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beschéftigt, eimne Vegetationskarte des Landes zu entwerfen mittels Auf-
nahmen von Flugzeugen aus, ergidnzt durch Expeditionen auf dem Boden.
Es soll der Bestand folgender Vegetationstypen erfalit werden:

Hileia Amazonica .......... Mata secca  (Trockenwald)

Capoeira (Sekundirwald) Speziell im'
Amazonengebiet

l Mata pluvial (Regenwald)

| mit Hevea brasiliensis

Hileia Amazonica .......... . ;
| mit Hevea benthamiana

. Mata pluvial (Regenwald)
Mata VARZeDT & s v s se s wnsna it €
Vads Virgens { Mata secca  (Trockenwald)
Capoeita «vvvsivmosswesswnss (Sekundéarwald) . .
Cerrados. Caatinea Cerradiao (Trockenbusch) LD iib.r v el
’ A Carascal (Dornbusch) Brasilien
Campo sujo (Steppe)
Campos ¢ suwsswasswpuvmans Bositio Bons 1 Gobund
P p

Literatur:

R. Strerrr-Becker: Die Kiistenlandschaft von Sio Paulo unter dem EinfluB des Men-
schen. — Mitt. Geogr.-Ethnogr. Ges. Zirich 37 1937.
— Neue Entwicklungen in Zentralbrasilien. Geogr. Helv. 5 1950 (171-180).

DIE VEGETATIONSENTWICKLUNG SEIT DEM
RUCKZUG DER GLETSCHER IN DEN MITTLEREN

ALPEN UND IHREM NORDLICHEN VORLAND
MIT AUSBLICKEN AUF DIE OST- UND WESTALPEN

Von Werner Lipi, Ziirich

Eiszeit

In der Wiirmvereisung stiefen die Gletscher zwar weniger weit ins Vor-
land vor als in der Rillvereisung, erreichten aber zur Zeit des Hochstandes
in der westlichen Schweiz den Jura, wo sie weit in die Téler eindrangen. Bis
unterhalb Solothurn lehnte sich der Gletscher an den Jura an, wich dann
ins Mittelland zuriick und folgte gegen Osten in einiger Entfernung auf der
ostlichen Seite dem Laufe der Aare bis zum Rhein, der in der Gegend von
Schaffhausen gegen Norden hin iiberschritten wurde. Somit war das zwischen
Alpen und Jura gelegene Molasseland groBtenteils vom Eis tiberdeckt. Unter
dem Eis wurde die Vegetation vollstindig zerstort. An den Réndern der
Gletscher und auf den aus dem Eis auftauchenden Gebirgsteilen konnte sich
pflanzliches Leben erhalten. Uber seine Beschaffenheit gehen aber die Mei-
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nungen weit auseinander. H. BRockmann-JErRoscH hat seinerzeit die Ansicht
vertreten, ein mesophytischer Laubwald von Eiche, Linde, Ahorn, Hasel und
anderen Geholzen und bedeutenden Warmeanspriichen habe sich in ziemlich
gleichmiBiger Beschaffenheit wihrend der Interglazial- und Glazialzeiten
iiber Mitteleuropa ausgebreitet und bis an die Rénder der Gletscher gereicht.
Diese Annahme hat sich nicht bestdatigt, und heute nehmen die meisten
Forscher an, das eisfreie Land habe in Mitteleuropa zur Zeit des Gletscher-
hochstandes eine Tundrenvegetation getragen und ser baumlos gewesen,
vielleicht mit Ausnahme besonders begiinstigter Lokalitdten, in denen an-
spruchslose, kriippelige Birken (Betula pubescens und vielleicht auch B.
pendula) und Fohren (Pinus silvestris und mugo) ihr Leben fristen konnten.
In das Tundra-Gebiet ist auch das eisfreie Gebiet 1m Alpeninnern einge-
schlossen, die siidlichsten und siidostlichsten Teile ausgenommen. Neben den
Ergebnissen der Pollenanalyse sprechen besonders auch pedologische Unter-
suchungen und allgemeine Khmavergleiche fiir die Baumlosigkeit dieses Ge-
bietes withrend des Hochstandes des Wiirmgletschers.

Daneben wird aber immer noch die Meinung geiiuBert, in den Refugien vor
dem Gletscherrand und 1m Innern der Alpen hitte Baumwuchs in betracht-
lichem Umfange und auch anspruchsvollere Geholze umfassend, die letzte
Vereisung iiberstanden. P. Kerrer, der 1928 (5.132) ganz allgemein von
Refugialstandorten der Nadelholzer im Alpeninnern spricht, nimmt dies 1930
(S. 468) ausdriicklich wieder zuriick. Recht weit geht P. MtiLLer (1950), der
meint, 1m Gletscherrandgebiet des Aargaus habe in Gletscherndhe Wald-
wuchs bestanden, in dem Picea abies eine dominante Rolle spielte und zeit-
weise Abies alba reichlich vorkam. M. WerLTeEN (1952, 5.100) vermutet, die
Arve (Pinus cembra), heute ein Baum von Hochlagen der inneren Alpen,
habe 1n giinstigen Tief- und Hiigellagen die Eiszeit tiberdauert. K. Rus~Er
(1954) 1st der Ansicht, die Larche (Larix decidua) habe die letzte Vereisung
in den gletschernahen Refugien der Alpen iiberdauert. Heute findet er solche
Refugienstandorte allerdings nur von der NE-Schweiz gegen Osten hin.
Gegen Westen sollen sie fehlen, weil das Klima dort heute fiir diesen Baum
zu ozeanisch sei. Das 1st nicht iiberzeugend; denn erstens lehrt ein Blick auf
die Niederschlagskarte, sowie der Vergleich der Vegetation, dafl die mittlere
Schweiz nicht ozeanischer ist als das Sdntisgebiet und Vorarlberg, in dem
Rusner seine Lirchen-Reliktstandorte eingezeichnet hat. Anderseits ge-
deiht die Larche heute im schweizerischen Mittellande angepflanzt sehr gut
und meidet, zum mindesten in gewissen Rassen, das ozeanische Klima keines-
wegs, bildet sie doch in dem ausgesprochen niederschlagreichen Insubrien
ausgedehnte Willder und vielerorts die Waldgrenze, wihrend die Arve dort
vollig fehlt.
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Es 1st schwer, diese Annahmen tiber glazialen Baumwuchs in den eiszeit-
lichen inneralpinen und alpenrandlichen Refugien zu beurteilen. RuBner
stiitzt sich besonders auf H. MerxmiULLER (1952), der neuerdings vom ost-
alpinen Blickpunkt aus die Refugienfrage untersucht hat und aus der Be-
trachtung der heutigen Artenverbreitung zum Schlusse gelangt, in den nérd-
lichen Ostalpen sei der Refugialcharakter der Flora viel stirker als man bis-
her angenommen habe. Jedermann wird damit einverstanden sein, daBl die
Arten, die heute in der nivalen und alpinen Hohenstufe thren Entwicklungs-
zyklus normal abwickeln kénnen, innerhalb und am Rande der Alpen die
Eiszeit iiberdauern konnten. Dariiber hinaus gibt es ein bedeutendes Kon-
tingent von Arten, von denen angenommen werden kann, daf sie‘an lokal-
klimatisch besonders begiinstigten Stellen aushalten konnten. MERxMULLER
geht in dieser Hinsicht allerdings recht weit, indem er auch einzelne aus-
gesprochen thermophile Arten submediterraner Verbreitung, die heute nicht
iiber warme, lokalklimatisch begiinstigte Gebiete der Buchenstufe aufstei-
gen, wie Hypericum coris, unter die glazialen Refugianten einreiht.

Was den Baumwuchs anbetrifft, so fehlt bis heute ein direktes Beweis-
mittel fiir sein Vorhandensein innerhalb der Alpen und im Vorland der mitt-
leren Alpen withrend der Wiirm-Hocheiszeit. P. MorLers Diagramme kann
man auch anders erkliaren (vgl. W. Lip1, 1950). Makrofossilien von Baum-
pflanzen fehlen.

Es ist aber in Betracht zu ziehen, dall auch in der Eiszeit die Sonne wiih-
rend des Sommers im Alpengebiet hoher stund als in Nordeuropa und infolge-
dessen ihre Einwirkung wesentlich kriiftiger gewesen sein mul}, was sich vor
allem durch die Ausbildung giinstiger Lokalklimate auswirkte. Dadurch
wurde das Fortkommen anspruchsvollerer Pflanzen begiinstigt. So erscheint
es glaubhaft, dafl Pinus mugo und Baumbirken an begiinstigten Lokalitaten
bestehen konnten. Auch fiir Waldféhre, Fichte, Arve und Lirche dirfte das
Vegetieren moglich gewesen sein. Ob sie es aber durch die ganze Eiszeit aus-
halten konnten, ist doch recht zweifelhaft, da unter ungiinstigen Khmaver-
haltnissen die Reproduktion herabgesetzt wird.

Nacheiszeit

Uber das Pflanzenleben des Spitglazials und die darauffolgenden Zeiten
sind wir soweit unterrichtet, daB die Hauptziige der Vegetationsentwicklung
feststehen. F. Fireas hat uns kiirzlich (1949, 1952) dariiber fur Mitteleuropa
eine Darstellung gegeben, die das gesamte Schrifttum beriicksichtigt. Wir
stellen die Verhaltnisse 1m schweizerischen Teile der Alpen und ihres Vor-
landes in den Mittelpunkt unserer Betrachtung und bringen 1m Literatur-
verzeichnis eine Zusammenstellung der wichtigeren Arbeiten iiber dieses
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~ Gebiet. Im wesentlichen sind es pollenanalytische Untersuchungen. Sie haben
die élteren, vor allem auf die heutige Artenverbreitung gegriindeten An-
schauungen iiber die Vegetationsentwicklung unseres Gebietes (vgl. von
neueren Arbeiten z. B. J. Briquet, 1907, J. Braun-BranoueTr, 1916 u. 1923)
prazisiert und auf festere Basis gestellt. Wertvolle Ergebmisse brachten auch
die makroskopischen Fossilien und vor allem die sehr zahlreichen Bestim-
mungen subfossiler Hoélzer. E. NeuweIiLer, der hier fiir unser Gebiet eine
bedeutende Lebensarbeit geleistet hat, versuchte wiederholt, die Wald- und
Vegetationsgeschichte, gestiitzt auf die Makrofossilien, zu rekonstruieren (vel.
z.B. 1905, 1910, 1925). Wir verweisen auch auf H. Gams und R. NorpuAGEN
(1923) und auf die eingehende Darstellung der Geschichte der Pflanzenwelt
von W. Ryrz (1949), in der namentlich den Kulturpflanzen ein breiter
Raum gegeben 1st.

Dasschweizerische Alpenvorland (Mittelland, Molasseland), ca.300—
700 (-1000) m i1. M. Das Spétglazial war im wesentlichen noch baumlos, und
der Baumwuchs folgte dem Abschmelzen des Eises in den ersten Zeiten nur
langsam. Die Vegetation war tundrenartig, was zuerst von A. NATHORST
(1874) und C. CcaroTER (1882) durch Makrofossilienfunde festgestellt wurde
(Spalierweiden, Dryas octopetala, Loiseleuria procumbens, Betula nana u.a.),
wozu die Pollenanalyse noch manche Art oder Artengruppe von dhnlichem
Charakter hinzufiigte (Gramineen, Cyperaceen, Helianthemum alpestre,
Artemisia, Thalictrum, Plantago). G.Lane (1952) gibt eine Zusammen-
stellung aller Pflanzenfunde, die in Siidwestdeutschland im Spétglazial ge-
macht worden sind (von K. Bertscu, E. OBerporver, F. FirBas, I. MijL-
LER und von Lawne selber). Fiir das schweizerische Alpenvorland ist eine ganz
dhnliche Flora anzunehmen, obschon die Zahl der gefundenen Arten kleiner
1st (vgl. dazu auch Lipr, 1953).

