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Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen
Journal forestier suisse

146. Jahrgang Mai 1995 Nummer 5

War Mitteleuropa urspriinglich eine halboffene Weideland-
schaft oder von geschlossenen Wildern bedeckt?

Von Heinrich Zoller und Jean Nicolas Haas

Keywords: quaternary flora, temperate deciduous woodlands, forest regeneration, vir-

gin structure, megaherbivors, human impact, meadows and steppes, Central Europe.
FDK 15: 182.1: 228: (4)

1. Verschiedene Stellungnahmen seit 130 Jahren

In neuester Zeit wurde von verschiedener Seite kritisiert, dass Pflanzenso-
ziologen und Vegetationsgeschichtler bei der Rekonstruktion der préhistori-
schen Entwicklung der Landschaft die Einfliisse der herbivoren Gross-Sduger
zu wenig beriicksichtigt haben: z. B. Remigius Geiser (1992: Auch ohne Homo
sapiens wire Mitteleuropa von Natur aus eine offene Weidelandschaft)! und
Thomas May (1993: Beeinflussten Gross-Sduger die Waldvegetation der
pleistozanen Warmzeiten Mitteleuropas?). Wiahrend R. Geiser das Problem
eher polemisch und ohne genaue Literaturzitate anpackt, setzt sich Th. May
eingehend mit ethologischen, pflanzensoziologischen, forstbotanischen, pol-
lenanalytischen und archdozoologischen Ergebnissen auseinander.

In seiner Argumentation, dass Europa von Natur aus eine offene Park-
landschaft gewesen sei, beruft sich R. Geiser (l.c.) unter anderem auch auf
R. Gradmanns «Steppenheide-Theorie», welche dieser bereits um die Jahr-
hundertwende in seinem bertihmt gewordenen Werk: «Das Pflanzenleben der
Schwibischen Alb» (1898/1900/1950) sehr weitsichtig formuliert hat: «Die

! Diese Arbeit veranlasste das Oberforstamt des Kt. Ziirich (Schweiz), in einem an H. Zoller
gerichteten Schreiben vom Mirz 1994 um eine Stellungnahme zu diesem Problemkreis zu bitten. Im
folgenden versuchen wir mit Hilfe der wichtigsten Resultate der Pollenanalyse, Archdobotanik,
Archiozoologie, Pflanzensoziologie und Forstbotanik die Frage nach der natiirlichen Walddichte im
Pleisto- und Holozdn zu beantworten. Fiir interessante Diskussionen zum Thema danken wir
N. Bischoff (Ramosch), H. Cramm (Inzlingen), T. Gordon (New Jersey), Th. Hegetschweiler
(Ziirich), Dr. St. Jacomet (Basel), Dr. A. Rhoads (Philadelphia), Dr. J. Schibler (Basel) und V. Stock-

lin (Basel).
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Entdeckung, dass wiahrend der Diluvialperiode zeitweise ein trockenes Klima
geherrscht hat, wodurch das mittlere Europa voriibergehend in eine steppen-
artige Landschaft verwandelt wurde, ist eben ein Vierteljahrhundert alt. Der
erste, der diesen Gedanken ausgesprochen hat, war ein Botaniker, Anton v.
Kerner» (Zit. aus 2. Aufl. 1900, 1. Bd., S. 345). A. v. Kerners «Pflanzenleben
der Donauldnder» (1863) ist eine grossangelegte, pflanzengeographische
Monographie, die ebenfalls klassisch geworden ist und in der schon iiber
30 Jahre frither postuliert wurde, dass grosse Gebiete Europas einmal offen
waren. Insbesondere hielt Kerner die ungarische Tiefebene, die Pussta, fiir
urspriinglich waldlos.

Gradmanns Begriindung der Steppenheide-Theorie ist vorwiegend flori-
stisch und beruht auf sehr interessanten und noch heute giiltigen Beobachtun-
gen iliber die Verbreitung kontinentaler und alpiner Arten in der Schwébischen
Alb. Inwiefern die spéteren quartdrbotanischen Untersuchungen seine inter-
essante Hypothese bestdtigt haben und wo Gradmann geirrt hatte, wird im
Kapitel 3.6 noch zur Sprache kommen.

Zur gleichen Zeit, als Gradmann seine Steppenheide-Theorie formuliert
hatte, schrieb kein Geringerer als A. £ W. Schimper (1898): «Natiirliche Wiesen
nehmen anscheinend weniger grosse Flichen ein als natiirliche Steppen und
zeigen sich vornehmlich in klimatischen Ubergangsgebieten mit parkihn-
lichem Vegetationscharakter, d.h. wo Grasfluren und Waldparzellen mitein-
ander abwechseln. Letzteres hidngt damit zusammen, dass das feuchtere
Wiesenklima dem Baumwuchs giinstiger ist als ein echtes Steppenklima. —
Moglicherweise hat die natiirliche Pflanzendecke Europas eine solche park-
artige Physiognomie gezeigt. Das européische Klima ist nicht ein ausgespro-
chenes Geholz- oder Grasflurklima, sondern beiden Formationskreisen gleich
giinstig, und das Auftreten zahlreicher Gewéchse, die der Waldflora fehlen,
spricht fiir das einstige Vorhandensein von Naturwiesen.» Das ist ungefihr die
Vegetation, wie sie den Vorstellungen von R. Geiser entspricht.

Trotzdem war sich die grosse Mehrheit der Botaniker immer dariiber einig,
dass Europa vor den menschlichen Einfliissen ein geschlossenes Waldland war.
Schon H. Christ lasst dariiber in seinem faszinierenden Werk: «Das Pflanzen-
leben der Schweiz» (1879) keinen Zweifel aufkommen: «...Region des Laub-
waldes, welche zugleich die Region darstellt, wo die nordasiatisch-mittel-
europédische Ebenenflora, in ihrer stark westlichen Modifikation vorherrscht,
und welche — wenn nur ein Jahrhundert sich selbst tiberlassen — sich als Ein
grosses Waldland darstellen wiirde, wie es noch bis ins vorige Jahrhundert
Canada gewesen.» In gleichem Sinne haben sich spater A. Grisebach (1885)
und etwas weniger pragnant auch O. Drude (1896) gedussert. Sehr klar haben
sich in diesem Sinne auch E. Warming und P Graebner (1918) ausgedriickt:
«...kommen kiinstliche Gras- und Krautvereine (Halbkultur-Assoziationen)
vor, ndmlich Wiesen und Weiden, die ihre Entstehung dem Menschen verdan-
ken (Diingung, Drainage, Mahd, Abweiden). Die allermeisten dieser Vereine
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wachsen auf einem frither bewaldeten Boden; der Wald hat dem Eingriffe der
Menschen weichen miissen.»

Hundert Jahre nach H. Christ (I.c.) scheint in der Vegetationskunde die
Ansicht, dass Mitteleuropa von Natur aus ein geschlossenes Waldland war, vol-
lig unbestritten (vgl. H. Ellenberg, 1986; H. Mayer, 1984 und 1986; H. Walter
und S. W. Breckle, 1986; O. Wilmans, 1973 u.a.). Unabhingig von den europ4i-
schen Pflanzensoziologen kamen auch nordamerikanische Autoren hinsicht-
lich der geméssigten, sommergriinen Laub- und Mischwilder zum gleichen
Ergebnis. So schreibt A. M. Greller (1988): «The forests occupied 95% of the
land (Ohio) and were interrupted only by rivers and streams, natural prairies,
hurricane-cleared patches and Indian settlements.»

Doch ist diese vorherrschende Auffassung der Botaniker nicht ldngst revi-
sionsbediirftig, in Anbetracht der grossen Schédden, die in weiten Gebieten der
Fallaubwélder durch Gross-Siauger-Populationen (inbesondere Hirsche) ver-
ursacht werden? Jedenfalls ldsst die Tatsache, dass die schattentoleranten
Klimaxbdume vielerorts nur unter Anwendung kiinstlicher Schutzmassnah-
men, wie Einzdunung, hochkommen, eine kritische Uberpriifung der Frage
nach der urspriinglichen Dichte der temperierten, sommergriinen Wilder als
dringlich erscheinen.

2. Kriterien zur Losung der Frage

Bei der Lektiire der eingangs zitierten Publikationen von R. Geiser und
Th. May wird es klar, dass eine weiterfiihrende Stellungnahme zu den aufge-
worfenen Problemen nur moglich ist, wenn vorausgehend der gesamte Krite-
rienkatalog auf seine Wertigkeit als Entscheidungshilfe kurz iiberpriift wird,
auch wenn manches davon als «ldngst bekannt» bezeichnet werden kann. Es
ist dabei von den abiotischen Faktoren auszugehen, worauf die biotischen und
zuletzt die anthropogenen folgen.

2.1 Wann ist ein Biotop natiirlich?

Offensichtlich ist fiir die Beantwortung dieser schwierigen Frage der Zeit-
punkt ausschlaggebend, bis zu welchem wir einen hohen Grad der «Natiir-
lichkeit» ableiten kénnen, und vor allem, wann die raschesten Umwandlungs-
prozesse beobachtet werden. Um die kritische Periode zu bestimmen, von der
an die Naturlandschaft in Mitteleuropa fortlaufend in eine Kulturlandschaft
verdndert wurde, gehen wir zunéchst von einem Zitat aus, in dem sich der erste
Erforscher der norddeutschen Moore, C. A. Weber, zur Frage des Waldes vor
den menschlichen Einfliissen gedussert hat: «Unzweifelhaft hat der jetzt durch
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Ackerland, Wiesen und Heiden zum grossen Teile verdriangte Wald das
grosse Gebiet der hohen Geest vielleicht in liickenlosem Zusammenhange
inne gehabt, bevor das Land von ackerbautreibenden Menschen besiedelt
wurde» (C. A. Weber, 1892).

Wie aus dieser Stellungnahme zu entnehmen ist, kommt es beim Wandel
von der Natur- zur Kulturlandschaft ganz entscheidend auf die Errungenschaft
des Ackerbaus und der Haustierzucht und damit auf die Landnahme durch
eine sesshaft gewordene Bevolkerung an. Bekanntlich erfolgte dieser Uber-
gang an der Wende vom Mesolithikum zum Neolithikum. Er ist nicht iiberall
gleichzeitig erfolgt und war zunédchst mehr punktformig oder gebietsweise ein-
getreten, auch nicht diberall in der gleichen Form, was die Beurteilung unseres
Problems nicht eben erleichtert. Er ist aber anhand der fossilen Dokumenta-
tion eindeutig feststellbar, wie J. Iversen zuerst in Ddnemark (1941) gezeigt
hat. Spiter wurden der Beginn des Ackerbaus und damit die Anfinge der
europdischen Kulturlandschaft von Dutzenden von Autoren festgestellt, teils
frither, teils spéter, jedenfalls von Grossbritannien bis Polen, von Skandinavien
bis ins Mediterrangebiet.

