 1960a) und selbst am Ledrosee (vgl.
H.Beug, 1964) sind die spitglazialen Diagrammabschnitte praktisch frei
von Abies-Pollen. Besonders bemerkenswert ist auch die Tatsache, dal im
nordlichen Vorland der Pyrenden Abies im ganzen Spidtglazial und selbst im
Priboreal anscheinend ebenfalls gefehlt hat (vgl. H.De Vries, F.Flor-
schiitz und J. Menéndez-Amor, 1960). Genaueres iiber die Nordgrenze
von Abies wihrend der Riickzugsphase der Gletscher ist jedoch noch nicht
bekannt.

3. Vorwdrmezeit (Priboreal, etwa 8300 bis 6500 v. Chr.)

Im Moor von Bedrina bei Dalpe ob Faido ist in 1235 m Meereshohe der
Nachweis gelungen, daB in dieser postglazialen Waldperiode Abies alba
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schon in die insubrischen Tiler eingewandert ist. Eine C14-Datierung von
Abies-Holz aus den Torfen, in denen die Pollenkurve der WeiBtanne rasch
ansteigt und wenig spiter zur Dominanz gelangt, ergab + 7600 v. Chr. (vgl.
H.Zoller, 1960a). Auch in den von P.Keller (1931) verdffentlichten
Diagrammen von Piemont und aus der Lombardei wird der Abies-Pollen in
den hohergelegenen Mooren unmittelbar nach der spit- und finiglazialen
Kiefernzeit hiufig, wahrend er in den alpenferneren Gegenden viel seltener
auftritt oder beinahe fehlt und somit die Fohrenvegetation der ausgehenden
Eiszeit in den Tieflagen der Po-Ebene von Eichenmischwildern und
Schwarzerlenbestinden abgelost wurde. Ich habe daraus geschlossen, dal3 die
Weilltanne vom Apennin her, lings der piemontesischen Alpenrandketten,
in der Montanstufe, schon im Prdboreal die Tessintdler und sogar den
Siidful3 des Gotthards erreicht hat.

Auch wenn dieser Eroberungszug im einzelnen pollenanalytisch noch
niher zu erfassen bleibt, kann doch kein Zweifel bestehen, dal} die Weil3-
tanne von Stidwesten her die insubrische Schweiz besiedelt hat. Dies bestiti-
gen neuerdings die Untersuchungen von H.Beug (1964), aus denen ein-
deutig hervorgeht, daB3 die Weilltanne im Gardaseegebiet sehr viel spiter
und nach der Fichte eingewandert ist, wahrscheinlich erst im Atlantikum,
nach 5000 v. Chr., wobei allerdings nicht zu tibersehen ist, dal Beug aus
Griinden der Sedimentation (Kalkgyttja) keine Moglichkeit hatte, die Ab-
folge der Waldperioden am Ledrosee mit Hilfe von C14-Bestimmungen
zu datieren. Wenn man sich die relativ engen, 6kologischen Anspriiche von
Abies vor Augen hilt, ist man geneigt, die Ursache, daf sich der VorstoB
nach Osten hin, am Alpensiidrand, so sehr verzogert hat, in der Zunahme
der Kontinentalitdt des Klimas in gleicher Richtung zu suchen.

Nur mehr am Rande sei bemerkt, daBl am OstfuBl der Alpen ebenfalls
Anzeichen fiir einen frithen Vorsto3 von Abies nach Norden vorliegen (vgl.
F.Firbas, 1923, H. Gams, 1927). Jedenfalls erreicht sie die Lunzer Seen
in Niederosterreich nach Gams schon vor dem borealen Corylus-Maximum.
Wie weiter unten noch gezeigt wird, bleibt jedoch dieser 6stliche Wander-
weg fiir die Schweiz praktisch bedeutungslos (vgl. Seiten 690/691).

Die historischen Aspekte der priborealen Einwanderung von Abies alba
in den insubrischen Tilern kénnen nur richtig erfalt werden, wenn man
sich bewuDt ist, dall nach 7600 v. Chr. am nordwestlichen, schweizerischen
Alpenrand sich die spit- und finiglaziale Kiefern-Birken-Vegetation noch
wihrend nahezu weiterer 1000 Jahre behauptet hat. DaBl die anspruchs-
vollen Holzarten schon in der Vorwirmezeit im Tessin dominant geworden
sind, wird man vor allem durch die klimatische Begiinstigung der siidlichen
Alpentiler zu erklidren suchen. Ich habe schon 1960 anhand verschiedener
meteorologischer Mefreihen gezeigt, dal3 diese Vorziige des Klimas sich in
der montan-subalpinen Stufe, iiber 1000 m, deutlich abschwichen. Ein
thermisches Gefille von weniger als 1 bis 1,5 Grad in den Sommermonaten
und annihernd dhnliche Wintertemperaturen vermoégen die grundsitzlichen
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Verschiedenheiten der priborealen Vegetation im ReuBtal und in der
Leventina nur unbefriedigend zu erkliren, auch wenn klimatische Faktoren
daran beteiligt gewesen sind. '

Niemand wird bezweifeln, daf3 die insubrischen Alpentéler hinsichtlich
der Glazialrefugien eine wesentlich giinstigere Lage einnehmen als die
ganze Alpennordseite, so dal3 besonders fiir das priboreale Vorkommen der
WeiBtanne im Tessin sicher auch historische Gesichtspunkte mafBgebend
waren. Einmal im insubrischen Seegebiet angelangt, fand Abies alba kaum
ernsthafte Hindernisse, weiter aufwarts in die nach Stiden muiindenden Tiler
vorzusto3en und mindestens bis gegen 1300 m Meereshéhe die iltere Kie-
fern-Birken-Vegetation zu verdringen. Im Hintergrund dieser Tiler stellten
sich aber die héheren Alpenketten als uniiberschreitbare Schranke entgegen,
und die nordlichen Gebiete blieben unbesiedelt, selbst wenn die klimati-
schen Bedingungen fiir die Weil3tanne schon gegeben waren.

