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A. Einleitung

Der Schwarzwald ist infolge seines Reichtums an Seen und Mooren ein
auBerordentlich giinstiges Gebiet fiir vegetationsgeschichtliche Untersuchungen.
Schon 1912 beschéftigte sich eine quartdrbotanische Arbeit von P. STARK
mit Ablagerungen im Schwarzwald und 1924 folgte, ebenfalls von STARK,
die erste pollenanalytische Untersuchung zweier Moore des Stdschwarzwaldes.
Spéater hat STARK's Schiiler BROCHE (1929) durch ausgedehntere Studien einen
ersten Uberblick iiber die nacheiszeitliche Waldentwicklung im Siidteil des
Gebirges gegeben und schlieBlich ist es OBERDORFER durch seine Unter-
suchungen am Schluchsee (1931) gelungen, die Vegetationsentwicklung bis
in die Spateiszeit zuriickzuverfolgen. Mit dem Nordschwarzwald beschdftigen
sich die pollenanalytischen Arbeiten von JAESCHKE (1934) und OBERDORFER
(1938).

Die ‘Grundziige der spdt- und nacheiszeitlichen Entwicklung sind durch
diese Arbeiten gekldrt, die Fortschritte der pollenanalytischen Methodik lassen
aber neue Untersuchungen wiinschenswert erscheinen, Uber die Spéateiszeit
wurde bereits vor kurzem berichtet (LANG 1952a). Hier wird die Fortfiihrung
dieser Arbeit versucht, unter Beriicksichtigung auch der nacheiszeitlichen
Vegetations- und Klimageschichte. Der vorliegenden ersten Studie Uber eine
Landschaft des Siidschwarzwaldes soll eine zweite, bereits begonnene, iiber
den Nordschwarzwald folgen und schlieBlich ist an die Untersuchung einiger
Hang- und Plateauvermoorungen in den hochsten Lagen des Gebirges gedacht.

Die Hauptprobleme bei diesen neuen Untersuchungen sind kurz folgende
(vgl. 'auch FIRBAS 1952): Einmal scheint die weitere Verfolgung der spat-
glazialen Vegetationsentwicklung lohnend, wobei auch die noch unbekannte
raumliche Verbreitung des Laacher Bimstuffs, als allerédzeitlicher Leithorizont,
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von Interesse ist. Zum andern fordert die postglaziale Warmezeit mit ihrer
Verschiebung der Vegetationsgrenzen weitere Beachtung. Nach den neuen
Untersuchungen von FIRBAS, GRUNIG, WEISCHEDEL und WORZEL (1948)
in den Vogesen scheint auch die bisherige Alterseinstufung der wadrmezeit-
lichen Tannenphase im Schwarzwald {iiberprifungsbediirftig, Drittens ist die
Verkniipfung der Vegetationsgeschichte mit der menschlichen Besiedlung,
insbesondere mit der historischen Besiedlung seit dem Mittelalter, noch kaum
versucht.

Mein herzlicher Dank gilt vor allem Herrn Dr. E. OBERDORFER, der mich auf die Moore des
Hotzenwaldes avfmerksam machte, besonders auf das Kihmoos bei Sdckingen, der mich in die
Vegetationskunde des Schwarzwaldes einfiihrte und mit dem ich manches pflanzengeographische
Problem diskutieren konrte. Dem Naturwissenschaftlichen Verein Karlsruhe danke ich fir die
finanzielle Unterstiitzung der Arbeit. Ferner danke ich Herrn Privatdozenten Dr. J. FRECHEN-
Bonn fiir die bereitwillige mineralogische Untersuchung des Bimstuffs, Herrn Emil GERSBACH-
Sackingen und Herrn Dr. Egon GERSBACH-Marburg fiir Auskunft {iber vorgeschichtliche Funde,
Herrn G. REICHELT-Donaueschingen fiir Einblick in ein noch unverdffentlichtes Manuskript und
Herrn cand. rer. nat. G. WAGENITZ-Géttingen flir Mitteilungen iiber die Pollenmorphologie

von Centaurea.
B. Zur Methodik

Die Profile konnten zum Teil Aufschlissen entnommen werden, die frisch
abgestochen und aufgegraben wurden, zum Teil wurden sie mit der Dach-
nowski-Sonde erbohrt (vgl. dazu und zum folgenden LANG 1952a). Zur
Grofirestanalyse wurde das Material einige Tage in 10°%o HNOj; gelegt und
dann aufgeschlammt. Die Proben fiir die Pollenanalyse wurden in der iiblichen
Weise mit 10% KOH gekocht (von der Azetolyse wurde, ebenso wie bei
den fritheren Untersuchungen, abgesehen, um etwaige Verunreinigungen bei
der Aufbereitung erkennen zu konnen, die nie ganz auszuschliefen sind).
Ausgezdhlt wurde bei 500facher VergréBerung auf mindestens 200 Gesamt-
pollen (GP, vgl. Text unter Abb. 2).

Die Berechnung der Pollenspektren in den abgebildeten Diagrammen ist
nicht einheitlich. Das Diagramm vom Horbacher Moor (Abb. 3), das die
Spdteiszeit mit umfaft und maéachtige limnische Schichten enthalt, ist als Total-
diagramm im Sinne IVERSEN's dargestellt, d.h. in den Spektren sind die
Gesamtpollen (GP = Baumpollen - Straucherpollen + Nichtbaumpollen ohne
Wasserpflanzenpollen) als Grundsumme zusammengefat. Bei den {brigen
Diagrammen, die Versumpfungsmooren mit zum Teil starkerer autochthoner
Pollenproduktion entstammen, sind die Nichtbaumpollen nicht in die Grund-
summe miteinbezogen, sondern nur Baumpollen und Strducherpollen, Der
Haselpollen ist daher in allen Diagrammen in der Grundsumme enthalten, im
Gegensalz zur sonst iblichen klassischen Berechnungsweise, Die Diagramme
lassen sich jedoch so ohne Schwierigkeiten miteinander vergleichen. Dagegen
wurden die Pollenmittelwerte in Tabelle 3 auf eine nur von den Baumpollen
(also ohne Hasel) gebildete Grundsumme berechnet, um auch den Vergleich
mit dlteren Untersuchungen zu erméglichen.

C. Das Untersuchungsgebiet
Die Sudabdachung des Schwarzwaldes ist in drei Abschnitte gegliedert.
Widhrend die Randlandschaften, im Westen die Dinkelberge, im Osten Klettgau
und Randen, vorwiegend aus mesozoischen Mergeln und Kalken aufgebaut

Abb. 1. Hoéhenschichtenkarte des Hotzenwaldes (nach der Schwarzwaldvereins-
karte) mit den drei Untersuchungsstellen. In der Ubersichtsskizze links oben ist
die Lage einiger frither untersuchter Seen und Moore eingetragen (iiber die
Lage der von BROCHE untersuchten Moore vgl. GAMS 1948): 1, Schluchsee
OBERDORFER 1931); 2, Erlenbruckmoor (LANG 1952a); 3, Dreherhofmoor (LANG
1952a); 4, Scheibenlechtenmoos (LANG 1952a); 5, Moor bei Friedenweiler
(OBERDORFER u. LANG 1953).
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sind, tritt im mittleren Abschnitt, dem Hotzenwald, das Grundgebirge bis
an den Hochrhein heran. Dieses auch heute noch vom Verkehr wenig bertihrte
Gebiet, mit dem sich diese Untersuchung beschaftigt, wird im Westen von
der Wehra, im Norden und Osten von der Alb und im Siiden vom Rhein
begrenzt. Es ist eine nach Silidsiidost -geneigte Hochfliche, die von mehr als
1200 m im Nordwesten in mehreren Stufen auf etwa 300 m zum Rhein hin
abfdllt und die von, im Unterlauf meist stark eingeschnittenen Bdachen nach
Siidosten zur Alb oder unmittelbar zum Rhein hin entwdassert wird (Abb. 1).
Der Nord- und Sidteil des Hotzenwaldes besteht aus Gneisen, zwischen die
sich im mittleren Teil Granite und Quarzporphyre einschieben. Die siidliche
Gneiszone tréagt eine lickenhafte Decke von Buntsandstein (DEECKE 1932).
Der Nordteil des Gebietes war nach ERB (1948) im Wiirmglazial vereist.
Neuerdings hat G. REICHELT (noch mnveréff) glaziale Ablagerungen auch
im mittleren und siidlichen Hotzenwald entdeckt. Er nimmt danach eine Wiirm-
vereisung bis etwa 900 m und kleinere Talgletscher bis 700'm an.

Das Klima des Hotzenwaldes trégt montan-ozeanischen Charakter und fiigt
sich in den klimatischen Rahmen des ibrigen Siidschwarzwaldes ein (Tab. 1):
Die mittlere Julitemperatur liegt zwischen 17° C am Rande des Rheintals und
13—14° C im hochgelegenen Nordwesten, die mittlere Januartemperatur zwi-
schen —0,5° C im Siiden und —2,5° C im Norden. Die Jahresschwankung der
Temperatur ist also in den héheren Lagen etwas geringer. Die mittleren
Jahresniederschlége steigen, entsprechend der Hohenzunahme, von 1100 mm bei
Sdckingen auf {iber 2000 mm im Nordwestteil (Klimaatlas).

Tabelle 1. Einige Klimadaten der Untersuchungsstellen (nach dem Klimaatlas
und nach den Daten der Station Hochenschwand berechnet).

Januarmittel Julimittel Jahres-Niederschl.
°C °C mm
Horbacher Moot 950 m —2,2 14,3 1800
Giersbacher Moor 850 m —1,6 14,9 1800
Kithmoos 730 m —1,1 15,6 1300

Uber die mnatirlichen Waldstufen des Gebietes 1aBt sich folgendes sagen
(vgl. BARTSCH 1940; OBERDORFER 1949 ¢, 1952): Am Gebirgsfu im Siiden
stocken auf Terrassenschottern, bis etwa 350 m NN., Eichen-Hainbuchenwalder
(Querceto-Carpinetum), dariiber schlieBen sich, in schéner Ausbildung besonders
am Steilabfall zum Hochrhein und zur Wehra, bis etwa 600 m Traubeneichen-
Buchenwaélder (Melampyro-Fagetum = Querceto-Luzuletum) an, in denen auch
die Linde hé&ufig ist. Zwischen 600 und 900 m finden sich Buchen-Tannenwélder
(Abieto-Fagetum und Luzulo-Fagetum), in denen Buche und Tanne optimal ent-
wickelt sind. Oberhalb 900—1000 m tritt die Tanne zuriick, es herrschen Buchen-
Tannen-Fichten-Mischwélder (Luzulo-Piceetum) und hochstaudenreiche Buchen-
Fichtenwalder, in denen der Bergahorn eine Rolle spielt (Acereto-Fagetum). Der
Gesteinsunterlage entsprechend handelt es sich vorwiegend um bodensaure,
artenarme Gesellschaften, in denen im Unterwuchs besonders Luzula Iuzuloides
und Vaccinium myrtillus hervortreten. In den Télern stehen ladngs der Bache hier
und da Reste von Auenwéldern mit Eschen und Schwarzerlen.

Der nérdliche Hotzenwald wird heute zum gréBeren Teil noch von Wald
bedeckt. Daneben sind Fliigelginsterheiden, die als Weiden genutzt werden,
und Wiesen verbreitet; Ackerbau ist von untergeordneter Bedeutung, an
Getreide wird vorwiegend Roggen gebaut. Im dichter besiedelten Siidteil
des Gebietes liberwiegt die landwirtschaftlich genutzte Flache. Auch hier wird
hauptsdchlich Viehzucht geiibt. Besonders bezeichnend sind die durch ein
System von Graben berieselten Wasserwiesen. Staudenreiche Quellflurén und
NaBwiesengesellschaften, in denen an einigen Stellen die atlantische Anagallis
tenella vorkommt, sind héufig.
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Natiirliche Seen besitzt der Hotzenwald heute keine, dagegen zahlreiche
Hochmoore, besonders in den hoher gelegenen Teilen (vgl. SCHUMACHER
1937, REICHELT wunver6ff.), und dort meist mit Spirken (Pinus mugo ssp.
uncinata). In der Mehrzahl handelt es sich um Versumpfungsmoore.

An vegetationsgeschichtlichen Untersuchtungen liegt aus dem Gebiet bisher
nur ein Pollendiagramm vom Oberen Horbacher Moor von BROCHE (1929) vor,
sowie ein pollenanalytischer Versuch von LITZELMANN (1953 b) vom Hirni-
moos, der dort ein Massenvorkommen von Erica tetralix entdeckt hat (LITZEL-
MANN 1953 a), ebenfalls einer atlantischen Art.

D. Die Untersuchungsergebnisse

1. Das Untere Horbacher Moor

L age. Bei Horbach liegen, westlich der Strafe St. Blasien - Wittenschwand,
zwei Moore: Das Obere Horbacher Moor findet sich in 990 m Hohe auf der
PaBhohe. Es ist ein heute totes Hochmoor, das in den Randteilen vom Hoch-
moorkiefernwald (Spirken) bestanden ist (Vegetationsbeschreibung bei SCHU-
MACHER 1937). Wenig siidlich liegt in 950 m Hohe ein zweites Moor, das
Untere Horbacher Moor, das vor einigen Jahren in einen Stausee umgewandelt
wurde. An drei Seiten ist das Untere Moor zirkusartig von steil ansteigenden
Hoéhen umrahmt, die in unmittelbarer N&dhe tiiber 1000 m hinaufreichen. Der
Felshang zum Oberen Moor im Norden tragt lickigen Buchen-Tannen-Fichten-
wald, der westwérts aufsteigende Hohenzug Fliigelginsterheide, Am hinteren

;/‘\’,\\:':\’\\/ Moorerde —o— Salix
= 5o . —O0— Betula
3 Sphagnumtor __e— Pinus
"~ Eriophorum vaginatum —s— Eichenmischwald
Quercus
VN Bruchtorf Ulmus
" seqagentorf 0000 0 Tilia
| || Seggentorf
L ~— Fraxinus
Feindetritusgyttja —0o— Alnus
Laacher Bimstuff e Picea
—a— Fagus
Tongyttja —a— Carpinus
Ton —x—- Abies
—&— Corylus
Sand —+— Hippophaé

Abb. 2. Zeichenerkldrung zu den Abb. 3—5. Abkiirzungen: GP = Gesamtpollen
(summe): Baumpollen + Strauchpollen + Nichtbaumpollen exkl. Wasserpflan-
zenpollen. BP = Baumpollen(summe). NBP = Nichtbaumpollen. EMW = Eichen-
mischwald. AC = Acer.



Talhang wurde, spdtestens seit dem 19. Jahrhundert, eine Lagerstdatte von
Nickelmagnetkies iiber Tage abgebaut (HENGLEIN 1924). Sie wird heute nicht
mehr ausgebeutet.

Das Obere Moor, von dem BROCHE ((1929) ein Pollendiagramm eines 3,60 m
maéchtigen Profils vom Moorrand verdffentlicht hat, erwies sich in den zentralen
Teilen, in denen auch Spatglazialschichten erwartet werden koénnen, fiir die
Bohrung mit der Dachnowski-Sonde ungeeignet. Die grofite Tiefe des Moores
diirfte 9 m wesentlich iiberschreiten. Dagegen gelang die Bohrung im Unteren
Moor mit seinen machtigen limnischen Schichten, begiinstigt durch den unge-
wohnlich niederen Seespiegel im trockenwarmen Spatsommer 1952.

Profilbeschreibung. Das Profil wurde im hinteren, nordwestlichen
Teil des Beckens erbohrt und zeigt folgenden Amufbau (Abb. 3):

A 0—30cm Seggentorf Carex-Wiirzelchen vorherrschend. Carex sect.
Eucarex (10 Innenfriichtchen). Potamogeton spec. (1. Riicken-
kamm einer Steinfrucht). Sphagnum magellanicum (vereinzelte
Blattchen). — Cosmarien. — Amphitrema flavum.

B 30— 95cm Birkemnbrmchtorf Reichlich Holzreste von Betula alba
s.l. Pinus spec. (Spaltoffnungen). Cyperaceenwrirzelchen. Po-
tentilla erecta (2 Fr.). Farn-Annuli, — Cosmarien. — Cenococ-
cum geophilum (Sklerotien).

C 95—145cm Sphagnumtorf, stark zersetzt. Im oberen Teil Zweig-
stiickchen von Betula. Vereinzelte Cyperaceenwiirzelchen. Carex
sect, Bucarex (2 Innenfr). Carex riparia (1 Fr.)), Comarum
palustre (9 Fr.). Potentilla erecta (2 Fr.). — Amphitrema flavum,
Assulina.