In der baumlosen Zeit lebten auch Strauchweiden, Hippophaé rhamnoides
und Arctostaphylos uva ursi, die daraufhin deuten, daB in den Sommer-
monaten die Lebensverhéltnisse fiir die Pflanzen schon frithzeitig nicht mehr
ungiinstig waren. Diese Erkenntms wird unterstiitzt durch die gemeinsam
mit den Dryasfloren gefundenen Wasserpflanzen (Potamogeton natans und
filiformis, Myriophyllum spicatum und alterniflorum, Ceratophyllum demer-
sum, Phragmites communis u.a.). Noch mehr spricht in dieser Richtung der
itberraschende Fund von Ephedra (distachya), deren Pollen von G. Lanea
1n Mooren nérdlich des Bodensees, von M. WeLTEN 1im Bernerland und
neuerdings von uns im Ziirichsee angetroffen wurde. Artemisia, Hippophag,
Ephedra und der ebenfalls regelméBig gefundene Chenopodiaceenpollen wer-
den oft als Zeichen einer ,,Steppenvegetation® angesehen. Leider 1st der Be-
eriff der Steppe sehr vieldeutig. Falls aber darunter Vegetationsverhéltnisse
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wie heute in SiiddruBland verstanden werden, so geht m. E. der SchluB doch
zu weit. Dieses Spektrum kann auch unter anderen Umweltsverhdltnissen
entstanden sein: Von Artemisia gibt es alpine und hochalpine Arten, die auch
zur Massenvegetation neigen, und die ,,Steppenarten® dieser Gattung er-
reichen heute 1im Wallis mindestens 2000 m Meereshohe; der Sanddorn, der
allem Anschein nach kurz vor der Ausbreitung der Baumbirken zu starker
Verbreitung gelangte (Hippophaé-Gipfel der Pollendiagramme), gedeiht
heute an der Nordsee in Massenvegetation auf Sandboden; Ephedra distachya
findet sich in der Gironde 1m warm-maritimen Klima der Stranddiinen und
blitht dort reichlich; Chenopodiumpollen kann z. B. das Chenopodium bonus
henricus reprasentieren, das heute in den Alpen tiber die Baumgrenze ansteigt.

Die allgemeine Bewaldung erfolgte durch Birken und Fohren, und es ist
anzunehmen, daB frith im Spétglazial hochstammige Birken, Bergfohren und
Waldféhren im eisfreien Gebiet verstreut und in giinstigen Lokalitaten auch
angereichert auftraten. Zuerst herrschten in unserem Gebiet Birken vor,
bald die Fohren, wober das Verhdltmis der beiden in Betracht fallenden
Fohrenarten nicht vollig geklart 1st. Die einen Forscher (vgl. z.B. WeLTEN
1944, Firsas 1949, Lance 1952) vermuten, die Waldfshre habe von Anfang
an einen bedeutenden, wahrscheinlich dominierenden Anteil genommen.
Bertscu (1952) dagegen meint, in Oberschwaben ser zuerst die Bergfohre
eingewandert und die Waldféhre erst viel spdter. Ob andere Baume bereits
1m Spitglazial einwanderten, ist nicht gesichert. In Betracht fallen die Arve
(Pinus cembra), die Larche (Larix decidua) und die Fichte (Picea abies). Fir
alle drei 1st nach ihren heutigen Klimaanspriichen anzunehmen, dal sie in
dieser Zeit der raschen Aufwirmung im Alpenvorland gedeihen konnten. Es
macht aber eher den Anschein, als sei ithre Ausbreitung in den Alpen durch
die Alpen selber von Osten und Siiden her erfolgt. Von Picea gibt E. Nru-
weILER (1910) Funde von Holzkohlen in Magdalénienschichten des KeBler-
loches bei Schaffhausen an. In einem Diagramm aus der Néhe dieser Siedlung
(Lopr 1951) fehlt aber in den Schichten des Spitglazials und des Meso-
lithikums der Picea-Pollen vollig. Uber Pinus cembra liegen Angaben von
mesolithischen Kohlenfunden aus dem Schwébischen und Frankischen Jura
vor, die aber von F. Firsas (1949, S.123) als unwahrscheinlich bezeichnet
werden. Bertscu (1952) dagegen betrachtet sie als gesichert und glaubt,
auch in Oberschwaben Arvenpollen gefunden zu haben. Von Larix gibt es
m.W. keine Holzfundangaben, und der Pollenfund von Gams (cit. nach
Bertscu) von der Schussenquelle nordlich des Bodensees wird von Bertscu
(1954) bezweifelt. Fireas (1949) betrachtet nach der damahgen Verbreitung
der Larche im noérdhichen Karpathengebiet ithr Vorkommen nérdlich der
Alpen als gut moglich.
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Wir kommen auf die Vegetations- und Khimaprobleme des Spétglazials
nochmals zuriick.

Von der Zeit der ersten Bewaldung an blieb das Alpenvorland andauernd
Waldland bis in die Gegenwart, mit Ausnahme derjenigen Lokalitiaten, die
aus edaphischen Griinden nicht Baumwuchs tragen konnten. Waldfreie Ge-
biete groBleren AusmaBes sind unterhalb der Waldgrenze stets das Produkt
menschlicher Titigkeit gewesen. Fiir das schweizerische Alpenvorland hat
P. Kerrer zuerst (1928) eine Ubersicht iiber die Waldgeschichte gegeben,
die spiiter von 1thm selber und von anderen Autoren ergédnzt und erweitert
wurde. Es ergibt sich in groBen Ziigen die nachstehende Waldfolge:

Tundra mit Zwerggeholzen - Bewaldung durch Betula und bald darauf durch Pinus
- Pinuszeit (im Bodenseegebiet durch Betulagipfel unterteilt), gegen das Ende oft
kleiner Betulagipfel -~ Einwanderung und Ausbreitung von Corylus, (Pinus-)Corylus-
Zeit - Einwanderung und Ausbreitung von Quercus, Ulmus, Tilia, Alnus (incana und
glutinosa), Fraxinus excelsior = Eichenmischwald-Coryluszeit - Eichenmischwaldzeit
(= EMW) mit Einwanderung und am Schlull Ausbreitung von Abies und Fagus sowie
Alnus-Anstieg - Fagus-Abieszeit - Fagus-Abies-Piceazeit, lokal mit viel Pinus.

Auf der beiliegenden Tafel (S. 43) wurde versucht, diese Waldzeiten in die
Waldperioden von Firsas (1949), sowie in die vorgeschichtliche Chronologie
einzubauen und den Klimacharakter und die Hohe der Waldgrenze anzu-
geben.

Der iltere Teil dieses Grunddiagrammes, der mit der EMW abschhieBt,
ist in unserem Alpenvorland recht allgemein und gleichméaBig vorhanden.
Immerhin ist die Lage des Corylus-Gipfels schwankend. Er kann an der klas-
sischen Stelle zwischen Fohrenzeit und EMW-Zeit hiegen, 1st aber haufiger
in den #lteren Teil der EMW verschoben. Im jiingeren Teil dagegen zeigen
die Diagramme sehr viele lokale Abweichungen. Haufig geht der Ausbreitung
von Abies und Fagus ein erster Gipfel von Alnus parallel oder voraus, der
wohl allgemein-klimatisch, als Feuchterwerden des Klimas, zu deuten 1st.
Der Riickgang des EMW wird durch den Abfall der Kurven von Ulmus und
Tilia eingeleitet, die oft beinahe aus dem Spektrum verschwinden. Quercus,
die mancherorts spater als Ulmus und Tilia zu starkerer Ausbreitung ge-
kommen 1st, erhilt sich besser und bleibt in den wérmeren Gebieten, vor
allem an den Seen, immer eine wichtige Baumart. Carpinus 1st durch Pollen
und Hélzer sporadisch vom Subboreal, vielleicht schon vom Atlantikum an
vertreten und bildet nur bei Genf (Diagramm aus dem Genfersee) eine zusam-
menhéngende Kurve.

Der Beginn der Fagus-Abieszeit im schweizerischen Alpenvorland 148t sich
nach den vorgeschichtlichen Funden ungefahr datieren: Die spatneolithischen
Pfahlbauten des Mittellandes werden zeitlich auf ca. 2600-1800 v.Chr. ein-
gesetzt. Sie sind wohl alle buchen-tannenzeitlich. Die Ausbreitung der meso-
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philen und schattenertragenden Buche und Tanne erfolgte also zu Beginn des
Subboreals oder vielleicht schon zu Ende des Atlantikums,

Tanne und Buche kénnen sehr wechselnde Dominanzen zeigen. Im all-
gemeinen lafit sich sagen, dafl in den Gebieten, die den Alpen oder dem Jura
nihergelegen sind, die Tanne vor der Buche und wieder nach ihr dominant
wird, die Buchenzeit sich auf einen Teil des Subboreals beschriankt (also:
EMW - Ta - Bu - Ta [Bu] -~ Bu-Ta-F1), wahrend in den alpenferneren Ge-
bieten die Dominanz der Buche, eventuell mit einem Alnusgipfel, direkt an
die EMW-Zeit anschlieft, und die Buche auch spiiterhin stirker in Erschei-
nung bleibt (also: EMW - Bu -+ Bu-Ta - Bu-Ta-Fi1). Aber innerhalb kleinem
Raume konnen sich mancherlei besondere Kombinationen bilden, oft mit
kurzfristigem, raschem Wechsel verbunden. WerteEn (1944) unterscheidet
am Thunersee 5 Buchengipfel, in Verbindung mit Tanne- und Fichte-
Anstiegen. Die Fichte ist in diesem bereits am Alpenrande gelegenen Gebiete
durch Streuung aus den hoheren Lagen von wesentlichem Einflufl auf die
Spektrenbildung. A

Die zahlreichen Abweichungen vom Schema der Waldentwicklung diirften
einerseits naturgegeben sein, durch Wechsel in der Bodenbeschaffenheit und
in der Morphologie des hiigeligen bis bergigen Landes, die bedeutende lokal-
klimatische Unterschiede schafft und auch die Wanderung und Ausbreitung
der Arten mehr oder weniger hemmt. Anderseits macht sich vom Neolithikum
an, das mit der spiteren EMW-Zeit beginnt, der Einflul} des Menschen immer
stirker geltend. Er rodete sich Kulturland, oft um es bald wieder sich selbst
zu iberlassen; er bevorzugte gewisse Gehélzarten als Nutzbdume, wie die
Eiche und wohl auch die Hasel und die Esche und forderte dadurch ihre
Ausbreitung. Alle diese Einfliisse fithren in den Pollenspektren bisweilen
zu ganz launenhaften Besonderheiten, welche die richtige Interpretation
der Diagramme und auch ithre Verwendung zur genauen Altersbestimmung
von Ablagerungen oder Fossilien sehr erschweren.

Entfernen wir uns mehr vom Fulle der Alpen, so gelangen wir im Westen
in den Schweizerjura, im Norden in das siiddeutsche Gebiet jenseits des
Rheines und des Bodensees.

Aus dem Schweizerjura liegen bisher pollenanalytische Untersuchungen
aus dem Neuenburgerjura und Bernerjura vor (Seinner 1925, 1930, Furrer
1927, Kerrer 1928, Iscaer 1935, Joray 1942, EperuarpT und KrAHEN-
BiUHL 1952). Es ergibt sich in manchen Mooren eine dhnliche Waldfolge wie
im alpennidheren Mittelland: nach der EMW-Zeit eine starke und lange
dauernde Abieszeit, dann eine meist wenig ausgeprigte Buchenzeit (Fagus-
Abieszeit), withrend der die Piceakurve und spiter die Pinuskurve ansteigen,
und schlieBlich neue Dominanz von Abies in Verbindung mit Picea und der

42



Ubersicht iiber die Vegetationsentwicklung in den Alpen und im nérdlichen Alpenvorland seit der Wiirmvergletscherung

Spitglazial Postglazial
| I 1} v v
(me?st;r::gr]nolgil?bas) iltere Dryaszeit Allerdd jiingere Dryaszeit Préboreal Boreal

langsamer Riickzug der Gletscher ins | Riickzug der Gletscher in die Hoch- | ~Schluivereisung im Alpeninnern Vorwarmezeit frihe Warmezeit

Alpeninnere lagen, ca. 98008800 v. Chr. 00 v.Chr. 8100-6800 v. Chr, 6800-5500 v. Chr.