Damit soll nicht verschwiegen werden, dass bereits die paldo- und erst
recht die mesolithischen Leute die Umgebung durch Jagd und Brennen beein-
flusst haben (B. Ammann, 1993). Verglichen mit der Zeit nach der Neolithisa-
tion, die erst eine stdrkere numerische Vermehrung der Menschheit ermog-
lichte, waren die Verdnderungen an der Vegetation noch gering (vgl. 2.4.2 und
2.4.3). Die Annahme, der paldolithische Mensch hitte den Bestand der
Gross-Sduger so stark dezimiert, dass diese ausgestorben seien, ist zwar auf
den ersten Blick einleuchtend, ldsst sich aber nur sehr schwer beweisen, da bei
dieser Extinktion zweifellos einschneidende klimatische Umwilzungen ent-
scheidend mitgespielt haben. So hat z.B. auch die wichtige Baumgattung
Pterocarya Mitteleuropa, wie manche Megaherbivoren, erst nach der Wiirm-
eiszeit nicht mehr erreicht. Gewiss waren die Paldolithiker an dieser Extink-
tion nicht beteiligt!

Um die Einfliisse der Herbivoren in der pleistozdnen Naturlandschaft zu
tiberprifen, erachten wir es als notwendig, die gesamte Vegetationsentwick-
lung Mitteleuropas auch im vorletzten (Holstein)- und im letzten (Eem)-Inter-
glazial zu betrachten. Sehr wichtig sind auch die Friih-, Hoch- und Spétphasen
der vorletzten und letzten Eiszeit. Uberdies haben wir uns mit den Verinde-
rungen zu beschiftigen, die sich seit der mittleren Wirmezeit des Postglazials
vollzogen haben. Ferner ist die Kenntnis der urspriinglichen Waldvegetation
in den spétbesiedelten Gebieten des atlantischen Nordamerikas und der bis

heute verbliebenen temperierten Resturwédlder von entscheidender Bedeu-
tung.
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2.2 Wann ist ein Biotop waldfihig?

Ob ein Gebiet waldfidhig ist oder nicht, hingt in erster Linie von rein
abiotischen, d.h. von klimatischen und edaphischen Voraussetzungen ab. Erst
sekundér stellt sich die Frage, inwiefern durch die herbivoren Mammalier
der Bereich der Waldfidhigkeit verschoben, d.h. eingeschrinkt werden kann
(vgl. 2.4).

2.2.1 Klimatische Voraussetzungen

Bekanntlich gilt fiir das Gedeihen von Wald eine Durchschnittstemperatur
von 10 °C im Juli als Mindestwirme. Diese wird in der planar-kollinen Region
von ganz Mitteleuropa um 5 bis 10 °C iiberschritten. Die Verteilung der Nie-
derschldge iiber das ganze Jahr, mit Hochstwerten im Sommer, begiinstigt den
Waldwuchs ebenfalls, so dass in den weiten Gebieten mit tiber 900 mm Jahres-
regen die 6kologischen Bedingungen fiir einen temperierten, sommergriinen
Laubwald als giinstig bis sehr giinstig bezeichnet werden miissen (vgl. z.B.
K. Rubner, 1953; H. Walter und S.-W. Breckle, 1986). Ein vergleichbares Klima
herrscht nicht nur im gemissigten Europa, sondern ist auch fiir die ostasiati-
schen und nordamerikanischen Verbreitungsgebiete des temperierten, nemo-
ralen Zonobioms VI charakteristisch (vgl. H. Walter und S.-W. Breckle, 1991).

Zunchmend kritischer fiir geschlossene Laubwilder werden die Verhiltnis-
se, wo bei hohen Sommertemperaturen (Julimittel mindestens 18 Grad) die
Niederschldge unter 800 mm absinken, und besonders dort, wo sie, wie z.B. in
den zentralalpinen Trockentélern (vgl. J. Braun-Blanquet, 1961), in der ober-
rheinischen Tiefebene (vgl. E. Issler, 1942), in der mitteldeutschen Regenschat-
tenzone an der Saale (vgl. A. Scamoni, 1954), in Stidbéhmen (vgl. £. Rybnicko-
va und K. Rybnicek, 1972; H. Walter und H. Lieth, 1960 bis 1967) und im pan-
nonischen Becken (vgl. A. Borhidi, 1961), auf weniger als 600 mm, selten auch
knapp unter 500 mm absinken. Doch handelt es sich bei allen diesen Gebieten
um inselférmige Vorkommen, in denen die Niederschldge zumeist deutlich iiber
dem Wert von 450 mm bleiben, der in der temperierten Zone als Grenzwert fiir
den Ubergang Wald/Steppe gilt (vgl. H. Walter und S.-W. Breckle, 1986). Klima-
tisch ist Mitteleuropa mit Ausnahme der Hochgebirge iiber der alpinen Baum-
grenze und vielleicht weniger Partien der Donau-Theiss-Niederung ein wald-
fahiges Land, und zudem sind die Wuchsbedingungen fiir einen geschlossenen
Laubwald in den Tieflagen meist suboptimal bis optimal.

2.2.2 Edaphische Voraussetzungen

Unter den giinstigen temperiert-subozeanischen Klimabedingungen fin-
den sich deshalb in Mitteleuropa nur ganz bestimmte Sonderstandorte, die
nicht waldfihig sind: Felsgrite, bewegliche Schutthalden, Lavinare und Bach-
runsen, Alluvionen, Seeufer und Moore, in Meeresndhe Diinen und Sand-
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fluren. An allen diesen Sonderstandorten ist die Versorgung mit Wasser und
mineralischen Nahrstoffen gestort. Je nach der spezifischen Situation werden
ganz verschiedene Faktoren des Mangels oder des Uberangebots wirksam:
gehemmte Bodenbildung, Nihrstoffarmut, mechanische Dynamik, hoher
Grundwasserstand usw.

Mit nur 5% an der Gesamtflache (vgl. H. Mayer, 1984; A. M. Greller, 1988)
diirfte die Ausdehnung der Sonderstandorte wohl eher unterschitzt sein, vor
allem im Gebirge, wo viele Bachrunsen und Lavinare schon vor den Abhol-
zungen bestanden. Auch in der Ebene erreichten die Auen eine betrdchtliche
Breite. So betrug z.B. in préhistorischer Zeit der Alluvialbereich des unge-
bandigten Rheinstroms unterhalb Basel 5 bis 10 Kilometer, worauf Schlickab-
lagerungen 7 km westlich vom heutigen Lauf zwischen Heitern und Riisten-
hart hinweisen, bei einer Gesamtbreite der Oberrheinischen Tiefebene von
30 bis 35 km (vgl. auch R. Gradmann, 1932). Leider gibt es keine genaueren
Schétzungen iiber die Ausdehnung offener Sonderstandorte in Mitteleuropa.
Sie sind nach der Umgestaltung der Naturlandschaft in die heutige Kultur-
landschaft, die etwa 7000 Jahre gedauert hat, kaum mehr durchfiihrbar. Ohne
auf die Anteile offener, waldloser Standorte ndher einzugehen, sei hier her-
vorgehoben, dass diese fiir die Biodiversitidt innerhalb eines waldfdhigen
Gebietes vor den Einfliissen des Menschen von entscheidender Bedeutung
waren (vgl. H. Zoller, 1954). Fiir das Gebiet des Kantons Baselland (Schweiz)
wurde nachgewiesen, dass sich auf einem Fldchenanteil naturnaher Sonder-
standorte (Typ Trockenwilder, einschliesslich Felsfluren und Urwiesenfrag-
mente) von nur 1% des Kantonsareals 31% der einheimischen Flora vor-
kommen (vgl. H. Zoller, 1989). Viele lichtliebende alpine, submediterrane
und kontinentale Arten fanden schon vor dem Neolithikum geniigend
Wachstumsmoglichkeiten an Sonderstandorten und waren kaum auf die
Auflockerung des Waldes durch Herbivoren oder auf ausgedehntere «Urstep-
pen»-Komplexe angewiesen. Ahnliches scheint auch fiir die Region der tem-
perierten Fallaubwilder im atlantischen Nordamerika zu gelten.

2.3 Wie regenerieren sich Wiilder?

Fiir die Verjiingung und Erhaltung + geschlossener Waldbestidnde ist es
von entscheidender Bedeutung, dass sich die einzelnen Arten populations-
Okologisch sehr unterschiedlich, zum Teil sogar diametral verschieden ver-
halten. Grob lassen sich zwei Gruppen unterscheiden: die Pionier- und die
Klimaxbdume. Die Unterschiede lassen sich iiber Samen, Lichtbedarf der
Keimlinge, Wachstumsgeschwindigkeit und vegetatives Ausschlagsvermogen
bis hin zum Konkurrenzverhalten und Lebensalter verfolgen. Alle diese
Eigenschaften sind fiir das Verstdndnis der Regenerations-Zyklen und damit
auch der Walddichte unentbehrlich (vgl. 2.3.4).
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2.3.1 Samen und Keimlinge

Eine Anzahl von Holzgewéchsen zeichnet sich durch sehr leichte Diaspo-
ren aus, deren Schwebefédhigkeit durch Flugapparate (Wollhaare, hdutige Flii-
gel) stark erhoht wird. Zu diesen Arten gehdren Weiden, Pappeln, Birken und
Erlen. Numerisch ist ihre Samenproduktion hoch, und die Samen gelangen
tiberall hin, dagegen sind die Chancen der Etablierung infolge der geringen
Nihrstoffreserven und eines grossen Lichtbediirfnisses bei der Keimung und
wihrend der Wachstumsphase klein. Diese Kombination von Eigenschaften
ist typisch fiir die Gruppe der Pioniergeholze.

Die iibrigen Holzarten haben schwerere bis ausgesprochen schwere
Samen. Sofern sie noch Flugeinrichtungen aufweisen (Lérche, Fohre, Tanne,
Linde, Ahorne, Hainbuche, Esche usw.), sind diese weniger wirksam oder feh-
len wie bei der Buche und Eiche véllig. Numerisch ist die Samenproduktion
kleiner und die Samenausbreitung weniger vollstdndig, dagegen ist die Eta-
blierungsrate besser und das Lichtbediirfnis geringer bis sehr gering. Betrégt
dieses bei der Fohre noch 1/10, bei der Eiche 1/20 bis 1/30 der gesamten Strah-
lung, so kommen Buchen- und Tannenkeimlinge mit weniger als 1/60 aus (vgl.
K. Rubner, 1953). Diese zweite Kombination von Eigenschaften ist typisch fir
die Gruppe der Klimaxbdume. Der jeweilige Anteil der Pioniergeholze bzw.
der verschiedenen Klimaxbédume ist fiir die Beurteilung der pleisto-holozdnen
Waldentwicklung, aber auch fiir die Struktur der heute noch vorhandenen
Resturwilder von fundamentaler Bedeutung.