D 145—2650m Sphagnumtorf, mittel zersetzt. Sphagnum magellanicum
vorherrschend. In den untersten Zentimetern: Scheuchzeria pa-
lustris (Epidermisfetzen), Carex riparia (7 Fr.). Ferner: Cypera-
ceenwiirzelchen, Carex sect. Eucarex (1 Innenfr.), Eriophorum
vaginatum (Blattscheiden). Salix spec. (Zweigstiickchen). Coma-
rum palustre (2 Fr.). Menyanthes trifoliata (3 Samen). Vaccinium
oxycocous (Blattchen und Stengelstiickchen). Vereinzelte Blatt-
fetzen von Braunmoosen. — Amphitrema flavum, Assulina.

E 265—375cm Schwarzbraune Feindetritusgyttja. Mit zunehmender
Beimengung von Grobdetritus nach oben. In den obersten
Dezimetern vereinzelte Blattchen von Sphagnum sect. Cuspidata
und Sph. magellanicum, vereinzelte Blattfetzen von Braun-
moosen. Betula pendula (3 Fruchtschuppen, 1 Fr.), B. pubescens
(2 Fr.sch.,, 3 Fr.), B. alba s. 1. (Holz, 19 fliigellose Fr.). Pinus
spec. (Spaltoffn., Borke). Carex lasiocarpa (1 Fr.), C. riparia
(1 Fr.), C. sect. Vignea (4 Innenfr.). Comarum palustre (7 Fr.).
Potentilla erecta (2 Fr.). Menyanthes trifoliata (10 Samen).
Viola palustris (6 Samen). Filipendula ulmaria (1 Fr.). Cicuta
virosa (1 Teilfr.). Bidens cernuus (6 Fr.). Ceratophyllum de-
mersum (1 Fr., Blattzéhne). Myriophyllum alterniflorum (3 Teil-
fr.). Batrachium spec. (2 Fr.). Potamogeton natans (69 Stein-
kerne), P. pusillus (9 Stk.). — Pediastren. Diatomeen. —
Cenococcum geophilum (Sklerotien). — Amphitrema flavum,
Assulina. Gehduse von Kocherfliegenlarven.

F 375—502 cm Schwarzbraune Feindetritusgyttja. Vereinzelte Blatt-
fetzen von Sphagnen. Betula pendula (2 Fr.sch.), B. pubescens,
(1 Fr.sch). B. alba s. 1. (2 fliigellose Fr)). Pinus spec. (Spalt-
6ffn., Nadelreste). Potamogeton natans (120 Stk,). — Pediastren,
Diatomeen.
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G 502—517 cm Schwarzbraune Feindetritusgyttja, Pinus spec, (ifligel-
loser Samen, Spaltoff.,, Nadelreste). Potamogeton natans (133
Stk.). — Pediastren.

H 517—537 cm Graubraune Tongyttja. Aulacomnium palustre (mehrere
Stimmchen), Vereinzelte Blattfetzen von Sphagnum, Radizellen.
Carex sect. Bucarex (1 Innenfr.). Betula alba s.1. (1 fligelloses
Fr.). Salix spec. (1 Zweigstiickchen). Pinus spec. (Spaltéffn.). —
Pediastren. — Insekten-Gliederstiicke. Cladoceren-Endkrallen.

J 537—552cm Schwarzbraune Feindetritusgyttja. Zwischen cm 542
und 543 etwa 8 mm méachtige Bimstuffschicht. Betula alba s.1.
(1 fliigelloses Fr.). Pinus spec. (Spaltoffn.). Vereinzelte Radi-
zellen und Blattfetzen von Braunmoosen. — Pediastren, Diato-
meen, :

K 552—568 cm Schwarzbraune Feindetritusgyttja, die untersten Zenti-
meter Tongyttja. Vereinzelte Blattfetzen von Braunmoosen, —
Pediastren, Diatomeen.

L 568—600 cm Grauer T on. Zuunterst mit kleinen Steinchen. Bei 600 cm
Widerstand: Morane? Betula nana (1 Fr. sch).

Beim Sondieren gegen den westlichen Seerand zu konnte die Schicht J mit
dem Bimstuff auch noch bei einer Gesamtmachtigkeit des Profils von 5 m erfaBt
werden. Die Bohrkammer stieB aber wenige Zentimeter unter dem Tuffband
auf Widerstand; die &lteren Schichten fehlen also offenbar gegen das Ufer zu.
Aus Zeitmangel muBte auf ein genaueres Studium dieser Verhéltnisse (Auf-
nahme eines Linienprofils) verzichtet werden.

Diagrammbeschreibung Das Pollendiagramm kann auf Grund
des Kurvenverlaufs der Geholzpollen und der Beriicksichtiqung der Nichtbaum-
pollen in folgende Abschnitte gegliedert werden (Abb. 3, vgl. auch Tab. 3):
1. Waldlose Artemisia-Zeit. Der unterste Abschnitt des Diagramms ist durch
sehr hohe NBP-Werte ausgezeichnet, besonders durch hohe Artemisia-Werte
Daneben treten andere charakteristische Pollentypen auf: Helianthemum cf.
alpestre, Chenopodiaceen, Caryophyllaceen, Thalictrum. Geholzpollen sind
nur in geringen Mengen vorhanden, am héufigsten die Kiefer. Die Pollendichte
ist sehr gering. Grenze: Starker Riickgang der NBP-Werte.

2. Birkenzeit. Die NBP-Werte sinken stark ab. Unter den ‘Gehé&lzpollen ist
zundchst ein kleiner Hippophaé&-Gipfel bemerkenswert, im iibrigen dominiert
die Birke. Die Pollendichte ist gestiegen. Grenze: Schnittpunkt Birke-Kiefer.
3. Altere Kiefernzeit.- Mit dem weiteren Absinken der NBP gewinnt unter
den Geholzpollen die Kiefer die Oberhand, Birkenpollen bleibt aber noch héaufig.
Bei den Wasserpflanzen fillt ein erster Gipfel von Isoétes tenella auf. Die
Pollendichte ist weiter gestiegen. Grenze: Starker Anstieg der NBP.

4, Jingere Kiefernzeit. Die NBP-Werte steigen auffallend an. Unter den
Geholzpollen tritt die Birke stark hinter der Kiefer zuriick. Die Pollendichte
sinkt wieder ab. Grenze: Starker Abfall der NBP.

5. Kiefern- Birkenzeit. Die NBP-Werte sinken wieder ab, nun fiir ldngere
Zeit, Die Kiefer dominiert unter den Geholzpollen weiterhin, aber auch die
Birke erreicht wieder hohere Werte. In Spuren tritt Pollen der Hasel auf.
Grenze: Starker Anstieg der Haselkurve.

6. Kiefern-Haselzeit. Kiefer und Hasel stellen den Hauptanteil der Gehélz-
pollen. Von den EMW-Komponenten sind fast nur Eiche und Ulme vorhanden.
Grenze: Schnittpunkt Kiefer-EMW und Anstieg der Linde.

7. Altere EMW-Haselzeit, Die EMW-Kurve, an der neben Eiche und Ulme nun
auch Linde, Esche und Ahorn beteiligt sind, gewinnt allm&hlich die Uberhand
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iber die Haselkurve. Unter den NBP ist Hedera und Viscum bezeichnend.
Grenze: Absolute Pollengrenze der Buche.
8. Jingere EMW-Haselzeit. Die ‘Geholzpollenkurven sind im wesentlichen un-
verdndert wie in Abschnitt 7, ebenso treten Hedera und Viscum weiter auf.
Neben dem Pollen der Buche kommt auch der der Tanne regelmaBig vor, aber
noch in geringen Mengen. Der Pollen der Erle ist etwas hdufiger. Grenze:
Schnittpunkt EMW-Tanne.
9. Tannenzeit. Die Tanne dominiert, auch die Buche erreicht hohere Werte.
Der EMW ist nur noch gering vertreten, vor allem durch die Eiche. Hedera
und Viscum fehlen. Grenze: Schnittpunkt Tanne—Buche.
10. Buchenzeit. Die Buche gewinnt das Ubergewicht iiber die Tanne. Die Fichten-
werte sind etwas gestiegen. Grenze: Beginn der Getreidekurve.
11. Buchen-Tannen-Fichtenzeit. Buche und Tanne herrschen vor, auch die Fichten-
werte sind hoher. Die NBP-Werte steigen allmédhlich an, Getreidepollen tritt
tregelmaBig auf. Grenze: Schnittpunkt Buche-Fichte. .
12. Fichtenzeit. Bei hohen NBP-Werten herrscht die Fichte vor. Auch die Kiefer
ist haufiger.

2. Das Kiihmoos

Lage. Das Kithmoos oder Jungholzer Moor liegt in einer flachen Mulde
am Sitdwestrand der Hotzenwalder Hochfldche iiber Sdckingen, nicht weit von
der Ortschaft Jungholz. Mit 730 m NN. ist das groBe Hochmoor, das heute durch
Torfstich fast vollig zerstért ist, eines der tiefstgelegenen des Siidschwarz-
waldes. Die wenigen stehengebliebenen maéachtigeren Torfreste tragen Wald-
kiefern, Moorbirken und Heidekraut (Calluna vulgaris), auf den ausgedehnten
abgestochenen Fldachen haben sich Eriophorum vaginatum und Molinia aus-
gebreitet. In den nach Stidwesten anschlieBenden Wéldern spielt heute unter
forstlicher Einwirkung die Fichte die Hauptrolle,

Profilbeschreibungen. Die beiden Profile wurden dem gréBten
noch vorhandenen Torfhiigel des Moores entnommen, etwa 200 m stidwestlich der
in der Schwarzwaldvereinskarte eingetragenen Torfhiitten. Das Profil 2 stammt
von einer frisch abgestochenen alten Stichwand und wurde nach unten durch
Grabung vervollstandigt. Es zeigt folgenden Aufbau (Abb. 4):

A 0—115cm Sphagnumtorf, stark zersetzt, mit Zwischenlagen von
Eriophorum vaginatum. Keine Gliederung in jiingeren und &lte-
ten Moostorf erkennbar. Die obersten 20 cm stark durchwurzelt.

B115—145cm Birkenbruchtorf, stark zersetzt, zuunterst tonhaltig.

C ab 145cm Toniger Sand, mit Quarzsteinchen. Mit der Sonde ohne Kam-
mer bis 250 cm Tiefe vorgedrungen.

Das Profil 3 wurde etwa 30 m siidlich des Profils 2 auf der héchsten Stelle
des Torfhiigels erbohrt. Es ist folgendermafien aufgebaut (Abb. 5):

A 0—205cm Sphagnumtorf, stark zersetzt, mit Zwischenlagen von
Eriophorum vaginatum.

B205—230cm Birkenbruchtorf, stark zersetzt, zuunterst tonhaltig.

C ab 230 cm Toniger Sand, zuoberst humos.

Diagrammbeschreibung. Die Pollendiagramme der beiden Profile
stimmen gut iiberein, so daB sie zusammen besprochen werden koénnen. Sie
zeigen folgende Gliederung (Abb. 4 u. 5, vgl. auch Tab. 3):

1. Kiefern-Haselzeit. Kiefern- und Haselpollen herrschen vor. Dieser Abschnitt

ist nur im Profil 2 erfaBt und nur mit zwei Proben. Grenze: Schnittpunkt Kiefer-

EMW und Anstieg der Linde.

2. Altere EMW-Haselzeit. Neben der Hasel spielt der EMW mit Eiche, Linde

und Ulme, spdter auch mit Esche und Ahorn, die Hauptrolle. Hedera und Vis-

cum treten auf. Grenze: Absolute Pollengrenze der Buche.
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3. Jingere EMW-Haselzeit. EMW und Hasel dominieren. Pollen von Tanne
und Buche kommt regelmédBig vor, die Werte steigen aber erst gegen Ende des
Abschnittes an. Hedera und Viscum sind weiter vorhanden, Grenze: Starker
Buchen-Anstieg. .

4, Buchenvorstof. Die Buche erreicht, vor der Tanne, einen ersten Gipfel.
Grenze: Schnittpunkt Buche-Tanne.

5. Tannenzeit. Tannenpollen herrscht vor, dann folgen subdominant Buche,
Hasel und EMW, Hedera und Viscum sind nur noch durch je einen Einzelfund
nachgewiesen. Grenze: Schnittpunkt Tanne—Buche.

6. Buchenzeit. Die Buche gewinnt die Oberhand. Grenze: Beginn der Getreide-
kurve.

7. Buchen-Tannenzeit. Die Pollenwerte von Buche und Tanne sind anndhernd
gleich, Getreidepollen tritt auf. Grenze: Schnittpunkt Buche—Fichte.

8. Fichtenzeit. Die Fichte dominiert bei hohen NBP-Werten,

3. Das Giersbacher Moor

Lage. Stdlich Giersbach im mittleren Hotzenwald liegt im Murgtal in
850 m Hoéhe ein kleines Versumpfungsmoor, das heute durch Torfstiche weit-
gehend zerstort ist. Der tote, verheidete Hochmoorrest trdgt neben Moorbirke
und Waldkiefer viel Calluna und Molinia. Die Talhange tragen Wasserwiesen
und sind an drei Seiten von Buchen-Tannenwdéldern umgeben, in denen auch
die Fichte eingebracht ist. Die begrenzende Ho6he im Norden erreicht fast
1000 m NN.

Profilbeschreibung. Ein alte Stichwand am SW-Rand des Moores
wurde frisch abgestochen und ihr nach der pollenanalytischen Untersuchung
Material fiir Radiokarbonbestimmungen entnommen. Die Ergebnisse liegen
noch nicht vor und sollen deshalb zusammen mit dem Diagramm gesondert
verdffentlicht werden. Das Profil stimmt stratigraphisch und pollenanalytisch
gut mit dem hier wiedergegebenen Bohrprofil iiberein. Das Profil 4 wurde im
Siidteil des Moores, ungeféhr in der Mitte, erbohrt. Es zeigt folgenden Aufbau
(Abb. 6):

A 0—155cm Sphagnumtorf, stark zersetzt, mit Zwischenlagen von
Eriophorum vaginatum. Keine Gliederung in jlingeren und &lte-
ren Moostorf erkennbar. Die obersten 20 cm stark durchwurzelt
und gestort, daher nicht untersucht. Die Oberflachenprobe 0 ent-
stammt einem Sphagnumpolster in der Nahe.

B155—180cm Bruchtorf, stark zersetzt, unten mit Sandbeimengung.

C ab 180cm Lehmiger Sand, mit Quarzsteinchen, zuobert humos.

Diagrammbeschreibung. Die Pollendiagramme beider Profile
zeigen folgende Gliederung (Abb. 6, vgl. auch Tab. 3):

1. EMW-Haselzeit. Nur in je einer Probe erfaft. Pollen aller EMW-Arten sind

h&ufig. Neben der Hasel erreicht die Birke hohe Werte, Bezeichnend ist das

Vorkommen von Viscum. Grenze: Starker Anstieg der Buche.

2. BuchenvorstoB. Bei absinkenden EMW-Werten eilt die Buche der Tanne

voraus und erreicht einen ersten Gipfel. Grenze: Schnittpunkt Buche—Tanne.

3. Tannenzeit. Die Tanne dominiert, an zweiter Stelle steht die Buche, EMW,

Erle und Hasel sind relativ hdufig. Grenze: Schnittpunkt Tanne—Buche.

4. Buchenzeit. Die Tanne geht zuriick und iiberla8t der Buche die Vorherrschaft.

In der Oberfldchenprobe herrschen Buche, Tanne und Fichte; auch die Hainbuche

erreicht hohere Werte. Bei hohen NBP-Werten tritt Getreidepollen auf.
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E. Die Datierung der Pollendiagramme

Die Klarung des Alters der einzelnen Diagrammabschnitte umfaft zwei
Teilprobleme: Erstens miissen die Diagramme aus dem Sidschwarzwald mit-
einander parallelisiert, und zweitens muB die Verkniipfung mit einer allgemein-
giiltigen Zeitskala versucht werden. Die im Vorhergehenden beschriebene
Gliederung der Diagramme, sowie die Gliederung und Terminologie der Spét-
und Nacheiszeit lehnt sich an FIRBAS (1949 u. 1952) an. Im folgenden werden
die Hauptabschnitte getrennt besprochen,

1. Spdteiszeit und Vorwérmezeit

Spiatglaziale Ablagerungen wurden nur im Horbacher Moor gefunden
(Abb. 3). Wie im Erlenbruckmoor und Dreherhofmoor (LANG 1952a) konnten
auch sie am Laacher Bimstuff, als allerédzeitlichem Leithorizont, leicht erkannt
werden.