Palaeolithikum Palaeolithikum Palaeolithikum-Mesolithikum Mesolithikum Mesolithikum
Tundra  Leit der Corylus-Walder

NBP dominiert (Gramineen, Cyper- Pinuswilder Pinus-Corylus — EMW-Corylus

Vegetationscharakter

aceen, Artemisia, Helianthemum al-
pestre), Zwergweiden, Betula nana.
Hochstraucher und Baume nur ver-
einzelt und lokal (Betula, Pinus),
gegen Ende hin zunehmend und Aus-
breitung von Hippophaé

Bewaldung zuerst durch Betula und

bald durch Pinus (im Osten zum

Teil von Anfang an Pinus-Dominanz);
Ausbreitung xerischer Arten

Leichter Riickgang der Bewaldung
Walder offen; Senkung der Waldgrenze
Vermutlich Zunahme von Pinus mugo
und Abnahme von Pinus silvestris

Gegen Ende oft voriibergehende
Betula-Ausbreitung.‘DannJEinwande-

(im EMW der Berglagen zuerst
PlomLipanz von Ulmus, dann Tilia)

rung von war Laub-
hélzern, besonders Corylus. In den
Ostalpen Einwanderung von Picea

Pinus-D zum Teil
mit Corylus und EMW. In den Ost-
alpen starke Ausbreitung von Picea,
weniger Corylus

Waldgrenze verglichen mit heute

— £ 500m

—+800m

+ 0

+ 100

Klimacharakter

kalt-kontinental, aufwarmend

warmer, trocken

etwas kalter, trocken

aufwérmend, trocken

warm, trocken

Postglazial
Vi Vil Vil IX X
Chronologle aleres Atlantk jingeres Atlantki Subboreal iltores Subatlantik jingeres Subatlantik
(meist nach Firbas) eres Atlantikum jingeres Atlantikum Subboreal ilteres Subatlantikum Jiingeres Subatlantikum
Wirmezeit Warmezeit spite Warmezeit Nach-Warmezeit Nachwirmezeit
55004600 v. Chr, 4000-2500 v. Chr. 2500-800 v. Chr. 800 v. Chr.~1000 n. Chr. seit ca, 1000 n. Chr,
Mesolithikum Altneolithikum, Vollneolithikum Spatneolithikum, Bronze Hallst. La Téne, Rom., Mittelalter Neuzeit
Ausbreitung von Abies und Fagus; . A Fagus-Abies-Picea; Rodung; starke
Schweiz. Alpenvorland EMW (4 Corylus) EMW abnehmend (besonders Ulmus Fagus-Dominanz, 2. T. Fagus-Abies, Bewirtschaftung. Steigende Begtinsti-

und Voralpen

Einwanderung von Fagus und Abies

und Tilia), im SW friiher als im NE;
gegen das Ende viel Alnus

in milden Lagen reichlich Quercus
Einwanderung von Picea

Abies-Fagus (Picea)

gung von Picea, zeitweise von
Quercus

Schweizer Jura

EMW (nicht stark entwickelt) zuerst
mit Pinus- dann mit Abies-Dominanz

Abies-Dominanz

Fagus (kurze Dominanz)-Abies
Ausbreitung von Picea

Abies-Picea (+Fagus)

Picea-Abies (-Fagus), Picea durch
Weidewirtschaft begiinstigt

Schweizer Alpen

EMW + Abies + Pinus

Abies (im Osten Picea + Pinus)

Abies, Picea (+ Pinus)

Picea (+4Pinus+Alnus)

Picea (+Pinus)

Vegetationscharakter

Ostalpen und Vorland

Picea + EMW

. Picea-Dominanz
Einwanderung von Abies und Fagus

Fagus, Abies-Picea
stirkste Ausbreitung und oft Do-
minanz von Fagus und Abies

Picea-Fagus-Abies
letztere besonders in hdheren
Berglagen

Picea-Fagus-Abies-Pinus
Picea im Vorland in starker Aus-
breitung

EMW, dann Ausbreitung von Abies;

in Hochlagen Picea; tiefer Mischwald

Westalpen EMW <+ Cor., im Siden noch Pinus im Siiden stets Dominanz von Pinus Abies-Dominanz starker menschlicher Einfluf
Waldgrenze verglichen mit heute + 100 — 200 + 200 — 300 + 300 (—400) + 100 (—200) +0
Klimacharakter warm, feuchter werdend warm, feucht Abnehmende Warme, zeitweise trocken kiihl, feucht kiihl, feucht

Bemerkung: Waldgrenze in Anlehnung an die Auffassung von M. Welten (vgl. S.47).



lokal herrschenden Pinus. So fand es z.B. M. Joray in seinen Profilen vom
Etang de la Gruyeére im Bernerjura 1000 m tiber Meer. In anderen Mooren
(vgl. KeLLER, EBERBARDT und KrAHENBUHL) 15t die EMW-Zeit nur schwach
angedeutet; der Abiesanstieg schlielt unmittelbar an den Abfall der Pinus-
kurve an, und der Maximalwert der EMW-Kurve {fillt bereits unter die
Dominanz von Abies. A. Iscuer stellte 1n seinen Profilen 1m Tal von Les
Ponts de Martel einen richtigen EMW-Gipfel fest, der im Mittel 249%, im
Maximum 36%, im Minimum 89, betrug. Er war aber nur vereinzelt selb-
standig, sondern wurde von der Pinuskurve, in einzelnen Fillen von der
aufsteigenden Abieskurve iiberdeckt. Wir diirfen wohl schhieBen, daBl infolge
der relativ schwachen und ungleichen Verbreitung der Arten des Eichen-
mischwaldes die Féhre der Borealzeit sich lange halten und die Tanne sich
sogleich ausbreiten konnte, als im Atlantikum das Klima ihr giinstig wurde.
Die Annahme von F. Berrscu (1935), der Anstieg der Tannenkurve sei im
Neuenburgerjura schon lange vor der Zeit des Haselgipfels (mittleres Boreal)
erfolgt, geht wohl etwas zu weit. Es scheint, daf§ die Tanne bereits friih in
der Haselzeit eingewandert 1st (immerhin kann man sich fragen, ob nicht
einzelne borealzeitliche Tannenpollen in den Diagrammen von Verunreini-
gungen herstammen); aber ithre Ausbreitung erfolgte nicht vor der EMW-
Zeit (Atlantikum). Weitere Untersuchungen in diesem moorreichen Gebiet,
besonders auch im Waadtldnderjura, sind sehr erwiinscht.

Das stiddeutsche Grenzgebiet dagegen wurde waldgeschichtlich sehr
intensiv bearbeitet. Eine Zusammenfassung mit vollstindiger Literatur-
angabe finden wir bei F. FirBas (1949 und 1952), grundlegende Arbeiten
lieferten fiir das Bodenseegebiet und das nérdlich anstoBende Oberschwaben
P. Stark (1923-1927), K. Bertscu (viele Arbeiten zwischen 1924 und 1954;
wir zitieren nur die fiir uns wichtigsten), F. Firas (1935), Inge MULLER
(1947), G. Lane (1952), fir den siidlichen Schwarzwald P. Stark (1924,
1928), W. Brocue (1929), E. Oserporrer (1931), E.Oserporrer und
G. Lane (1953), G.Lawnc (1954), fir die Siidvogesen P. Harr (1937),
E. Oserporrer (1937), F. Firsas und Mitarbeiter (1948). Die Waldge-
schichte 1st der des schweizerischen Mittellandes dhnlich mit einigen Ver-
anderungen. So i1st nordlich vom Bodensee und in Oberschwaben
die Dauer der EMW-Zeit gegeniiber dem schweizerischen Mittellande bereits
wesentlich verlangert. Sie dauert nach Berrscu dort durch das ganze Neo-
lithikum. Erst gegen das Ende des Neolithikums steigt die Buchenkurve an
und fiithrt dann zu einer sehr lange dauernden und ausgepragten Buchenzeit,
da Abies zuriicktritt und meist erst im hoheren Bergland stirker zunimmt. Die
Buche herrscht, anfinglich noch mit sehr viel EMW, vom Anfang der Bronze-
zeit bis gegen die Gegenwart hin, wo dann Picea und Pinus zur Dominanz
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kommen. K. Bertscu unterscheidet drei Buchengipfel, den ersten und stérk-
sten an der Grenze zwischen Bronzezeit und Hallstatt. I. MiLLer dagegen
findet diese Gipfel 1im Federseegebiet und am unteren Bodensee nur wenig
deutlich ausgebildet. P. Starx hat am unteren Bodensee eine ganze Reihe
von Diagrammen aufgestellt. Sie geben in der atlantischen Zeit hohe Corylus-
EMW:- und Alnuswerte, was wohl ein mildes Klima andeutet. Es 1st auffallend
und entspricht der oben als kennzeichnend fiir die starke klimatische Klein-
gliederung des schweizerischen Mittellandes angegebenen Eigenheit, dal auch
in dem kleinen, klimatisch relativ einheitlichen und morphologisch wenig
gegliederten Untersuchungsgebiet Starks am unteren Bodensee die Anteile
von Quercus, Ulmus und Tilia in der EMW-Zeit und die von Fagus und
Abies 1m darauffolgenden Zeitabschnitt in den verschiedenen Diagrammen
sehr starke Verschiedenheiten aufweisen.

Der siidliche Schwarzwald zeigt groBe Ubereinstimmung mit dem
hohergelegenen Teil des schweizerischen Mittellandes und dem Schweizer-
jura: eine hohe Haseldominanz in den jiingeren Teilen der Fohrenzeit und
in den élteren Teilen der in den tieferen und mittleren Hohenlagen kraftig
entwickelten EMW, in der zuerst Ulmus, dann Tilia und zuletzt Quercus
zur Dominanz kommen. In den Hochlagen zeigt sich die starke Reduktion
der EMW-Kurve, wie in manchen Diagrammen der Jurahochtiler (vgl.
Brocue, Feldberggebiet). Abies und Fagus wandern wihrend der élteren
EMW ein. Zuerst breitet sich Abies aus und herrscht nach #lterer Annahme
(Stark, Brocug, OBerporrER) im Atlantikum und wahrscheinlich bis ins
Subboreal 1n ausgepriagter Weise. Im Subboreal wird Abies von Fagus mehr
oder weniger zuriickgedrangt (Fagus-Abieszeit), kommt aber im Subatlan-
tikum wieder zu stérkerer Dominanz, wihrend zur gleichen Zeit sich Picea
und schheBlich Pinus ausbreiten. In einzelnen Profilen steigt die Piceakurve
zugleich mit der Faguskurve an, und vereinzelt erreichen Alnus oder Betula
i der spaten EMW-Zeit und in der Abieszeit hohe Werte. E. OBERDORFER
und G. Lang (1953) und weiterhin G. Lanc (1954) haben Moore des siid-
lichen Schwarzwaldes eingehend mit modernen Methoden untersucht. Sie
riicken die jingeren Waldperioden viel niher: die Abieszeit in das Subboreal
und die Zeit des Hochstandes der Buchenkurve in das dltere Subatlantikum.
Lanc findet aber vor dem Anstieg der Abieskurve in den tiefer gelegenen
Mooren (730 und 850 m) einen kurzdauernden Buchengipfel, der in den An-
fang der Subborealzeit fillt und von dem er vermutet, er konne einer trok-
keneren Klimaperiode entsprechen, die in den tieferen Lagen zu Buchenwald
fithrte, wihrend in den Hochlagen die Tanne herrschte. Picea wanderte nach
Lanc im Gebiet der hoher gelegenen Moore (iiber 900 m) im Subboreal ein,
in der Umgebung der tiefer gelegenen erst in der historischen Zeit. Durch
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Cl1-Bestimmung ist es G. Lanc (1955) gelungen, fiir das Giersbachermoor
(850 m) 1m stidlichen Schwarzwald den Beginn der Tannenzeit auf den Zeit-
raum von 3000-2500 v. Chr. und ihr Ende (= Beginn der Buchendominanz)
auf 1000-800 v. Chr. zu datieren. Das bestétigt das soeben genannte Ergebms
der Forschungen dieses Autors, dafl die Tannenzeit 1m siidlichen Schwarzwald
im wesentlichen subborealen Alters gewesen se1, und frithestens gegen Ende
des Atlantikums einsetzte. Sie begann also betriachtlich spéter als im Schwei-
zer Hochjura, aber ungefahr zur gleichen Zeit wie die ersten Tannen- (resp.
Tannen-Buchen-) Dominanzen im Schweizer Mittelland.