2.3.2 Wachstum und Konkurrenz

Die Gruppe der Pionierbdume zeichnet sich in der Jugend durch ein
rasches Wachstum, durch frithe Mannbarkeit und ein geringes Lebensalter
aus. Das Wachstum der Klimaxbdume ist dagegen in der Jugendphase lang-
samer, die Mannbarkeit tritt unter normalen Bedingungen spéter ein, wobei
das erreichte Alter mehrere hundert Jahre betrédgt und dasjenige der Pionier-
baume mehrmals iibertrifft. Uber lingere Perioden ungestorter Bestandes-
entwicklung unterliegen die lichtbediirftigen Pionierbdume der Konkurrenz
der Klimaxbdume, die mit weniger Licht auszukommen vermdogen.

2.3.3 Vegetatives Ausschlagvermdgen

Die mehr oder weniger ausgepriagte Fahigkeit zur vegetativen Vermeh-
rung aus grundstidndigen Trieben ist mindestens teilweise mit der artspezifi-
schen Lichtbediirftigkeit der Waldbdume gekoppelt. Mit Ausnahme der Fohre
und Larche haben alle Pionierbdume mit hohen Lichtanspriichen ein grosses
Stockausschlagvermdgen. Auch die meisten Arten mit mittleren Lichtan-
spriichen sind zu leichtem und intensivem Austreiben ruhender Basalknospen
fahig wie Ahorne, Linden, Hagebuchen und in geringerem Masse auch
Eichen. Alle Arten, die wihrend der Jugendphase eine grossere Schattentole-
ranz aufweisen, zeigen nur eine geringe Tendenz zur Bildung von Basistrieben:
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Fichte, Buche und Tanne. Mdoglicherweise sind diese Abweichungen fiir den
wechselnden Verlauf der Vegetationsentwicklung wihrend der jungpleisto-
zdnen Warmzeiten mitverantwortlich (vgl. 3.2).

2.3.4 Zyklen der Bestandesregeneration

Jeder Wald macht einen bestimmten Entwicklungszyklus durch, der mit
einer Jugendphase beginnt, die in eine Wachstumsphase iibergeht, in der Opti-
malphase gipfelt und spéter nach mindestens 200 bis 400 Jahren in einer Alters-
und Absterbephase endigt (vgl. H. Leibundgut, 1959 und 1993, H. Ellenberg,
1986). Mit der Absterbephase lockert sich der Kronenschluss auf, ein {ippiger
Kraut- und/oder Graswuchs sowie Pionierbdume konnen sich voriibergehend
ansiedeln (Jugendphase), bis diese vom Schatten der heranwachsenden
Klimaxbdume verdriangt werden (Wachstumsphase). H. Zoller et al. (1977)
konnten in Buchen-, Buchen-Weisstannen- und Buchen-Weisstannen-Fichten-
Urwildern selber das komplizierte Mosaik beobachten, in dem diese an ver-
schiedenen Orten nicht synchron verlaufenden Bestandesphasen miteinander
verzahnt sind (vgl. auch H. Remmert, 1985). Nur in der Optimalphase betréigt
der Kronenschluss 95 %, in der Absterbe- und Jugendphase fillt dagegen soviel
Licht hinein, dass uralte Kulturbegleiter wie Rumex obtusifolius, Urtica dioica
und Lapsana communis blithten (Abbildung 1). Es gibt somit gute Beispiele,
dass manche Kulturbegleiter vor der Landnahme des Menschen nicht auf
«halboffene Weidelandschaften» angewiesen waren, um zu iiberleben, sondern
neben Sonderstandorten auch in den Regenerations-Breschen natiirlicher
Klimaxwiélder geeignete 0kologische Nischen mit genligendem Licht fanden.
Vergleichbare Zyklen der Bestandesregeneration wurden auch aus dem Gebiet
der temperierten Fallaubwilder Nordamerikas von L.K. Forcier (1975)
und P L. Marks (1975) und besonders eingehend von F H. Bormann und
G. E. Likens (1979) beschrieben (Abbildung 2). In der Diskussion iiber die
Frage nach einer urspriinglichen «Parklandschaft» in Mitteleuropa gibt aber
in erster Linie die prozentuale Verteilung der verschiedenen Lebensphasen
den entscheidenden Ausschlag (vgl. 3.3 und 3.5).

2.4 Welchen Einfluss haben die Herbivoren auf die natiirlichen Wiilder Mittel-
europas?

Dass Herbivoren einen grossen Einfluss auf die Struktur und Zusammen-
setzung der Wilder ausgeiibt haben, wurde von den Botanikern weder bestrit-
ten noch iibersehen. Wie unterschiedlich verschiedene Baumarten reagieren
und welche Zusammenhénge bestehen zwischen den Frasswirkungen und dem
spezifischen Lichtbediirfnis und Stockausschlagvermégen (vgl. auch 2.3), kann
man gut aus den Publikationen von F. Klotzli (1965) und H. Ellenberg (1986)
ableiten. 7h. May hat dariiber in seinem Diskussionsbeitrag (1993) referiert
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Abbildung 1.
Fagus-Urwald (Galio
odorati- und Luzulo-
Fagion) in Mavri-
petras bei Xanthi
(Thrakien, Griechen-
land, 1976, phot.

H. Zoller).

und eine hilfreiche, tabellarische Ubersicht zusammengestellt. Der Grund,
weshalb von den Palynologen und Archidobotanikern bisher so wenig tiber die
Bedeutung der herbivoren Wildpopulation fiir die Vegetationsgeschichte
diskutiert worden ist, diirfte in erster Linie darauf beruhen, dass es keine
Methode gibt, mit welcher der Herbivoren-Einfluss im Pleistozdn und Alt-
Holozin generell und quantifiziert dargestellt werden kann. Zur Zeit besteht
in Mitteleuropa nur die Moglichkeit, aus den Pollendiagrammen, unter
Berticksichtigung der Erfahrungen mit den heute lebenden Gross-Sduger-
Populationen, gewisse Mutmassungen anzustellen und einige Vorstellungen zu
entwickeln.
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2.4.1 Einfliisse der natiirlichen Herbivoren-Population

Th. May (l.c.) kommentiert verschiedene Beobachtungen der Beeinflus-
sung von Waldvegetation durch Herbivoren, die zumeist aus den altweltlichen
Tropen stammen. Er diskutiert auch die Ubertragbarkeit dieser Erfahrungen
auf das mitteleuropéische Quartédr. Dass dabei vieles unklar bleibt, gibt Th.
May (l.c.) selbst zu. Vor allem wissen wir wenig oder gar nichts dariiber, wie
die pleistozédnen Herbivoren mit den schlechten winterlichen Nahrungsbe-
dingungen zurechtgekommen sind, und insbesondere muss auch in Betracht
gezogen werden, dass die Gross-Sduger wihrend der Kaltphasen mehr oder
weniger stark dezimiert worden sind, woriiber ebenfalls keine verldsslichen
Angaben gemacht werden konnen.

2.4.2 Einfliisse des Menschen auf die natiirliche Herbivoren-Population

Durch die Untersuchungen von C. Turner (1975), von R. G. West (1956)
und von Th. Weber und Th. Litt (1991) haben wir die ersten Hinweise, dass
Menschen in England und in Mitteldeutschland bereits im Holstein- bzw. im
Eem-Interglazial auf Megaherbivoren Jagd machten. Dass diese Hinweise
aber noch sehr vereinzelt sind, geht aus der Tatsache hervor, dass im
Eem-Interglazial, z. B. in der Schweiz, ein Zusammenhang zwischen Knochen-
fundstellen und menschlicher Besiedlung nur selten erwiesen ist (L. Chaix,
1993). Abgesehen von gewissen Schwierigkeiten in der Deutung der Befunde
geben uns diese ganz vereinzelten Entdeckungen noch keinen Anhaltspunkt
tiber die Grosse der damaligen Wildpopulation und tiber die Intensitét des ver-
meintlichen «Jagddruckes» der palédolithischen Menschen auf die Herbivoren.
Ahnlich steht es auch fiir das Mesolithikum, wo oft anzahlmassig kleine
Knochenfunde die Interpretation erschweren und nur vereinzelt erhohte
Jagdintensitidt nachgewiesen werden kann. Allgemein muss aber davon aus-
gegangen werden, dass das Wild zahlen- und artenméssig weniger zahlreich
war als im Paldolithikum, auch wenn die im Wald sesshaften Hirsche und Rehe
die hdufigste Beute der Mesolithiker darstellten (L. Chaix, 1993). Die Jagd-
intensitdt war sicherlich von der menschlichen Populationsdichte abhéngig,
die damals wohl noch sehr viel diinner war als im Neolithikum. Wie archio-
zoologische Untersuchungen in Kulturschichten von Seeufersiedlungen aus
dem schweizerischen Alpenvorland zeigen, gibt es erst ab dem Neolithikum
Anzeichen dafiir, dass die damalige Cerviden-Population bereits betrédchtlich
dezimiert worden ist (vgl. J. Schibler und P.J. Suter, 1990).

Vor wenigen Jahren publizierte S. R. James (1989) erste Belege dafiir, dass
der menschliche Gebrauch des Feuers bis rund 250 000 Jahre zuriickreicht und
moglicherweise noch weiter zuriickgeht. Dadurch wird ein kombinierter
Effekt von Mensch, Feuer und Grossherbivoren im mittleren und oberen Plei-
stozdn gut vorstellbar. Dazu schreibt Th. May (l. c.): «<Obwohl es sich dabei um
Lagerfeuer handelte, kann angenommen werden, dass seither absichtlich von
Menschen gelegte oder fahrléssig entstandene Vegetationsfeuer auftraten. So
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konnten in Mitteleuropa wéihrend der pleistozinen Warmzeiten in einer durch
Gross-Sauger liickig gehaltenen Waldvegetation Brande durchaus eine gewis-
se Rolle gespielt haben...». Dem ist aber entgegenzuhalten, dass es sich sehr
wahrscheinlich nur um seltene, lokale und voriibergehende Ereignisse gehan-
delt haben kann, da bisher in Tausenden von Horizonten der Pollendia-
gramme aus dem Holstein- und Eem-Interglazial (auct. plur.) keine Anzeichen
fiir hdufigere Feuer gefunden wurden.

Etwas anders sieht die Verteilung von Brandhorizonten im Wiirm-Spitgla-
zial und Altholozin aus, wo das Phinomen Feuer nicht allzu selten nachgewie-
sen werden kann (vgl. z. B. H. Zoller, 1960). Wenn jedoch, wie das meistens der
Fall ist, archédologische Funde von Artefakten fehlen, so wird die Entscheidung,
ob es sich um ein natiirliches oder ein anthropogenes Feuer gehandelt hat, dus-
serst schwierig, und iiberdies handelt es sich dabei nur um voriibergehende
Erscheinungen.