Die noch unverdffentlichte mineralogische Untersuchung des Tuffs vom Horbacher Moor durch
Herrn Privatdoz. Dr. J. FRECHEN-Bonn hatte folgendes Ergebnis®):

1. Kornzdhlung:

1. Zéhlung 2. Zahlung

Augit 83,1 83,8

Hornblende 7.3 6,1

Biotit 2,2 —

Apatit 4,8 5,9

Titanit 2,6 3.1

Zirkon — 1.1
2. Lichtbrechung des vulkanischen Glases:

nD 18° der Glasteilchen und Bimskérner

einzelne < 1,506

Mehrzahl 1,506—1,507

einzelne > 1,507

Auf Grund der guten Ubereinstimmung mit dem Tuff vom Erlenbruckmoor (vgl. FRECHEN 1952)
kann die Identitit mit dem Laacher Bimstuff als sicher angesehen werden.

Die pollenanalytischen und stratigraphischen Ergebnisse fiigen sich gut in
das bisherige Bild vom Spétglazial im Siidschwarzwald ein (vgl. LANG 1952a).
Danach kann die Altere Kiefernzeit (Abschnitt 3 in Profil 1), stratigraphisch
durch Feindetritusgyttja mit der erwahnten Tuffschicht charakterisiert, der
Allerédzeit (II), die nachfolgende Jingere Kiefernzeit (Abschnitt 4) mit Ton-
gyttja dem Klimariickschlag der Jiingeren Dryaszeit (III) zugeordnet werden.
Die Radiokarbondatierung allerédzeitlicher Gyttja von Wallensen im Hils,
unmittelbar iiber dem Laacher Bimstuff entnommen, ergab in Ubereinstimmung
mit der DE GEER'schen Bandertonchronologie ein Alter von rund 9000 v. Chr.
(FIRBAS 1953). Das gleiche Alter kann auch fiir die Allerédgyttja iiber dem
Tuff im Sildschwarzwald angenommen werden. Die Jiingere Dryaszeit (III)
entspricht der SchluBvereisung in den Alpen (vgl. ZAGWIJN 1952) und wahr-
scheinlich dem Feldseestadium im Siidschwarzwald,

Die beiden &ltesten Abschnitte (1. u. 2.) lassen, ebenso wie die betreffenden
Abschnitte in den Diagrammen aus dem Hinterzartener Gebiet, keine riicklaufige
Entwicklungsphase erkennen, die der in Dénemark und den Niederlanden nach-
gewiesenen Bollingschwankung (IVERSEN 1942, van der HAMMEN 1951)
gleichzusetzen ware. Der Beginn der Allerédzeit in den Diagrammen ist deshalb
noch nicht gekldrt, d. h. die Frage, ob die Birkenzeit (Abschnitt 2) dlter als die
Allerodzeit oder ihr bereits zuzurechnen ist. Die Datierung von den ober-
schwdbischen Diagrammen her (LANG 1952a) ist insofern fraglich, als es dort
auch nicht sicher ist, daB der Birkenvorstol der Alteren Dryaszeit s. str. (Ic)
und die vorausgehende Birken- und Kiefernzeit der Boéllingzeit (Ib) angehort.

*) Freundliche, briefliche Mitteilung vom 27. 4. 1953.
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Immerhin ist es wahrscheinlicher, daB im Siidschwarzwald nur die (Altere)
Kiefernzeit (Abschnitt 3), als ein erster Héhepunkt in der Klimaentwicklung,
der Allerddzeit (II) entspricht. Die Waldlose Artemisia-Zeit (Abschnitt 1) wird
daher Ia und die Birkenzeit (Abschnitt 2) Ib im Sinne von FIRBAS (1949)
zugeordnet, d.h. beide Abschnitte zusammen der Alteren Dryaszeit s.1. (I mit
Ia und Ib, nicht mit Dreigliederung Ia, Ib, Ic).

Mit der Jingeren Dryaszeit (III) endet das Spéatglazial. Die folgende Kiefern-
Birkenzeit (Abschnitt 5) mufl demnach dem é&ltesten Abschnitt des Postglazials,
der Vorwéarmezeit (IV), entsprechen.

2. Nachwarmezeit

Da sich fiir die Datierung der warmezeitlichen Abschnitte wichtige Gesichts-
punkte erst aus der Besprechung der Nachwérmezeit ergeben, soll dieser
jlingste Abschnitt zuerst behandelt werden.

Durch den Nachweis des Getreidepollens — vom Beginn der Getreidekurve
an Roggentyp — léBt sich in den Diagrammen vom Horbacher Moor (Abb. 3)
und vom Kiihmoos (Abb. 4 u. 5) die historische Siedlungszeit gqut abgrenzen.
Im nérdlichen Hotzenwald nahm die mittelalterliche Besiedlung ihren Ausgang
vom Benediktinerkloster iSt. Blasien, das 847 gegriindet, bei einem Einbruch
der Ungarn aber wieder zerstoért und erst 948 wieder aufgebaut wurde. Im Laufe
dieses und des folgenden Jahrhunderts folgten dann starke Rodungen und
Ackerbau, auch in der weiteren Umgebung, von zahlreichen vom Kloster an-
gelegten Dorfern und Einzelhdéfen aus (K. MULLER 1948b, OLTMANNS 1927
u. a.). Danach umfafit die Jiingere Nachwéarmezeit (X), der wir im Horbacher
Moor die Buchen-Tannen-Fichtenzeit und die Fichtenzeit (Abschnitt 11 u, 12),
im Kihmoos die Buchen-Tannenzeit und die Fichtenzeit (Abschnitt 7 u. 8)
zuordnen konnen, die Zeit von etwa 1000 n. Chr, bis zur Gegenwart. Als jing-
ster Unterabschnitt Xb kénnen die letzten Jahrhunderte abgetrennt werden,
in denen vor allem die Fichte eine starke Férderung durch die Forstkultur
erfahren hat (Fichtenzeit der Diagramme).

Der Alteren Nachwarmezeit (IX), deren Beginn auf etwa 600 v. Chr, angesetzt
wird (vgl. FIRBAS 1949), gehort dann die Buchenzeit an, in der Getreidepollen
noch fehlen (Abschnitt 10 im Horbacher Moor; Abschnitt 6 im Kiihmoos; Ab-
schnitt 4 im Giersbacher Moor).

3. Warmezeit

Uber die Datierung der warmezeitlichen Entwicklung, die von einer Kiefern-
Haselzeit tiber eine Eichenmischwald-Haselzeit zu einer Tannenzeit und Buchen-
zeit fiihrt, sind bisher zwei Ansichten geduBert worden (vgl.FIRBAS 1949 u. 1952).
Die eine wurde von STARK (1924), BROCHE (1929) und OBERDORFER (1931,
1938) vertreten und stiitzte sich vor allem auf die BLYTT-SERNANDER'schen
Klimaperioden, wonach bekanntlich die postglaziale Warmezeit durch den
Wechsel vom trocken-warmen Boreal (Frithe Warmezeit) iiber das feucht-
warme Atlantikum (Mittlere Wéarmezeit) zum trocken-warmen Subboreal (Spéte
Wirmezeit) gekennzeichnet sein soll, dem schlieBlich das feucht-kiihle Sub-
atlantikum (Nachwérmezeit) folgt (vgl. GAMS u. NORDHAGEN 1923), Bei der
klimatischen Ausdeutung der Waldentwicklung schien es nun wenig zweifelhaft,
daB nicht nur die jingere EMW-Haselzeit, sondern auch die Tannenzeit einem
feuchten und warmen Klima entsprechen miisse, d. h. daB das feucht-warme
Atlantikum auch die Tannenzeit mitumfafit und daB dem kontinentalen Sub-
boreal erst die nachfolgende Buchenzeit zuzuordnen sei. Das Subatlantikum
wiirde danach also.erst mit der Buchen-Tannen-Fichtenzeit beginnen. Fiir diese
Datierung sprachen auch stratigraphische Befunde am Schluchsee (OBERDORFER
1931), néamlich die Aufdeckung von Sandschiittungen als Ausdruck eines
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niederschlagreichen Klimas (= Atlantikum) zwischen dem Ende der EMW-
Haselzeit und der Buchenzeit, sowie Verlandungsbildungen in der Buchenzeit
als Ausdruck einer Trockenphase.

Neben dieser Datierung wird neuerdings eine zweite von FIRBAS erwogen,
im AnschluB an die Untersuchungen in den Vogesen (FIRBAS, GRUNIG,
WEISCHEDEL u. WORZEL 1948). Dort lieB es sich namlich wahrscheinlich
machen, daB der Beginn der Buchen-Tannenausbreitung erst wéahrend der
Spdten Warmezeit (Subboreal) erfolgt ist, im Gegensatz zu den fritheren Ergeb-
nissen von HATT (1937) und OBERDORFER (1937). Diese Feststellung griindet
sich vor allem auf einen kritischen Vergleich der Schichtméchtigkeiten zwischen
dem in seiner Ablagerungsdauer bekannten historischen Siedlungsabschnitt (X)
einerseits und den vorhergehenden Abschnitten (IX, VIII) andererseits, Wenn
diese Berechnungen richtig sind, ist aber auch fiir den Schwarzwald zu ver-
muten, daB hier die starke Ausbreitung von Tanne und Buche, d. h, die Tannen-
zeit, erst mit dem Beginn oder dem &iteren Teil der Spdten Wéarmezeit (VILI,
Subboreal) zusammenfallt.

‘Was 1aft sich nun auf Grund der vorliegenden Diagramme dazu sagen?
Das Engebnis scheint recht eindeutig: Zwischen die gut abgrenzbare historische
Siedlungszeit (X) und die Tannenzeit schiebt sich in allen Diagrammen eine
Buchenzeit mit so geringer Schichtmadchtigkeit ein, daB sie kaum den langen
Zeitraum von Alterer Nachwédrmezeit (IX) und Spéater Wérmezeit (VIII)
umspannen kann. Die Buchenzeit wird vielmehr nur der Alteren Nachwarmezeit
entsprechen, denn auch irgendwelche Zersetzungskontakte, die auf einen Still-
stand des Moorwachstums oder wenigstens auf eine auffallige Verlangsamung
hindeuten, sind im buchenzeitlichen Abschnitt nicht zu erkennen. Es ist danach
sehr wahrscheinlich, daB die Tannenzeit ganz oder zum gréBeren Teil der
Spdten Wéarmezeit (VIII) entspricht.

Fir die Festlegung des Beginns der Spdten Warmezeit, d. h. also fiir die
Grenzziehung VII/VIII miissen zundchst die Hotzenwalddiagramme miteinander
verkniipft werden. In den tieferen Lagen, im Giersbacher Moor und im Kiih-
moos, geht der Tannenzeit ein erster Buchenvorstol voraus (vgl. S. 36):
Entspricht dieser dem é&ltesten Teil der Tannenzeit oder dem Ende der EMW-
Haselzeit in den Hochlagen (Horbacher Moor)? Die zweite Mdglichkeit ist un-
wahrscheinlich, da wanderungsgeschichtliche Verzéogerungen auf so begrenztem
Raum (10 km) kaum eine Rolle gespielt haben koénnen, Es ist deshalb an-
zunehmen, daf der Tannenzeit in den Hochlagen Buchenvorsto und Tannenzeit
in den tieferen Lagen entspricht, Fiir die Grenzziehung VII/VIII siehen drei
Moglichkeiten offen: 1. Die Grenze fallt mit der Grenze EMW-Haselzeit/Tannen-
zeit bzw. Buchenvorsto zusammen. 2. Die Grenze fdllt in den jingeren Teil
der EMW-Haselzeit. 3. Die Grenze fdllt in den &lteren Teil der Tannenzeit.
Die Spdte Warmezeit umfaBt nach der iiblichen Vorstellung (vgl. FIRBAS 1949)
den Zeitraum von etwa 2500—600 v. Chr. Die Auszdhlung jahresgeschichteter
Sedimente im Faulenseemoos im Berner Oberland durch WELTEN (1944) ergab,
daB die Massenausbreitung von Buche und Tanne in diesem Gebiet schon etwa
um das Jahr 3200 v.Chr. erfolgt ist*). Kam es zu dieser Awusbreitung im
Stidwesten Mitteleuropas einschlieBlich des Alpenrandes etwa gleichzeitig,
so ist sie auch im Schwarzwald schon im jlingeren Abschnitt der Mittleren
Wirmezeit erfolgt. Die Massenausbreitung von Buche und Tanne kann sich
aber in unserem Gebiet, und dann wohl auch in den Vogesen, gegeniiber dem
westlichen Alpenrand verzégert haben und infolgedessen mit der Grenze
VII/VIII oder moch spdter zusammenfallen. Eine sichere Entscheidung ist vor-
ldufig nicht méglich, da auch die neolithischen Funde im Hotzenwald weder

") Diese Angaben iiber das Alter der jiingeren nacheiszeitlichen Entwicklungsabschnitte stimmen
gut mit der vergeschichtlichen Chronologie iliberein, wéihrend die &lteren, insbesondere spiteis-
zeitlichen Schichten offenbar zu jung datiert sind (vgl. FIRBAS 1949, WELTEN 1952).
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zeitlich genauer fixiert werden kénnen, noch mit der Vegetationsgeschichte
verknipft sind (vgl. S. 36f). In den Diagrammen ist vorlaufig die Grenze
VII/VIII als wahrscheinlichster Zeitpunkt der Buchen-Tannenausbreitung
angenomimen,

Uber die Datierung der dlteren warmezeitlichen Abschnitte ist nicht viel zu
sagen. Die EMW-Haselzeit dirfte der Mittleren Warmezeit (VI und VII) entspre-
chen und die Kiefern-Haselzeit der Frithen Wéarmezeit (V).

Die hier vorgetragene Alterseinstufung der spdt- und nacheiszeitl. Vegeta-
tionsentwidklung im Stdschwarzwald ist in Tabelle 2 zusammengefat. Die Jah-
reszahlen bei den einzelnen Zeitabschnitten (in Klammern die BLYTT-SERNAN-
DER'schen Perioden) sind von FIRBAS (1949) iibernommen und fuBen im wesent-
lichen auf den Ergebnissen der Bdndertonchronologie im Ostseeraum und der
Verkniipfung mit Vorgeschichtsfunden. Die Ubersicht will keineswegs Anspruch
auf absolute Giiltigkeit erheben. Die Datierung, wie sie im Vorstehenden durch-
gefithrt wurde, ist die nach den derzeitig zugénglichen Kriterien wahrschein-
lichste; ob sie in allen Teilen richtig ist, werden weitere Untersuchungen erwei-
sen miissen. Unsicher scheint besonders die Grenzziehung zwischen einzelnen

Tabelle 2. Ubersicht iiber Gliederung und Alter der spdt- und nacheiszeit-
lichen Vegetationsentwicklung im Slidschwarzwald (Zeitabschnitte nach FIRBAS
1949, in Klammern die BLYTT-SERNANDER'schen Perioden; die Abschnitte I bis
I1I gehéren der Spateiszeit an, die Abschnitte IV bis X der Nacheiszeit).

Fichtenzeit Xb } Jingere Nachwéarmezeit| Gegenwart —
Buchen-Tannen-Fichtenzeit | X a (Subatlantikum z. T.) 1000 n. Chr.
Buchenzeit IX Altere Nachwérmezeit 1000 n. Chr. —
(Subatlantikum z. T.) 600 v. Chr.
Tannenzeit . " .
(in tieferen Lagen zu VIII %s}‘)jltaiggezrlr)nezelt zggg :: 811; -
Beginn BuchenvorstoB) : :
Mittlere Warmezeit 2500 —
VII jingerer Abschnitt 2000
(Atlantikum z. T.)
Eichenmischwald-Haselzeit
Mittlere Warmezeit 4000 —
VI dlterer Abschnitt 5500
(Atlantikum z. T.)
. P . Friihe Wéarmezeit 5500 —
Kiefern-Haselzeit Vv (Boreal) 6800
 ofern-Bit] 5 Vorwéarmezeit 6800 —
Kiefern-Birkenzeit v (Praboreal) 8100
Jingere Ki . . . 8100 —
gere Kiefernzeit ITI Jiingere Dryaszeit 8800
- . . 1 8800 —
Altere Kiefernzeit II Allersdzeit 10000
Birkenzei ] - .
irkenzeit I'b Altere Dryaszeit 10 000 —
Waldlose Artemisiazeit la Lw.S. ?
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Abschnitten, die hier zundchst, wie meist iiblich, nach dem Verlauf besonders
markanter Pollenkurven vorgenommen wurde. Wieweit aber durch Wanderungs-
und Ausbreitungsverzogerungen eine zeitliche Verschiebung dieser Kurven
zwischen benachbarten Landschaften eintritt, entzieht sich noch in vielen Fdllen
unserer Kenntnis. Es ist zu hoffen, daB sich durch die Anwendung der Radio-
karbonmethode im Schwarzwald in den nachsten Jahren viele dieser Alters-
fragen klédren lassen. Erste Untersuchungen sind im Gange (vgl. S. 12). Auch
die Zusammenarbeit mit der Vorgeschichtsforschung, der in neuerer Zeit schéne
Funde im Sitidschwarzwald gelungen sind (GERSBACH 1947), scheint aussichts-
reich.