Die Diagramme aus den Siidvogesen sind von denen des Schwarzwaldes
und des Schweizerjuras etwas verschieden. Im trocken-warmen Talboden
des Rheines bei Kolmar (ca. 180 m tiber Meer) behilt in den spatglazialen
Pollenspektren die Féhre wie am Ostalpenrand andauernd ihre Dominanz
bei. Die Birkenkurve bildet unter der Fohrenherrschaft ihre charakteristi-
schen beiden Gipfelchen, die in den feuchteren Vogesentdlern wieder zu
richtigen Birkenzeiten auswachsen. Die EMW-Zeit ist sehr schon entwickelt.
Quercus beginnt schon frith in der EMW-Zeit zu dominieren, und Abies und
Fagus sollen nach E. Oerporrer und P. Hatr im Atlantikum, nach
F. FirBas (1952) erst im Subboreal (Zone VIII) zu starker Ausbreitung
gelangen. Fagus tritt gegeniiber Abies stirker vor, namentlich auch in hohen
Lagen. Picea fehlt bis in die jiingsten Moorhorizonte. Sie ist wahrscheinhch
erst im Spitmittelalter durch den Menschen eingefithrt worden.

Néhern wir uns vom Alpenvorland den Alpen, so gelangen wir in gréfBere
Hohen, und die Pollendiagramme #indern sich gesetzméBig: Corylus und der
Eichenmischwald nehmen ab; in letzterem dominiert ausgesprochen Ulmus,
oft mit reichlicher Tilia, wihrend Quercus in den hoheren Lagen immer sehr
zuriicktritt. Abies nimmt zu, Fagus nimmt ab; Picea verbreitet sich friiher
und stirker. Doch finden wir mit Bezug auf die Dominanzen der warme-
liecbenden Geholze recht groBe Unterschiede. In den Nordalpen halten
Eichenmischwald und Hasel oft in dominierender Stellung bis in betracht-
liche Héhen aus, z. B. Egelsee ber Diemtigen, 1000 m (WeLten 1952), Zuger-
berg, 950 m, Einsiedeln ca. 900 m (Liipr 1939), Bocken bei Nifels, 1300 m,
Riedmatt am Kérpf, 1680 m (Horrmann 1943, 1946). Vielleicht wird diese
Erscheinung durch aufsteigende Luftstromungen und massenhaften Fern-
transport aus dem Vorland verstirkt. Gegen das Alpeninnere hin nimmt
ganz allgemein der Anteil der Laubgehélze am Pollenspektrum ab. Es kommt
nicht mehr zur Ausbildung einer Eichenmischwaldzeit, und Faguspollen kann
m den Spektren sehr selten werden oder fehlen. Nur Alnus halt sich gut,
wobei die baumférmige Alnus incana und die strauchige Alnus viridis ver-
treten sind. Werten (1952, S.102) spricht mit Bezug auf das Simmental
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von einer Massenentfaltung der Griinerle im Atlantikum und wieder im
Subatlantikum. Doch domimeren Nadelhdlzer wihrend der ganzen Zeit.
Picea breitet sich relativ frith aus. So ergibt sich in den hoheren Lagen des
Alpeninneren nachstehende Waldfolge:

Pinus - Pinus-Corylus - Pinus-Corylus-EMW - Abies-Pinus (stiirkeres Ansteigen
von Alnus, hier und im EMW-Teil) - Picea - Picea-Pinus, wobei Pinus im Corylus-
EMW und in den Abies- und Picea-Abschnitten stark zuriickgehen kann.

M. WerLTeN hat dies in seiner Simmentalerarbeit 1952 eingehend darge-
stellt, frither auch P. KerLer 1930 fiir Graubiinden, 1935 fiir das Wallis,
W. Lopr 1932 fiur die Grimsel, 1954 fiir den Oberalppall, 2030 m. In den
Hochlagen, namentlich der kontinentalen Gebiete (z. B. im Engadin, 1800-
2200 m, nach P. KeLLERr, oder Wallis, KerLLer 1935), bleibt schlieBlich noch:
Pinus - Picea - Pinus oder gar andauernde Pinusdominanz mit einem vor-
iibergehenden Ansteigen von Picea und ganz schwacher Beteiligung des
Pollens anderer Baumarten. Anderseits zeigt in den feuchten nérdlichen
Alpen noch das Moor beim Bachalpsee (Faulhorn, Berneroberland, W. Lipi,
unveroff.) in 2280 m Hohe gute Abies- und Piceazeiten.

Im Pinuspollen der alpinen Hochlagen diirften unsere drei Pinus-Arten
von Anfang an beteiligt sein, vermutlich mit wechselnder Menge, 1n &lterer
Zeit mehr Pinus silvestris und in den neueren Zeiten mit wachsendem und
dominantem Anteil von Pinus mugo. Daneben i1st Pinus cembra stark ver-
treten, nimmt aber in der jiingeren Zeit auch betrdchtlich ab, wohl vor allem
infolge der Alpweiderodung durch den Menschen, vielleicht auch weil der
ozeanischer werdende Klimacharakter die Ausbreitung der Fichte begiin-
stigte. Eine etwas geheimnisvolle Rolle spielt die Lirche, heute in den
zentralen Hochalpen der verbreitetste Waldbaum und mit der Arve die
Baumgrenze bildend. Fossile makroskopische Reste von ihr (Holz, Samen,
Zapfen) wurden meist nur spérlich gefunden, und Pollen wird nur sehr ver-
einzelt und z.T. unter Vorbehalt von Gams (1927) und Firsas (1932) in
den Ostalpen, von Litpr (1932) an der Grimsel, von Dusors (1940) und
Becker (1952) aus den Westalpen angegeben. Ahnlich verhalten sich auch
die heute Massenbestande bildenden Alpenrosen Rhododendron ferrugineum
und hirsutum. Ph. Guinier (1951, S. 37) vertritt die Ansicht, die meisten
Larchenwélder der Alpen seien kiinstlich vom Menschen geschaffen.

Was die Klimaverhaltnisse der héheren Alpen anbetrifft, so diirfen wir
wohl annehmen, dal das postglaziale Wiarmeoptimum der Hasel-Eichen-
mischwaldzeit entspricht, da wo diese im Diagramm vertreten ist. Das
Zuriicktreten oder Ausfallen des EMW bewirkte sowohl eine lingere Dauer
der Pinuszeit als auch ein fritheres Eintreten der Abieszeit. EMW-Zeit und
Abieszeit bedeuten in diesen Gebieten den Hochstand der postglazialen
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Waldentwicklung. Die Picea-Ausbreitung dagegen féllt in den Schweizer-
alpen allgemein auf die Zeit nach dem Warmemaximum.

Das Wachstum der Alpenmoore erfolgte nach gleichartigen Angaben von
Gawms, FirBas, KerrLer und andern Forschern hauptsichlich in der post-
glazialen Warmezeit. Es konnte erst nach der SchluBvereisung einsetzen (in
den mittleren Lagen nach Gschnitz, in den Hochlagen nach Daun) und en-
digte 1m allgemeinen mit der Subborealzeit. WerTeN (1952, S. 97) vertritt
demgegeniiber die Ansicht, das Wachstum der Alpenmoore se1 1m Subboreal
und Subatlantikum am stirksten gewesen und seine Simmentalermoore,
auch die hochstgelegenen (Sewlenboden, 2120 m), hatten ithr Wachstum bis
in die Gegenwart hinein fortgesetzt, oder wiirden doch ohne die vom Men-
schen ausgehende Hemmung weiterwachsen. So allgemein gefalit scheint
mir WeLTENS Annahme zu weit zu gehen. Die meisten hochgelegenen Alpen-
moore sind heute ganz offensichtlich tot, bedeckt mit Rasen von Tricho-
phorum caespitosum, Nardus stricta, Carex curvula, in tieferen Lagen auch
mit azidophilem Zwerggestriuch. Viele sind 1in starkem, erosivem Abbau
begriffen.

Die Hohe der Waldgrenze geht nach WeLTEN im Simmental mit dem
wérmezeitlichen Temperaturmaximum nicht parallel. Sie lag zur Eichen-
mischwaldzeit betrichtlich tiefer als in der darauf folgenden Tannenzeit.
Er fithrt dies auf einen Wechsel im Klimacharakter zuriick. Im Atlantikum
kamen als Waldgrenze bildende Arten Pinus cembra, P. mugo (und Abies) in
Betracht. Pinus silvestris stieg kaum so hoch, und Picea war im westlichen
Alpengebiet noch nicht wesentlich vertreten. Der atlantische Klima-
charakter sagte aber der Arve nicht zu, so dall ithre Ausbreitung gehemmt
war. Im folgenden Subboreal wurde das Klima trockener, kontinentaler, was
der Arve zugute kam, ihre Lebenskraft steigerte und ihr ermdglichte, sich
stark auszubreiten und héher hinaufzusteigen. Zusammen mit der Tanne
bildete sie 1m Neolithikum einen weiten, subalpinen Waldgiirtel. Damals
begann auch die Fichte sich weithin auszubreiten. In der zweiten Hélfte des
Subboreal wurde sie zum beherrschenden Waldbaum. Wenn die Baumgrenze
im Atlantikum zwischen 1700 und 1900 m lag (loc. cit. S. 90), so stieg 1m
Subboreal der Bergfohren-Arvenkampfgiirtel auf 2200-2400 m, die Fichten-
waldgrenze auf 2200-2300 m (loc. eit. S. 99-100), um im Subatlantikum
wieder auf 1800-1900 m zu fallen (loc. eit. S. 127). Abies alba, die im Sub-
boreal bis ca. 2200 m hinauf dominierte, ging spéter sehr zuriick, und der
Arven-Bergféhrengiirtel verschwand beinahe génzlich.

WerTEN kann seine Beweisfithrung auf die eingehende und mit modernen
Methoden durchgefiithrte Untersuchung einer groBen Zahl von Mooren im
dufleren Teil der westlichen Berneralpen griinden, die dieses Gebiet mit
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Bezug auf die Waldgeschichte zum bestbekannten des ganzen Alpenbogens
gemacht hat. Trotzdem bediirfen seine Schliisse noch der Nachprifung in
anderen Gebieten. Warum soll im besonderen (WeLTEN spricht gewdhnlich
nur vom ,,Kiefernwald®, doch kommen in den Hochlagen nur Arve und
Bergfohre in Betracht) die Bergfohre nicht fihig gewesen sein, das Klima
des Atlantikums zu ertragen? Bildet sie doch heute in den perhumiden Ge-
bieten der Alpenrandkette zwischen dem Thuner- und Vierwaldstattersee mit
itber 2000 mm Niederschldgen in gutem Gedeihen die Waldgrenze. Dagegen
diirfte der humide Klimacharakter des Atlantikums dem Hochsteigen des
Baumwuchses ganz allgemein ungiinstiger gewesen sein, als der etwas kontinen-
talere der folgenden Zeitperiode. AuBere und zentrale Alpenteile konnen sich
verschieden verhalten haben. Bei der Untersuchung der Waldgeschichte des
Oberalppasses gelangte ich zum Ergebnis (Liip1 1954), es se1 1n der spéteren
Wirmezeit eine allmihliche Senkung der Waldgrenze eingetreten.

Das Klima des Subboreals, des Endes der Wiirmezeit, bietet immer noch
Schwierigkeiten, trotzdem diese Zeit nicht fern liegt und vorgeschichtlich
gut bekannt 1st. Die dlteren Ansichten (vgl. H. Gams und R. NorpHAGEN
1923), nach denen in dieser Zeit, im besonderen in der Bronzezeit, die post-
glaziale Wiarmezeit gipfeln sollte, sind zwar verlassen. Der Riickgang des
EMW, die Ausbreitung der Buche und namentlich auch der Tanne sprechen
fiir exn kiihleres und relativ feuchtes Klima. Demgegeniiber verlangen aber
Urgeschichtsforscher wie H. Reinertr, O.Parer und E. Vocr, gestiitzt
auf archiologische Befunde, im Spitneolithikum und in der Bronzezeit
mindestens zeitweilig einen aulBerordentlich tiefen Stand der Seen 1m Alpen-
vorland. Dadurch kamen zwar die Pfahlbauten auf das trockene Land zu
liegen, aber die meisten dieser Seen miillten, nach den heutigen Abflul}-
schwellen beurteilt, abfluBllos gewesen sein. Ursache dieser tiefen Seestinde
sollen starke und lange dauernde Trockenzeiten gewesen sein. Die Analyse
der Vegetation der Bronzezeit des schweizerischen Alpenvorlandes (Liipx
1955) ergibt einen Vegetationscharakter, der dem heutigen &dhnlich gewesen
1st, vermutlich etwas wirmer und trockener. Trockenzeiten von katastro-
phalem Ausmal} lassen sich nicht erkennen. Doch sind die Probleme der
Khmaschwankungen dieser Zeit noch weiterhin abzukliaren; denn Seetief-
stiande, Mooraustrocknungen und bedeutende Wasserstandsschwankungen
scheinen doch vorhanden gewesen zu sein, und die vorstehenden Ausfiih-
rungen zeigen, dall auch die Ergebnisse der Pollenanalyse keineswegs iiber-
einstimmend sind.