4. Friihe Wirmezeit (Boreal, etwa 6500 bis 5500 v. Chr.)

Es ist allgemein bekannt, daB in dieser Periode am Alpennordhang, im
Mittelland und im Jura die spdt- und finiglazialen Kiefern-Birken-Wilder
durch die Hasel und den Eichenmischwald abgel6st wurden. Aus den Pol-
lendiagrammen von P. und M. Villaret-von Rochow (1958), M. Wel-
ten (1952), A.Hoffmann-Grobéty (1957) und P.Keller (1928, 1930)
ist zu schlieBen, daBl die Hasel-Eichenmischwald-Vegetation gegen Ende
dieses Zeitabschnittes in den Waadtlinder, Berner, Glarner und St. Galler
Alpen sowie im Prittigau schon weit in die heutige hochmontane Stufe hin-
aufgereicht hat, was nur bei Temperaturen zu verstehen ist, die deutlich
héher lagen als heute. Gleichzeitig dominierte in der Leventina in 1000 bis
1500 m andauernd die Weiltanne. Ich habe daraus den Schluf3 gezogen,
daB in erster Linie Abies alba, als schattenfeste Art, die Ausbreitung von
Corylus, Ulmus, Quercus und Tilia in die héheren Berglagen des Tessins
aus Griinden der Konkurrenz verhindert hat (vgl. H. Zoller, 1960a, 1960b).

Anderseits geht aus den Untersuchungen im Val Frisal mit groBBer Sicher-
heit hervor, daff die Weifitanne spdtestens gegen Ende der frithen Wirmezeit
ins Vorderrheintal eingewandert ist (vgl. die umstehende Tabelle). Eine
C14-Datierung von verschiedenen Hélzern, die sich im betreffenden Bohr-
profil zwischen 33,95 m und 35 m Tiefe befanden, ergab 5420 v. Chr.
+ 150 Jahre. Die entsprechenden Sedimente fallen somit in die Wende vom
Boreal zum Atlantikum. Der unterste Horizont der Tabelle ist deutlich
alter, wahrscheinlich nicht viel j'iinger als 6000 v. Chr. Aus den bisher ana-
lysierten Pollenspektren iiber und unter dieser Altersbestimmung ergeben
sich teilweise so hohe Prozentsitze von Abies-Pollen (Maximum 249/y), daB
das Vorkommen der Weilltanne wihrend dieser Periode, im Vorderrheintal
und speziell im Biindner Oberland, kaum mehr bezweifelt werden kann, um
so mehr, als in 37,1 m auch zwei Nadelbruchstiicke gefunden wurden.

Leider fehlt unter den ziemlich spérlichen Holzfunden zwischen 31,95 m
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und 38,65 m Abies. Der groBBte Teil der Holzer wurde von F.Schwein-
gruber als Pinus Cembra bestimmt, die auch im Pollenniederschlag sehr
stark vertreten ist. Eine Probe gehoért zu Salix, eine weitere in 35,45 m zu
Betula, deren Anteil am Pollenniederschlag verglichen mit Abies in 35,0 m
und 35,9 m sehr gering ist. Jedenfalls schlieBen diese Befunde keineswegs
aus, daf} Abies in ziemlicher Nihe der Bohrstelle vorgekommen ist.

So belaufen sich nach F.Firbas, 1949, an der Nordgrenze von Abies,
am FulBle der deutschen Mittelgebirge, die nachwirmezeitlichen Werte des
WeiBtannenpollens im Mittel nur auf etwa 109/p und sinken schon in einer
Entfernung von 10 km auBerhalb des rezenten Areals auf etwa 2,59/, ab.
Auch wenn man die Pollenverwehung in jenen Gebieten nicht ohne weite-
res auf die alpinen Verhiltnisse libertragen darf, so ist es doch duBerst un-
wahrscheinlich, daB3 die Subdominanz von Abies in den betreffenden Bliiten-
staubspektren vom Val Frisal auf Ferntransport aus den siidlichen Alpen-
tilern beruht (vgl. besonders 38,3 m; 37,1 m; 32,3 m; 31,7 m).

Aus der nebenstehenden Ubersicht geht ferner hervor, daf3 die Weil-
tanne vor dem Corylus-Maximum in 84,7 m Tiefe hiufiger geworden ist und
zwischen dem Haselgipfel und dem Resultat der C14-Datierung eine gute,
zeitliche Ubereinstimmung besteht. Damit ist aber auch die Moglichkeit
ausgeschlossen, daf3 die Weitanne das Vorderrheintal vom nordwestlichen
Alpenrand her erreicht hat, wo sie um diese Zeit hochstens sporadisch auf-
getreten ist (vgl. Seite 689).

Es stellt sich deshalb die Frage, iiber welche PaBfurchen Abies von den
insubrischen Tilern nach dem westlichen Graubilinden gelangt ist. Bei der
Diskussion dieses Problems fallen die folgenden Einschnitte in Betracht:
Malojapall (1809 m); Julierpal (2284 m); Septimerpal} (2310 m); Spliigen-
pal (2113 m); Bernhardinpal3 (2065 m); Lukmanierpal3 (1916 m); Gott-
hardpaf} (2108 m); Oberalppall (2044 m). Fiir das Oberengadin, wo Abies
heute fehlt, nimmt P.Keller (1930) eine wirmezeitliche Einwanderung
dem Inn entlang talaufwirts an, doch kénnten die zusammenhingenden
Kurven wihrend seiner Fichtenperiode auch auf Fernflug aus den Abies-
Vorkommen in den siidlichen Tilern (Bergell, Puschlav) beruhen, da sie
109/ der Baumpollen nur in wenigen Horizonten erreichen. Pollenanaly-
tische Untersuchungen im Gebiete des Septimer- und Spliigenpasses fehlen
bis heute noch vollstindig. Dagegen hat P.Keller (1930) die Moore auf
der Sudseite des Bernhardinpasses bearbeitet, bezweifelt jedoch ausdriick-
lich, da3 die Weilltanne vom Misox in das Hinterrheintal gelangt sei. Des-
senungeachtet fithrc K. Bertsch (1953) als Stiitze seines Alpen-Allgiu-
Wanderweges der WeiBtanne gerade Kellers Diagramm von Savossa bei
San Bernardino an, in welchem Abies erst deutlich nach der Fichte auftritt.
Es ist deshalb verstindlich, daB die Vorstellung von Bertsch, Abies habe
schon in der frithen Wirmezeit die Alpen iiberquert, bisher als sehr hypo-
thetisch erscheinen muBte, auch wenn sie heute durch die Ergebnisse im
Val Frisal pollenanalytisch bestitigt worden ist.
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Obwohl Bliitenstaub der Weifitanne reichlich auftritt, gibt das von
W.Liidi (1954) verdffentlichte Diagramm vom Oberalppafl noch keine
sichere Auskunft dartiber, ob Abies auch von der Leventina her via Gott-
hard- und Oberalppal} ins Vorderrheintal eingedrungen ist, da die analysier-
ten Torfe erst mit dem Corylus-Gipfel beginnen und somit die untersten,
Abies-Pollen enthaltenden Horizonte im Val Frisal sehr wahrscheinlich
alter sind. Immerhin steht fest, dal3 die Tanne auch dort im Pollennieder-
schlag relativ stark vertreten ist.