Bedeutend héufiger sind die Anzeichen von Feuer seit dem Beginn des
Ackerbaus, so z.B. im Unterengadin, wo in sdmtlichen Pollenprofilen aus
der unmittelbaren Umgebung von den Niederlassungen der ersten endneoli-
thischen bis bronzezeitlichen Siedler sich deutliche Russ-Spuren, Holzkohlen
und dichte Lagen von Holzsplittern finden (vgl. H. Zoller und Ch. Erny-Rod-
mann, 1993 und 1994), wihrend im Altholozdn von solchen Storungen sehr viel
weniger festzustellen ist. Feuer spielte auch im Schweizer Mittelland und in
weiten Teilen Mitteleuropas eine nicht zu unterschdtzende Rolle bei der neoli-
thischen und darauffolgenden Kulturlandschaftsgestaltung (vgl. /. Richoz und
J.N. Haas, im Druck).

2.4.3 Einfliisse domestizierter Herbivoren

Eine eingehende Diskussion dieser Frage wiirde den Rahmen der vor-
liegenden Stellungnahme sprengen. Es sei hier nur darauf hingewiesen, dass
eine zu Erndhrungszwecken geziichtete und gehegte Viehpopulation einen
ungleich viel stirkeren Einfluss auf die Vegetation ausiibt als eine freilebende,
der biologisch-6kologischen Regulation unterworfene Wildpopulation. Die
Unterschiede werden in den Pollendiagrammen sofort deutlich: plotzliche,
positive Ausschldge der NBP/BP-Relation, bedingt durch die Anlage von
Feldern und die Waldweide; unvermitteltes Auftreten von Pionierbdumen,
bedingt durch anthropogene Folgegesellschaften; Nachweis von Tritt-, Dung-
und Saumpflanzen usw. Dies sind konkrete Hinweise auf eine Waldauflocke-
rung, die in den é&lteren Perioden viel seltener auftreten oder ginzlich fehlen
(vgl. 3.1).
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2.5 Inwiefern kann die Waldentwicklung seit dem vorletzten (Holstein)-Inter-
glazial rekonstruiert werden?

2.5.1 Pollenanalyse und botanische Grossreste
Seit im Jahre 1916 L. v. Post durch systematische Untersuchung von Blii-

tenstaub in Torfproben die Pollenanalyse als Mittel zur Rekonstruktion der

Vegetationsgeschichte einfiihrte, hat diese Methode mehr und mehr an Bedeu-

tung fiir die Beantwortung paldobiologischer und paldoklimatischer Fragen

gewonnen. Es seien hier nur kurz einige Schritte dieser Entwicklung angefiihrt,
die zeigen, wie sehr die Pollenanalyse ausgebaut und verfeinert worden ist:

Vermehrter Einbezug der Nichtbaumpollen (NBP) (ab etwa 1940).

Auszihlen hoher Pollensummen (PS) (ab etwa 1940).

Bestimmung der Walddichte durch die NBP/BP-Relation (ab etwa 1940).

Absolute Altersangaben durch Radiokarbondatierungen (ab 1948).

. Stark zunehmende Unterscheidbarkeit der Pollenkérner bis auf Gattungs-
oder sogar Artniveau durch Verfeinerung der optischen Untersuchungs-
methoden (ab etwa 1950).

6. Entzerrung der Pollendiagramme durch Einfithrung von Korrekturfakto-
ren (nach 1970).

7. Absolute Angaben iiber den Pollengehalt durch Einfithrung von Influx-
(Konzentrations-)Diagrammen (nach 1970).

8. Laufende Verbesserung der Zeitrechnung durch Kalibration mit Hilfe der
Dendrochronologie (ab 1970).

9. Verbesserte Datierungsmoglichkeiten durch die '*C-AMS-Methode (ab
1980).

10. Konsequente Verkniipfung der Pollenanalyse mit der Analyse der Makro-
fossilien (ab 1980), vgl. hiezu H.J. B. Birks und H. H. Birks, 1980; G. Erdt-
man, 1969; K. FaegriundJ. Iversen, 1989; F. Firbas, 1949/52; B. Huntley und
T. Webb 111, 1988; G. Lang, 1994; T. Nilsson, 1983).

g R B

Im Zeitraum von acht Jahrzehnten wurden die Maschen des Untersu-
chungsnetzes besonders fiir das Holozédn immer feiner und feiner und auch fiir
das letzte und vorletzte Interglazial gibt es eine Reihe durchgehende, ausge-
zeichnete und sicher datierte Profile aus ganz Mitteleuropa (von England bis
Polen und von Dénemark bis in das nordliche Rhonetal). Es mutet deshalb
seltsam an, wenn R. Geiser behauptet, «dass schliesslich die Palynologie fiir
unsere Zwecke (gemeint ist die Frage nach der halboffenen Weidelandschaft
und nach den «Ursteppen» Mitteleuropas, Einschub der Verfasser) weit-
gehend unbrauchbar wird». So wissen wir heute — auch wenn noch manche
Probleme offen sind — tiber den Siedlungsraum der neolithischen Bevolkerung
im nordlichen Alpenvorland (auct. plur.) ausgezeichnet Bescheid. R. Geiser
bemerkt ferner: «Die Probestellen der Pollenanalyse sind sowohl gross- wie
kleinraumig immer genau dort, wo Steppen gerade nicht zu erwarten sind». Es
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sei keineswegs bestritten, dass dort, wo klimatisch Steppen moglich sind, die
Bildung von See- und Moorablagerungen gehemmt ist und gute Bohrgelegen-
heiten seltener auftreten oder sogar fehlen. Solche Gebiete beschrinken sich
jedoch in Mitteleuropa, wie in 2.2.1 erwéhnt, auf eine Anzahl inselformiger
Gebiete, in denen der Baumwuchs unter weniger giinstigen Bedingungen
gedeiht. Auch in diesen Trockeninseln verfiigen wir iiber eine Reihe muster-
giiltiger Pollenanalysen: Durance, Lac de Siguret (J.-L. de Beaulieu, 1977);
Wallis, Mont d’Orge bei Sion (M. Welten, 1982a); Siidtirol, Bozen (R. Schmidt,
1975); Saalegebiet (H. Miiller, 1953; E. Lange, 1965, 1976 und 1980; Th. Litt,
1990a, 1990b, 1992, 1994); Stidméahren, Varcov (E. Rybnickova, 1973, 1977 und
1983; E. Rybnickova und K. Rybnicek, 1972), pannonisches Becken (B. Zoly-
omi, 1953). Es gibt demnach auch aus Gebieten, in denen Steppen zu erwar-
ten sind, pollenanalytische Ergebnisse. Die Profile reichen im mitteldeutschen
Trockengebiet sogar bis in die Risseiszeit zuriick.

2.5.2 Knochenfunde

Wihrend die Verteilung der pollenanalytischen Bohrpunkte weitgehend
unabhingig von den archdologischen Fundstellen ist, konzentrieren sich reich-
liche Knochenfunde, die auch statistisch auswertbar sind, mehr oder weniger
auf menschliche Siedlungsplédtze. So sind wir tiber die Haustierhaltung seit
dem ausgehenden Mesolithikum sehr gut orientiert. Aus fritheren Zeiten ist
der Faunenwechsel seit dem vorletzten Interglazial ebenfalls eindriicklich
dokumentiert, vor allem das Verschwinden vieler Gross-Sduger am Ende der
letzten Eiszeit (vgl. z. B. W. v. Koenigswald, 1983 und 1991). Doch ist der Fossil-
bestand von Megaherbivoren zeitlich und o6rtlich zu zerstreut und numerisch
zu gering, um zuverlidssige Aussagen tiber die Dichte ihrer Populationen zu
ermoglichen (J. Schibler, miindl.). Demgegeniiber ist zu betonen, dass die Pol-
lenanalyse bis mindestens ins Cromer-Interglazial mit Hilfe der NBP/BP-
Relation durchgehende, quantitative Angaben zur Walddichte machen kann.
Dagegen gibt es nur ganz vereinzelte Stellen, in denen pollenanalytische Befun-
de in direkten Zusammenhang mit Knochenfunden von Gross-Sdugern und
menschlichen Artefakten gebracht werden konnen (vgl. W. A. Watts, 1988).

2.6 Was sagen die noch verbliebenen Resturwilder iiber die urspriingliche
Struktur der temperierten Laubwaldvegetation aus?

2.6.1 Inwiefern kann aus den wenigen natiirlichen Urwaldrelikten Europas auf
die urspriingliche Vegetation Mitteleuropas geschlossen werden?

Da in Mitteleuropa heute praktisch keine Urwilder iibriggeblieben sind,
stammen alle Kenntnisse iiber die Zyklen der natiirlichen Bestandesregenera-
tion (vgl. 2.4.3), die fiir das Verstdndnis der Dichte der urspriinglichen Bestidnde
ausschlaggebend sind, aus den wenigen Urwaldrelikten abgelegener Gebiete
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(Bialowieca in Nordostpolen, Waldviertel, Niederdsterreichische Kalkalpen,
Gebirge Siideuropas [Jugoslawien, Nordgriechenland]). Doch gehoren die
betreffenden Urwaldrelikte pflanzensoziologisch iiberwiegend zur Ordnung
der Fagetalia sylvaticae, der mesophytischen Fallaubwiélder, die in ganz Mittel-
europa dominieren.

Deshalb diirfen die in jenen Resturwéldern gewonnenen Resultate ohne
allzu grosse Einschriankungen auf die Waldvegetation Mitteleuropas iibertra-
gen werden, umsomehr als in den vergleichbaren Urwildern des atlantischen
Nordamerikas sehr dhnliche populationsdynamische Verhiltnisse beobachtet
worden sind (vgl. 3.5).

2.6.2 Gibt es archivalische Quellen iiber « Urwaldvegetation» in Mitteleuropa?

Da die wissenschaftliche Vegetationskunde hochstens 200 Jahre zuriick-
reicht, ist man versucht, diese Frage von vornherein zu verneinen. Doch sind
Angaben iiber das Vorkommen dichter Waldungen auch ohne wissenschaft-
liche Kenntnisse glaubhaft iiberliefert worden, z. B. Berichte iiber Wilder als
Reisehindernis, als Fluchtweg, als Versteck usw. Die diesbeziiglichen Quellen
aus vorwissenschaftlicher Zeit sind deshalb nicht zu unterschétzen.