Vegetation der Gegenwart

H. und M. Brockmann-JeEroscu haben im Jahre 1910 versucht, eine Dar-

stellung der natiirlichen Wélder der Schweiz zu geben, die in der Folge
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wesentlich ergéinzt und vertieft worden ist. Der grofite Teil des schweizeri-
schen Alpenvorlandes befindet sich augenscheinlich immer noch in der
Fagus-Abies-Picea-Zeit mit einer sehr weiten Ausbreitung von Picea abies.
Nur in den tiefstgelegenen und wirmsten Teilen, wie am Rhein und den
untersten Teilen seiner Zufliisse sowie am Genfersee tritt das Nadelholz ganz
zuriick. Hier breiten sich im Wald neben Fagus als bestandbildende Arten
Quercus robur, Quercus petraea und Carpinus betulus sehr aus. Nach oben
hin nimmt in den feuchteren Voralpengebieten Fagus gegeniiber Abies alba
stark ab, wihrend sie sich in den sonnigeren Lagen und ganz besonders
auf Kalkboden gut behauptet bis in 1000 oder 1200 m Meereshéhe, vereinzelt
noch héher -hinauf. In héherer Lage findet sich im ganzen Nordalpengebiet
bis zur Waldgrenze die Dominanz der Fichte und der mit ihr ékologisch
verwandten Pflanzengesellschaften. Uber der Fichtenwaldgrenze breitet sich
auf den gereiften Boden das Zwerggestrauch der Vaccinien und des Rho-
dodendron ferrugineum aus als Ubergang zu der alpinen Rasenstufe. An
wenigen Stellen sind noch Bestandesreste von Pinus cembra vorhanden, die
in den zentralen Alpen mit Larix decidua den natiirlichen Oberwuchs
der azidophilen Zwergstrauchheiden bildet. Auch Pinus mugo ist in dem
Gebiet des Fichtengiirtels beheimatet, im Westen hauptsichlich die auf-
rechte, baumbildende Bergfohre (ssp. uncinata), die zwischen dem Thunersee
und dem Vierwaldstattersee in der Alpenrandkette den oberen subalpinen
Waldgiirtel und die Baumgrenze bildet, gegen Osten hin mehr und mehr
die Legfohre (ssp. pumilio und mughus sowie Zwischenformen zu uncinata).

Wir erhalten also auf der Alpennordseite und in den nérdlichen Alpen von
unten nach oben folgende Klimaxgebiete, die sich im wesentlichen mit den
Vegetationsgiirteln von E. Scamip (1940) decken:

Querceto-Carpinetum-Klimaxgebiet (entspricht zur Hauptsache dem Quercus-Tilia-
Acer- oder Laubmischwald-Girtel von Schmid). Seine Grenzen gegen die Voralpen hin
sind noch naher zu klaren. H. ErTeEr (1947) teilt ihm einen groBen Teil des Mittellandes
zu. Colline Hohenstufe.

Fagus-Abies-Klimaxgebiet, im tieferen Teil mit wenig Abies, im héher gelegenen
Teil Abies vielfach vorherrschend. Wilder heute stark, oft dominant von Picea durch-
setzt. Montane Hohenstufe.

Picea-Klimaxgebiet. Subalpine Hohenstufe, unterer Teil.

Rhodoreto-Vaccinietum-Klimaxgebiet. Subalpine Hohenstufe, oberer Teil (Larix-
Pinus cembra-Giirtel von Scumib).

Loiseleuria-Vaccinium  uliginosum-Klimaxgebiet. Untere alpine Hohenstufe (Tun-
drengiirtel von Scumip).

Carex curvula-Elyna-Klimaxgebiet. Obere alpine Hoéhenstufe.

Neben diesen Klimaxgesellschaften, die auf den gereiften Béden und unter
mittleren Khmaverhdltnissen der betreffenden Stufe groBe Flachen be-
decken, findet sich in allen Hohenstufen eine grofle Zahl von Pflanzengesell-
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schaften, die genetisch zum Teil als Anfangs-, Ubergangs- oder Dauergesell-
schaften der lokalen Vegetationsentwicklung zu deuten sind, teils auch
Reliktgesellschaften aus fritheren Waldperioden darstellen, die sich an be-
sonders zusagenden Lokalititen auch tber die nachfolgenden Zeitraume zu
erhalten vermochten. Wir erwidhnen von Gesellschaften der ersten Art aus
den untersten Gurteln die fluB- und seenbegleitenden Auenwilder und die
Flachmoore, in denen an Biumen vor allem Alnus incana, in den Tieflagen
auch Alnus glutinosa vorherrschen, neben Salix-Arten, Fraxinus excelsior,
Betula pendula, Pinus silvestris, Picea abies und vielerlei Gebiisch (nie aber
Fagus und Abies). Auf den FluBalluvionen finden sich in den Anfangsstadien
der Entwicklung stellenweise in Menge Hippophaé rhamnoides, Berberis
vulgaris und Myricaria germanica. Hieher gehoren auch Baumbestidnde auf
wasserziigigen Bdden oder in ausgesprochenen Schattenlagen, besonders
charakterisiert durch Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Acer plata-
noides, Tilia platyphyllos und Alnus incana. Im Fichtengiirtel und bis weit
in den Rhododendrongiirtel hinein breiten sich auf wasserziigigen Héngen
Hochstauden und Alnus viridis-Gebiische aus, auf trockenem Kalk oder
Dolomitgestein, seltener auf Silikatgestein die Bestidnde von Pinus mugo.

Als Relikte sind zu werten 1m feuchtwarmen Klima der Fohntiler die
Tilia cordata- (weniger T. platyphyllos-) Wilder mit Quercus robur, Fraxinus
excelsior, Acer pseudoplatanus; in warmen, trockenen Lagen des JurafuBes
Fragmente der submediterranen Quercus pubescens-Geholze; an trockenen,
sonnigen, flachgriindigen Héngen Bestinde von Pinus silvestris mit xerischer
Begleitflora, und im oberen Teil des Buchengebietes und im Fichtengebiet
die Hochmoore mit einer ausgesprochenen Reliktflora, oft im Austrocknungs-
stadium und mit Pinus mugo, Betula, Vaccinien und Calluna bewach-
sen.

Der Juraist im wesentlichen dem Fagus-Abies-Klimaxgebiet zuzurechnen,
dessen Walder hier eine bemerkenswert reiche, von M. Moor (1952) erforschte
Gliederung aufweisen. Besonders bemerkenswert 1st mn den Hochlagen die
ausgedehnte Verbreitung eines hochstaudenreichen mesophytischen Waldes
(Acereto-Fagetum), der m.E. als edaphisch bedingte Dauergesellschaft zu
werten ist. Gut charakterisierte Picea-Wilder, z.T. mit Unterwuchs von
Rhododendron ferrugineum, sind in den Hochlagen da und dort anzutreffen,
aber doch spirlich und sehr zuriicktretend nach meiner Ansicht, weil auf dem
durchwegs extremen Kalkgrund der Hochlagen die Vorginge der Boden-
reifung, die in dem ausgesprochen kiihl-humiden Klima zu vélliger Aus-
laugung und Versauerung fithren miissen, nur sehr lokal zum Ende gekommen
sind. Die tippigen Acereto-Fageten, die einen nihrstoffreichen, neutralen oder
nur wenig sauren Boden notwendig haben, kénnen in diesen Héhenlagen m. E.
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nicht den klimatischen Klimax bilden. M. Moor anerkennt aber keine Picea-
Klimax im Jura.!

Die zentralen Alpenteile sind auch heute ausgezeichnet durch die Vor-
herrschaft der Nadelwélder. Von den Laubgeholzen sind nur Quercus (petraea
und pubescens) in den Tieflagen, Alnus incana an dhnlichen Standorten wie
in den Nordalpen, und Betula (pendula und pubescens) an wasserziigigen
Hangen bis gegen die Baumgrenze hin von Bedeutung. In der collinen Stufe
diirften Eichenwilder als Klimaxbestinde in Frage kommen, ebenso in den
tieferen Teilen der Montanstufe. In diesen Gebieten herrscht aber heute 1im
Wald bei weitem Pinus silvestris vor, mit einer ausgesprochen xerischen
Begleitflora. Die Fohrenwilder sind als lokalklimatische und edaphische
Dauergesellschaften zu werten, und es erscheint zweifelhaft, ob 1hnen stellen-
weise die Bedeutung als Klimaxvegetation zukommt. Alle giinstigeren Lagen
mit gereifteren Bioden sind in Kulturland iibergefithrt. Sowohl im Wallis als
auch 1m Rheintal sind kleine Bestdande von Fagus und Abies, zerstreut an
lokalklimatisch begiinstigten Stellen, bis weit ins Talinnere zu finden. Der
Ubergang von der nordalpinen mesophytischen Vegetation in die zentral-
alpine mit threm xerophytischen Charakter geht bei weitem nicht so plotzlich
vor sich, wie es beim raschen Durchreisen den Anschein erweckt. Nach oben
schhieBt noch in der montanen und dann in der subalpinen Stufe das Picea-
Klimaxgebiet an, die Wilder wieder durchsetzt von Pinus-Bestanden, unten
Pinus silvestris, oben Pinus mugo uncinata. Dieser inneralpine Picea-Girtel
steigt weniger hoch als in den duBeren Alpen, obwohl die Vegetationsgrenzen
bedeutend hoher liegen (Baumgrenze 2100-2400 m, gegeniiber 1700-2000 m
in den duBeren Alpen). Der obere Teil der subalpinen Stufe wird von den
Pinus cembra-Larix-Wildern mit Rhodoreto-Vaccinietum-Unterwuchs ein-
genommen. Dieser Vegetationsgiirtel dehnt sich hier reich entwickelt aus.
Hochstauden und Alnus viridis-Gebiische sind weniger haufig, als in den
nordlichen Alpen, wiihrend Pinus mugo-Bestinde stirker vortreten, im
Westen aus der baumférmigen P. uncinata, gegen Osten hin immer mehr
aus der Legfihre bestehend. Diese steigt nur wenig iiber die Baumgrenze auf.
Die hoheren Vegetationsgiirtel stimmen im wesentlichen mit denen der noérd-
lichen Alpen iiberemn. Doch treten auch hier, wie in den tieferen Lagen, eine
Reihe von Pflanzengesellschaften auf, die in den nérdlichen Alpen fehlen
oder nur angedeutet sind, wiahrend einzelne nordalpine Gesellschaften selten
oder untypisch werden.

1 M. Moor hilt in seiner Arbeit {iber die Fichtenwélder im Schweizerjura (Vegetatio
5/6 1954, Festschrift fir J. Braun-BranqueT, S. 543) an dieser Auffassung fest und
lehnt meine Deutung ausdriicklich ab. Ich kann aber seiner Beweisfithrung nicht zu-
stimmen.
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Einen besonderen Hinweis verlangen die Picea-Bestinde in den tieferen
Lagen. Wir wissen, dal} die Fichte dort spét eingewandert ist und ihre heutige
Massenausbreitung den waldbaulichen MaBnahmen des Menschen verdankt.
Aber es ist wohl sichergestellt, dafl dieser Alpenbaum auch ohne den Schutz
durch den Menschen im Mittelland, vor allem in den héheren Teilen, ver-
breitet sein wiirde, und daB seine natiirliche Ausbreitung seit dem Subboreal
starke Fortschritte gemacht hat. In den FluBauen, den Siimpfen, auf minder-
wertigen Boden, in lokalklimatisch ungiinstigen Lagen kann die Fichte sich
halten. In guten Lagen ist ithre natiirliche Verjiingung im Quercus-Carpinus
Laubmischwald- Giirtel und 1m Fagus-Abies-Giirtel (ausgenommen die hoher
gelegenen Teile) fehlend oder gering. Die natiirliche Ausbreitung dieses
Baumes unterhalb der subalpinen Hohenstufe ist geférdert worden durch
die seit der Subborealzeit eingetretene Verschlechterung des Klimas und
wohl noch in besonderem MaBle durch die im humiden Klima auftretende
und sich im Laufe der Zeit immer mehr steigernde Bodenauslaugung, die
von Natur aus drmere Boden zur Vermagerung und Versauerung bringt.
F. FirBas (1948, 1949) hat fiir deutsche Mittelgebirge eine sehr junge, erst
1m 14.-17. Jahrhundert erfolgte starke Ausbreitung der Fichte, verbunden
mit Riickgang von Buche und Tanne, wahrscheinlich gemacht, die auf eine
~ kleine Klimaverschlechterung zuriickgefithrt wird. In den Alpen bilden die
Gletscherschwankungen eine Parallele dazu, da sie vom 16.-19. Jahrhundert
zu den stirksten Gletschervorstofen seit der ausgehenden Eiszeit fiithrten.
Uber ihre Einwirkung auf die Waldgrenze wissen wir aber kaum etwas
Sicheres. Der bedeutende Riickgang der Waldgrenze seit ihrem postglazialen
Maximalstand und die parallelgehende starke Ausbreitung der Fichte er-
folgten viel frither, zu Beginn des Subatlantikums. Die seit dem Mittelalter
in den Alpen beobachtete Senkung der Waldgrenze, die bestimmt noch im
19. Jahrhundert weiter ging, wird der menschlichen T#tigkeit zugeschrieben
(Weiderodung, Holzgewinnung fiir die Bediirfnisse der Weidewirtschaft). Ob
und wie weit eine Klimaverschlechterung mitspielt, 1st schwer zu ergriinden.