Aus dem frithen Erscheinen der Weifitanne im Biindner Oberland
mochte der Verfasser schlielBen, daB fiir einen borealen Vorstof3 von den Sid-
alpen in das Einzugsgebiet des Rheins vor allem der Lukmanierpafs in Frage
kommt, der als relativ niedriger Ubergang vom insubrischen Val Blenio
direkt nach Disentis im Vorderrheintal fithrt. Die zahlreichen Moore, be-
sonders siidlich des Passes, bieten giinstige Gelegenheit, diese Frage end-
gultig abzuklaren.

Auch wenn alle diese Einzelheiten noch nicht vollig feststehen, so er-
scheint durch die Befunde aus dem Val Frisal die Tatsache gesichert, daf3
Abies im Boreal von Sitiden her die Alpen iiberschritten hat und vor der
Wende zum Atlantikum in das blindnerische Rheintal vorgedrungen ist.
DaB die [rithe Ausbreitung von Abies im Allgdu mit diesem Phinomen zu-
sammenhingen konnte, liegt auf der Hand, muf3 aber in den Moor- und
Seeablagerungen von Obersaxen, Flims, Lantsch und vor allem im unteren
Prittigau und in den St. Galler Alpen noch mit Cl4-Datierungen besser
belegt werden.

5. Alterer Teil der mittleren Wirmezeit
(dlteves Atlantikum, etwa 5500 bis 4000 v. Chy.)

Im idlteren Atlantikum erreichte die Héhenverbreitung des Eichenmisch-
waldes in der ganzen nordlichen Schweiz ihr Maximum, wihrend in denSiid-
tdlern Abies weiterhin in der montan-subalpinen Stufe den Anstieg der
Edellaubholzer als schattenspendende Art gehemmt hat (vgl. H. Zoller,
1960b). Belege dafiir konnten auBer auf der Bedrina bei Dalpe und bei
Gribbio in der Leventina auch auf Pian di Signano ob Grono (1540 m) ge-
funden werden, wo eine C1l4-Datierung von Abies-Holz ein Alter von
+ 4890 v. Chr. ergab (vgl. H. Zoller, 1958, 1960a).

Auffallend sind in jenem Profil die eigentiimlichen Alternanzen zwischen
dominierenden Abies- und Pinus-Pollen (vgl. H. Zoller, 1958, 1960a). Ich
habe diese Kieferndominanzen als kurzfristige Klimaoszillationen gedeutet,
die als voriibergehende Kailteriickschlige die giinstige Phase zeitweise unter-
brochen haben, und 1960 vorlaufig als «Misoxerschwankungen» bezeichnet.
Es sei schon an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB entsprechende Alter-
nanzen sich auch in den Proben von Frisal abzeichnen (vgl. Tabelle Seite 686).
Ein erster deutlicher Abies-Gipfel findet sich in 38,3 m und 37,1 m. In
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35,9 m ist Abies reichlich; ihr Riickgang diirfte in dieser Profillage durch
einen ersten Picea-Vorstof3 bedingt sein, der zugleich beweist, daf3 die Fichte
von Osten her gegen Ende des Boreals schon bis ins Rheingebiet vorgertickt
ist. In 35,0 m sinken die Werte der beiden Tannen stark ab, in 34,7 m finden
sich nur noch Spuren von Abies und Picea. Spiter aber folgt ein neuer,
kriftiger Anstieg von Abies zur Subdominanz mit 14,5% in 32,3 m und
150/, in 31,7 m, wihrend die Werte weiter oben in 29,5 m nur mehr 69,
betragen. Es wiire allerdings verfriiht, auf Grund der wenigen Proben, die
bisher auf statistisch auswertbare Pollensummen ausgezihlt worden sind,
diese Erscheinung schon jetzt mit den «Misoxerschwankungen» zu paralleli-
sieren.

6. Jiingerer Teil der mittleren Wirmezeit
(jlingeres Atlantthum, etwa 4000 bis 2500 v. Chr.)

Schon im ilteren Atlantikum beginnen in den Nordalpen, wenn auch
meistens mit sehr geringen Werten, die zusammenhingenden Pollenkurven
von Abies. Nach M. Welten (1958) gelangt die Art in den Berner Alpen
jedoch erst um 4000 v. Chr. zur Dominanz. Leider fehlen bis heute noch
absolute Angaben iiber die Zeit, in welcher sich Abies in den franzésischen
Alpen ausgebreitet hat. Nach J. Becker (1952) wissen wir nur, daB sie auch
dort erst nach einer lingeren Hasel-Eichenmischwald-Zeit, jedenfalls nicht
frither als im Atlantikum, hiiufiger geworden ist. Weshalb der VorstoB lings
des westlichen Alpenrandes soviel spiter erfolgt ist als auf der piemontesi-
schen Seite, 140t sich beim jetzigen Stand der Kenntnisse kaum endgiiltig
beantworten. Der Hinweis auf einige, allerdings noch vorwiegend hypothe-
tische Gesichtspunkte muf3 deshalb zur Erkliarung dieser Tatsache geniigen.