2.6.3 Was bringt der Vergleich mit natiirlichen Wiildern ausserhalb Mitteleuropas?
Auch die temperierten Fallaubwilder Ostasiens (China, Korea, Japan)
gedeihen in uralten Kulturgebieten, so dass man nur in den Gebirgen noch
mehr oder weniger natiirliche Bestdnde antrifft, weshalb weiterfithrende Aus-
sagen liber deren urspriingliche Struktur nur in sehr beschranktem Ausmass
moglich sind. Auch wenn nach R. H. Whitacker (1956 und 1966) unberiihrte
Vorkommen der nordostamerikanischen Laub- und Nadelholz-Mischwalder
nur noch in wenig zuginglichen Gebirgslagen der Appalachen vorkommen
sollen, so sind die Voraussetzungen fiir eine Beurteilung der Frage nach der
urspriinglichen Walddichte dort wesentlich giinstiger als in Europa oder Ost-
asien. Infolge der spidten Abholzungen, die in manchen Gebieten erst vor 70
bis 150 Jahren stattgefunden haben, gibt es hier mehrere Moglichkeiten, den
Ausgangszustand und die Folgen der Holznutzung und der Gewinnung von
Ackerland zu beurteilen:
a) Berichte von frithen Reisenden: J. Bartram 1743 (vgl. H. G. Cruickshank,
1957), L. Castiglioni 1785-87 (vgl. A. Pace, 1983), F. A. Michaux 1805 (vgl.
H. Savage (Jn.) und E. J. Savage, 1986) u. a.
b) Untersuchungen zur Wald- und Landschaftsgeschichte seit dem 17. und
18. Jahrhundert: M. B. Trautman (1977), E.W. B. Russel (1983).
c) Berichte iiber die Abholzungen im 19. und frithen 20. Jh.: D. A. Marquis
(1975), C. E Belcher (1980).
d) Untersuchungen iiber die Struktur von Resturwildern: J. C. Bjorkbom und
R.G. Larson (1977), A. E. Hough (1936, 1965), A. . Hough und R. D. For-
bes (1943), D. A. Marquis (1975), R.S. Mitchell und G. C. Tucker (1994),
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G. J. Nowacki und M. D. Abrams (1994), H. J. Oosting und W. D. Billings
(1951), G. G. Whitney (1984 und 1990).

3. Beantwortung der Frage

3.1 Die Nichtbaumpollen (NBP)/Baumpollen (BP)-Relation vom Holstein-
Interglazial bis ins Jungholozin

Vorausgeschickt sei, dass nach den Beobachtungen iiber den rezenten Pol-
lenflug (vgl. L. Aario, 1940; E Firbas, 1934; V. P Grischuk, 1950; M. Résch,
1994; M. Welten, 1950, u. a.) Waldlosigkeit nur bei Anteilen der NBP von 40 bis
50% und mehr angenommen werden kann. Nach Grischuks Untersuchungen
aus Russland (l.c.) betragen die Werte der NBP in Steppen 70 bis 75 %, in
Tundragesellschaften und Steppenwéldern 45 bis 50%. Tiefere NBP-Werte
induzieren bereits Wilder.

Samtliche Profile, die ein vollstdndiges Interglazial bzw. das ganze Holo-
zdn enthalten, stimmen im Verlauf der NBP/BP-Relation iiberein. Alle zeich-
nen sich wihrend der Friih- und Spétglaziale durch niedrige BP-Anteile aus,
die oft weniger als 50% der Pollensumme (PS) betragen. Die Auflockerung
der warmzeitlichen Wilder in den Frithphasen der Eiszeiten und die Wieder-
bewaldung in den Spétphasen sind uns in mehreren Profilen sehr deutlich und
mit vielen Einzelheiten iiberliefert (vgl. z. B. S. Th. Andersen, 1961 und 1965;
F-R. Averdieck, 1967;J. L. de Beaulieu und M. A. Reille, 1984; K.-E. Behre und
U. Lade, 1986; H.-J. Beug, 1973 und 1977; E. Griiger und A. Schreiner, 1993;
B. Menke, 1980; B. Menke und K.-E. Behre, 1973; S. Wegmiiller, 1992; M. Wel-
ten, 1981; G. Woillard, 1975; W. H. Zagwijn, 1961 und 1973).

In den Optimalphasen dominieren die BP in der Regel mit iiber 90 bis 95 %
der PS (vgl. auct. L.c.). Dabei ist der Befund dusserst wichtig, dass die NBP/
BP-Relation in den Optimalphasen tliber lange Zeitrdume gleich tief lag wie im
Holozén (vgl. z.B. M. Welten, 1982b, Meikirch, Schweizer Mittelland, letztes
Interglazial; K.-E. Behre und U. Lade, 1986, Oerel, Niedersachsen; M. Welten,
1988 und R. Drescher, miindliche Mitteilung, Thalgut, Schweizer Mittelland;
W. Mullenders, 1993, Hoxne, England, vorletztes Interglazial). Dies ist ein
unmissverstdndlicher Hinweis dafiir, dass auch die vielseitigere Sdugetierpo-
pulation im Holstein und Eem keine «offene Weidelandschaft» durch Frass
und Trampeln zu schaffen vermochte.

Besonders bemerkenswert erscheint im Hinblick auf die Trockeninseln
(vgl. 2.2.1) die Eem-zeitliche NBP/BP-Relation in einem durchgehenden Dia-
gramm aus dem mitteldeutschen Regenschattengebiet (7h. Litt, 1990b und
1994). Wie in manchen Profilen aus dem Schweizer Mittelland verharren die
NBP-Pollen wihrend einer langen Zeit auf einem Niveau von weniger als
2,5% der PS! Ausgerechnet in einem Gebiet, in dem man klimatisch Steppen
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erwarten konnte, ist ein generelles Offenhalten der Wilder durch Herbivoren
nicht nachweisbar. Es ist deshalb daraus zu folgern, dass Mitteleuropa in den
jungpleistozdnen Interglazialen und im Altholozin, mindestens in den Opti-
malphasen, aber auch iiber verschiedene Perioden der Vegetationssukzession
hinweg, ein geschlossenes Waldland war. Auch vor dem spéatwiirmzeitlichen
Herbivorenschwund war die Pollenproduktion der Wilder nicht geringer als
im Holozén.

Das schliesst eine lokale Einflussnahme der Sdugetierpopulation auf die
Wilder nicht aus, wie z. B. die Untersuchungen in Hoxne, der englischen Typ-
Lokalitdt des Holstein-Interglazials zeigen, wo plotzlich eine NBP-reiche Epi-
sode auftaucht (vgl. C. Turner, 1975). Diese Phase kann eindeutig mit Kno-
chenfunden von Palaeoloxodon und menschlichen Artefakten am Bohrpunkt
in Verbindung gebracht werden. Die Annahme ist einleuchtend, dass Gross-
Sduger eine Regenerations-Bresche des Waldes erweitert hatten, in der Men-
schen einen Jagdgrund fanden. Abgesehen davon, dass es sich hier um eine
ganz lokale Erscheinung handelt, bringt W. Mullenders (1. c.) auch Argumente,
dass das betreffende NBP-Maximum klimatischer Natur sei, da entsprechende
Maxima in gleicher Diagrammlage auch an anderen Lokalitdten auftreten, wo
keine Anzeichen menschlicher Einfliisse vorliegen. Es ist durchaus méglich,
dass bei engeren Probeabstinden (Lupendiagramme) in Zukunft ein hiufige-
rer Nachweis derartiger Episoden der Waldauflockerung gelingen konnte.
Voriibergehende NBP-Maxima fand auch A. Fritz (1992) im Riss/Wiirm(Eem)-
Interglazial in Kérnten. Dass es sich um eine allgemeine Offnung der Wald-
landschaft gehandelt hat, scheint aber nach den bisher vorliegenden Funden
sehr unwahrscheinlich.

Es sprechen auch die bisherigen Untersuchungen tiber die Neolithisierung
der Landschaft im Alpenvorland von der Westschweiz bis nach Siidbayern ein-
deutig dafiir, dass der Mensch zu Beginn des Ackerbaus sich mit einer weitge-
hend geschlossenen Waldlandschaft auseinanderzusetzen hatte:

1. NBP-Werte bis unmittelbar vor der Besiedlung sehr gering, héchstens bis

15%, oft unter 5%.

2. Keine oder nur spérliche Knochenfunde von Tieren offener Biotope (Pferde,

Hase, Hamster usw.) im dlteren Neolithikum.

3. Plotzliche und voriibergehende Spitzen von Pionierbdumen (insbesondere

Birke), die vorher nur dusserst sparlich auftreten.

4. Auftauchen von Weidepflanzen, wie Wegerich-Arten u. a.

5. Haufiges Auftreten von Samen typischer Waldpflanzen in den Kultur-
schichten.

6. Manche Breschenpflanzen des urspriinglichen Waldes als Ackerunkréuter,

wie der Rainkohl u. a.

Man vergleiche hiezu u. a. die folgenden Arbeiten aus dem Schweizer Mittel-
land: B. Ammann (1988); A. Heitz-Weniger (1978); N. Hufschmid (1983);
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St. Jacomet-Engel (1980); St. Jacomet (1987); St. Jacomet, Ch. Brombacher und
M. Dick (1989); H. Liese-Kleiber (1985 und 1993); I. Richoz und J. N. Haas, im
Druck; M. Résch (1983, 1985 und 1992); J. Schibler und P, J. Suter (1990).

3.2 Verlauf der Vegetationssukzession im Holstein-, Eem-Interglazial und im
Holozin

In sdmtlichen Profilen lduft seit dem Holstein-Interglazial eine Vegeta-
tionsentwicklung ab, die von einer offenen, gehdlzarmen Pflanzendecke zu
dichten Gebiischen gefiihrt hat, in welche die Pioniere des Vorwaldes (vor
allem Birken) eingedrungen sind, die in der Folge von Fohren abgelost wur-
den. Spéter drangen =+ lichtbediirftige Geholze der Klimaxwailder ein (vor
allem die Arten des Eichenmischwaldes), noch spiter stirker Schatten spen-
dende Spezies wie Hagebuche, Fichte, Weisstanne und Buche. Auf den ersten
Anschein sieht es so aus, diese generelle Sukzessionstendenz sei als Folge der
in 2.3 genannten, populationsdynamischen Eigenschaften der verschiedenen
Baumarten zu lesen. Schon B. Frenzel (1983 und 1989) hat darauf hingewie-
sen, dass die Zeitrdume von vielen Jahrtausenden, welche diese Sukzession
jeweils gebraucht hat, grundsétzlich viel zu lang sind, als dass ihre Ursachen
nur auf der Lichtkonkurrenz beruhen konnen. Es konnte dabei neben ande-
ren Faktoren, wie z. B. der Bodenentwicklung, der Einfluss der Megaherbi-
voren das Aufkommen der Klimax-Schatthélzer betridchtlich verzogert haben.
Dazu passen die Funde von zwei «Waldelefanten-Schlachtpldtzen» in
Deutschland (W. Deibel-Rosenbrock, 1960; Th. Litt, 1990a, 1990b), die beide
in die Hasel-Eiben-Lindenzeit des Eem-Interglazials fallen, in der Licht-
Halbschattenhdlzer dominierten und der gras- bzw. krautreiche Unterwuchs
die Existenz von Gross-Sdugern forderte. In den darauffolgenden Phasen mit
Hainbuchen- und spéter mit Hainbuchen-Tannenwéldern war der Kronen-
schluss sicher grosser, was, wie Th. Litt (l.c.) vermutet, die Biomasse der
Griser und Kriuter und damit auch den Wildreichtum verringert hat. Th. Litt
(L.c.) hat gezeigt, dass in der stratigraphischen Lage der Knochenfunde die
absolute Baumpollenproduktion zwar zuriickgegangen ist, jedoch die Anteile
der NBP nicht zugenommen haben. Von einer Waldauflockerung im Sinne von
R. Geisers «Parklandschaft» ist deshalb nichts zu erkennen.