K. Breame (1951) hat versucht, dieses Problem mittels der Jahrring-
untersuchung von Lérchenholz im Gebiet von Berchtesgaden (Siidostbayern)
anzugreifen. Er priifte die Zuwachsleistungen an Larchenstimmen und an
Balken, die bis ins 14. Jahrhundert zuriickgehen, in Hohenlagen von ca.
1400-1900 m (Roth, Funtensee) und glaubt nachweisen zu kinnen, daf diese
zwischen 1400 und 1600 betriichtlich kleiner geworden seien, als in der voran-
gehenden Zeit. Er fithrt diese Erscheinung auf die von Firsas und LoserT
angenommene Khmaverschlechterung zuriick. Die zeitliche Parallelitiit -
stimmt gut, da dem starken GletschervorstoB, der um die Mitte des 16. Jahr-
hunderts registriert wurde, bereits eine ldngere Zeit des Vorriickens der
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Gletscher vorausgegangen sein mull. Nur dauerte diese Zeit des hohen
Gletscherstandes nicht nur bis um 1600, sondern bis in die Mitte des 19. Jahr-
hunderts. Es erscheint sehr wichtig, daB} solche Untersuchungen des Holz-
zuwachses 1n weitem Umfange fortgesetzt werden.

Seit der Mitte des letzten Jahrhunderts sind die Gletscher sehr stark und,
abgesehen von einer kurzen Periode des VorstoBes zwischen 1915 und 1925,
andauernd zuriickgegangen, was ebenfalls allgemeinklimatisch bedingt ist.
Die Baumgrenze hat in den Schweizer Alpen darauf noch nicht mit allge-
meinem Anstiege geantwortet. Aber es gibt doch Anzeichen, dafl die Biume
in der Nahe der Baumgrenze besser gedeihen. Schneller reagieren Kraut-
pflanzen auf giinstigere Klimaverhiltnisse durch Hohersteigen im Gebirge,
und verschiedentlich sind in den letzten Jahrzehnten diesbeziigliche Beob-
achtungen verdffentlicht worden (vgl. z.B. J. Braun-Branguer, 1951,

S. 501-505, 1955, kritisch auch W. Lipi, 1939).

Ost- und Westalpen

Wir wollen die Waldgeschichte im mittleren Teil der Alpen noch kurz
mit derjenigen der 6stlichen und westlichen Alpen vergleichen, die mit Aus-
nahme der dulersten Teile, die wir hier auller Betracht lassen, eine #hnliche
Vergletscherung aufwiesen wie die Schweizeralpen. Diese groBen Gebiete
weisen naturgemil eine bedeutende Vielgestaltigkeit auf, und wir beschrin-
ken uns auf den Versuch, die wichtigeren GesetzmiBigkeiten von regionalem
Charakter darzustellen.

In den Ostalpen hat in der Gegend von Lunz in Oberésterreich H. Gams
gearbeitet (1927), in Salzburg und Nordsteiermark F. Firas (1923), im
weitgedehnten Alpenvorland Bayerns, von Salzburg bis zum Bodensee
H. Paur und S. Rvorr (1927, 1932), in den Tiroleralpen H. Gams (zusam-
menfassend 1950) mit seinen Schiilern P. Feurstein (1933) und R. von
SarntHEIN (1936, 1940, 1948), im Vorarlberg F. Firsas (1925) und H. Gams
(1929). Eine eingehende Ubersicht und zusammenfassende Betrachtung gab
uns F. Fireas 1952, _

Ein recht auffallender Unterschied zu den Schweizeralpen ergibt sich durch
das verschiedenartige Verhalten der Fichte. Diese wandert im Osten bereits
1m altesten Postglazial, in der priborealen Féhrenzeit, ein und erlangt rasch
eine bedeutende Verbreitung. Das geschieht nicht nur in den Hochlagen des
Alpeninneren, sondern bis in das Alpenvorland hinaus, so z.B. noch in den
Mooren der Umgebung von Miinchen (Dachauermoor, Maisachermoor,
Haspelmoor). Refugien der Fichte sind allem Anschein nach den 6stlichen
Nordalpen sehr benachbart gewesen. Picea l6st in der Regel die Fohre als
dominanten Waldbaum ab, so daBl die EMW-Zeit, die zwar stets vorhanden,
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aber meist nicht stark entwickelt i1st, unter eine Fichtendominanz fillt.
Corylus 1st in der Regel nicht sehr vortretend.

Die méchtige Fichtendominanz héalt in manchen Profilen durch die ganze
jungere Postglazialzeit an. Doch kommen Tanne und Buche nach der EMW-
Zeit zu stérkerer Ausbreitung, vorwiegend zuerst die Tanne und spiter die
Buche. Beide konnen dominieren und die Fichte stark zurickdringen, soda8
auf emne Fichtenzeit gutentwickelte Tannen- und Buchenzeiten folgen. In
den jiingsten Teilen der Diagramme finden wir in der Regel wieder Dominanz
von Picea in Verbindung mit Pinus. Der Birkenpollen ist wenig bedeutend,
nach Paur und Ruorr mit zweir kleinen Maxima, das eine vor dem Hasel-
maximum, das zweite in der EMW-Zeit. Auch die Erle tritt wenig hervor,
was sehr absticht gegen die méichtige Entwicklung der Erlenpollenkurve in
der Nach-EMW-Zeit des Bodenseegebietes. Doch machen einige ostliche
Moore eine Ausnahme, so Chiemsee, Kollermoos, Kolbermoor, die als lokal
zu werten 1st.

Das ostalpine Pollendiagramm ergibt also folgende Rethe: Pinuszeit —
Picea-EMW-Zeit > Picea-Abieszeit -~ Fagus-Abies-Piceazeit - Picea-Pinus-
Faguszeit. Wir haben versucht, diese Waldfolge in unsere Tabelle einzu-
ghedern. '

Im einzelnen zeigen sich manche Besonderheiten, von denen wir nur
wenige, fiir unsere Fragestellung wesentliche, hervorheben wollen. Die Hasel-
zeit 1st 1m bayrischen Alpenvorland gegen Westen hin stirker vertreten.
Pavur und Ruo¥rr geben dem Haselgipfel vor der Kulmination der EMW-
Kurve in den Durchschnittsdiagrammen im Inngebiet 329, im Isargebiet
489, und 1m Allgau 459, (bezogen auf die Gesamtzahl der Baumpollen =
1009%,). Auch die EMW-Zeit ist gegen Westen hin stiirker entwickelt. Immer-
hin gibt es Ausnahmen. So zeigt z. B. in Osttirol der Schwarzsee bei Kitzbiihel
eine gut ausgebildete Dominanz der EMW-Kurve, verbunden mit schénem
Corylusgipfel. Diese EMW-Zeit liegt vor der Piceadominanz. FrursTEIN
fand die vor der Piceadominanz hegende EMW-Zeit auch am Seerosenweiher
von Innsbruck, und am Achensee stellte SarntaeEIN die vor der Picea-
dominanz hegende und in anderen Profilen die von der Piceadominanz tiber-
deckte EMW-Zeit fest. Auch im bayrischen Alpenvorland sind beide Typen
nebeneinander zu finden. Pavr und Ruorr geben in ihren Durchschmtts-
diagrammen die Unterstellung der EMW-Zeit unter die Piceakurve nur fir
das ostliche Stidbayern an; fiir das Isargebiet und das Allgidu zeichnen sie
emen sehr kurzen EMW-Gipfel von 34% vor dem Piceagipfel ein.

Buchen- und Tannendominanzen kénnen mehrmals miteinander wechseln.
Im allgemeinen 1st in den alpennéiheren Gebieten und in den Alpen die Tanne
starker entwickelt, in den alpenferneren und den mehr gegen Osten gelegenen
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die Buche. Am alpenfernen Ef}-See zwischen Starnbergersee und Ammersee
schlieBt eine schone und langdauernde Buchenzeit direkt an die EMW-Zeit
an, und Picea kommt erst spater zur Entwicklung. Auch 1m Bernriedermoor
am Starnbergersee 1st die dltere Piceazeit nur schwach entwickelt. Das sind
bereits Anklinge an den Typus des schweizerischen Alpenvorlandes.

Der Ubergang zu dem letzteren vollzieht sich stufenweise und doch iiber-
raschend. Im westlhichen Sudbayern (Allgdu) ergibt sich aus den Diagrammen
von Paur und Ruorr eine starke Abschwichung des Piceaanteils, so in
einem Moor im Kemptenerwald und in den Mooren gegen den Bodensee hin.
Im Gebiet siidlich des Walensees (Ostschweiz, westlich des Rheines) hat
A. Horrmann-GroBETy 1n noch nicht verdffenthichten Untersuchungen aus-
gesprochene Uberginge von der 6stlichen Waldfolge (Picea vor Abies) zu der
westlichen (Abies vor Picea) gefunden. Der ostliche Teil des Kantons Grau-
biinden gehort bereits dem ostlichen Waldfolgetyp an. Grob betrachtet,
macht die Rheinlinie von Chur zum Bodensee die Grenze.

In den hochgelegenen Gebieten der stlichen Nord- und Zentralalpen zeigen
die Pollendiagramme die gleichen Veranderungen wie in den mittleren Alpen,
so daB sie weitgehend mit diesen iibereinstimmen. Nur tritt in den 6stlichen
Hochalpen, entsprechend der Vegetationsentwicklung in den tieferen Lagen,
Abies spiter auf und weniger hervor, Picea dagegen mehr hervor als in den
Schweizeralpen. Pinus bleibt eher etwas zuriick, was namentlich beim Ver-
gleich mit den Engadinermooren auffallend 1st.

Es ist nicht leicht, eine Erklarung fiir die Unterschiede in der
Waldentwicklung zwischen den 6stlichen Alpen und den Schwei-
zeralpen, namentlich fiir das unterschiedliche Verhalten von Fichte und
Tanne, zu geben. Man wird in erster Linie an ungleiche Einwanderung den-
ken. Wir sahen, wie die Fichte in den Ostalpen sehr friithzeitig, teilweise
schon zu Beginn des Postglazials einwanderte. PauL und Ruorr stellen eine
deutliche Verspitung von Osten gegen Westen hin fest. Aber v. SARNTHEIN
nimmt fiir Tirol auch direkte Einwanderung von Siiden iiber die Alpenpéasse
an. In den Schweizeralpen tritt sie spéiter auf, nicht vor dem Spéatboreal
~ oder Atlantikum. Nach P. Kerrer (1930) wanderte sie in Graubiinden am
Ende des Boreals von Siiden her iiber die Alpenpésse ein, in den Hochlagen
frither als in den tiefer gelegenen Gebieten. Weiter im Westen und im Vor-
lande geschah ihre Einwanderung nicht vor dem Ende des Atlantikums. -
Tanne und Buche sind von Westen und Osten her in die Nordalpen einge-
wandert, mit Ausnahme des duBersten Ostens wohl eher von Westen her.
Pavur und Ruorrs Durchschnittsdiagramme lassen dies fiir Siidbayern sehr
deutlich hervortreten: im Osten treten sie im mittleren Atlantikum auf, im
Westen schon im maittleren Boreal.
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Doch kann der Wanderweg fiir sich allein zur Erklarung der Unterschiede
in der Ausbreitung der maBgebenden Waldbdume nicht ganz befriedigen,
da ber ungehemmter Wanderung ein viel rascherer Ausgleich hitte erfolgen
kénnen und sich immer wieder zeigt, daBl diese Arten lingere Zeit in einem
Gebiete lebten, bevor sie zur Ausbreitung gelangten. Wir miissen wohl an-
nehmen, dafl die Wanderung durch den bereits bestehenden Waldwuchs ge-
hemmt wurde, die Eixnwanderung vorerst nur zu einer punktférmigen Ver-
breitung fiihrte, die Massenverbreitung erst einsetzen konnte, wenn die khi-
matischen oder edaphischen Verhéltnisse sich sehr zugunsten des unter-
driickten Baumtypus verschoben hatten. Verdnderungen in der Boden-
bildung kommen zur Férderung der Ausbreitung von Buche und Tanne
kaum in Betracht. Da die Bodenreifung in dem humiden Gebiete zu lang-
samer Bodenverschlechterung fithrt, wirkt sie sich fiir diese beiden Arten
eher in ungiinstigem Sinne aus, konnte aber fiir die jiingste Ausbreitung
von Fichte und Fohre von Bedeutung sein, wie dies von Firsas und neue-
stens von OBerporreEr und Lane (1953) fiir den Klosterwald 1m siidost-
lichen Schwarzwald wahrscheinlich gemacht worden 1st.