Entgegen der Annahmen von K. Bertsch (1935, 1940), nach denen der
Westteil des rezenten Tannenareals vom iberischen Refugium aus besiedelt
worden ist, mehren sich die Ergebnisse, die dafiir sprechen, daB sich Abies
alba im westlichen Teil des Alpenbogens allein von der Apenninen-Halb-
insel her ausgebreitet hat. Es wurde schon im Abschnitt tiber das Spitglazial
erwihnt, dafl am Nordfuf3 der Pyrenden bei Lourdes in nur 420 m Meeres-
héhe die Tanne fehlte und auch im Priboreal nicht aufgetreten ist (vgl.
Seite 683). Freilich darf man die Ergebnisse dieser vereinzelten Untersuchung
noch nicht verallgemeinern. Mit Recht haben dagegen G. Lang und
W.Trautmann (1960) aus dem spiten Auftreten der WeiBtanne im fran-
zosischen Zentralmassiv (vgl. auch Seite 691) geschlossen, daf3 es den Anschein
hat, daB sie sich von den Alpen her im Verlauf der mittleren Wirmezeit in
die westlichen und nordwestlichen Randgebiete ihres heutigen Vorkommens
ausgebreitet hat. Es ist nicht zu bestreiten, daB unter der Vorstellung, die
Refugien auf der iberischen Halbinsel hitten bei der Riickwanderung der
Tanne keine Rolle gespielt, leichter verstindlich wird, daB sie in Piemont
viel rascher nach Norden vorgedrungen ist als auf der franzésischen Seite der
Alpen.
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Nur wenig spiter, etwa um 3500 v. Chr., breitet sich die Tanne, wahr-
scheinlich von den Westalpen her, nach §. Wegmiiller im siidwestlichen
Jura aus, und ebenfalls im jingeren Atlantikum, schon kurz nach 4000
v. Chr., stoBt sie in der Nebelstufe am Siidhang der Berner Alpen, rhonetal-
aufwirts, ins Wallis vor, wie M. Welten (1958) nachgewiesen hat, weit iiber
ihr heutiges Areal hinaus, bis ins Aletschgebiet oberhalb Brig, wo sie sich
heute in den Pollenspektren kaum mehr feststellen laBt.

Aus den Diagrammen von A.Hoffmann-Grobéty (1957) geht her-
vor, da3 die Tanne ostwirts bis ins Linthtal noch vor der Fichte erschienen
ist, dagegen am Walensee und in den Flumserbergen erst ungefahr gleich-
zeitig oder etwas spiter. In diesem Zusammenhang erscheint es besonders
wiinschenswert, eindeutig abzukliren, ob der boreale Vorsto3 von Abies ins
Vorderrheintal noch vor der Einwanderung der Fichte nordwiirts bis gegen
den Bodensee oder ins Allgidu gereicht hat. Nach den Untersuchungen von
A.Hoffmann befinden sich die Glarner und St. Galler Alpen in der Uber-
gangszone zwischen einer charakteristischen westalpinen und ostalpinen
Waldfolge. Im Osten tritt Picea sehr frith auf und gelangt spiitestens in der
Eichenmischwaldperiode zur Dominanz oder doch zu betrichtlicher Bedeu-
tung (spatglaziale bis wirmezeitliche Baumfolge iiberwiegend: Pinus —
Corylus — EMW — Picea). Im Westen dagegen l6st Abies die Edellaub-
wilder ab (spitglaziale bis wirmezeitliche Baumfolge meist: Pinus — Cory-
lus — EMW — Abies).

Auf die waldbaulichen Aspekte dieser Verschiedenheiten &stlich und
westlich einer Linie, die in groBen Ziigen von den St. Galler Alpen siidwirts
in das Vorderrheingebiet und nach dem 6&stlichen Tessin zu ziehen ist (vgl.
W.Lidi, 1955, H. Zoller, 1960a), hat vor kurzem H.Mayer (1962) hin-
gewiesen. Westlich dieser Grenze konnte sich Abies in den mittleren Ge-
birgshohen rasch gegen die lichtliebenden Geholze durchsetzen, in den
insubrischen Tilern im Praboreal gegen Fohren und Birken, in den Nord-
alpen im Atlantikum gegen den Eichenmischwald. Ostlich des Rheingebietes

hingegen stand sie von Anfang an in strengem Wettbewerb mit der Halb-
schattenart Picea Abies.

Soviel wir aus den bisherigen Pollendiagrammen herauszulesen ver-
mogen, erfolgte wahrscheinlich die Ausbreitung von Abies in den West-
alpen beinahe explosionsartig, da sie mit Leichtigkeit in den konkurrenz-
schwicheren Edellaubwildern eindringen konnte. Am nordéstlichen Alpen-
rand hat sich ihr VorstoB in westlicher Richtung erheblich verzégert. Es
wurde schon auf Seite 684 erwihnt, daB3 die Tanne am Lunzersee in Nieder-
osterreich noch vor dem Corylus-Gipfel ankam (spdtestens im frithen
Boreal) und sich dort wahrscheinlich im ilteren Atlantikum zwischen 5500
und 4000 v. Chr. etwas stirker verbreitet hat (vgl. H. Gams, 1927). Weiter
westlich, in den Chiemgauer Alpen, findet sich Abies erst reichlicher im
jlingeren Atlantikum und erreicht ihr Maximum im Subboreal, nach 3000
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v. Chr,, erlangt jedoch nie die Bedeutung, welche sie im jiingeren Atlanti-
kum in den Berner Alpen besessen hat (vgl. H. Mayer, 1961, 1962).

Die Verschiedenheiten diirften auf klimatische Ursachen zuriickgehen,
vielleicht auf die gréBere Kontinentalitit im Osten, die ein anderes Gleich-
gewicht in den Konkurrenzverhiltnissen zwischen Weill- und Rottanne
bedingt hat und auch das Ausbreitungsverméogen der beiden Arten wesent-
lich beeinfluBBte. Es ist offensichtlich, dafB sich die Fichte von ihren ostlichen,
glazialen Riickzugsgebieten in Mittelruf3land, im pannonischen Gebiet oder
in den illyrischen Gebirgen relativ rasch gegen die westlich anschlieBenden
Riaume ausgebreitet hat. Anderseits geht aus den reichlichen Funden von
Zapfen und Holzern in dem berithmten Torflager bei Pisa hervor, dafl die
Rottanne sicher auch auf der Apenninen-Halbinsel die letzte Glazialzeit
iiberdauert hat (vgl. M. Marchetti und E. Tongiorgi, 1936). Erstaun-
lich ist nur, daB3 bisher nicht die geringsten Anhaltspunkte vorliegen, daf}
die Fichte von hier aus nach den westlichen Alpen gelangt ist, wo iiberall
Abies zuerst auftrat, im Tessin ungefihr 4000 Jahre vor der Rottanne (vgl.
Seiten 683/684). Dagegen wurde im Osten spitestens seit der frithen Warme-
zeit das Ausbreitungsvermoégen der WeiBitanne entscheidend von der rasch
vorriickenden Fichte gehemmt. Keinesfalls darf man demnach diese Ver-
schiedenheiten aus der abweichenden Lage der Glazialrefugien ableiten.