F. Die Pilanzenreste und das Vorkommen der nachgewiesenen Pflanzen
in den einzelnen Zeitabschnitten

Die Angaben iiber Verbreitung und Gesellschaftsanschluf der einzelnen
Pflanzen im Siidschwarzwald grinden sich, soweit nicht anders angegeben, auf
die Flora von OBERDORFER (1949 a), die Arbeiten von BARTSCH (1940) und
K. MULLER (1948 a), sowie auf eigene Beobachtungen.

1. Die Geholze

Abies alba MILL, Pollen. Die frithesten Funde stammen aus dem &lteren Teil
der Mittleren Warmezeit (VI). Die geschlossene Kurve beginnt im Kilhmoos und
im Horbacher Moor im jingeren Teil der Mittleren Warmezeit (VII), um zu
Beginn der Spaten Warmezeit (VIII) steil anzusteigen. Da GroBrestfunde fehlen,
148t sich nicht genau sagen, ab wann mit dem Vorkommen der Tanne im Gebiet
zu rechnen ist. Man darf jedoch annehmen, daf die Art zu einem Zeitpunkt
eingewandert ist, in dem die Pollenwerte wenigstens 3% der BP iberschritten
(val. FIRBAS 1949, S. 23), d. h. im unteren Hotzenwald (Kithmoos) in der ersten
Halfte von VII, im oberen Hotzenwald (Horbacher Moor) am Ende von VIL
Hier kommt es dann rasch zur Massenausbreitung der Tanne, die die Spéte
‘Wérmezeit charakterisiert, wahrend im unteren Hotzenwald, offenbar gleich-
zeitig, zundchst die Buche die Vorherrschaft erringt, um sie erst spéter der Tanne
zu iiberlassen. In der Nachwarmezeit (IX u. X) tritt die Tanne wieder hinter der
Buche, im jingsten Abschnitt (X b) auch hinter der Fichte, zurtick, und zwar in
den hoheren Lagen anscheinend stdrker als in den tiefergelegenen. Das stimnmt
gut mit der heutigern Verbreitung im Siidschwarzwald iiberein, wo der Baum
Zwischen 600 und 900—1000 m optimal entwickelt ist.

Picea abies (L.) KARST. Pollen. Die ersten Funde stammen ebenfalls aus dem
dlteren Teil der Mittleren Wirmezeit (VI), die Kurve bleibt aber im unteren
Hotlzenwald (Kihmoos, Giersbacher Moor) bis in den Abschniit X hinein unter-
brochen und meist unter 1—2% der BP. Daraus geht hervor, daf die Fichte in
diesen Hohenlagen offenhar bis zum jingeren Abschnitt der historischen Zeit
(X b) geiehlt hat. Dagegen ist die Pcllenkurve im Horbacher Moor schon zu
Beginn der Spédten Warmezeit (VIII) geschlossen, der Mittelwert fiir VIII betrdgt
3,6%0, der Hochstwert 6.6%0 der BP, in der Alteren Nachwéarmezeit (IX) wird ein
Mittel von 12,8 und ein Hochstwert von 14,7% der BP erreicht in der Jingeren
Nachwiarmezeit in X a schlieBlich 11,3% und in X b 25,7%. Fir X b. also die
letzten Jahihunderte, sind die Fichtenwerte dann auch im Giersbacher Moor und
im Kihmcos hoch (Mittel 11,2 bzw. 21,8%0 der BP). Die Fichte diirfte danach im
oberen Hotzenwald, und wohl im Siidschwarzwald iiberhaupt, oberhalb 900 bis
950 m seit der Spaten Wéarmezeit vorgekommen sein, was auch durch die tannen-
zeitlichen Funde von Fichtenzapfen im 900 m hoch gelegenen Schluchsee (OBER-
DORFER 1931} und von Fichtenholz im 1360 m hoch gelegenen Moor auf der
Grafenmatte (BROCHE 1929) bestatigt wird. Eine gréfere Rolle hat die Fichte
aber auch in den hdéheren Lagen bis vor wenigen Jahrhunderten anscheinend
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nicht gespielt (vgl. S. 37) und die Diagramme von BROCHE 1929). Vegetations-
beherrschend (im Sinne einer natiirlichen Fichtenstufe) tritt die Fichte auch heute
im Siidschwarzwald nicht auf, wohl aber bildet sie lokal beschrankte Gesellschaf-
ten (Mastigobryeto-Piceetum) und ist in den Waldern der Hochlagen verbreitet
(Luzulo-Piceetum, Acereto-Fagetum).

Pinus. Pollen in allen Profilen, in allen Abschnitten. Unterscheidung von
P. silvestris u. mugo nicht méglich (LANG 1952 b). Spaltéffnungen im Horbacher
Moor in II—VI; zur Unterscheidung von Juniperus vgl. LANG (1952b) und
TRAUTMANN (1953). Einige schlecht erhaltene Nadelreste im Horbacher Moor
in IV und V, ferner Borke in VI und 1 fligelloser Samen in IV.

Nach den Zapfenfunden im Schluchzee (OBERDORFER 1931), dem Vorkommen
von Spaltéffnungen und nach den Pollenkurven trat die Kiefer im Gebiet iiber
900 m wohl zuerst in der Allerédzeit (II) oder friihestens am Ende der Alteren
Dryaszeit (I b) auf. Der Kiefernpollen in den Abschnitten 1a und I b diirfte dem
Ferneinflug entstammen. Die nachgewiesenen Grofireste im Schluchsee bezeugen,
daf spétestens in der Jiingeren Dryaszeit (III) neben P. silvestris auch P. mugo
vorhanden gewesen sein muf (vgl. LANG 1952 a, S. 285). Uber einen etwaigen
Wechsel im Mengenverhaltnis der beiden Arten wahrend der Allerédschwan-
kung wissen wir bisher leider noch nichts. Im frithen Postglazial, in der Vor-
warmezeit (IV) und Frihen Warmezeit (V) spielte die Kiefer noch eine grofie
Rolle. Vermutlich handelte es sich hierbei vor allem um P. silvestris. In der
Mittleren Warmezeit (VI u. VII) sinken die Pollenwerte aber stark ab und errei-
chen in der Spaten Wiarmezeit (VIII) einen Tiefpunkt. Erst mit dem Beginn der
mittelalterlichen Besiedlung (Xa) nimmt auch die Haufigkeit der Kiefer wieder zu.

Die Waldkiefer (P. silvesiris) findet sich heute im Siidschwarzwald nattrlich
einerseits an steilen Felshdngen, andererseits in Moorrandgesellschaften, vor
allem in tieferen Lagen auch auf den Mooren selbst, wo sie die Bergkiefer
(P. mugo) vertritt. Diese kommt in den meisten Hochmooren des Hochschwarz-
waldes vor, vorwiegend in der aufrechten Form (Spirke) der ssp. uncinata.
Besonders schéne Spirkenhochmoore im oberen Hotzenwald sind das Obere
Horbacher Moor, das Ibacher Moor und das Fohrenmoos.

Salix. Pollen in allen Profilen, fast in allen Abschnitten; ohne ndheren Bestim-
mungsversuch. Einige kleine Zweigstiickchen im Horbacher Moor in III u. VII.

Die Pollenkurve erreicht in Ia die hochsten Werte: Im Horbacher Moor 3%
der GP (22,2%0 der BP). Da die Pollenproduktion der insektenbliitigen Gattung
gering ist, waren Weiden in der waldlosen Vegetation der Alteren Dryaszeit
(fa) offenbar stark vertreten, wahrscheinlich auch noch wéahrend des jiingeren
Spadtglazials. In der Nacheiszeit ist die Bedeutung der Weide nur noch gering,
héhere Pollenwerte finden sich lediglich im Birkenbruchtorf des Kiihmooses,
was auf die Anwesenheit von Moorweiden schlieBen 148t.

Juglans regia L. 2 Pollenkérner, im Horbacher Moor in IX, im Kiihmoos (Pro-
fil 3) in X b.

DaB der Fund aus der Alteren Nachwarmezeit im Horbacher Moor auf ein
Vorkommen des Baumes in unmittelbarer N&he zuriickgeht, ist unwahrscheinlich.
Vermutlich handelt es sich um Einflug aus tieferen Lagen, in denen der Baum
seit der r6mischen Zeit, wahrscheinlich aber schon frither, kultiviert wird
(FIRBAS 1949).

Carpinus betulus L. Pollen. Ein einzelnes Pollenkorn fand sich am Ende von
VII im Kithmoos (Pr. 2); hier und im Giersbacher Moor werden die Funde regel-
maBiger in IX u. X. Im Horbacher Moor beginnt die geschlossene Kurve am
Ende von VIII, ebenso, d.h. gegen Ende der Tannenzeit, auch am Schluchsee
(OBERDORFER 1931, Diagramm 1). Die Pollenwerte bleiben aber in allen Profi-
len bis zum Ende von X a nieder, im Mittel unter 1,5%0 der BP. Erst im jiingsten
Abschnitt, in X b, sind die Werte héher, besonders im Kiithmoos und im Giers-
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Tabelle 3 Mittelwerte der Geholzpollen und einiger Nichtbaumpollen in den Abschnitten

% Moo 2 3
£ r K] @ 3 2 g B @
S M 2| 2 S| § ] El s s 3
B} b 3 = =
& S|&|E|6 |5 |E|E|& 8|3
Horbacher Moor 950 m | — | 15,8 15,8/13.2 | 0.9 — | — |09 |15.0 4.4
Xb Giersbacher Moor 850 m | — | 13.4| 6.2| 45 0.5 45 | 1.7 11,2 5,0
Kiihmoos 730m | — |12.8/27.0/ 3.2 | 0.3 | 20 |17 | — | 7.2 | 3.2
Xa Horbacher Moor 950 m | 0.4 |12.6| 5.2| 8.0 0.4 — | 0.6 |04 | 94 4.9
Kiihmoos 730m | — 9,7/ 10.0| 68 | 0.3 | 0.3 |0.6 | — | 8.0 |1L1
Horbacher Moor 950 m | — 6.1 0.9 44 | 0.3 — |12 (03| 6.1 |11.0
X Giersbacher Moor 850m | 0.06| 87 19 61 | 0.7 1.1 |08 {02 | 89 | 9.9
Kiihmoos 730m | 0.2 69| 30 79 | 0.6 | 06 |03 02| 9.6 |11,0
Horbacher Moor 950m | 0.08| 4.6/ 1.0/ 42 [ 0.2 | 0.6 |02 (0.2 | 54 | 7.1
VIII | Giersbacher Moor 850m | 0,07} 8.9 12| 7.1 | 0.7 14 |14 (0.1 |10,7 | 8.6
Kiihmoos 730 m | 0.2 3.1 1.8/11,3 | 15 | 3.8 |14 |03 |18.0 | 8.4
vl Horbacher Moor 950 m | — |10.3| 2.7/29.0 |11.6 (18,0 | 7.4 | 1.0 (67.0 |14.2
Kiihmoos 730 m | 0,02 4.6| 4.3/31.6 |11.3 |14.7 |54 | 0.4 |63.4 |15.3
V1 Horbacher Moor 950 m | 0.8 | 11,5| 22,3247 |11,7 |18.6 | 7.0 {0.4 |62.4 | 2.1
Kiihmoos 730 m | 0,9 |30.8) 6.9/22.5 |13.0 |14.2 | 4.4 |03 [54.4 | 6.6
A\ Horbacher Moor 950 m | 1.1 | 22,8/ 63,4| 4.9 6.9 0.1 — | — [11,9 0.8
Kiihmoos 730 m | — | 20.5|55.0/18.0 | 2.0 1.0 | — | — |21.0 | 35
Scheibenlechtenmoos 1100 m | 0.5 | 27.2| 72.2| — —_ —_— = - = 0.1
v Horbacher Moor 950 m | 0.4 |23.9|757 — — — | == - —
Erlenbruckmoor 930m | 0.7 |25.2(73.2] 0.2 | 0.2 — | — |0,03] 04 | 0.1
Dreherhofmoor 880m | 2.2 |18.9|78.1] — 0.4 — | — | — | 04 —_
Scheibenlechtenmoos 1100 m | 0.4 | 11.5| 87.8] — 006| 0,06 — | — | 0.1 0.06
III Horbacher Moor 950m | 1.1 | 10.0| 88,9 — — — — | = — —
Erlenbruckmoor 930 m | 1.0 |209|779| 0.08| — — — ! — | 0.08] —
Dreherhofmoor 880m | 1.5 | 209|775 — — —_— == - 0.1
Horbacher Moor 950m | 0.6 | 31L7|67.3} 0.2 — —_ — | — | 02 —
1I Erlenbruckmoor 930m | 0.3 | 27.0| 72.1| 0.2 — 0.05| 0,05 — | 0.3 —
Dreherhofmoor 880m | 1,6 | 40.4(58.0, — — —_ — = — —
Horbacher Moor 950m | 3.3 |90.8| 59| — — — | =] = | - —
Ib Erlenbruckmoor 930m | 7.6 | 76.4| 15.9| 0,06, — —  — | =] 006 —
Dreherhofmoor 880m | 4.2 |84.2| 11.6] — — — - =] = —
Ia Horbacher Moor 950m | 7.7 | 308|615 — | — — — | — — —
Erlenbruckmoor 930 m | 17.5 | 16,5/ 66,00 — | — — = | =] - —

bacher Moor (Mittel 4,3 bzw. 6,7% der BP, im Horbacher Moor dagegen nur
1,8%). In Anbetracht der grofen Pollenproduktion der Art braucht man nach den
Pollenwerten nicht mit dem Vorkommen der Art im Untersuchungsgebiet selbst
zu rechnen, auch in X b handelt es sich um Fernflug aus den Tieflagen an Hoch-
rhein und Wehra. Hier, am Siid- und Siidwestfufl des Hotzenwaldes, sind Eichen-
Hainbuchenwaélder heute héufig.

Corylus avellana L. Pollen. Die geschlossene Haselkurve beginnt in der Vor-
warmezeit (IV) und steigt zu Beginn der frithen Warmezeit (V) sprunghaft an.
Im Horbacher Moor erreicht die Art einen Mittelwert von 56%e und einen Hochst-
wert von 91% der BP; hoher sind die Werte im Kithmoos, wo allerdings nur
noch das Ende von V erfafft wurde (Pr.2): Mittelwert 123%, Hochstwert 151%0
der BP. Im &lteren Teil der Mittleren Warmezeit {(VI) steigt die Kurve — bei der
hier zugrundegelegten Abgrenzung V/VI — noch starker an: Hochstwert 164%o
im Horbacher Moor und 300%o der BP im Kithmoos (Pr.3). Im weiteren Verlauf
der Mittleren Warmezeit sinken die Haselwerte dann aber unter die des Eichen-
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der Spit- und Nacheiszeit im Sidschwarzwald (Prozentwerte auf die BP berechnet).