Man wird auch an regionale Klimaunterschiede denken miissen, an ein
Kontinentalerwerden des Klimas lings der Alpen von Westen gegen Osten.
Dieses wire geeignet, die Unterschiede in der Waldzusammensetzung weit-
gehend zu erkliren. Aber das Klima ist heute 1m ganzen Gebiet bei gleicher
Lage nicht wesentlich verschieden, sondern iiberall ausgesprochen humid,
in den Temperaturen gleichartig, mit der Ausnahme, daB der Winter gegen
Osten hin etwas kélter wird. Dadurch wird vermutlich die Fichte begiinstigt.
Vielleicht 1st auch die gréBere Spatfrostgefahr des Ostens von Einflul3. Ob die
klimatische Ubereinstimmung von West und Ost im Laufe der Postglazial-
zeit immer gleich gewesen ist wie in der Gegenwart, wissen wir nicht.

Die Waldgeschichte der franzésischen Westalpen wurde von G. und
C. Dusors (1938, 1940) und G. Lemge (1950) angeschnitten, und dann hat
Jeanne Becker vor kurzem (1952) eine grundlegende Arbeit verdffentlicht.
Sie untersuchte ca. 100 Moore, die sich von Savoyen bis zu den Seealpen
vertellen. Wihrend in den Ostalpen Picea frithzeitic zur Vorherrschaft
kommt, ist es in den nordlichen Teilen der Westalpen Abies, die in einer
langen und ausgeprigten Dominanzperiode an die mit sehr viel Iasel ver-
bundene Eichenmischwaldzeit anschlieBt, wihrend Fagus in den Alpen und
alpennahen Gebieten allgemein nur wenig hervortritt. Diese Abieszeit dauert
nur bis zur La Ténezeit (ca. 500 v.Chr.). Darauf tritt ein scharfer Wechsel
in der Waldzusammensetzung ein. In den tiefer gelegenen Gebieten folgt ein
Mischwald von Laubgehélz (reichlich Alnus, Fagus, Quercus, Juglans regia,
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etwas Castanea, Betula, Fraxinus, Carpinus) und Nadelgeholz (Picea, Pinus,
Abies) als Produkt von starker, frithzeitiger menschlicher Beeinflussung des
natiirlichen Abies- (Fagus-Quercus-) Waldes. In den héheren Lagen dagegen,
etwa von 800 m an aufwérts, tritt nach der Abieszeit ganz allgemein eine
ausgeprigte und anhaltende Picea-Dominanz ein. Becker betrachtet diese
Ausbreitung von Picea zur Vorherrschaft im Anschlufl an Guinier und Exc-
LER vor allem als Folge der menschlichen Waldwirtschaft, was doch etwas ge-
wagt erscheint. Die Einwirkung einer Khimadnderung 1st gerade in diesem
Zeitabschnitt nicht auBer acht zu lassen. Uber die eiszeitlichen Refugien und
die Zeit der Einwanderung der Fichte in den Westalpen ist noch nichts Néhe-
res bekannt. Becker fand schon 1m baumlosen Spatglazial einzelner gegen
Westen vorgeschobener Moore 3-59%, Piceapollen. Doch fragt es sich, ob dort
nicht umgelagerter Interglazialpollen vorlag und die Einwanderung von
Picea nicht erst abieszeitlich erfolgte (von Osten her?).

In den siidlichen Teilen der Westalpen wird der Pinuspollen in den Pollen-
spektren aller postglazialen Zeiten immer mehr vorherrschend, wohl als Aus-
druck eines trockenen Khmas, das sich dem Mediterranklima nihert.

Es ergibt sich nach Becker die Waldfolge:

Birken-Féhrenzeit — Fohren-Birkenzeit - Hasel-Fohrenzeit -» Hasel-Eichenmisch-
waldzeit - Tannenzeit - Fichtenzeit, resp. Mischwaldzeit.

Wir sind noch weit davon entfernt, die Geschichte der nacheiszeitlichen
Vegetationsentwicklung der Schweizeralpen und ihres Vorlandes in den
wiinschbaren Einzelheiten zu kennen. So sind die lokalen Abweichungen der
Waldentwicklung, die in diesem Gebiet, wie bereits erwithnt, sehr ausge-
pragt sind, in ihrer Bedeutung, in ihrem Zusammenhang mit Lokalklima,
Bodenverhiltnissen, Pflanzenwanderung und menschlichen Einwirkungen
nur sehr wenig bekannt. Ebenso 1st die Datierung der Diagramme zu sichern!
und sind die Schwankungen der Baumgrenzen noch niher abzukliren.

Spitglazialzeit

Ein besonders schwieriges Problem betrifft die Vegetationsentwick-
lung 1im Spitglazial. Untersuchungen im nordwestlichen Europa haben
mit Sicherheit gezeigt, daB die Klimaverbesserung am Ende der Eiszeit
nicht gradlinig vor sich gegangen ist, sondern von Riickfdllen begleitet war.
Nach unseren gegenwirtigen Kenntnissen (vgl. Lit. ber Firsas 1949,
H. Gams 1950, H. Gross 1954) folgte auf eine in der Vegetation nur durch
einen leichten Baumbirkenvorsto3 angedeutete Klimaverbesserung (Bélling-

! Auf weiterem Raume hat sich neuestens wieder F. Firsas (1954) mit diesem schwie-
rigen Problem beschiftigt.
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zeit) ein Riickschlag (dltere Dryaszeit), daraufhin eine zweite, viel deutlichere
Verbesserung mit Bewaldung durch Birken und Féhren (Allerédzeit), dann
ein zweiter Riickschlag (jiingere Dryaszeit), der mehr oder weniger neue Wald-
losigkeit herbeifiihrte, und erst nachher ergab sich im Priaboreal die dauernde
Klimaverbesserung mit der Einwanderung warmeliebender Laubgehélze.

Auch in den Alpen und in ihrem Vorland wurde viele und hartnickige
Arbeit darauf verwendet, die letzten Zuckungen der Wiirmeiszeit, die in der
Morphologie der Landschaft durch die Riickzugsmorénen der eiszeitlichen
Gletscher bekannt sind, vegetationsgeschichtlich zu erfassen (Gams seit 1927,
K. Bertscu seit 1925, Firas 1935 und spiter, SarntHEIN 1936-1948,
Inge MLLer 1947, WerLTEN 1944 und 1952, Lane 1952 u.a.). Die élteren
Pollendiagramme aus dem Alpenvorland fangen unten mit der Féhrenzeit an
oder zeigen, namentlich im westlichen Gebiet, noch eine darunterliegende
Birkenzeit, und man nahm an, die Bewaldung sei ohne Riickschlag vor sich
gegangen. K. BErTscu vertritt noch 1952 die Ansicht, ein EinfluB} der letz-
ten Stadien der Eiszeit sei in Oberschwaben nicht festzustellen und die
Vegetationsentwicklung sei ganz geradlimg erfolgt.

R. v. Sar~tHEIN fand in Tirol an der Basis seiner Pollendiagramme eine
Waldzeit mit reichlichem Anteil von thermophilen Waldbédumen, die von
einem Wald aus Pinus und Betula abgelost wurde. Parallel ging oft ein
Wechsel der Sedimentation und der Pollenfrequenzen. Er betrachtete den
Wald mit wirmeliebenden Gehélzen als allerédzeitlich und den daraufhin
folgenden Birken- und Féhrenwald als der jiingeren Dryaszeit zugehorig.
Auch H. Gawms fand in den Ostalpen dhnliche Verhiltnisse. Doch wurden
gegen diese Deutung verschiedene Einwendungen erhoben. W. H. Zacwiin
(1952) versuchte, am Lansersee ber Innsbruck (800 m Meereshohe), an einer
von SarNTHEIN untersuchten Stelle eine neue Bohrung, bei der er tiefere,
von SarNTHEIN nicht mehr erbohrte Schichten erreichte. Er fand zuunterst
Ablagerungen einer Waldzeit von Betula und dann von Pinus mit Betula,
dariiber eine neue Zunahme von Betula, verbunden mit starker Zunahme
des Pollens von Salix und des Krautpollens, einer Abnahme der Pollen-
frequenzen und einer Verdnderung der Sedimentation, indem Seekreide er-
setzt wurde durch mergelige und tonige Ablagerungen. Darauf folgte deutlich
und dauernd ein ausgepriagter und dauernder Riickgang des Krautpollens,
Dominanz der Fohre und starke Zunahme der Pollenfrequenzen. Zacwiin
nimmt an, seine Bohrung habe die &dltere Dryaszeit nicht erreicht; seine
unterste Schicht sei1 allerédzeitlich, die mittlere jiingere Dryaszeit und die
obere priboreal. Die jiingere Dryaszeit sei durch eine Strauchzeit (Juniperus,
Hippophaé) eingeleitet und abgeschlossen worden, habe aber in ithrem Maxi-
mum zur volligen Waldlosigkeit der Umgebung des Moores gefiihrt.
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Pollen warmeliebender Geholze tritt in Zaewisns Spektren nur ganz ver-
einzelt auf. Seine Anreicherung in den Profilen von SarntaEIN Wird von
verschiedenen Forschern als Fremdkorper erklirt, von Iversen als umge-
lagerter interglazialer Pollen, von Firsas als wiithrend der Eiszeit von fern
herantransportiert, in das Eis eingelagert, bei der Eisschmelze freigeworden
und in den Wasseransammlungen angereichert. Meiner eigenen Erfahrung
nach diirften es zumeist Verunreinigungen sein, die mit dem Bohrer aus
hioheren Schichten des Profils in die Tiefe verschleppt wurden und sich erst
in sehr pollenarmen Schichten bemerkbar machten. Ich fand die gleiche Er-
scheinung in vielen spatglazialen Profilteilen des ostschweizerischen Alpen-
vorlandes (noch nicht verdffenthcht), solange mit dem Kammerbohrer ge-
arbeitet wurde. Der Pollen wirmeliebender Gehélze verschwand aber bei
Kontrollbohrungen mit der Dachnowski-Sonde.

Weiter im Westen haben F. Firsas, I. MrLer und G. Lanc in Siiddwest-
deutschland, M. WeLTeEN 1n der Schweiz (Berneroberland), E. OBErRDORFER
1m Siidschwarzwald und in den Sﬁdvogesen, J. BEckEr in den franzosischen
Alpen iibereinstimmend festgestellt, daB} der Allerédzeit der Eintritt der Be-
waldung mit Betula und mit Pinus entsprechen muB}. E. Oseroorrer (1937)
fand 1m Alleréd des Oberrheintales auch eine geringe Beimischung von wiirme-
liebendem Laubgehélz, was in Mitteleuropa in diesem tiefgelegenen (180 m
iiber Meer) und vom Klima besonders begiinstigten Gebiet am ehesten zu
erwarten 1st. Lanc hat diese fritheste Waldperiode zeitlich gesichert, als er
in Mooren des siidlichen Schwarzwaldes eine Bimstuffschicht fand, die von
der Asche eines Eifelvulkans herstammt und die im mittleren Deutschland
als allerodzeitlich bestimmt worden ist.