Auch wenn es beinahe ausgeschlossen erscheint, nachtriglich diese Dif-
ferenzen ursichlich zu erkliren, so bleibt die Tatsache bestehen, daf3 zu
beiden Seiten der Schweizer Alpen die Weilltanne in der montan-subalpinen
Stufe zwischen 4000 und 3000 v. Chr. eine unumschrinkte Vormachtstellung
entfaltet hat. Nach unten scheint ihr Areal an die Eichenmischwilder ge-
grenzt zu haben, die sie in den Tieflagen nicht zu verdringen vermochte,
nach oben sehr oft an Arvenwilder, die heute auf die Zentralalpen be-
schrinkt sind, so daB dieser eigentiimliche Kontakt ldngst zerstért worden
ist (vgl. M. Welten, 1958, H. Zoller, 1960a).

Gegen Ende dieser Periode riickt von Osten her die Fichte in breiter
Front weiter westwiirts vor, so daB die Tanne vor allem in den héheren
Lagen sukzessive zuriickgedringt wird. So gelangt Picea im Nordtessin und
unteren Misox schon kurz nach 3500 v. Chr. zur Dominanz, im Berner Ober-
land nach M. Welten (1958) etwas spiter, um 3000 v.Chr. S. Wegmiiller
hat sie um diese Zeit auch schon im siidwestlichen Schweizer Jura nach-
gewiesen.

Anderseits hat sich die Tanne im ausgehenden jiingeren Atlantikum
weit nach Norden und Westen ausgebreitet. Zwischen 3000 und 2500 v. Chr.
iiberfliigelt sie nach G.Lang (1955) im Schwarzwald den Eichenmischwald,
wohin sie wahrscheinlich aus dem Schweizer Jura gelangt ist. Ungefihr
gleichzeitig schnellen ihre Pollenkurven in den von G. Lang und
W.Trautmann (1960) verdffentlichten Diagrammen aus der Auvergne
empor. Da der Bliitenstaub der Weilitanne in den weiter stidwestlich ge-
legenen Monts d’Aubrac ebenfalls spit und zudem nur mit sehr geringen
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Werten auftritt, darf man wohl mit groBer Wahrscheinlichkeit folgern, daB
Abies von den Westalpen her {iber die Rhonefurche ins franzosische Zentral-
massiv eingewandert ist. Nach F.Firbas (1949) hat die Massenausbreitung
von Abies in den Vogesen wahrscheinlich ebenfalls gegen Ende der mittleren
Wirmezeit, wenn nicht erst in der spdaten Wirmezeit (Subboreal) begonnen.

Das Vordringen von Abies in den Schwarzwald, in die Vogesen und die
zentralfranzosischen Mittelgebirge setzt gegen Ende des Atlantikums ein
nicht zu warmes, aber ozeanisches, feuchtes Klima voraus, denn man mul3
sich dabei vergegenwirtigen, dall besonders im Falle der Rhone-Saéne-Nie-
derungen, welche die Alpen und den Jura von den westlich anschlieBenden
varistischen Massiven trennen, ein weites Gebiet zu iiberqueren war, in
dem die Weilltanne heute vermutlich aus Griunden zu hoher Sommerwirme
und Sommertrockenheit fehlt. '

Im schweizerischen Mittelland 140t sich recht gut nachweisen, dal3 Abies
in dieser Periode auch in den tieferen Teilen reichlicher auftritt, zum Bei-
spiel Burgischisee (M. Welten, 1947, 1955), Wauwilermoos (H.Hirri,
1940) und Weiher bei Thayngen (W.Liidi, 1951). Die zuletzt genannten
Untersuchungen stammen sogar aus einem Gebiet, das unbestritten inner-
halb des rezenten Klimaxbereiches der Eichen-Hagebuchen-Wilder liegt.
Dabei ist nicht zu tibersehen, dafl im ausgehenden Atlantikum die Kon-
kurrenzverhiltnisse fiir Abies in den niedrigen Gegenden durch das Auf-
treten der Buche, spitestens von 3000 v.Chr. an, wesentlich verschirft
wurden. '

7. Spate Warmezeit (Subboreal, etwa 2500 bis 800 v. Chr.)

Nachdem sich Fichte und Buche im ausgehenden Atlantikum in der
Schweiz stirker ausgebreitet haben, erscheint das Areal der Tanne durch
den Wettbewerb mit diesen beiden Biumen im Vergleich zum Hochststand
zwischen 4000 und 3000 v.Chr. besonders in den Alpen betrichtlich ein-
geschriinkt. Zwar vermag sich Abies alba in den insubrischen Tilern,
mnamentlich im unteren Misox, auffallend gut gegen die Fichte zu behaup-
ten (vgl. H.Zoller, 1958, 1960a). Auch im Nordtessin findet sie sich in
mittleren Lagen von 1000 bis 1500 m stets in Subdominanz.

Nach H.Beug (1964) breitete sich die Rotbuche am Ledrosee, kurz
bevor die bronzezeitlichen Pfahlbauten errichtet worden sind, frithestens
2000 v. Chr., stirker aus. Wann Fagus silvatica in die insubrischen Tiler
eingewandert ist, wissen wir noch nicht genau. Es ist jedoch damit zu rech-
nen, da3 Abies im jiingeren Subboreal selbst auf den silikatischen, nadel-
baumférdernden Unterlagen von der Rotbuche scharf konkurrenziert
worden ist. Darauf weisen zum Beispiel meine noch unpublizierten Analysen
aus dem Moor von La Segna zwischen dem Valle Onsernone und dem Cento-
valli hin, wo schon vor der rémischen Edelkastanienkultur die Tanne in
etwa 1170 m Meereshohe deutlich gegeniiber der Rotbuche zuriickgeht, da-
gegen die Fichte nur spirlich auftritt.
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Uber das Verhalten der Tanne wihrend der spiten Wiarmezeit in den
biindnerischen Tilern it sich aus den Diagrammen von P. Keller (1930)
nicht allzuviel aussagen. Nach M. Welten (1958) scheint sie dagegen auf
der Siidabdachung der Berner Alpen im Riickgang begriffen.