Th. May (1993) ist davon ausgegangen, dass trotz dieser generellen Suk-
zessionstendenz in der Vegetationsabfolge zwischen den beiden letzten Inter-
glazialen und dem Holozén wesentliche Unterschiede bestehen. So gelangt die
Buche nur im Holozdn zur Dominanz und auch die Weisstanne ist ungleich viel
hiufiger als im Eem-Interglazial, in dem vor allem die Hainbuche in der
spaten Optimalphase vorherrscht (auct. plur.). Dagegen spielen im Holstein-
Interglazial die Erlen und die Eibe eine sehr auffallende Rolle. In keiner ande-
ren Warmperiode treten diese Geholze so hdufig auf (vgl. S. Th. Andersen,
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1965; E. Griiger, 1983; W. Mullenders, 1993 u. a.). Die Erkldrung fiir dieses ver-
schiedene Verhalten wire nach Th. May (l.c.) im Herbivorenschwund wiih-
rend der ausgehenden Wiirmeiszeit zu suchen. Im Holozédn wurden die wenig
ausschlagfihigen Arten, wie Buche und Weisstanne, nicht durch die Herbi-
voren in ihrer Ausbreitung behindert und gelangten rasch, in wenigen Jahr-
tausenden, grossenteils noch vor der Neolithisation, in weiten Gebieten zur
Dominanz. Dagegen verhinderte im Eem eine vielgestaltige und vermutlich
dichtere Herbivorenpopulation die Ausbreitung von Buche und Weisstanne,
da sie durch Frass und mechanische Schiden die Arten mit gutem Stockaus-
schlagvermogen (vgl. 2.3.3) begiinstigte, in der spiaten Reifephase der Eem-
Sukzession vor allem die Hagebuche.

So einleuchtend diese Hypothese erscheint, so sehr erheben sich dagegen
auch schwerwiegende Einwidnde. Erstens hingt die Riickwanderung und Aus-
breitung der Baume in den Interglazialen und nach der letzten Eiszeit ganz
entscheidend von der Lage ihrer Refugien ab, iiber die wir leider immer noch
zu wenig orientiert sind. Zweitens hat auch der unterschiedliche Verlauf des
Klimas in den verschiedenen Warmzeiten eine entscheidende Rolle gespielt.
Sicher war das Eem wihrend ldngeren Abschnitten signifikant warmer als das
Holozén (vgl. z.B. B. Frenzel, 1985). Grossere Sommerwidrme oder Sommer-
trockenheit kdnnte ebenfalls ein Grund gewesen sein, dass die Buche sich
gegeniiber dem Eichenmischwald und der Hagebuche nicht durchsetzen
konnte. Moglicherweise muss auch von unterschiedlichen Buchen-Okotypen
mit unterschiedlicher Wettbewerbsfidhigkeit ausgegangen werden (B. Huntley
und H.J. B. Birks, 1983). Dazu kommt, dass die Buche in &lterpleistozinen
Interglazialen (vgl. M. Welten, 1988, Thalgut, Schweizer Mittelland, wahr-
scheinlich Holstein) lange vor dem spétpleistozdanen Herbivorenschwund
durchaus zur Dominanz gelangen konnte (bis gegen 60 % der PS, neuerdings
in einer weiteren Bohrung bestétigt durch R. Drescher, miindliche Mitteilung).
Kiirzlich wurden auch von A. Fritz (1992) Fagus-reiche Waldbestdnde im Riss/
Wiirm(Eem)-Interglazial von Kérnten gefunden (Dominanzen bis etwa 50 %
der PS).

Die grosse Hédufigkeit der Erlen im Holstein-Interglazial mochte Th. May
(L.c.) durch selektives Fressverhalten der Herbivoren erkldaren. Die Herbi-
voren frassen alle anderen Arten und liessen die Erlen stehen. Aus der Laub-
fitterung ist ja bekannt, dass die Haustiere das Erlenlaub am wenigsten schét-
zen und Erlenlaub in Mitteleuropa meist nur in Notzeiten Verwendung fand
(J.N. Haas und P. Rasmussen, 1993). Abgesehen von den Zweifeln, die
Th. May L. c. selber erwihnt, ist es aber doch sehr schwer zu erklidren, warum
dann in der spéten, telokratischen Phase des vorletzten Interglazials Abies, ein
Baum ohne jedes Stockausschlagvermogen, sich sogar starker ausgebreitet hat
als im Eem- und nach dem Schwund der Gross-Sduger im Holozédn. Minde-
stens lassen sich diese Befunde nicht auf den Herbivoren-Faktor allein zuriick-
fihren.
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3.3 Zur Walddichte in Resturwildern

Aus den desynchron verlaufenden Regenerationszyklen konnte man
schliessen, dass die natiirliche Waldvegetation ziemlich offen war. Da aber die
Flachenanteile der Jugend- und Absterbephasen in Laubwéldern meist weni-
ger als 15 bis 20% betragen, herrschen die geschlossenen Wachstums- und
Optimalphasen bei weitem vor (vgl. H. Leibundgut 1993). So schreibt auch
H. Ellenberg (1986) iiber den bekannten Linden-Hainbuchen-Urwald bei Bia-
lowieca im norddostlichen Polen: «Wer die seit mindestens 60 Jahren ungestor-
ten Hainbuchenmischwilder betritt, ist iiberrascht, wie dunkel sie sind. Ausser
an den Stellen, an denen zusammenbrechende alte Baume mehr Licht auf den
Boden dringen lassen, fehlen Strducher so gut wie ganz.

Diese geschlossene Struktur wurde auch von Buchen-, Buchen-Weiss-
tannen- oder Buchen-Weisstannen-Fichtenwéldern durch verschiedene Auto-
ren von Niederdsterreich bis Siidjugoslawien festgestellt und photographisch
belegt (vgl. z. B. H. Mayer, 1971, und 1. Horvat et al., 1974, und die dort zitierte
Literatur). Ferner hatten H. Zoller et al. (1977) Gelegenheit, solche Urwélder
des Luzulo-, Galio odorati- und Abieti-Fagetums in Makedonien und Thrakien
(Nordgriechenland) zu untersuchen. Wie die Abbildungen I und 3 veranschau-
lichen, zeichnen sie sich ebenfalls durch eine sehr dichte Struktur aus.

3.4 Berichte iiber Urwaldvegetation in Mitteleuropa

Auch wenn h&ufigere menschliche Eingriffe in die urspriingliche Wald-
vegetation bis ins Spidtmesolithikum zuriickverfolgt werden koénnen und
bereits in der Bronzezeit grossere Flichen gerodet worden sind, ist uns das
Vorkommen weiter, dichter Waldungen noch aus romischer Zeit, ja sogar aus
dem Hochmittelalter iiberliefert. Gegen Ende des ersten nachchristlichen
Jahrhunderts betont Tacitus in seiner «Germania» die Unwegsamkeit des
freien Germaniens: «Das Land sieht zwar im einzelnen recht verschieden aus,
ist jedoch im ganzen schaurig durch seine Urwilder oder hisslich durch seine
Moore» (zit. nach der Ubersetzung von J. Lindauer, 1967). N. Ohler (1991)
meint dazu: «Die ausgedehnten und schwer durchdringlichen Wilder waren
den Romern unheimlich.»

Besonders aufschlussreich ist jedoch ein wichtiger, ganz konkreter Bericht
aus dem Jahre 1080 von Lampert, einem M&nch aus dem Kloster Hersfeld in
Hessen. Er hat tiberliefert, wie Konig Heinrich IV. 1073 auf der hochgelege-
nen Harzburg von den Sachsen belagert wurde. Die Burg war nur auf einem
sehr schwierigen Weg zuginglich. «...Die iibrigen Seiten des Berges hiillte ein
ungeheuer ausgedehnter Wald in Dunkel, der sich als zusammenhidngender
Urwald von dort viele Meilen weit bis an die Grenze von Thiiringen hinzieht.»
Lampert berichtet weiter, dass Heinrich IV. durch diesen Urwald auf einem
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drei Tage dauernden Marsch entkam (N. Ohler l.c.). Die ganze Schilderung
lasst eindeutig darauf schliessen, dass die im Hochmittelalter noch verbliebe-
nen ansehnlichen Urwilder Mitteldeutschlands dicht geschlossen waren.

3.5 Struktur, Aufbau und Zerstorung der temperierten Resturwilder Nordamerikas

Im Bericht tiber seine Reise durch die Vereinigten Staaten von Nordame-
rika (1785 bis 1787) schreibt Luigi Castiglioni (vgl. A. Pace, 1983) den folgen-
den Satz: «When William Penn, with various followers of Quakerism, arrived
in the new province ceded to him, he gave the region the name of Pennsylva-
nia because of the woods that covered it.» Diese lapidare Feststellung iiber den
physiogeographischen Charakter Pennsylvaniens findet eine Bestdtigung in
den Beobachtungen, die John Bartram von Philadelphia bereits im Jahre 1743
aus dem Gebiet des grossen Susquehannah-Flusses mitgeteilt hat: «We observed
the tops of the trees to be so close to one another for many miles together, that
there is no seeing which way the clouds drive nor which way the wind sets, and
it seems almost as if the sun had never shone on the ground since the creation»
(vgl. H. G. Cruickshank, 1957).

Auch aus dem Gebiet von Ohio, westlich der Appalachen, liegen Augen-
zeugenberichte iiber die dichte Struktur der urspriinglichen Fallaubwilder
vor: «red and white oaks... six feet and more in diameter... up to fifty or sixty
feet without a limb... (tall) shellbark hickories and... maples... ash trees...
over four feet through; elms and beeches, the great black walnuts and... syca-
mores, huge in limb and body, along the creek bottoms» (M. B. Trautman
1977). A.M. Greller (1988) fiigt hierzu bei: «There were 480-720 trees per
hectare.»

Noch 1805 fand Frangois André Michaux auf seinem Ritt durch New Jer-
sey und Pennsylvania Schwierigkeiten im Vorwirtskommen: «Progress was
painfully slow through an overshading forest..., being dominantly by white
oak...» (vgl. H. Savage (Jn.) und E.J. Savage, 1986). Michaux beschreibt aus
York auch die grosse Abhédngigkeit der Jungsiedler von den Holzvorriten der
umgebenden Wilder. Der Bedarf an Bau- und Brennholz war enorm und hatte
eine rasche Auflockerung und Zerstorung der Eichenmischwélder zur Folge,
doch hat J.W. Harshberger (1911) in der Umgebung von Philadelphia noch
an der Wende zum 20 Jh. letzte Reste der urspriinglich dicht geschlossenen
Klimaxvegetation gesehen.