Im Bodenseegebiet und 1m nérdlich anschhieBenden Oberschwaben (Feder-
see) zeigte sich, dafl in der Waldentwicklung sich nicht einfach eine Birken-
zeit und eine Fohrenzeit folgten, sondern daBl die Féhrenzeit durch einen
Birkengipfel zweigeteilt ist. Eva v. Lirzer (1954) fand die gleiche Erschei-
nung in den gstlichen Ostalpen (nordéstlich von Salzburg). Es ergibt sich
also die Folge: Birkendominanz - Fohrendominanz - Birkendominanz —
Fohrendominanz mit Ubergang in das Priboreal. Die von Féhrenzeiten ein-
geschlossene Birkenzeit wird auf verschiedene Weise erkliart. K. Bertscu
(1952) faBt sie bei geradliniger Entwicklung auf als Stufe zwischen Berg-
féhren- und Waldfshrenwiildern: Tundra (mit Betula nana = 1. Birkengipfel)
- Pinus mugo - Betula (Baum) - Pinus silvestris > Corylus u.a. wérme-
liebende Geholze. Meist aber wird zur Erklirung eine klimatische Anderung
beigezogen. F. FirBas (bei I. MoLLER 1947) und neuestens auch E. v. Lirzer
nehmen als wahrscheinlich an, dafl die Birkenschwankung der SchluBver-
eisung entspreche und der jiingeren Dryaszeit gleichzusetzen sei, die darunter-
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liegende altere Fohrenzeit der Allerddzeit. G. Lawe (1952) verteilt etwas
anders: zur Zeit des unteren Birkengipfels beginne die Bewaldung mit Baum-
birken (vorausgehend ein kurzes Hippophaé-Stadium), die bald durch Féhren
(Pinus silvestris) zuriickgedringt wurden. Diese erste Waldzeit, in der der
Wald bis auf 700-800 m Meereshohe stieg, ser die Béllingzeit Dénemarks.
Die spiater folgende zweite Birkendominanz erfolge durch den Klimariick-
schlag der dlteren Dryaszeit, withrend der aber die Bewaldung in den tieferen
Lagen erhalten blieb. Der neue Fohrenanstieg setzte mit der Allerddzeit ein.
Die jiingere Dryaszeit falle in die jiingere Fohrenzeit. Sie prigt sich also im
Waldbild nicht mehr aus.

Im schweizerischen Mittelland, 1im Jura und im Gebiet des Simmentales
wurde bisher meist nur ein Birkengipfel gefunden, eingeleitet durch das Auf-
treten von Ilippophaé. Soweit die Frage der Bewaldung néher gepriift wurde
(vgl. M. Werten 1944, 1952, W. Lipr 1951), zeigte sich, daBl sich der Wald
in dieser Birkenzeit ausbreitete. Die oft in den Diagrammen vorangehende
Fohrendominanz entspricht einer waldlosen Zeit und kann durch Ferntrans-
port des Fohrenpollens oder durch das Vorhandensein einzelner Fohren-
gruppen 1n der im wesentlichen waldlosen Tundra zustande gekommen sein.
WEeLTeEN (1952) vermutet vor der Birkenzeit eine schwache und voriiber-
gehende Klimaverbesserung, die der Bollingzeit zuzurechnen wire. Sie ist
in den Diagrammen aber nicht sicher zu erkennen. Eine Ausnahme macht
ein Diagramm aus dem Genfersee bei Genf, 375 m iiber Meer (Liipr 1939)
mit zwel Birkengipfeln. Doch 1st der jiingere kaum ganz gesichert, da er in
einer emnzigen Probe gefunden wurde und nicht nachgepriift werden konnte.
Ebenso zeigen einige meiner noch unveréffentlichten Diagramme aus der
Umgebung von Ziirich (400-450 m) in der ersten Fohrendominanz einen mehr
oder weniger deutlichen Birkenanstieg, der noch in die waldlose Zeit fallt
(Betula nana).

Es steht fest, daB im Alpenvorland und im Simmental die jiingere Dryas-
zeit nur sehr wenig in Erscheinung trat. In ziemlicher Verbreitung lafit sich
nach der Allerédzeit ein Riickgang der organogenen Sedimentation und der
Pollenfrequenzen oder auch nur eine dieser Erscheinungen feststellen (G.
Lane 1952, M. Werten 1952, W. Liip1 in Tiefenprofil aus dem Ziirichsee und
einzelnen andern unveréffentlichten Profilen aus der Umgebung Ziirichs).
In der Brigglhihéohle im Tal der Birs oberhalb Basel (ca. 370 m . M.), wo
M. WeLtEN bei der Pollenanalyse der Hohlensedimente (in H. G. Banpi und
Mitarbeiter, 1954) ebenfalls die Folge Altere Dryaszeit - Allerod - Jiingere
Dryaszeit fand, ist die letztere gegeniiber der Allerédzeit im wesentlichen nur
durch ein schwaches Ansteigen der Nichtbaumpollenkurve, das eher eine
Verziogerung des im Alleréd erfolgenden Abstieges der Nichtbaumkurve be-
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deutet, gekennzeichnet. Nach den Befunden von Elisabeth Scumip, die die
Hohlensedimente untersuchte, 1st die Jiingere Dryaszeit weder im Sediment
noch im Molluskengehalt zu erkennen.

Eine ,,Dryasflora® wurde bisher in diesem Zeitabschnitt nicht gefunden. Der
Fohrenwald blieb bestehen. Die Waldgrenze lag tiefer als vorher und nachher;
der Wald war wahrscheinlich lockerer; vielleicht wurde teilweise Pinus sil-
vestris durch Pinus mugo ersetzt. Aber er blieb bis hoch in die Berge hinauf.
Die jiingere Dryaszeit fithrt hier thren Namen mit Unrecht.

Die Waldgrenze wihrend der Allerédzeit wird von Firsas und Lane fiir
Stidwest-Deutschland (Schwarzwald) auf rund 1000 m geschétzt, und ihre
Senkung wihrend der jiingeren Dryaszeit betrigt nach Lawe 200 m bis
maximal 500 m. WeLTeN gelangt fir das Gebiet des Simmentales wihrend
der Allerddzeit zu emnem Ansteigen des Waldes bis auf mindestens 1250 m
und glaubt, daB die Waldgrenze sich in der jiingeren Dryaszeit in ungeféhr
der gleichen Hohe hielt, aber der Wald in den Hochlagen einen mehr offenen
Charakter annahm (in der Abbildung auf Seite 129 seiner Veréffentlichung
liegt fiir Pinus die Grenze wihrend des Allerdd in ca. 1500 m, wihrend der
jungeren Dryaszeit in ca. 1250 m). Zacwuin gibt fiir die Gegend von Inns-
bruck wihrend der jiingeren Dryaszeit eine Waldgrenze an, die niedriger
gewesen sel als 800 m und vielleicht hoher als 450 m.

Die jingere Dryaszeit wird mit den letzten VorstoBen der Eiszeit in den
Alpen in Verbindung gebracht und die Allergdzeit vor die SchluBvereisung
gesetzt. ZacwisN weist darauf hin, dafl die Moorbildung bei Innsbruck zwi-
schen dem Biihlstadium und dem von KLEBELSBERG neuerdings aufgestellten
Schlernstadium habe einsetzen konnen. Er nimmt an, die jiingere Dryaszeit
seiner Lansersee-Untersuchung sei durch den Schlernvorstol der Gletscher
bewirkt worden. Die letzten spétglazialen (nach Ratusens 1954 bereits post-
glazialen) Gletschervorstéfle von Gschnitz und Daun wiirden sich demnach
1m Pollenspektrum iiberhaupt nicht mehr bemerkbar machen oder vielleicht
durch den hiufig auftretenden kleinen Birkengipfel am Ende.der Féhrenzeit,
unmittelbar vor dem starken Anstieg der Haselkurve, gekennzeichnet sein.

Das Schlernstadium, das leider in den Schweizeralpen noch nicht genau
erforscht 1st, entspricht einer Schneegrenzenerniedrigung um 900 m, das
Gschnitzstadium einer solchen um 600 m. Gegenwirtig liegt die Waldgrenze
ber Innsbruck bei ca. 2000 m, im Simmental bei ca. 1800 m. Nehmen wir an,
sie habe sich im Spiitglazial parallel zur Schneegrenze erniedrigt, so gelangen
wir im Simmental fiir das Gschnitzstadium ungefihr auf den von WeLTEN
pollenanalytisch gefundenen Wert, wihrend bei Innsbruck auch wihrend
des Schlernstadiums die von Zacwisn angenommene Waldgrenze zu tief liegt

(2000-900 = 1100 m). Nun macht allerdings F. Firsas (bei [. MttLLer 1947,
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ebenso 1949, S. 78) geltend, die Wirkung des Klimariickschlages der jiin-
geren Riickzugsstadien auf die Vegetation sei, analog den hochglazialen Vor-
gingen, vermutlich sehr viel groBer gewesen, als nach der Schneegrenzen-
depression zu erwarten wire. Mir scheint der Vergleich mit den Zustinden
zur Hocheiszeit nicht richtig. Zur Zeit der SchluBvereisung war das weite
Inlandeis bereits verschwunden; die Gletscher hatten sich ganz in das Innere
der Alpen zuriickgezogen (auch 1m Schlernstadium), und ihr Einflull auf
die Vegetation des Vorlandes diirfte bereits dem heutigen &ahnlich gewesen
sein.

Fiir eine niedrige Waldgrenze in der jiingeren Dryaszeit der Ostalpen
scheinen die Buckelwiesen ber Mittenwald in Siidbayern zu sprechen. J. L.
Lutz und H. Pavur (1947) kamen zum SchluB, diese seien eine periglaziale
Bildung, entstanden bei einer Jahrestemperatur von nicht héher als —2.50C.
Nach Rarnsens (1954) konnen sie sich nicht frither als zur Zeit des Schlern-
stadiums gebildet haben. Heute liegt die Waldgrenze in den Nordalpen be1
ca. +1.5-2°, in den kontinentalen Zentralalpen bei 4 0°. Ubertragen wir
diese Zahlen auf die Spéatglazialzeit und nehmen wir eine Zunahme der
Wirme um ca. 0.5° mit Abnahme der Meereshéhe um 100 m an, so muf} die
Waldgrenze bei den Buckelwiesen, fiir die Lurz und Pavur in einer Abbildung
950 m Meereshohe angeben, in der jiingeren Dryaszeit zwischen 450 m und
0 m iiber Meer gelegen haben. Ob das aber stimmen kann?

SchlieBlich sei noch darauf aufmerksam gemacht, daBl ein Waldwechsel
von herrschender Fohre zu herrschender Birke nicht unbedingt einer Klima-
verschlechterung gleichzukommen braucht. Die Moglichkeit des Ersatzes von
Pinus mugo durch Betula wiirde eher dem umgekehrten Vorgang entspre-
chen. Aber der Dominanzwechsel von Pinus silvestris zu Betula pubescens
oder pendula kann auch durch bloBes Feuchterwerden des Klimas bedingt
sein. Und in der Folge wiirden sich auch die tibrigen Verinderungen ein-
stellen, die als kennzeichnend fiir die Khimaverschlechterung angesehen
werden: stirkere Erosion infolge der grofleren Niederschlige; im Birken-
wald emn grasig-krautiger Unterwuchs, wie er heute zum Beispiel fiir die
skandinavischen Birkenwilder charakteristisch ist, und dadurch gréBerer
Anteil des Krautpollens im Pollenniederschlag, aber geringere Pollenfre-
quenzen, weil die Birke weniger Pollen erzeugt als die Fohre.
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BUCHBESPRECHUNGEN

H. Warrer: Einfihrung in die Phytologie. Band I11: Grundlagen der Pflan-
zenverbreitung. 1.Teil: Standortslehre. 525 S., 229 Abb., DM 29.80.
2.Teil: Arealkunde. 245 S., 216 Abb., DM 16.20. Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart/Ludwigsburg. 1949-1954.

In dem vierbindigen Botaniklehrbuch von Heinrich Warter, das Stu-
dierenden der Hochschulen zur Einfithrung dienen soll, handelt Band 1 von
den Grundlagen des Pflanzenlebens und Band 2 von den Grundlagen des
Pflanzensystems; Binde 3 und 4 sind einer umfassenden Darstellung der
Geobotanik gewidmet. Band 3, von dem in der Folge die Rede sein wird,
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