Besser unterrichtet sind wir tiber ihre subboreale Verbreitung in der
nordlichen Schweiz. Wihrend der spiten Wirmezeit wird die obere Hohen-
grenze der Tanne nach M. Welten (1952, 1958) betrichtlich herabgedriickt,
wobei allmihlich die michtige, rezente, subalpine Fichtenwaldstufe in den
Nordalpen entstanden ist. Ob diese bedeutenden Umwilzungen auf klima-
tischen Ursachen beruhen, ist schwer zu entscheiden. Wenn man mit
M. Welten (1958) und H.Zoller (1960a) annimmt, dal die Waldgrenze
im Subboreal in den Alpen ihren Hochststand erreicht hat, wofiir nach den
bisherigen Ergebnissen manche Anhaltspunkte bestehen, liegt es nahe, die
Einschriankung des WeiBtannenareals nach unten auf den Wettbewerb mit
der Fichte zuriickzufiihren, in welchem Abies infolge der engeren okologi-
schen Amplitude in bezug auf die Bodenverhiltnisse mit der Zeit unter-
liegen muBte.

Interessant ist in dieser Hinsicht ein Vergleich mit der montan-subalpi-
nen Stufe der insubrischen Tiler. Seit dem Boreal vermochte sich dort die
Tanne in Waldgrenzennihe zu halten. In den trockeneren Teilen des Nord-
tessins wurde sie, wie diesseits der Alpen, zwar von der Fichte im jiingeren
Atlantikum und Subboreal mehr und mehr in die mittleren Berglagen
zuriickgedringt. Im sehr ozeanischen Siidtessin vermochte sich dagegen die
kontinentale Fichte bis heute nur in viel geringerem Mafe durchzusetzen
(vgl. H. Zoller, 1960a). Deshalb ist dort auch der frithwirmezeitliche Kon-
takt der WeiBtanne zur Vegetation der oberen subalpinen Stufe im Alpen-
rosen-WeiBtannenwald mit Lirche (Rhododendro-Abietetum) bis in die
Jetztzeit erhalten geblieben, wihrend dieser Kontakt auf der Alpennordseite
durch die Fichte wihrend des Subboreals sozusagen véllig zerstért worden
ist. Reste dieser eigentiimlichen Mischwiilder finden sich an der Alpen-Nord-
abdachung zum Beispiel noch bei Champex (vgl. R. Kuoch, 1954). Wenn
Kuoch bemerkt, da} nur in dieser Assoziation Abies alba als Pionierbaum
auftritt, so wird damit die eben erwdhnte Vorstellung bekriftigt, denn tiber-
all, wo die Fichte die alteren Abies-Wilder zu unterwandern vermochte, hat
sie die Rolle, initiale Boden zu besiedeln, rasch tibernommen, was sich ohne
Zweifel unter den instabilen Verhiltnissen im Gebirge, neben andern Fak-
toren, in einschneidender Weise auf die Tanne ausgewirkt hat.

Auch wenn es heute nach den Untersuchungen von S. Wegmiiller
sicher ist, da im Jura die Fichte schon im Subboreal vorhanden war, so
vermochte sie die Tanne infolge der vorherrschenden Humuskarbonatbéden
und Rendzinen nur an lokal begrenzten Stellen mit Erfolg zu verdringen
(Blockschutt, Torfboden usw.). Immerhin scheinen die pollenanalytischen
Untersuchungen anzudeuten, daf3 der Fichte vielleicht doch eine gréfere
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Rolle im natiirlichen Aufbau der Wilder des Juras zukommt, als das in den
jungeren pflanzensoziologischen Arbeiten angenommen wurde.

In'der unteren Montanstufe hatte sich die Tanne seit dem ausgehenden
Atlantikum mit der Rotbuche auseinanderzusetzen. So finden sich in man-
chen Diagrammen andauernde Alternanzen zwischen den beiden Arten, so
besonders im Faulenseemoos bei Spiez, aber auch am Burgischisee (vgl.
M. Welten, 1944, 1947), die im einzelnen schwer zu deuten sind. Die
pollenanalytischen Ergebnisse scheinen jedoch zu belegen, dafl schon im
Subboreal das Verhiltnis der beiden Arten im Fagion-Verband stark von der
Verteilung der laubbaumfoérdernden und nadelbaumférdernden Unterlagen
abhingig war. In den kalkarmen Flysch- und Molassegebieten bleibt in den
mittleren Berglagen der Anteil von Abies am Pollenniederschlag stets be-
sonders hoch (zum Beispiel nach P. Miiller, 1949, im Eigental, westlich
Luzern, nach W.Liidi, 1939, und W. Héhn, 1958, im Sihltal). Dal3 Abies
schon im Verlaufe des Subboreals selbst im tieferen Mittelland gebietsweise
in den nadelbaumférdernden RiBmorinegebieten eine bedeutende Rolle
gespielt hat, zeigen die Untersuchungen iiber die Genese des Querco-Abiete-
tum im Raume von Zofingen (vgl. H. Zoller, 1962).

Am Ende der Wérmezeit scheint somit das groBe Tannenmaximum des
jiingeren Atlantikums schon auf die obere Montanstufe eingedimmt, wo
Abies noch heute ihre maximale Konkurrenz- und Verjlingungskraft ent-
faltet.