B £
[} o |2
K g § m |8
L] — ="
Elal5| 3% s x| Elelg|8|3] 2|8
slslalE|E]8] 2| 8|lal| B |8 2|82 585|873
Sl 2 EIB|E| 3| S8 E|21&E212|318|813
2SS0 |AlE| 8 | & | E&|EB|Z |5 |a|d] oS
25.7 | 2.618.9| 1.8 — 1 35| —|720] — | =] —|—=1—=]614]088 114 1
11.2 | 117] 346 6.7 | —| — | 11.7 67.6| — | 224] — | — | — | 223/ 056] 179] 1
218 | 12.2| 10,9 4.3 |o.6| — | 101 | — [1128] — | 029] — | — | — |136| — | 345| 2
113 | 22,5/ 324 1.3 |— |01 | 122 | — | 326| 043 | 174| — | — 1.88 2.17] 691] 5
5.7 | 24,4 30.0| 1.1 |— 226 | — | 48.3) 0:20| 0571 — | — | — | o8| 0.86] 350| 2
128 [23.8/37.4/15 03| — | 96 | — | 78] — | — | —  — | — |o87] — | 343| 2
13 | 31238901 |—| — | 92 | — | 19.9| o056| 0.06] — | — | — | 0:35] — |1800|
0.6 |27.141.4/02 | —| — 1141 | — | "0.2| o0i2e)| 0i08] — | — | — |0.24] — l1250| 6
3.6 |56.9|213/02 |—| — | 7.5 |0.08] 7.9 06| — | — | — | — |o0.25| — |1213] 7
05 | 435|265 — |—| — | 97 |o0a| 38 007| — | — | — | — | = | — [4413]23
0.7 |42.2| 253 — —| — | 185 |o.04| 89| 045 0.04 0.04| 0.04 0,04 — 241012
02| 28 28/ — —| — 382 | — | 90| 012| 006 — |0.18|0.06] — | — |1637]12
05 | 64| 55002 —| — | 476 |0.03| 122] 021| — | — |0:29|007) — | — |4050]21
05| 04 — | — —| — | 614 [0.08] 228/ 033 0.08| 0.080.67|0.25 — | — [1194 |11
0.09| 03 — | — |—| — |101'6 |07 | 12i5| 042 | 0.02| 0.02| 0.:51| 0,15 — | — |4050 |24
— i —{—|—|—]o006 560 | — | 122| 151] 0.17] 0.06| — | — | — 1782 15
—_ —_ | — | — |—] — [123.0 — 21,0 4.00| — —_ —_ - | = = 200 2
= === 10| =] 81] 123|068 — | —| —| —| =] 733] 4
— = |=|—=|=lez| 10 | — | 172 237 — ) 020 — | — | — | — | 607| 3
— —~ | —|—=|—]0c03 08 | — | &1 119| — | 015 — | — | — | — |3272| 7
— == | =1= <" 09 | —| 66 090| 072] — | — | — 1 —|—|557] 3
— == =Il={=|= | — |42 1300/ 056 087 — | — | — | — |1607]12
— i~ =] —=Il=l =] 04 | — | 735 172 087) 130} — | — | — | — | 460| 4
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|
— | =] —i—l—=Joz| — | — | 28.9] 3.02| 043 022 — | — 1 — | — | 464| 3
— ‘— —|——|oos| — | —|1s1| 384 — | 038 — | — | — | —[2116| 5
— ==l —'—l0z| oo08| — | 17.6| 329| 0.42| 059 — | — | — | — [118¢| 7
! i |
— ==l —=]=|w| — | — | 85| 19.22| 3.34| 2586| — — | — | —] 390 ¢
— ‘— — | —i—|22} — | — | 52| 2010 224 387 — | — | — | — |1602| 8
— | == =I=]|os| — | — | 572 1540 303 2.11| — — |59 6
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mischwaldes ab, halten sich aber in VII im Mittel immer noch zwischen 38 und
48%0 der BP. Nach den Pollenkurven ist nicht zu bezweifeln, daB die Hasel
spitestens zu Beginn der Mittleren Warmezeit (V/VI) auch im Hochschwarzwald
vorkam. Die Funde von Niissen im Schluchsee (OBERDORFER 1931, Diagramm 2)
gehoéren nach unserer Datierung wohl dem Abschnitt VII an. Mit dem Beginn der
Spaten Warmezeit sinkt die Haselkurve in allen Profilen weiter ab und schwankt
bis zur Gegenwart zwischen 2 und 32 der BP.

Die Hasel kommt heute im Stidschwarzwald nur ganz vereinzelt auch in den
Hochlagen vor, nach K. MULLER (zit. nach FIRBAS 1949, S. 155) im Feldberg-
gebiet noch in 1330 m NN. Im Hotzenwald diirfte sie, vom Siidrand abgesehen,
fehlen.

Betula nana L. 1 Fruchtschuppe im Horbacher Moor in I a.

Betula pendula ROTH. 5Fruchtschuppen und 1Friichtchen im Horbacher Moor
in V und VI,
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Betula pubescens EHRH. 3 Fr.sch.und 3 Fr. im Horbacher Moor in V und VI
Bestimmung dieser und der vorhergehenden Art nach WINKLER u. ANTON
(1933), vgl. auch LANG (1952 b).

Betula alba s.1. 23 fligellose Friichtchen im Horbacher Moor in II, HI, V und
VI. Holzreste im Horbacher Moor in VI und VIII-Xa, im Kiihmoos und im
Giersbacher Moor am Grunde der Profile, in VI bzw. VIII (Bruchtorf).

Betula. Pollen. Die spéteiszeitliche Bewaldung wird durch eine Birkenzeit
(Ib) eingeleitet. DaB Baumbirken zu dieser Zeit auch in der Umgebung des Hor-
bacher Moors und der anderen hochgelegenen Spétglazialstellen vorgekommen
sind, ist, infolge der hohen NBP-Werte, kaum anzunehmen. Wahrscheinlich
stammen die hohen Birkenpollenwerte z. T. von Baumbirken aus tieferen Lagen,
fiir die ihrVorkommen gesichert ist, z. T. aber auch von Zwergbirken (B. nana), die
am Horbacher Moor in I a und am Schluchsee (OBERDORFER 1931) bis III nach-
gewiesen sind. In der Allerédzeit (I1) sind dann Baumbirken wohl auch in den
héheren Lagen vorhanden, doch treten sie in diesem Abschnitt wie auch in der
Jingeren Dryaszeit (III) hinter der Kiefer zuriick. In der Vorwérmezeit (IV)
gelangt die Birke noch einmal zu gréBerer Bedeutung (Kiefern-Birkenzeit). Spa-
testens in der Frithen Wa&rmezeit (V) sind beide Baumbirken (B. pendula u.
B. pubescens) verhanden. Im weiteren Verlauf der Nacheiszeit spielt die Birke
nur noch lokal eine gréfere Rolle: In Bruchwdildern, die sich zu Hochmooren
weiterentwickeln.

B. nana fehlt heute im Siidschwarzwald, dagegen sind B. pendula und
B. pubescens im ganzen Gebirge nicht selten, besonders im Bereich der Hoch-
moore.

Alnus. Pollen. Artunterscheidung vielleicht méglich (vgl. z. B. ERDTMAN
1983), aber bisher nicht versucht.

Pollen der Erle findet sich in Spuren bereits in der Vorwéarmezeit (Erlenbruck-
moor, LANG 1952 a), in der Frithen Wéarmezeit schlieft sich die Kurve, wobei die
Mittelwerte im tiefergelegenen Kihmoos etwas hoher sind als im Horbacher
Moor. Im jlingeren Teil der Mittleren Wéarmezeit (VII) erreicht Alnus in allen
Diagrammen die héchsten Werte, auch im Schluchsee (OBERDORFER 1931) und
in den von BROCHE (1929) untersuchten Stidschwarzwaldmooren. Aus diesem
Abschnitt stammen auch die dltesten GroBrestfunde, im Schluchsee (OB.) und im
Dreherhofmoor (BR.). Artbestimmungen liegen leider in keinem Falle vor, doch
dirfte es sich zumindest bei dem von BROCHE gefundenen Erlenbruchtorf um
A. glutinosa handeln.

Im Siidschwarzwald kommen heute alle drei Erlenarten vor: In den Auen-
waldgesellschaften der tieferen Lagen, vereinzelt bis 1000 m hoch steigend, die
Schwarzerle (A. glutinosa), im Feldberggebiet auf Gneis, zwischen 850 und
1050 m, in vikariierenden Gesellschaften die Grauerle (A. incana) und in
Schludhitwaldern zwischen 300 und 1000 m selten auch die Griinerle (A, viridis).

Fagus silvatica L. Pollen. Die geschlossene Pollenkurve beginnt in allen Pro-
filen im jingeren Teil der Mittleren Warmezeit (VII), und steigt zu Beginn der
Spaten Warmezeit (VIII) stdrker an. Von diesem Zeitpunkt an wird man mit
dem Vorkemmen der Art im Gebiet rechnen kénnen. Die dltesten Grofrestfunde
stammen vom Schluchsee (OBERDORFER 1931) aus VIiIl. In den tieferen Lagen,
im Giersbacher Moor und im Kiihmoos, kommt es bezeichnenderweise vor der
starken Tannenausbreitung bereits zu einer kurzen Buchendominanz (vgl. S. 36).
Mit dem Beginn der Nachwérmezeit (IX) spielt die Buche bis zum Beginn der
jliingsten historischen Zeit (X b) die Hauptrolle.

Heute ist die Buche neben der Tanne und, in geringerem MaBe, auch der
Fichte die bezeichnendste Holzart des Siidschwarzwaldes. Ihre obere Grenze
erreicht sie hier nicht; Kriippelbuchen stehen wenige Meter unterhalb des 1493 m
hohen Feldberggipfels.

22



Quercus. Pollen. Die geschlossene Pollenkurve setzt mit dem Beginn der Frii-
hen Warmezeit (V) ein, h6here Werte werden in der Mittleren Warmezeit (VI
u. VII) erreicht, also in der Zeit der Eichenmischwélder, in denen Quercus offen-
bar stark vertreten war (Pollenhochstwerte im Horbacher Moor 40,4%, im Kiih-
moos 41,0% der BP). Spéatestens an der Wende V/VI war die Eiche auch in
Héhenlagen um 900 m vorhanden (Holzfund im Schluchsee, OBERDORFER 1931).
Welche Arten wahrend der Warmezeit im Gebiet vorkamen, ist nicht bekannt,
mit Qu. pubescens wird man aber kaum zu rechnen haben, von den Tieflagen
abgesehen. In der Spéaten Warmezeit (VIII) und Alteren Nachwéarmezeit (IX)
geht die Haufigkeit der Eiche, bei gleichzeitiger Massenentfaltung von Tanne
und Buche, stark zurlidk. Im Horbacher Moor werden in der Jiingeren Nach-
wirmezeit (Ende von X 2 und in X b) wieder etwas héhere Werte erreicht.

Im Siidschwarzwald findet sich heute vor allem Qu. petraea, bestandbildend
in Eichen-Buchen- und Eichen-Birkenwaldern bis etwa 500—600 m, vereinzelt
aber iiber 900 m hochsteigend. Qu. robur tritt dagegen nur im Ostschwarzwald
und in der Baar auf, his etwa 900 m.

Ulmus. Pcllen. Pollen der Ulme tritt in geschlossener Kurve gleichzeitig mit
dem der Eiche auf, also mit dem Beginn der Frithen Warmezeit (V). Die Hochst-
werte werden dann im éalteren Teil der Mittleren Warmezeit (VI) erreicht: Im
Horbacher Moor 17,9% der BP, im Kithmoos 23%. In Anbetracht der offenbar
sehr geringen Pcllenproduktion der Gattung (REMPE 1937; vgl. ferner die ge-
ringen Werte in X b im Vergleich zur heutigen Verbreitung) ist sie wohl bereits
in der Frithen Wérmezeit (V) im Gebiet eingewandert. Funde von GrofBresten
fehlen bisher, infolgedessen ist auch iiber die Artzugehérigkeit nichts bekannt.
Bis zum Ende der Mittleren Warmezeit (VII) bleibt die Ulme stark vertreten; in
der Spdaten Warmezeit und Nachwdrmezeit (VIII—X) sinken die Pollenwerte
dann aber unter 1% der BP ab.

Im Siidschwarzwald findet sich heute nur die Bergulme (U. scabra), als Cha-
rakterart der Schluchtwalder.

Acer. Pollen. Pollen von Acer als Gattung kann mit Sicherheit bestimmt
werden (val. FAEGRI-IVERSEN 1950).

Die Pollenwerte sind stets auBerordentlich gering, eine geschlossene Kurve
wird in den untersuchten Profilen nicht erreicht. Ein einzelnes Pollenkorn wurde
im Erlenbruckmoor (LANG 1952a) schon in der Vorwéadrmezeit (IV) aefunden,
regelméaBiger werden die Funde aber erst seit dem Beainn der Mittleren Warmezeit
(VI). Da die Pollenverwehung der insektenbliitigen Gattung offenbar nur gering
ist (REMPE 1937, vgl. ferner FIRBAS 1949), kann mit dem Auftreten des Ahorns
im Gebiet wohl von diesem Zeitpunkt an gerechnet werden, Die Pollenfunde
reichen bis in die jiingste Zeit (X b), gréBere Unterschiede in der Hiufigkeit
zwischen der Warmezeit und der Nachwéarmezeit sind nicht festzustellen.

Von den Ahorn-Arten spielt heute im Siidschwarzwald der Bergahorn (A.
pseudoplatanus) die aqréBte Rolle. Er ist in allen Hohenlagen verbreitet, als
wichtige Holzart in den Schluchtwaldern (Acereto-Fraxinetum) und den hoch-
staudenreichen Buchenwdéldern der Hochlagen (Acereto-Fagetum). In tieferen
Lagen kommt auch der Spitzahorn (A. platanoides) vor, als Bestandteil wirme-
liebender Lindenmischwélder (Acereto-Tilietum). In den unteren Lagen findet
sich schlieBlich selten auch der Feldahorn (A. campestre).

Tilia. Pollen. Die Artbestimmung scheint nicht méglich (RABIEN 1953).

Die geschlossene Kurve der Linde beginnt erst wesentlich spéter als die der
Eiche und Ulme, namlich erst mit dem Beginn der Mittleren Wérmezeit (VI). Die
Einwanderung im Gebiet ist demnach wohl spéter erfolgt, als die der genannten
Bdume, auch wenn man in Aubetracht der geringen Pollenverwehung der insek-
tenbliitigen Gattung HESMER 1933, REMPE 1937, vgl. auch FIRBAS 1949) schon
niedere Pollenwerte als Anzeichen fiir das Vorkommen in der Nahe erachtet.
Der é&lteste Nachweis durch GroBreste stammt vom Schluchsee OBERDORFER
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1931) aus VII. Die Mittlere Warmezeit (VI u. VII) muf, nach der Pollenkurve,
sehr lindenreich gewesen sein. Zu Beginn der Spaten Warmezeit (VIII) geht die
Haufigkeit des Baumes stark zuriick, in tieferen Lagen (Kiithmoos) weniger aus-
geprédgt als in den héheren (Horbacher Moor). In der Nachwarmezeit (IX,X) tritt
Lindenpollen dann nur noch vereinzelt auf.

Im Sitdschwarzwald findet sich von den beiden einheimischen Arten die
hohersteigende Sommerlinde (T. platyphyllos) vor allem in Schluchtwaldgesell-
schaften (Acereto-Fraxinetum). In tieferen Lagen kommt in warmeliebenden Lin-
denmischwaldern (Acereto-Tilietum) auf Steinschutt neben der vorigen Art auch
die anspruchsvollere Winterlinde (T. cordata) vor, so z. B. im Hoéllental.

Fraxinus excelsior L. Pollen. Die geschlossene Pollenkurve der Esche setzt
noch spéter als die der Linde ein, ndmlich in der ersten Halfte von VI. Da die
Pollenerzeugung der Art anscheinend gering ist (POHL 1937, vgl. auch FIRBAS
1949), dirfte sie bereits bei niederen Pollenwerten im Gebiet vorhanden gewesen
sein, d. h. seit dem &lteren Teil der Mittleren Warmezeit (VI). Die Pollenkurve
steigt allméhlich an und bleibt wéhrend der Mittleren Wéarmezeit hoch (Mittel-
wert in VI u. VII zwischen 4,4 und 7,4% der BP); die Esche muB danach recht
verbreitet gewesen sein. Zu Beginn der Buchen-Tannenausbreitung (VIII) geht
die Héufigkeit des Baumes offenbar stark zuriick: Die Pollenmittelwerte liegen
in der Spaten Wérmezeit und Nachwéarmezeit (VIII, IX, X) unter 1,7% der BP.

Die Esche ist heute im Schwarzwald vor allem ein wichtiger Bestandteil der
Bacheschenwélder (Cariceto remotae-Fraxinetum) und Schluchtwélder (Acere-
to-Fraxinetum), die in mittleren Hohenlagen (300—800 m) verbreitet sind.

Rhamnus frangula L. Pollen. GréBe der Pollenkérner um 154 (nach KOH),
tricolporat, Oberflache psilat-scabrat, Poren breiter als die Falte, Korn in Polar-
ansicht subtriangular (Taf. I, Fig. 2). Der &hnliche Pollen von Rh. cathartica hat
netzige Oberfldche (vgl. FAEGRI-TVERSEN 1950).