Besonders gut sind wir iiber die urspriingliche Struktur der Buchen-
Ahorn-Weissfohren-Hemlock-Mischwilder unterrichtet, die auf den hdher
gelegenen Plateaus und in den Bergen gedeihen und von denen betrichtliche
Teile bis in die zweite Hilfte des 19. Jh. intakt geblieben sind. In grossem Mass-
stab wurden sie auf dem Allegheny-Plateau in Nord- und Nordwestpennsyl-
vanien erst zwischen 1880 und 1920 abgeholzt (D. A. Marquis 1975). Auch in
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den White Mountains (New Hampshire) erfolgten die systematischen Kahl-
schlidge zu industriellen Zwecken erst nach dem Bau der «LLogging Railroads»,
deren ilteste 1870 angelegt wurde. Den Hohepunkt erreichte der Abtransport
um 1885, als nach C. E Belcher (1980) zehn verschiedene Bahnlinien in Betrieb
waren. Deshalb ist uns der Aufbau dieser Urwilder mehrfach durch photo-
graphische Aufnahmen glaubwiirdig belegt. Dass es sich um dichtgeschlossene
Wiilder handelte, mit der in Kap. 2.3 beschriebenen Regeneration, steht nach
diesen Photos und den Untersuchungen in den Resturwildern ausser Zweifel.
Ebenso wird aus der grossen Entfernung voneinander unabhédngiger Beob-
achtungen deutlich, dass es sich um weite, flichendeckende Gebiete gehandelt
haben muss, die von solchen geschlossenen Wildern bedeckt waren. Dies geht
vor allem auch durch das weitverzweigte Netz der Logging Railroads hervor,
das fiir New Hampshire von C.F. Belcher (l.c.) kartographisch festgehalten
worden ist.

Okologisch entsprechen die nordostamerikanischen Hartholz-Misch-
wilder (Abbildung 2) der mitteleuropdischen Klimaxvegetation im Bereich
des Fagion-, Abieti-Fagion- und Abieti-Piceion-Verbandes (Abbildungen 1
und 3), die in den Mittelgebirgen und im ndérdlichen Alpenvorland weitver-
breitet ist. Struktur, Aufbau und Regeneration wurden in weit voneinander
entfernten Restbestdinden der urspriinglichen Hartholz-Mischwilder Nord-
amerikas sehr genau und iiber lingere Perioden untersucht (vgl. z.B. J.C.
Bjorkbom und R. G. Larson, 1977; L. K. Forcier, 1975; A. E. Hough, 1936 und
1965; A. F. Hough und R. D. Forbes, 1943; D. A. Marquis, 1975; G.J. Nowacki
und M. D. Abrams, 1994). Danach wurden auch in den nordamerikanischen
temperierten Resturwildern vergleichbare Zyklen der Bestandesregeneration
wie in den europidischen gefunden, wobei auch in Nordostamerika die
geschlossenen Wachstums- und Optimalphasen vorherrschen (vgl. Kap. 2.3.4).
Aus diesen Untersuchungen ergeben sich somit weitere, sehr wichtige
Gesichtspunkte, die zum naheliegenden Schluss fiihren, dass auch die Buchen-
und Weisstannen-reichen Klimaxgesellschaften Europas urspriinglich eine
geschlossene Struktur aufwiesen. Die Tatsache, dass die Diversitdt der Baum-
und Strauchschicht in den nordamerikanischen Hartholzwildern hoher ist als
in den entsprechenden Bestdnden Europas, diirfte an dieser Feststellung nur
wenig dndern.

Einer Diskussion bedarf dagegen der Einfluss der Gross-Séduger-
Population in den Fallaubwildern der Vereinigten Staaten, da sich daraus
sehr gute und auch adidquate Vergleichsméglichkeiten ergeben. Wir gehen
zunichst davon aus, dass die aktuelle Uberpopulation der Cerviden (white-tail
deer, Odocoileus canadensis) in Nordamerika vielerorts den Aufwuchs der
Bidume und allgemein die Phyto-Diversitdt schidigt, ja sogar ernsthaft
bedroht, woriiber besonders A. . Hough (1965), D.A. Marquis (1975) und
neuerdings A.F. Rhoads (miindl. und Manuskript: The Impact of Deer on
Biodiversity in Pennsylvania, Morris Arboretum of the University of Pennsyl-
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Abbildung 2.
Urwald mit bis zu
300 Jahre alten
Bdumen (Acer
saccharum, Quercus
rubra, Q. alba, Betu-
la alleghaniensis und
Fagus grandifolia) in
Peter’s Woods, Pro-
vincial Nature
Reserve (Ontario,
Canada, 1994, phot.
J.N. Haas).

vania, 1994) hingewiesen haben. Die Schidden sind so massiv, dass sich auch
hier die Frage stellt, welchen Einfluss die Grosswildpopulationen auf die unbe-
einflusste Vegetation ausgeiibt haben. Dazu ist festzuhalten, dass die Vielfalt
der Gross-Sauger urspriinglich betrdchtlich war. D. A. Marquis (L. c.) zdhlt die
folgenden auf: Hirsch, Elch, Bar, Wolf, Puma, Wildkatze und Luchs. Es scheint,
dass die Hirsche vor den grossen Abholzungen zwar verbreitet waren, aber ihre
Anzahl bei weitem nicht so hoch war wie heute. Die Regulation der Popula-
tionsdichte der Hirsche erfolgte durch verschiedene Faktoren: Behinderung der
Bewegung durch das viele lebende und tote Holz, begrenzte Futterquellen,
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Abbildung 3. Fagus-Urwald (Galio odorati- und Cardamino-Fagion) in Pefkoto. Blazza, Voras-
Gebirge (Makedhonia, Griechenland, 1976, phot. H. Zoller).

Winterkilte und Raubtiere. Jedenfalls war der Einfluss der Indianer auf die
Hirschpopulation durch Jagd, Brennen, Anlage von Feldern wesentlich gerin-
ger als die spdteren Einwirkungen der Européer (vgl. D. A. Marquis, 1975;
J.R. Runckle, 1982; E.W. B. Russel, 1983). Auch W.S. Alverson et al. haben 1988
fiir das nordliche Wisconsin bestitigt, dass vor der europdischen Besiedlung
die Dichte der Hirschpopulationen in den Taxus canadensis-1suga canadensis-
Wildern relativ gering war (< 4/km?). Erst seit der zweiten Hilfte des 19. Jh.
nahmen die Populationen infolge der menschlichen Einfliisse zu und erreich-
ten in den dreissiger und vierziger Jahren bis gegen 14/km?.

So wurden nach W. P Taylor (1956) in der Zeit der Kahlschldge im Jahre
1880 allein im Staate Michigan 100 000 Hirsche verkauft. Es ist deshalb nicht
erstaunlich, wenn die Hirschpopulationen bereits 1890 so stark dezimiert
waren, dass dringende Massnahmen ergriffen werden mussten (drastische Ein-
schrankung der Jagd, Griindung von Wildreservaten zwischen 1897 und 1907
in Pennsylvanien). Diese hatten zur Folge, dass zwischen 1915 und 1940 die
Hirschpopulation in Pennsylvanien sprunghaft zugenommen und nach einem
Riickgang in der ersten Hilfte der fiinziger Jahre wieder im Steigen begriffen
ist (vgl. D. A. Marquis l.c.). Diese Vorginge zeigen deutlich, dass die diinne
Besiedlung durch die Urbevoélkerung die Laubwaldvegetation von Zonobiom
VI in Nordamerika nur relativ wenig beeinflusst hat und das natiirliche Oko-
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system weitgehend erhalten blieb und erst nach der massiven Einwanderungs-
welle der Européer die urspriingliche Regulation nachhaltig gestort wurde,
wodurch insbesondere die Gross-Sduger-Population vollig aus dem Gleich-
gewicht geraten ist. Die Geschichte des Grosswildbestandes im nordamerika-
nischen Laubwaldgebiet mahnt uns zu grosster Vorsicht bei der Beurteilung der

Intensitit des vermeintlichen «Jagddruckes» der paldolithischen Européer (vgl.
2.4.2).

3.6 Schlussbemerkungen

1.
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Einfliisse des Menschen auf die Biosphire lassen sich schon im Paldo- und
Mesolithikum nachweisen, fallen aber bis zum Beginn des Ackerbaus noch
nicht sehr ins Gewicht. Die Vegetation und Landschaft konnen deshalb bis
zu diesem Zeitpunkt als «natiirlich» betrachtet werden.

Um die Frage nach dem natiirlichen Waldbestand zu beantworten, ist
davon auszugehen, dass das mitteleuropdische Ebenenklima das Gedeihen
eines temperierten Laubwaldes stark begiinstigt. Auch im Bereich der
Trockeninseln liegen die jdhrlichen Regenmengen noch deutlich iiber den
minimalen Niederschlagswerten fiir Waldfdhigkeit.

Sicher waldlos waren immer gewisse edaphische Sonderstandorte, deren
Anteile an der natiirlichen Landschaft nach 7000 Jahren menschlicher Kul-
tur nicht mehr genau abgeschitzt werden konnen. Es ist offensichtlich,
dass manche Sonderstandorte wie Moore und Alluvionen bis auf letzte
Reste zerstort, andere wie Lavinare, Steppen- und Trockenrasen vergros-
sert wurden. Jedenfalls boten die Sonderstandorte schon im Urzustande
der Biosphire einer reichen Artengarnitur lichtliebender Standortsspezia-
listen geniigend Raum, um in einem dichten Waldland zu iiberleben.
Soviel wir durch forstbotanische und pflanzensoziologische Untersuchun-
gen in den spirlichen Uberresten von Urwildern wissen, erfolgt die Rege-
neration im Klimaxgebiet der temperierten Fallaubwilder in desynchro-
nen Regenerationszyklen. Die Folge davon ist ein kleinrdumiges Mosaik
von Strukturen verschiedener Lebensphasen mit unterschiedlich dichter
Baumschicht. Vollig geschlossene Partien wechseln mit lichteren ab, was
zur Folge hat, dass der Kronenschluss im urspriinglichen Klimax-Laub-
wald nicht iiberall so hoch (90 bis 95 % ) ist, wie vielfach angenommen wird.
Urwilder sind keineswegs eintonig, sondern bergen fiir eine vielseitige
Artengarnitur, auch fiir manche Heliophyten giinstige ©kologische
Nischen. Es fillt aber auf, dass die geschlossenen Altbestinde bei weitem
liberwiegen und schon Breschen von wenigen Flachenprozenten gentigen,
um die Regeneration und die hohe Diversitdt zu gewdihrleisten. Auch
durch archivalische Quellen aus dem Hochmittelalter ist iiberliefert, dass
die damaligen, noch ansehnlichen Resturwilder geschlossen waren.