8. Nachwdrmezeit (Subatlantikum, etwa 800 v. Chr. bis heute)

Es gibt kaum gesicherte Beweise, daB sich das Tannenareal aus klimati-
schen Griinden seit dem Subboreal noch wesentlich verschoben hat. Einzig
in den Entlebucher Alpen setzte nach 800 v. Chr. eine starke Vermoorung
ein, die weite Gebiete erfaBt hat und wohl mit der zunehmenden Humiditit
und der Abnahme der Temperatur in dieser Zeit zusammenhingt (vgl.
W.Liidi, 1962). In der Folge entstanden Deckenmoore, in denen die Berg-
fohre zur Dominanz gelangte, so dall die Pollenkurven von Abies sofort
absinken, deutlicher als die Anteile von Picea, die sich besonders in den
Moorwildern (Sphagno-Piceetum) wesentlich besser zu halten vermochte.

Der empfindliche Riickgang der Weil3tanne, besonders in der zweiten
Hilfte des Subatlantikums, beruht dagegen tiberall in erster Linie auf wirt-
schaftlichen Einfliissen, wobei gegeniiber der Tanne seit langem die Fichte,
gebietsweise auch die Waldf6hre begiinstigt wurde, wihrend die Buche aller-
meist vernachléssigt blieb oder zuriickgedriangt worden ist. Es bestehen bis-
her nur wenige Punkte, an denen die Zeitspanne dieser kulturbedingten
EinbuBe des Tannenareals genauer bestimmt werden kann. So fillt die
bedeutende Abnahme von Tanne und Buche im Simmental wahrscheinlich
in die hochmittelalterliche Rodungsperiode. Allerdings glaubt M. Welten
(1952), daB dieser Riickgang von Tanne und Buche auch klimatisch mit-
bedingt war.
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Eine kurze, letzte Tannendominanz kann auf der Bedrina bei Dalpe in
der Leventina anhand einer C14-Datierung recht genau mit 700 bis 800
n. Chr. angegeben werden (vgl. H. Zoller, 1960a). Spiter bleiben die Tan-
nenwerte aullerordentlich niedrig und verharren stets unter 20/y. Besonders
schon 148t sich der mittelalterliche Tannenabfall auf Pian die Signano im
unteren Misox verfolgen. Dort ist die Tanne im idlteren Teil der Nach-
wirmezeit mit Prozentwerten von 20 bis 259/, noch wihrend einer lingeren
Periode dominant. Im gleichen Horizont, der nach einer weiteren C14-Datie-
rung ins Hochmittelalter fillt (+ 1070 n. Chr.), geht die Tanne schlagartig
zuriick. Gleichzeitig steigen die Pollenkurven simtlicher Kulturzeiger steil
empor, und die Fichte iibernimmt die erste Stelle, die sie bis in die rezente
Zeit unumstritten beibehilt. Mindestens hier ist der Verlust der Tanne mit
groBer Sicherheit schon wihrend der hochmittelalterlichen Rodungsperiode
eingetreten und steht eindeutig im Zusammenhang mit einer waldbaulichen
Forderung der Fichte. Wie wenig die Weil3tanne zum Beispiel im Vorder-
rheintal geschitzt war, ist bei P. K. Hager (1916) nachzulesen. Wenn
R. Kuoch (1954) fiir die Flyschgebiete der nérdlichen Voralpen zum Schiuf3
kommt, der Schachtelhalm-Tannenwald bilde dort die bedeutendste Klimax-
gesellschaft der oberen Montanstufe, obwohl heute die WeiBltanne im Ver-
gleich zur Fichte im Landschaftsbild sehr zuriicktritt, so” stimmt dies voll-
kommen mit den pollenanalytischen Befunden aus jenen Gegenden iiberein,
wo Picea-Pollen in den jiingsten Torfen der meisten Moore nach einer
lingeren Abies-Phase iiberwiegt (vgl. W. Lidi, 1939, W. H6hn, 1958).

Durch Waldweide, Raubwirtschaft, grobe Schlagfithrung usw. wurde die
Fichte in grotem MaBstabe begtinstigt und WeiBtanne und Buche seit dem
Hochmittelalter systematisch zuriickgedringt oder ausgemerzt. Damit ist
nicht gesagt, daB keine natiirlichen Faktoren die kulturbedingte Fichten-
ausbreitung erleichtert haben. Zunehmende Humiditit und geringere
Wiirme haben in der Nachwirmezeit den Auslaugungsproze3 in den Béden
gesteigert, so daB in der Folge viele Wuchsorte von Abies mehr und mehr
verndBten oder versauerten und sich mancherorts méchtige Mérhumus-
decken bildeten, was alles zusammen die Fichte gegeniiber der Weitanne
auch ohne Zutun des Menschen geférdert hat. Es ist jedoch nicht zu ver-
gessen, daB in vielen Gegenden diese Vorginge schon im ausgehenden Atlan-
tikum und Subboreal eingesetzt haben, so zum Beispiel in den insubrischen
Tilern, wo farnreiche Hochstauden-Tannenwilder schon gegen Ende der
mittleren Wirmezeit von Heidelbeer-Fichtenwildern abgelést wurden (vgl.
H.Zoller, 1960a, 1960b, 1961).

So sehr die Fichte in unserem Gebiete durch den Menschen geférdert
worden ist, erreicht Abies alba in den Schweizer Alpen noch heute einen
groBeren Anteil am Bestandesaufbau der Tannen-Buchen-Wiilder als in den
Ostalpen, worauf vor kurzem H.Mayer (1961, 1962) hingewiesen hat.
Offenbar scheinen die grundlegenden Unterschiede der Tannenausbreitung
in den Ost- und Westalpen, die besonders im jiingeren Atlantikum, zwischen
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4000 und 3000 v. Chr., am auffélligsten waren, noch bis in die Jetztzeit nach-
zuwirken.

Die Einwanderungsgeschichte von Abies fiihrt fast zwangsldufig zur An-
nahme, dal sich im Osten und im Westen des Areals okologisch differente
Rassen herausgebildet haben, deren Anspriiche nicht gleichwertig sind und
die sich moglicherweise im Wettbewerb mit der Fichte verschieden verhal-
ten. Aus dem subarktischen Charakter des Spitglazials im nordlichen Jugo-
slawien, am Stidrand der Alpen, in der Po-Ebene und im franzdsischen Vor-
land der Pyreniden geht deutlich hervor, dal die glazialen Refugien von
Abies alba wihrend langer Zeitraume vollig isoliert waren. Selbst die post-
glaziale Riickbildung des Areals erfolgte auf verschiedenen Wegen, wobei
es scheint, daf} in den Alpen die westlichen und 6stlichen Tannenpopulatio-
nen wahrscheinlich bis gegen die spite Wirmezeit voneinander getrennt
waren. Inwiefern neben klimatischen und edaphischen Ursachen und neben
den Konkurrenzverhiltnissen diese genetischen Unterschiede am abweichen-
den Bestandesaufbau vergleichbarer Tannen-Buchen-Wilder in den Ost-
und Westalpen verantwortlich sind, kénnen nur eingehende Provenienz-
versuche mit beiden Arten (Abies und Picea) besser abkldren, wobei auch
die Aspekte der wechselvollen, jungquartiren Ausbreitungsgeschichte zu
beriicksichtigen sind.