Pollen der Art tritt in allen Profilen vereinzelt in der Mittleren und Spéten
Waérmezeit (VI—VIII) auf, hdhere Werte, bis zu 9,3% der BP, werden aber nur
in einigen Proben im Kiihmoos (Pr. 3) erreicht. Hier mul der Faulbaum vermut-
lich im Moor selbst (Birkenbruch) recht hdufig gewesen sein.

Der Faulbaum kommt heute im Siidschwarzwald auf verdichteten und ver-
nédften Boden vor, in frischen Waldern und besonders in Moorrandgesellschaften,
Er steigt bis in mittlere Héhen.

Hippophaé rhamnoides L. Pollen. Die Art erreicht nur im Spétglazial, zu
Beginn der Birkenzeit (I b) etwas hohere Pollenwerte: Hochstwert im Horbacher
Moor 4% der GP bzw. 23,5% der BP. In Anbetracht der geringen Pollenproduk-
tion kann daraus auf eine gréBere Haufigkeit des Strauches geschlossen werden.
Spéter finden sich Pollen nur noch in Spuren, vor allem noch im jlingeren Spét-
glazial (II u. III) und in der Vorwarmezeit (IV). '

Der Sanddorn fehlt heute im Schwarzwald. Die nachsten Standorte sind die
Schotterfluren in der siidlichen Oberrheinebene.

2. Die tbrige Flora

Aulacomnium palustre (L.) SCHWAEGR. 2 stark wurzelfilzige Stengelstiick-
chen mit Blattern im Horbacher Moor in IIL

Die Art ist heute in den Mooren des Schwarzwaldes verbreitet.

Sphagnum magellanicum BRID. Blatter und Stdmmchen im Horbacher Moor
vereinzelt in VI, torfbildend in VII, vereinzelt in X.

Die Art ist heute im Siidschwarzwald der wichtigste Hochmoortorfbildner,
wie in den meisten montanen Hochmooren.

Sphagnum sect. Cuspidata SCHL. Einzelne Bldttchen im Horbacher Moor am
Ende von VI, im Ubergang von Gyttja zu Hochmoortorf, zusammen mit Scheuch-
zeria palustris.
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Sphagnum. Sporen in allen Profilen fast in allen Abschnitten.

Lycopodium annotinum L. Sporen im Horbacher Moor: Ein Einzelfund in V;
die fast geschlossene Kurve setzt zu Beginn von IX ein und erreicht einen Héchst-
wert von 8% der BP.

Der Waldbarlapp kommt heute im Siidschwarzwald in Fichtenwéldern
(Mastigobryeto-Piceetum) und Hochmoorkiefernwdldern (Pineto-Vaccinietum)
vor; seinen Verbreitungsschwerpunkt hat er in Fichten-Birkenwaldgesellschaften
an den Hochmoorrdndern. Die stdarkere Ausbreitung der Art am Horbacher Moor
in der Nachwdarmezeit steht wohl im Zusammenhang mit der zumindest teilwei-
sen Umwandlung des Hochmoors in.einen Birkenbruch.

Lycopodium inundatum L. Sporen, im Giersbacher Moor in IX, im Horbacher
Moor in X.

Der Sumpfbarlapp findet sich heute im Siidschwarzwald ziemlich selten in
Zwischenmoorgesellschaften, mit Vorliebe auf nacktem Torf, so z. B. im Oberen
Horbacher Moor. Auch vom mittleren und siidlichen Hotzenwald werden einige
Standorte angegeben (NEUBERGER 1912), u. a. das Kiihmoos.

Isoétes tenella LAM. Mikrosporen im Horbacher Moor von II—VI (Abb. s.
LANG 1952 b). Die GréBe der Sporen liegt stets unter 30y, sie diirften danach
nicht von I. lacustris stammen (vgl. OBERDORFER 1931).

Das Brachsenkraut hat sich im Horbacher Moor offenbar zuerst in der Alleréd-
zeit (II) ausgebreitet. Wéahrend des Klimariickschlages der Jingeren Dryaszeit
(IIT) geht die Haufigkeit der Art sehr aufféllig wieder zuriick, um zu Beginn der
Vorwdérmezeit (IV) wieder stark zuzunehmen. In den frither untersuchten Profi-
len vom Siidschwarzwald (LANG 1952 a) ist dieser Zusammenhang mit der
Allerddschwankung freilich nicht so ausgeprégt.

I. tenella kommt heute im Sidschwarzwald nur noch im Titisee und Feldsee
vor, ehemals auch im Schluchsee. Sie besiedelt hier sandige Ufer bis etwa 2m
Wassertiefe.

Botrychium cf. lunaria (L.) SW. Sporen im Horbacher Moor in I, III und VI
(Abb. s. LANG 1952 b).

Im Siidschwarzwald findet sich heute B. lunaria zerstreut in Nardeten und
Festuca rubra-Wiesen, die seltene B. matricariaefolium (R.) A. BR. dagegen nur
im Feldberggebiet in dhnlichen Gesellschaften, Der fossile Nachweis deutet wohl
unzweifelhaft auf das ehemalige Vorkommen von Rasengesellschaften hin, die
u. U. auch lokal beschrdankt gewesen sein kénnen, z. B. auf Felsbandern.

Polypodiaceae p. p. Perisporlose Sporen, die sich nicht bestimmen lassen, in
allen Profilen, fast in allen Abschnitten. Die héchsten Sporenwerte werden in
unseren Profilen jeweils im Bruchtorf erzielt. Bruchwaldarten, u. U. Dryopteris
spinulosa, diirften danach wohl die Hauptlieferanten gewesen sein.

Athyrium filix-femina (L.) ROTH. Sporen mit Perispor im Horbacher Moor
vereinzelt von IV an.

Der Frauenfarn, der heute im Siidschwarzwald in frischen Waldgesellschaften
aller Hohenstufen verbreitet ist, tauchte offenbar spéatestens zu Beginn der Nach-
eiszeit (IV) im Gebiet auf (vql. auch die Profile b. LANG 1952 a).

Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT. Sporen mit Perispor im Horbacher Moor in
I'b, ferner auch in den anderen Profilen, in den nacheiszeitlichen Abschnitten.

Der Wurmfarn ist heute im Siidschwarzwald in frischen Waldgesellschaften
vnd in Hochstaudenfluren verbreitet.

Polypodium vulgare L. 11 Sporen mit Perispor, im Horbacher Moor und Kiih-
moos in VI u, VII, ein Einzelfund im Giersbacher Moor in VIII.

Nach diesen Funden muB die Art in den Eichenmischwéldern der Mittleren
Warmezeit verbreitet gewesen sein, in der Spiten Warmezeit und Nachwé&rme-
zeit hat ihre Haufigkeit dann anscheinend stark abgenommen.

Heute kommt der Tipfelfarn im Siidschwarzwald auf Felsen, als Epiphyt auf
Baumen und in bodensauren Waldgesellschaften vor.
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Ephedra cf. distachya L. 1 Pollenkorn im Horbacher Moor in II.

Seit dem ersten Nachweis dieses Pollentyps durch BRORSON-CHRISTENSEN
(1949) sind weitere Funde gelungen. Sie stammen bisher aus folgenden Gebieten
und Zeitabschnitten (vgl. die Zusammenstellung von GAMS 1952): Noérdliche
Ostalpen bei Innsbruck, in III (ZAGWIJN 1952); nordlicher Westalpenrand bei
Spiez, in ITa (WELTEN 1952 u. unver6ff.); Bodenseegebiet in I a u. I b und Schwa-
bische Alb in Ta (LANG 1951); mitteldeutsches Trockengebiet bei Aschersleben,
inIbu. V (H MULLER 1953): mehrere Fundstellen in Ddnemark, in II (IVERSEN
1951); Siidschweden, in II (BRORSON-CHRISTENSEN 1949); Westnorwegen, in
IV (HAFSTEN 1953).

Die zahlreichen Funde machen ein spét- und vielleicht noch frithpostglaziales
Vorkommen der Art nordlich der Alpen wahrscheinlich. Heute fehlt das Meer-
trdubel nérdlich der Alpen; es kommt in Europa nur in extrem trockenheits- und
wiarmeliebenden Felsgesellschaften in Siddtirol und im Wallis einerseits, in
Stranddiinengesellschaften der franzdsischen Atlantik- und Mittelmeerkiiste
andererseits vor. Den Klimacharakter der heutigen Standorte in Europa wird
man jedoch kaum auf das Spatglazial iibertragen diirfen, denn das Areal von
Ephedra distachya reicht in Sibirien nach Norden bis zum 56. Breitengrad und
die Art gedeiht in vielen Botanischen Garten Mitteleuropas gut. Es ist daher zu
vermuten, daf die Steppenpflanze durch die Konkurrenz der nacheiszeitlichen
Waldflora in Europa auf ihre heutigen Standorte abgedrangt wurde.

Viscum album L. 17 Pollenkorner, davon 16 im Horbacher Moor und Kithmoos
in VI u. VII, 1 im Kihmoos (Pr. 2} in VIII. Pollen tricolpat, clavat (Taf. II, Fig. 1).

Die Mistel ist heute in drei, auf verschiedene Wirtspflanzen spezialisierte
Rassen gegliedert, die samtlich in Stddeutschland vorkommen: 1. Kiefernmistel
(V. laxum B. et REUT.), nur in der noérdlichen Oberrheinebene; 2. Tannenmistel
(V.abietis FRITSCH) und 3. Laubholzmistel (V.albums.str.). Im Stidschwarzwald
ist vor allem die Tannenmistel verbreitet, nach dem bisher vorliegenden Beob-
achtungsmaterial aber anscheinend nur in den unteren Lagen bis 600—700 m*).

Wéhrend in der Frithen Warmezeit (V) bisher jeder Nachweis der Mistel im
Stidschwarzwald fehlt, muB sie in der Mittleren Warmezeit (VI u. VII) auch in
Hoéhenlagen iiber 900 m vorgekommen sein. In Anbetracht der geringen Pollen-
produktion der insektenbliitigen Art (vgl. WANGERIN 1937) ist es nach den
Pollenfunden wahrscheinlich, daB Viscum in den Eichenmischwéldern der dama-
ligen Zeit eine betrachtliche Rolle gespielt hat. Zweifellos handelte es sich auch
in unserem Gebiet um die Laubholzmistel, die besonders auf Linden, Eschen und
Ahorn parasitiert, denn die Tanne, als Wirt der Tannenmistel, dirfte ja zumin-
dest in den héheren Lagen erst gegen Ende der Mittleren Wéarmezeit (VII) einge-
wandert sein (vgl. S, 18). Fiir die klimatische Ausdeutung des Mistelvorkom-
mens (vgl. S. 35) kénnen deshalb die Angaben von IVERSEN (1944) herangezo-
gen werden, die sich auf die Laubholzmistel beziehen.

Rumex. Pollen in allen Profilen fast in allen Abschnitten. Regelmé&Bigere
Funde sind aber nur im Spatglazial (I—II1) und in der Jingeren Nachwarmezeit
(X) zu verzeichnen (vgl. Abb. 7). Es ist wohl stets der gleiche Pollentyp: Drei-,
seltener auch vierporfaltig, netzig, intectat, Pore rund und breiter als die Falte
(Abb. s. LANG 1952 b). Nach FAEGRI-IVERSEN (1950) handelt es sich hierbei um
Rumex sect. Acetosa, von der in unserem Gebiet heute folgende Arten vorkom-
men: R. acetosella, acetosa, arifolius, thyrsiflorus, scutatus. Mit Ausnahme von
R. arifolius, der heute in Hochlagen im Bergahorn-Buchenwald (Acereto-
Fagetum), aber auch in Hochstaudenfluren, eine Rolle spielt, sind diese Arten
in geholzfreien Gesellschaften verbreitet.

*) OLTMANNS (1927, S. 214 u. 336) gibt als obere Grenze 600 m an. TUBEUF (1923, zit. nach
WANGERIN 1937, S. 1035) allerdings 900 m, was zu bestitigen waére.
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Abb. 7. Haufigkeit einiger Pollentypen in den spdt- und nacheiszeitlichen Ab-
schnitten des Stidschwarzwaldes (zur Erkldrung der Zahlen I—X s. S. 17; vgl.
ferner die Erlauterungen zu den einzelnen Gattungen und Arten in Kapitel F).
Die Blockdiagramme geben fiir jeden Abschnitt an, wieviele der untersuchten
Proben Pollen des betreffenden Typs enthalten und wieviele nicht (die auf die
BP bezogenen Prozentwerte sind aus Tabelle 3 zu ersehen). Fiir die Berechnung
standen 250 Proben zur Verfiigung.
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Das hédufigere Vorkommen des Pollentyps in der Jiingeren Nachwdarmezeit
(X) 148t es als berechtigt erscheinen, ihn bedingt als Siedlungszeiger zu werten
(IVERSEN 1941). Man kann dabei vor allem an R. acetosella als Pollenlieferan-
ten denken, der im Siidschwarzwald (Urgesteinsgebiet) heute in Wiesen und
Ackerunkrautgesellschaften sehr verbreitet ist.

Polygonum sect. Bistorta MEISN. 5 Pollenkérner, im Horbacher Moor in
II1 u. V, im Kihmoos (Pr.2) in V u. VI. Ob es sich um P. bistorta oder P. vivi-
parum handelt, 146t sich pollenanalytisch nicht entscheiden (vgl. HEDBERG 1946).

P. viviparum fehlt heute im Schwarzwald; P. bistorta ist in Bergwiesen und
Hochstaudenfluren verbreitet.

Chenopodiaceae. Pollen im Horbacher Moor in I u. III, ganz vereinzelt ferner
in allen Profilen in den nacheiszeitlichen Abschnitten.

Das regelmédBfige Vorkommen und die relativ hohen Prozentwerte des Cheno-
podiaceenpollens im Spétglazial, besonders in der waldlosen Artemisiazeit (I a),
sind sehr auffallend, denn die heutigen Vertreter der Familie in Mitteleuropa
kommen mit wenigen Ausnahmen (Kochia, Corispermum) nur in Unkrautgesell-
schaften vor, sie sind also Siedlungsbegleiter. Ob einige dieser Arten im Gebiet
schon vor der menschlichen Besiedlung in natiirlichen Gesellschaften vorkamen
— aus England liegen z.B. spétglaziale Samenfunde von Chenopodium album vor
(GODWIN 1949) — muB vorldufig dahingestellt bleiben.

Caryophyllaceae. Pollen nur im Horbacher Moor in I u. III. Weitergehende
Bestimmung z. T. vielleicht moglich.

Die Beschrankung des Vorkommens auf die Altere und Jiingere Dryaszeit
legt die Vermutung nahe, dafB es sich um Vertreter geholzfreier Gesellschaften
handelte.

Ceratophyllum demersum L. Blattzdhne und 1 Frucht (Taf. II, Fig. 4) im Hor-
bacher Moor in VI

Das Rauhe Hornblatt ist heute in den Tieflagen, in der Oberrheinebene und
im Bodenseegebiet, verbreitet, wo es néhrstoffreiche stehende Gewdsser besie-
delt. In den Mittelgebirgen, wie Vogesen und Jura, fehlt es v6llig. Im Schwarz-
wald ist nur ein einziger Standort in einem kiinstlichen Weiher bei Oberzarten
in 950 m NN. bekannt. (K. MULLER 1948 a). Ob die Pfianze in dieser H6henlage
noch bliiht und fruchtet, entzieht sich meiner Kenntnis. Da die Art auch in den
Alpen in den Télern bleibt, kann man auf gewisse Wéarmeanspriiche schlieSen.
In Nordeuropa reicht C. demersum allerdings vereinzelt bis in Gebiete mit einer
mittleren Julitemperatur von 11—12° C (HULTEN 1950). Das heutige Fehlen im
Siidschwarzwald braucht deshalb nicht unbedingt auf einen Temperaturriickgang
seit der Warmezeit zuriickgefithit werden, sondern kann auch mit einer zuneh-
menden Verarmung der Gewéasser an Néahrstoffen zusammenhéngen (vgl. S. XX).

Ranunculus sect. Batrachium DC. Pollen im Horbacher Moor in Ta—VII u.
X b, im Kiihmoos (Pr.2) in V. 2 Friichtchen im Horbacher Moor in VI.

Ranunculaceae p. p. Pollen vereinzelt in allen Profilen, fast in allen Ab-
schnitten.

Thalictrum. Pollen im Horbacher Moor in T a—V]I, ein Einzelfund im Kiithmoos
(Pr. 2) in VI.