5. Aussagen lber die Einfliisse der herbivoren Wildpopulation auf die
urspriinglichen Wilder lassen sich leider nur aufgrund aktueller Erfahrun-
gen machen. Ob und inwiefern diese nach einer 7000jdhrigen Kultur-
periode noch auf die einstigen Bestinde der Mammalier angewendet
werden konnen, erscheint doch sehr fraglich. Auch der Versuch, die Beob-
achtungen mit den Gross-Sduger-Populationen in den Nationalparken
Afrikas auf die pleistozinen Megaherbivoren Mitteleuropas zu iiber-
tragen, erscheint in vieler Hinsicht ebenfalls fragwiirdig. Vor allem fehlt in
den Tropen der Faktor Winterkilte des temperierten Klimas, der unter
den lange andauernden subarktischen Bedingungen der Pleniglaziale
sicher einen scharfen Selektionsdruck verursacht hat.

6. Aufschlussreich sind dagegen die Okosysteme der nordamerikanischen
temperierten Fallaubwélder, von denen ansehnliche Teile erst im spiten
19. und friithen 20. Jh. abgeholzt worden sind und deren dichtgeschlossene
Struktur durch photographische Aufnahmen dokumentiert ist. Es zeigt
sich, dass die indianische Urbevdlkerung die natiirlichen Gleichgewichte
nur unerheblich storte und die Herbivorenpopulation nicht in bedroh-
licher Weise dezimierte. Erst die européischen Siedler brachten die Gross-
Sduger-Population aus dem Gleichgewicht.

7. Unter den Methoden, die zur Rekonstruktion des pleistozdnen Palédo-
klimas und der pleistozénen Paldobiosphire benutzt werden kdnnen, war
bisher die Pollenanalyse am erfolgreichsten. Sie allein ermdglicht quanti-
tative Vergleiche iiber weite Rdume und lange Perioden. Der Vorwurf,
dass sie gerade dort, wo von Natur aus Steppen zu erwarten wiren, nicht
angewendet werden kann, ist heute nicht mehr zutreffend.

8. Aus dem Kurvenverlauf der NBP/BP-Relation in den Pollendiagrammen
ist eindeutig zu entnehmen, dass die pleistozdne Vegetation fundamenta-
len, sich rhythmisch wiederholenden Umwiélzungen unterworfen war. Der
mehrmalige Wechsel von geschlossenen Wildern zu einer offenen, gehdlz-
freien Pflanzendecke, die wiederum von Wildern abgeltst wurde, geht
parallel mit der Abfolge von Warm- und Kaltzeiten, wie sie der Quartér-
geologie durch Mordnenablagerungen, Terrassenschotter, fossile Bdden,
Kryoturbationen usw. iiberliefert ist.

9. In den Kaltzeiten herrschte ein Mosaik von Tundra, Loss-Steppen und
Pioniervegetation. Tatsdchlich gab es in Mitteleuropa mehrmals eine
steppenartige, fast geholzfreie Pflanzendecke, die zeitweise sogar weit
bis ins Mittelmeergebiet reichte. Gradmann hatte diese vorilibergehende
Steppenvegetation in seiner Steppenheide-Theorie ganz richtig postuliert.
Nur hatte sich diese nicht in der postglazialen Wirmezeit gebildet, wie er
meinte, sondern wihrend der pleistozdnen Glaziale. Damit entfallt aber
die Annahme, dass die neolithische Landwirtschaft in Mitteleuropa von
Gebieten mit ehemaliger Steppenvegetation ausgegangen ist.

10. Seit dem Palédolithikum lebte der Mensch wihrend der Warmzeiten in
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einem geschlossenen Waldland. Vor allem in den Gebieten mit reichlichen
Niederschldgen hatte er sich zu Beginn des Ackerbaus mit dichter Geholz-
vegetation auseinanderzusetzen (Abbildungen 1 bis 3), was im Alpenvor-
land durch die Konzentration der neolithischen Siedlungen im Bereich der
Seeufer und Moore sehr deutlich zum Ausdruck kommt. Ahnlich verhielt
es sich wohl zur Zeit der Linearbandkeramik im mitteleuropiischen
Raum, wo z. B. auf der Aldenhovener Platte (Rheinland) vor allem Fluss-
und Bachlaufgebiete besiedelt wurden (J. Liining und A.J. Kalis, 1988).

11. Die Sukzession der Waldbdume fiihrte wihrend der Warmzeiten jedesmal
von lichtliebenden Pioniergehdlzen zu den halbschatten- und schattentole-
ranten Klimaxbdumen. Es ist wahrscheinlich, dass die grossen Herbivoren
durch Frass und Trampeln diesen Ablauf zum Teil erheblich verzogert
haben. Bisher liegen aber nur ganz vereinzelte Hinweise vor, die diesen
Einfluss konkret zu belegen vermogen.

Zusammenfassung

In ganz Mitteleuropa, auch in den trockeneren Gebieten mit weniger als 800 mm
Jahresniederschlag, betragen die Baumpollenwerte im Holstein- und Eem-Interglazial
stets iber 90 % der Pollensumme. Auch in der Optimalphase des Holozéns liegen sie
bei iiber 90% der Pollensumme, und Bliitenstaub von Arten beweideter bzw. beister
Vegetation fehlt praktisch vollkommen. Erst mit der Neolithisation treten neben den
Getreidepollen auch die Arten offener Vegetation hédufiger auf. Dies spricht eindeutig
dafiir, dass Mitteleuropa vor Beginn des Ackerbaus ein geschlossenes Waldland war.
Dass Mitteleuropa urspriinglich von dichten Wildern bedeckt war, steht in Uberein-
stimmung mit der geschlossenen Bestandesstruktur, die in den Relikten urspriinglicher,
temperierter Fallaubwélder beobachtet wurde und die besonders gut aus dem atlanti-
schen Nordamerika iiberliefert ist.

Résumé

L’Europe centrale constituait-elle a ’origine un paysage clairsemé ou était-elle
entierement couverte de foréts?

Dans toute I’Europe centrale, méme dans les régions plutot seches recevant moins
de 800 mm de précipitations par an, les valeurs polliniques des arbres s’élevaient, pen-
dant les périodes interglaciaires de I’Holsteinien et de I’Eemien, constamment a plus
de 90% de la somme pollinique. Dans la phase optimale de I'Holocéne, également, ces
valeurs se situaient a plus de 90 % de la somme pollinique, et des pollens d’especes for-
mant la végétation ouverte sont presque inexistants. Ce n’est qu’au cours de la néo-
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lithisation qu’apparaissent, outre des pollens de céréales, de plus en plus ceux d’espe-
ces propre a la végétation ouverte. Tout indique donc que I’Europe centrale, avant les
débuts de I'agriculture, était entierement couverte de foréts. Ceci coincide avec la struc-
ture dense du peuplement végétal, observée dans les reliquats de foréts tempérées a
feuilles caduques, et dont la zone atlantique du continent nord-américain comporte
toujours quelques éléments bien conservés.

Summary

Was central Europe, before human impact, a savanna-like landscape
with scattered trees or a dense woodland?

During the last decades European and North American botanists have as a result
of pollen analysis and ecological research in the remaining virgin stands pointed out
that, before human impact, the whole region of temperate deciduous vegetation was
covered by dense forests. However, considering the noxious influence of browsing
deers on the forest regeneration cycles, several biologists recently concluded that the
«zonobiom VI» (cp. H. Walter and S.-W. Breckle 1986/1991) was mainly a savanna-like
landscape (e. g. K. Geiser 1992, Th. May 1993). It seems to be necessary, therefore, to
verify critically the prevailing opinion of botanists and foresters. The most important
results of the submitted verification are summarized by the following eleven points:

1. Larger anthropogenous changes in landscape and vegetation did not occur before
the beginning of agriculture, although human impact can be traced back to the
Mesolithic and even to the Paleolithic period.

2. Climatically, western and central Europe are potential woodlands. Only in a few
drier regions is the growth of deciduous trees suboptimal (valleys of the central
Alps, plain of the Rhine, some parts of central Germany, Moravia and the Hun-
garian lowland).

3. Not covered by forests were some limited biotops with special edaphic conditions.
In central Europe, where the cultural development of the landscape began as early
as 7000 years ago, the perimeter of these restricted open areas cannot be exactly
estimated. In any case a very diverse heliophilous flora and fauna found enough
space for surviving within a dense woodland.

4. Investigations about structure and population dynamics of virgin deciduous stands
have shown that the regeneration of climax forests follows desynchronous patterns.
Therefore completely closed parts are alternating with more open ones in a com-
plex mosaic. It is obvious that the older stands with closed canopies predominate
and clearings of a few percentages are sufficient to guarantee regeneration and high
diversity.

5. In central Europe the influence of herbivorous mammals on the virgin forests can
be estimated on the basis of present-day observations only. Indeed, these observa-
tions in recent secondary forests are not adequate for natural conditions. Conse-
quently, they cannot be used for judging the impact of megaherbivors during the
Paleo- and Mesolithic period. Likewise our knowledge about the big mammals in
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the national parks of Africa is without real scientific value, as in the tropics the con-
ditions of temperature are permanently favourable. In the whole temperate zone
the low temperatures of the cold season have surely had a strong selective influence
on all animals.

As a matter of fact the ecosystems of the temperate deciduous forests in the North-
eastern United States are especially informative. Considerable parts of these
forests were cut down only in the late 19th and early 20th centuries. Their dense
structure is well documented by good photographs either taken in several virgin
stands during the process of clearing or in still remaining stands of different regions.
Itis also shown that the Indian population did not seriously disturb the balance of the
ecosystem of the deciduous forests (zonobiom VI). Furthermore they did not deci-
mate the natural population of big mammals. The equilibrium between the dense
forest vegetation, the herbivors and the predators was fully disturbed only after the
European immigration.

Pollen analysis has so far been the most successful method to reconstruct the Pleisto-
and Holocene paleoclimate and paleobiosphere. The statement that pollen analysis
cannot be used in regions where natural steppes could be expected, is not correct.
According to the NAP/AP-relation there is no doubt that during the glacial phases
the vegetation was more or less completely woodless, whereas during the tempe-
rate interglacial periods the land was covered by dense forests all over Central
Europe.

Therefore the hypothesis that the neolithization in central Europe followed former
natural steppe-vegetation cannot be accepted. Just the opposite has occurred since
the beginning of agriculture: Meadows and steppes were considerably extended on
former woodland by human activity.

Especially in the regions with higher annual precipitation (more than 800mm) man
had to tackle dense forests (Figure 1-3). Consequently, Neolithic settlements were
preferentially established along the shores of the Prealpine lakes or along river
beds.

In every interglacial period the forest development began with heliophilous
pioneer species and ended with shade tolerant climax trees. It seems likely that
browsing and trampling megaherbivors have delayed considerably the process of
plant succession. However, there is only very sporadic evidence of such influence.
Surely this succession was always a function of soil, too.
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