Zusammenfassung

Von den glazialen Refugien der Apenninen-Halbinsel aus gelangte die
Tanne, wahrscheinlich den piemontesischen Alpenrandketten entlang, schon
7500 v. Chr., im Prdboreal in die Tessintiler.

Ein zweiter, selbstindiger VorstoB aus balkanischen Ruckzugsgebleten,
deren Lage noch nicht bekannt ist, brachte die Tanne ebenfalls schon vor
dem borealen Corylus-Giplel bis nach Niedergsterreich.

Nach 6000 v. Chr. iiberschritt die Tanne aus dem insubrischen Gebiet
die Alpen und erreichte das Vorderrheintal kurz vor der Wende vom Boreal
zum Atlantikum.

Vermutlich erfolgte die Einwanderung von Abies in die franzosischen
Westalpen ebenfalls von den apenninischen Refugialzentren aus, jedoch
sicher viel spiter als am piemontesischen Alpenrand. Die Ausbreitungswelle
erreichte von Sudwesten her die Berner Alpen erst 4000 v. Chr., den siid-
westlichen Jura 3500 v. Chr., Schwarzwald und Auvergne zwischen 3000 und
2500 v. Chr., die Vogesen wahrscheinlich etwas spiter.

In den Ostalpen wurde die WeiBtanne von der Fichte schon spitestens
seit der frithen Wirmezeit gehemmt. In der Schweiz erlebte sie dagegen im
jingeren Atlantikum einen charakteristischen Hohepunkt zu beiden Seiten
der Alpen.

Der michtige Abies-Giirtel des jlingeren Atlantikums wurde gegen Ende
der mittleren Wirmezeit besonders in der subalpinen Stufe mehr und mehr
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beeintrichtigt, in den insubrischen Tilern seit etwa 3500 v. Chr., im Berner
Oberland seit 3000 v. Chr. Ungefihr gleichzeitig erwuchs der Tanne in den
tieferen Lagen in der Buche ein scharfer Konkurrent.

In der spiten Wirmezeit schrinkte die Fichte das Tannenareal weiter
ein. Als dominierender Bestandesbildner vermochte Abies zuletzt nur in der
oberen Montanstufe sich zu halten, besonders in der Umgebung der ober-
italienischen Seen und in den Flysch- und Molassegebieten am Nordrand der
Alpen, auf nadelbaumférdernder Unterlage, wo die Buche schon immer
zuriicktrat. '

Einen erneuten Riickgang erlitt Abies in der Nachwirmezeit, besonders
von der mittelalterlichen Rodungsperiode an, seit welcher die Fichte bis in
die Jetztzeit durch waldbauliche Eingriffe in gewaltigem Ausmal gefoérdert
worden ist. -

Résumé

L’histoire de I'expansion postglaciaire du sapin blanc
(Abies alba Mill.) en Suisse

A partir de refuges situés a I'époque glaciaire dans les Apennins, le sapin blanc
atteignit vers I'an 7500 av, J.-C. déja, a I'époque préboréale, les vallées du Tessin
en remontant probablement le long de la derniere chaine alpine en bordure du
Piémont.

Une deuxiéme poussée indépendante introduisit le sapin également en Basse-
Autriche avant la culmination de I'époque boréale du noisetier, en provenance de
réduits balkaniques dont la situation n’est actuellement pas encore connue.

Vers I'an 6000 av. J.-C., le sapin des régions insubriennes passa les Alpes et
atteignit la vallée du Rhin antérieur peu avant la transition de 1'époque boréale
a I'époque atlantique,

Il est probable que la colonisation des Alpes occidentales francaises par le sapin
se fit aussi a partir des refuges des Apennins, cependant certainement bien plus tard,
que la colonisation de la bordure piémontaise des Alpes. A partir du sud-ouest,
la vague d'expansion atteignit les Alpes bernoises seulement vers l'an 4000 av.
J-C., le sud-ouest du Jura vers I'an 3500 av. J.-C., la Forét-Noire et I’Auvergne
vers I'an 3000 a 2500 av. J.-C., les Vosges probablement un peu plus tard.

Dans les Alpes orientales, le sapin blanc fut géné par I'épicéa depuis, au plus
tard, la premiére période de climat chaud. En Suisse en revanche, le sapin atteignit
un apogée caractéristique sur les deux versants des Alpes au début de l'époque
atlantique.

La puissante zone de sapin de la premi¢re période de I'époque atlantique fut
de plus en plus réduite, en particulier a I'étage subalpin, vers la fin de la période
moyenne de climat chaud, dans les vallées insubriennes environ depuis I'an
8500 av. J.-C., dans I'Oberland bernois depuis I'an 3000 av. J.-C. C’est & peu prés
a cette époque que, dans les régions inférieures, le hétre se manifesta comme un
concurrent sérieux du sapin.

Au cours de la derniére période de climat chaud, I'épicéa réduisit encore la
zone d’expansion du sapin. Finalement, le sapin blanc ne réussit plus & se main-
tenir comme élément dominant du peuplement forestier qu'a 1'étage montagnard,
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en particulier dans les environs des lacs de la Haute-Italie et dans les régions de
flysch et de molasse sur le versant nord des Alpes, sur des sous-sols favorisant les
essences résineuses et ou le hétre s'efface depuis toujours.

La zone d’expansion du sapin blanc subit une nouvelle diminution au cours
des temps historiques, en particulier a partir des pt’riodes de défrichement du
Moyen Age, et du fait que, dés cette époque et jusqu'a nos jours, léplcéa fut
puissamment favorisé par des interventions sylvicoles.
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