Das Vorkommen des gut kenntlichen Pollentyps (Abb.s. LANG 1952 b) im
Stidschwarzwald ist bemerkenswert, weil die Gattung dem Gebiet heute mit
Ausnahme einer Art fehlt. Im Spatglazial, in dem relativ hohe Pollenwerte
erreicht werden (Hochstwert 6 %o der GP bzw. 21,4 %0 der BP, im Dreherhofmoor
in I a; vgl. auch Abb. 7) kénnte man das ausgesprochen windbliitige Th. alpinum
erwarten, vielleicht aber auch Th. minus, das am Hirschsprung im Héllental den
einzigen Standort im Schwarzwald besitzt.

Cruciferae. Pollen vereinzelt in allen Profilen fast in allen Abschnitten.

Drosera. 3 Pollenkérner, im Kihmoos (Pr.3) in VII u. VIII, im Horbacher
Moor in VII.
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Comarum palustre L. 18 Friichtchen im Horbacher Moor in VI—VIIL.

Im Siidschwarzwald heute in Flach- und Zwischenmoorgesellschaften nicht
selten.

Potentilla erecta (L.) RAEUSCH. 6 Friichtchen im Horbacher Moor in VI u.
VIII—X a.

Im Siidschwarzwald heute vor allem in Flachmoor- und Rasengesellschaften
verbreitet.

Sanguisorba officinalis L. 4 Pollenkérner im Horbacher Moor in HI u. V
(Abb. s. LANG 1952 b).

Im Erlenbruckmoor ist die Art bereits in der Allerédzeit (II) nachgewiesen
(LANG 1952 a). Sie ist heute im Siidschwarzwald in Flachmoorgesellschaften und
Wiesen verbreitet.

Sanguisorba minor SCOP. 1 Pollenkorn im Kiihmoos (Pr.2) in VII (Abb.s.
LANG 1952 b).

Die frithesten Pollenfunde stammen bereits aus dem Ende der Alteren Dryas-
zeit (Ib; LANG 1952 a). Die Art findet sich heute in trockenen Rasengesellschaf-
ten. Im Stdschwarzwald, wo sie auf Gneis bic 800 m steigt (Hollsteig), ist sie
ziemlich selten.

Filipendula ulmaria (L.) MAX. 1 Friichtchen im Horbacher Moor in VI.

Im Siidschwarzwald heute vor allem in nassen Wiesen und bachbegleitenden
Hochstaudengesellschaften verbreitet.

Filipendula. Pollen in allen Profilen, fast in allen Abschnitten. Artbestimmung
nicht gelungen, wahrscheinlich handelt es sich um F. ulmaria.

Rosaceae p. p. Pollen in allen Profilen fast in allen Abschnitten.

Geranium. 1 Pollenkorn im Horbacher Moor in III, Die Artbestimmung des
sehr charakteristischen Pollens (Abb.s. LANG 1952 b) ist nicht gelungen. Nach
den Pollenfunden in der Allerddzeit (IJ) und Jiingeren Dryaszeit (III) (vgl. LANG
1952 a) mochte man am ehesten mit einer Art der Hochstaudenfluren, etwa
G. silvaticum, rechnen. G. sanguineum scheint nach dem verfiigbaren Vergleichs-
material groBere Koérner zu besitzen und deshalb nicht in Frage zu kommen.

Empetrum nigrum L. 3 Pollenkérner im Horbacher Moor in VII u. X a, Die
frihesten Pollenfunde stammen aus dem jiingeren Spatglazial (II u. III) vom
Erlenbruckmoor und Dreherhofmoor (LANG 1952 a).

Die Krahenbeere ist heute im Siidschwarzwald selten; sie kommt in Zwerg-
strauchgesellschaften am Feldberg und Belchen vor.

Helianthemum cf. alpestre (JACQ.) DC. 13 Pollenkérner im Horbacher Moor
in I, ferner je ein Einzelfund in V u. VI. Nach der GréBe der Pollenkoérner (32
bis 331 nach KOH; Abb. s. LANG 1952 b) handelt es sich stets um den Alpestre-
Typ. Beide in Frage kommenden Arten dieses Typs fehlen heute im Siidschwarz-
wald: H. alpestre (JACQ.) DC. findet sich in alpinen Rasengesellschaften der
Alpen und Karpathen, H. canum BAUMG. kommt in submediterranen Trocken-
rasen- und Trockenbuschgesellschaften an wenigen Stellen am Hochrhein und
im Jura vor.

Viola palustris L. 6 Samen im Horbacher Moor in VI. Nach Form, Gesamt-
gréBe und GroéBe des Samenschwielenansatzes gut mit rezentem Material iber-
einstimmend.

Im Stdschwarzwald heute in Quellfluren und Flachmoorgesellschaften héufig.

Epilobium. 1 Pollenkorn im Horbacher Moor in Ib.

Myriophyllum alterniflorum DC. Pollen im Horbacher Moor in Ib, II u.
IV—VI. 3 Teilfrichtchen im Horbacher Moor in VI.

Ahnlich wie Isoétes tenella findet sich auch diese Wasserpflanze im Hoch-
schwarzwald schon im Spétglazial und bleibt im Horbacher Moor bis zur Ver-
landung des Sees in der Mittleren Warmezeit (VI—VIT) haufig.

Die Art ist im Schwarzwald auch heute mit dem Brachsenkraut vergesellschaf-
tet und kommt nur im Titi- und Feldsee vor, ehemals auch im Schluchsee.
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Hedera helix L. 47 Pollenkorner, davon 4% im Horbacher Moor und Kiihmoos
in VI u. VII, 1 im Kithmoos in VIII. Pollen tricolporat, mit Querfalte, netzig, Netz-
werk gegen die Falten zu feiner werdend (Taf. I, Fig. 3).

Der Efeu ist offenbar gleichzeitig mit der Mistel eingewandert (vgl. S. 26),
d. h. spédtesiens zu Beginn der Mittleren Warmezeit (VI). Wahrend VI und VII
muB die Art auch in den héheren Lagen verbreitet gewesen sein, denn der regel-
maBig auftretende Pollen kann bei der wohl geringen Pollenverwehung der
insektenbliitigen Pflanze nicht dem Ferntransport aus den Tieflagen entstammen.
Die hochsten Pollenwerte werden schon in VI erreicht, in VII sind sie bereits
niederer. Mit dem Beginn der Spaten Warmezeit (VIII) erlischt Hedera
offenbar in den héheren Lagen; nur im tiefer gelegenen Kiithmoos deutet ein ein-
zelner Pollenfund in der Mitte von VIII noch auf ein, allerdings sehr viel spér-
licheres Vorkommen hin. In der Nachwarmezeit fehlt schlieBlich jeder Nachweis
(vgl. auch Abb. 7).

Mannbarer Efeu (H. helix fo. arborea) ist in der wintermilden Oberrhein-
ebene hdufig; im Stdschwarzwald finden sich fruchtende Pflanzen bis etwa
500—600m, vorzugsweise in den frostgeschiitzteren Tédlern und Rinnen im
Bereich des Bacheschenwaldes.

Cicuta virosa L. 1 Teilfriichtchen im Horbacher Moor in VL 'lellfruchtcheu
fast kugelig, 1,5 mm lang, 1,1 mm breit, mit 5 breiten Rippen.

Der Wasserschierling wdachst im Roéhricht und in GroB8seggengesellschaften u.
ist im Stdschwarzwald heute nur vom Ursee (837 m) bei Lenzkirch bekannt, wo
auch andere eutrophe Sumpfpflanzen vorkommen (K. MULLER 1948 a). Die
ibrigen Seen des Schwarzwaldes sagen diesen Arten heute offenbar wegen
ihrer Nahrstoffarmut nicht zu.

Umbelliferae. Pollen in allen Profilen fast in allen Abschnitten.

Vaccinium. Pollentetraden in allen Profilen fast in allen Ahschnitten. Zu die-
sem Typ wurden auch einige etwas gréBere Pollenkdrner gezédhlt, die moglicher-
weise von Andromeda siammen.

Vacciniuna oxycoccus L. Bléatter und Stengelstiickchen im Horbacher Moor
in VII.

In den Hochmoolen des Siidschwarzwaldes heute verbreitet.

Calluna vulgaris (L.) HULL. Pollentetraden, im Horbacher Mecor ab VI, im
Kihmoos ab VII. Vereinzelte Tetraden wurden im Erlenbruckmocr, Dreherhof-
moor und Scheibenlechtenmoos schon im Spatglazial gefunden (LANG 1952 a).

Im Stidschwaizwald heute vor allem in Ginstergesellschaften und in verheide-
ten Hochmooren haufig.

Lysimachia. 10 Pollenkérner, im Horbacher Moor in VI, im Kiihmoos in VI u.
VII, im Giersbacher Moor in VII.

Menvanthes trifoliata L. Pollen im Horbacher Moor in V—VII, Hochstwert
12,3%0 der BP (Ubergang Gyttja/Torf). 13 Samen im Horbacher Moor in VI u. VIL.

Der Fieberklee ist im Stidschwarzwald heute in Moorgesellschaften verbreitet.

Labiatae-Lycopus-Typ. 3 Pollenkdrner im Horbacher Moor in III u. VII.
Pollen sechsfaltig, netzig, Falten ziemlich lang (Gegensatz zu Primula).

Plantago maior-media-Typ. 5 Pollenkdrner im Horbacher Moor in III. Pollen
periporat, Oberflache wellig-warzig; Poren ohne Annulus, nur sehr undeutlich
zu erkennen (Abb.s.LANG 1952b). Zum Maior-media-Typ gehdéren nach
I. MULLER (1947) die Arten: P. maior, media, montana, argentea und cynops,
die sich pollenanalytisch anscheinend nicht sicher trennen lassen.

Da das Vorkommen dieses Typs im Sitidschwarzwald bisher auf die Spéat-
eiszeit beschrankt blieb (vgl. auch LANG 1952 a), liegt die Vermutung nahe, da
es sich um eine im Gebiet heute fehlende Art handelt, ndmlich um P. montana,
deren néchste Standorte im Allgdu liegen und die in frischen Rasengesellschaften
der subalpinen und alpinen Stufe vorkommt. Die Pollendiagnose von I. MULLER
fiir P. montana wiirde mit unserem Typ ilibereinstimmen. Doch kénnte es sich
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auch um P. media handeln, die heute in trockenen Wiesen und Halbtrockenrasen
im Gebiet vorkommt. Mit P. maior, als ausgesprochenem Kulturbegleiter, wird
man dagegen kaum rechnen miissen.

Planiago lanceolata L. Pollen im Horbacher Moor und Kithmoos in VIII—X,
im Giersbacher Moor in IX u. X. Pollen periporat, Oberflache warzig-wellig;
Poren gut zu erkennen, mit deutlichem Annulus (Taf. I, Fig. 1).

In den Abschnitten I—VII fand sich bisher kein einziges Pollenkorn dieses
Typs (auf iber 39000 ausgezdhlte Baumpollen). Allem Anschein nach ist die
Art im Siidschwarzwald erst zu Beginn der Spaten Warmezeit (VIII) aufgetaucht
(Abb. 7). Dies steht im Gegensatz zu den bisherigen Befunden im siidlichen Mit-
teleuropa, wonach Plantago-Pollen vereinzelt in allen Zeitabschnitten auftritt:
Bodensee~ und Federseegebiet (I. MULLER 1947; ,fast ausschlieBlich” Lanceolata-
Typ), Vogesen (FIRBAS, GRUNIG, WEISCHEDEL u. WORZEL 1948; ohne néhere
Bezeichnung des Typs), Berner Oberland (WELTEN 1952; P. lanceolata ,schon
in der EMW-Zeit und wahrscheinlich schon in der Allerédzeit”). Da im Sid-
schwarzwald ungefdhr zur Zeit des ersten Auftretens von Spitzwegerichpollen
(Beginn von VIII) vielleicht auch mit neolithischer Besiedlung gerechnet werden
kann, ist P. lanceolata moglicherweise auch in unserem Gebiet vom Menschen
der Jungsteinzeit eingeschleppt worden, so wie dies erstmals von IVERSEN
(1941, 1949) in Danemark nachgewiesen wurde (vgl. dazu die eingehendere
Begriindung auf S. 36 1.).

P. lanceolata ist heute im Siidschwarzwald verbreitet in Wiesen und Weiden,
in der Flugelginsterheide und in Unkrautgesellschaften, also ausschlieBlich in
vom Menschen beeinfluiten Gesellschaften. Eine Ausnahme hiervon bildet nur
die submediterran-subatlantische var. sphaerostachya W. et GR,, die in Trocken-
rasen, also in z. T. wohl natirlichen Gesellschaften, vorkommt.

Rubiaceae. Pollen ganz vereinzelt in allen Profilen, regelméaBiger und mit
etwas hoheren Werten lediglich im Horbacher Moor im Spétglazial.

Valeriana cf. officinalis L. 1 Pollenkorn im Horbacher Moor in VI. Im Dreher-
hofmoor bereits in I b nachgewiesen (LANG 1952 b).

Die formenreiche Art ist im Siidschwarzwald in Staudenfluren, in Flachmooren
und Waldverlichtungen héufig.

Succisa pratensis MOENCH. 6 Pollenkérner, im Horbacher Moor in VI u.
VII, im Kihmoos (Pr.2) in VI. Pollen tricolpat, stachlig, Lange der Falten nur
etwa ?/3 des Polardurchmessers (Gegensatz zu Scabiosa, vgl. LANG 1952 b).

Der Teufelsabbil} ist heute im Stdschwarzwald in feuchten Wiesen, in Flach-
moorgesellschaften und in Borstgrasrasen verbreitet.

Knautia. 2 Pollenkdrner im Kithmoos (Pr.2) in VI, im Giersbacher Moor in
VIII. Pollen triporat, stachlig, sehr gro (Abb. s. LANG 1952 b). Artbestimmung
nicht gelungen. Im Scheibenlechtenmoos bereits in III nachgewiesen (LANG
1952 a).

Im Sidschwarzwald ist heute besonders K. silvatica verbreitet, die in Hoch-
staudenfluren und hochstaudenreichen Buchenwéldern vorkommt. K. arvensis
findet sich vor allem in Wiesen. .

Scabiosa. 1 Pollenkorn im Horbacher Moor in Ia. Artbestimmung nicht ge-
lungen. Vermutlich handelt es sich um die im Siidschwarzwald vorkommende
S. columbaria oder die dem Gebiet fehlende S. lucida.

Campanulaceae. Pollen, im Kithmoos (Pr.2) in VI u. VII, im Horbacher Moor
in III, V, VI (hier regelméBiger und bis 4% der BP) und X b.

Bidens cernuus L. 5 Friichtchen und 1 Fruchtrest (Pappusborsten) im Hor-
bacher Moor in VI (Taf. 1, Fig. 5). Bestimmung nach folgenden Merkmalen: Linge
der Friichtchen 5—6 mm, mit Borsten 7,5—8 mm (B. tripartitus u. radiatus in der
Regel mindestens 6—7 mm, mit Borsten 8—10 mm); Friichtchen zwar zusammen-
gedriickt, aber vor allem in der oberen Hilfte doch deutlich vierkantig (B. tri-
partitus u. radiatus ganz flach); alle Friichtchen mit 4 Borsten, bei zwei Friicht-
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chen zwar abgebrochen, aber noch erkennbar (B. tripartitus in der Regel mit
2 Borsten, seltener mit 3 und nur ganz vereinzelt mit 4, von denen aber 2 sehr
kurz sind); Friichtchen in der Hohe des Borstenansatzes am breitesten, nach unten
stark verschmilert (B. tripartitus u. radiatus in der Héhe des Borstenansatzes
etwas verschmadlert, die groBte Breite des Friichtchens liegt darunter, im oberen
Drittel); Friichtchen zwischen den Borsten halbkugelig gewdlbt (bei B. tripartitus
u. radiatus flach).

Der Nickende Zweizahn fehlt heute im Siidschwarzwald, ist aber in der Ober-
rheinischen Tiefebene h&ufig. Er findet sich in der N&he menschlicher Siedlungen
in stickstoffreichen Schlammunkrautgesellschaften, aber auch in natiirlichen
Gesellschaften wie z. B. Auenwadldern, ferner auch auf ndhrstoffreicheren Moor-
boéden. B. cernuus bleibt in Nordeuropa innerhalb der 15° C-Juliisotherme
(HULTEN 1950), sein ehemaliges Vorkommen am Horbacher Moor setzt daher
ein sommerwdarmeres Klima als heute voraus.

Artemisia. Pollen in allen Profilen fast in allen Abschnitten. Die hochsten
Pollenwerte erreicht Artemisia in der Alteren Dryaszeit in Ia. Auch spéter, bis
zum Ende der Jiingeren Dryaszeit (III), miissen Artemisia-reiche Gesellschaften
im Stidschwarzwald noch eine grofie Rolle gespielt haben: Der prozentuale Anteil
des Artemisiapollens an der NBP-Summe betrdagt im Mittel aller Siidschwarz-
waldprofile in I a 40,5%, in I b 24,7%, in II 15,7%0 und in III 24,6%0. In der Nach-
eiszeit geht die Haufigkeit von Artemisia dann sehr stark zuriick. Eine erneule
Zunahme seit der mittelalterlichen Besiedlung ist im Sidschwarzwald nicht zu
erkennen (vgl. Abb. 7), Artemisiapollen wird man deshalb in unserem Gebiet
nicht als Siedlungszeiger werten durfen (vgl. OBERDORFER u. LANG 1953).

Centaurea cf. montana L. 2 Pollenkdrner im Horbacher Moor in II u. VI. Pol-
len tricolporat, 40—42 u (nach KOH), in Polaransicht dreieckig; Exine dick, mit
psilat-scabrater Oberflache; Ringfalte im Aquator nur von diinnen Costae (Quer-
wiilsten) begrenzt, im Gegensatz zu C. cyanus (Taf. II, Fig. 2 u. 3). Nach
WAGENITZ (briefl.) treffen diese Merkmale nur fiir C. montana und C. triumfetti
zu. Da die letztere Art im weiteren Umkreis unseres Gebietes heute fehlt, han-
delte es sich wahrscheinlich um C. montana.

Die Bergflockenblume findet sich heute im Siidschwarzwald zerstreut, in
Hochlagen in Hochstaudenfluren mit Calamagrostis arundinacea, in tieferen
Lagen, z. B. in der Wutachschlucht (vgl. OBERDORFER 1949 b), als bezeichnendes
Element der Lindenmischwélder. )

Compositae-Tubuliflorae. Pollen vereinzelt in allen Profilen fast in allen
Abschnitten.

Compositae-Liguliflorae. Pollen nur sehr vereinzelt in einigen Profilen.

Typha cf. latifolia L. 3 Pollentetraden im Horbacher Moor in VI. Von T.
shuttleworthii K. et S. und T. minima HOPPE nicht zu unterscheiden.

Der Rohrkolben ist heute im Siidschwarzwald nur vom Ursee (837 m) bei
Lenzkirch bekannt, wo T. latifolia zusammen mit Phragmites und Cicuta virosa
u. a. vorkommt (K. MULLER 1948 a). Die Art diirfte hier aber an ihrer oberen
Verbreitungsgrenze sein; in Nordeuropa geht sie nicht iiber die 15°C-Juliiso-
therme hinaus (HULTEN 1950; die anderen Typha-Arten reichen nicht soweit
nach Norden). Das ehemalige Vorkommen am Horbacher Moor setzt daher ein
sommerwéarmeres Klima als heute voraus.

Cf. Sparganium. 7 Pollenkérner im Horbacher Moor in I b—III u. VI. Dieser
Pollentyp kann von Sparganium oder Typha angustifolia stammen,

Potamogeton natans L. 222 Steinkerne im Horbacher Moor in IV—VI. Bestim-
mung nach JESSEN (1949): Steinkerne 2,5—3,5 mm lang, mit schwach konvexen
Seiten, beidseitig mit sehr deutlicher zentraler Vertiefung.

Das Schwimmende Laichkraut ist heute in stehenden Gewdssern im Sid-
schwarzwald verbreitet.

32



Potamogeton pusillus L. 9 Steinkerne im Horbacher Moor in VI. Bestimmung
nach JESSEN (1949) : Steinkerne 1,4—1,9 mm lang, mit * konvexen Seiten
Dorsalkappe T abgerundet, die Basis des Griffels erreichend; Griffel kurz.

Die formenreiche Art fehlt heute im Stidschwarzwald. Sie bevorzugt nahrstoff-
reiche Gewésser und ist daher in der Oberrheinebene und im Bodenseegebiet
verbreitet.

Potamogeton. Pollen im Horbacher Moor in IV—VIL.

Scheuchzeria palusiris L. Epidermisreste im Horbacher Moor in VII,

Die Blasenbinse kommt im Siidschwarzwald heute nur in wenigean Hoch-
mooren vor (10—15 Standorte), in denen sie nasse Schlenken besiedelt.

Gramineae-Wildgrastyp. Pollen in allen Profilen in allen Abschnitten. Hohere
Pollenwerte werden in der Spéteiszeit (I—III) und in der Jiingeren Nachwérme-
zeit (X) erreicht.

Gramineae-Getreidetyp. Pollenkorner mit gréB8erem Durchmesser als 37 u
(nach KOH) wurden dem Getreidetyp zugerechnet (vgl. FIRBAS 1937). Pollen
dieses Typs fand sich in allen Profilen nur in Abschnitt X (vgl. Abb. 7), im Hor-
bacher Moor von Beginn der Getreidekurve an Secale-Typ. Ein einziges Pollen-
korn mit 40 4 wurde im Giersbacher Moor in VIII gefunden. Ob es ebenfalls
von Getreide stammt, bleibt bei einem solchen Einzelfund fraglich.

Eriophorum vaginatum L. Vereinzelte Blattscheiden im Horbacher Moor in
VII, im Kiihmoos und Giersbacher Moor in VI-—X bzw. VIII u. IX.

In den Hochmooren des Siidschwarzwaldes heute haufig.

Carex riparia CURT. 9 beschddigte Frichichen im Horbacher Moor in VI
bis VIII. Die Bestimmung wird dadurch erschwert, da der Schnabel bei samt-
lichen Fruchtschlduchen fehlt. Nach der Zahl der Rippen (24—26 abwechselnd
stirkere und schwéchere, diese enden unterhalb des Schnabels; vgl. RABIEN
1953), sowie nach Form und GréBe (ohne Schnabel 3,5—4,5 mm lang) gut mit
C. riparia ubereinstimmend (Taf.II, Fig. 6). Die ebenfalls dhnlichen Frucht-
schlauche von C. vesicaria besitzen nur hochstens 16 Rippen.

Die Art, die in GroBseggengesellschaften auf néhrstoffreichen Moorbdden
vorkommt, findet sich im Schwarzwald heute nur selten, z. B. am Titisee.

Carex lasiocarpa EHRH. 1 beschddigtes Friichtchen im Horbacher Moor in VI.
Das Frichtchen ist ebenfalls ohne Schnabel, stimmt aber nach Form und Grofle
gut mit C. lasiocarpa liberein. Der Haaransatz der Schlauchbehaarung ist z. T.
noch zu erkennen.

Im Stidschwarzwald heute vor allem in Zwischenmoorgesellschaften (Lagg
der Hochmoore).

Carex sect. Eucarex. 4 dreikantige Innenfriichtchen im Horbacher Moor in
III, VII u. VIIIL

Carex sect. Vignea. 4 abgeflachte Innenfriichtchen im Horbacher Moor in VI.

Cyperaceae. Pollen in allen Profilen in allen Abschnitten.

G. Zur spit- und nacheiszeitlichen Vegetations- und Kiimaentwicklung im Siid-
schwarzwald und zum Einfluf des Menschen auf die Vegetation

Eine eingehende Darstellung der spét- und nacheiszeitlichen Vegetations-
und Florengeschichte soll einem spdteren vergleichenden Uberblick iiber
den Siid- und Nordschwarzwald vorbehalten bleiben. Im folgenden werden des-
halb nur die wichtigeren Ergebnisse dieser Untersuchung besprochen.

1. Die Spéteiszeit und Vorwérmezeit

] Der Vegetationscharakter der dlteren Spéteiszeit ist im Siidschwarzwald, wie
in allen alpennahen Gebieten, durch Artemisia-reiche Gesellschaften bestimmt,
in denen an Gehélzen nur Zwergbirken (Betula nana) und Weiden vorhanden
gewesen sein diirften (Altere Dryaszeit Ia). Diese Steppentundra wurde dann,
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wohl im Zusammenhang mit einer Klimaanderung und eingeleitet durch eine
Phase stdrkerer Ausbreitung des Sanddorns (Hippophaé rhamnoides), von den
Tieflagen her allmdhlich durch Birkenwilder verdrangt, doch sind diese wohl
nicht in héhere Lagen (z. B. Horbacher Moor 950 m) aufgeriickt (Altere Dryas-
zeit I b). Mit dem Uberhandnehmen der Kiefer zu Beginn der Allerddzeit (II) hat
sich die Waldgrenze weiter nach oben verschoben und ist wohl auch dem Hor-
bacher Moor nahegekommen.

Die jlngere spéteiszeitliche Vegetationsentwicklung im Sitidschwarzwald wird
stdrker als in den Tieflagen des siidlichen Mitteleuropa durch die Allerédschwan-
kung geprdgt. Dies hdngt damit zusammen, daf die untersuchten Moore offen-
sichtlich in der Ndhe der damaligen Waldgrenze liegen, in einem Bereich also,
in dem Verschiebungen der Waldgrenze im Pollenniederschlag gut zum Ausdruck
kommen.

Der Nachweis einer &lteren, der Allerédschwankung vorausgehenden Klima-
schwankung (Béllingschwankung) ist deshalb im Hochschwarzwald kaum zu
erwarten, falls im sidlichen Mitteleuropa iiberhaupt damit zu rechnen ist, weil
die Waldgrenze in der Alteren Dryaszeit (I) noch wesentlich tiefer lag, die unter-
suchten Moore sich also in dieser Zeit stets im Bereich der Steppentundra
befanden.

An der starken Zunahme der Nichtbaumpollen, insbesondere von Artemisia,
im Diagramm vom Horbacher Moor, wird die Absenkung der Waldgrenze und
erneute Ausbreitung der Steppentundra in der Jingeren Dryaszeit (III) besonders
deutlich. Andere Erscheinungen, wie der Riickgang mancher Wasserpflanzen
(Isoétes) und Sedimentationsédnderungen gehen parallel dazu. Der Pollenfund
von Centaurea cf. montana diirfte ein Hinweis auf das Vorkommen subalpiner
Hochstaudenfluren wahrend des jlingeren Spatglazials (II u. III) sein, das schon
von OBERDORFER (1931) wahrscheinlich gemacht werden konnte. Die Art findet
sich heute in diesen Gesellschaften u. a. zusammen mit Epilobium angustifolium,
Geranium silvaticum, Knautia silvatica, Pflanzen also, die der Gattung nach
fir die gleichen Zeitabschnitte nachgewiesen sind (vgl. LANG 1952 a). Mit dem
Wiederaufricken der Waldgrenze in der Vorwarmezeit (IV) beginnt die nach-
eiszeitliche Entwicklung, in der nunmehr Waélder auch im Hochschwarzwald die
Hauptrolle spielen.

Uber das spéteiszeitliche Klima kann allgemein folgendes gesagt werden:
Die Bewaldungsverhdltnisse in der Spéteiszeit, ndmlich in den Tieflagen Wald,
in den Hochlagen alpine Steppentundra, lassen den SchluB zu, daB wir es mit
einer temperaturbedingten Waldgrenze zu tun haben. Wiirde es sich um die
Trockengrenze des Waldes handeln, so ware umgekehrt in den Hochlagen Wald
und in den Tieflagen Steppe zu erwarten. Das war aber wahrend des Spétglazials
in unserem Gebiet sicher nicht der Fall, so daB kein Grund zur Annahme eines
extrem xerothermen Klimas vorliegt. Im iibrigen sei beziiglich der weitergehen-
den Klimarekonstruktion auf LANG 1952 a verwiesen.

Paldolithische Funde im Siidschwarzwald selbst sind bisher nicht gelungen.
Dagegen hat Emil GERSBACH (1925) am Siidrande des Hotzenwaldes neben
einer Reihe altpaldolithischer Fundstellen auf dem Réthekopf bei Sidckingen auch
eine Station des Spédtmagdalénien aufgedeckt (vgl. auch LAIS 1937). Da die
Magdalénienfunde an der Schussenquelle in Oberschwaben noch in die waldlose
Artemisia-Zeit (I a) gehoren (FIRBAS 1935, 1949; LANG noch unverd6if.), kann
ein ahnliches Alter auch fiir die Sdckinger Funde angenommen werden. Wieweit
sie freilich in die Birkenzeit (I b) hineinreichen, wissen wir noch nicht. Unbekannt
ist vorldufig auch, wieweit die Rentierjdger des Magdalénien in den Stidschwarz-
wald vorgedrungen sind. Nennenswerte Vegetationsverdnderungen haben sie
jedenfalls wohl kaum bewirkt.
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2. Die Waimnmezeit

Die wéarmezeitliche Vegetationsentwicklung ist im Siidschwarzwald in drei
groBe Abschnitte gegliedert: Die Frithe Warmezeit (V) mit Kiefern-Haselwal-
dern, die Mittlere Warmezeit (VI, VII) mit vorherrschenden Eichenmischwdldern
und die Spite Wéarmezeit (VIII) mit Tannen-Buchenwdldern.

In der Friihen Warmezeit (V) spielen Kiefern, vermutlich vorwiegend Wald-
kiefern (P. silvestris) und Haselstrducher die Hauptrolle. In geringerer Haufig-
keit komnmen auch Eiche und Ulme vor, wahrend Linde, Esche und Ahorn noch
fehlen. Dagegen tritt in den Waldern der Mittleren Warmezeit (VI, VII) die
Linde auffillig in den Vordergrund und auch Esche und Ahorn sind héufig.
Rezente Wailder dhnlicher Holzartenzusammensetzung diirften wohl die aus der
Baar (OBERDORFER 1949 b) oder vom Schweizer Alpenrand (TREPP 1947) be-
schriebenen Lindenmischwalder sein, die sich, wenngleich in verarmter Aus-
bildung, auch im Sidschwarzwald selbst finden, so auf Gneisschutt im oberen
Héllental. Als bezeichnende Elemente in der Krautflora dieser warmezeitlichen
Walder kénnen Centaurea cf. montana und Polypodium vulgare angesehen
werden. Eine besondere Note haben diese Lindenmischwélder aber offenbar
durch zwei immergriine Arten erhalten, die dem Hochschwarzwald heute
fehlen, ndmlich Efeu (Hedera helix) und Laubholzmistel (Viscum album
s.str.). Ihr Vorkommen ist in den héheren Lagen auf die Mittlere Warmezeit
beschrénkt.

IVERSEN (1944) hat die geographische Verbreitung der beiden Arten einer
eingehenden o6kologischen Untersuchung unterzogen, aus der sich folgendes
ergab: Die Nordgrenze der Laubholzmistel wird (nicht ausschlieBlich, aber in der
Hauptsache) durch die Sommertemperatur bestimmt; die Att bleibt in Skandina-
vien innerhalb der 17°C-Juliisotherme (vgl. auch HULTEN 1950). Die baum-
kletternde Form des Efeus (Hedera helix fo. arborea) ist auf Gebiete mit winter-
mildem Klima beschrdnkt, ihre Ostgrenze iberschreitet die —1,5°C-Januar-
isotherme nicht. Danach lassen sich aus dem Auftreten beider Pflanzen Schliisse
sowohl auf die Sommerwarme wie auf die Winterkélte des betreffenden Gebietes
ziehen, was im AnschluB an IVERSEN nun auch fiir das warmezeitliche Klima
des Schwarzwaldes versucht werden kann. Da die bisher héchstgelegene Fund-
stelle von Viscum und Hedera (Horbacher Moor) ein Julimittel von etwa 14,3° C
und ein Januarmittel von etwa —2,2°C aufweist, miissen wir annehmen, daB die
mittlere Julitemperatur wahrend der Mittleren Warmezeit (VI, VII) um minde-
stens 2,7°C, die mittlere Januartemperatur um mindestens 0,7°C hoher gelegen
hat als heute (auf eine noch gréBere warmezeitliche Temperaturerh6hung deuten
die Funde von WELTEN 1952 im Berner Oberland hin!).

STARK (1924) und BROCHE (1929) schlossen auf Grund ihrer Pollen-
diagramme aus dem Hochschwarzwald auf eine frith- und mittelwarmezeitliche
Verschiebung der Hasel- und Eichengrenze um etwa 400 m nach oben und berech-
neten daraus eine Erhéhung der Sommertemperatur um 2,6°C gegeniiber heute.
Da aber die Hasel im Feldberggebiet heute sehr hoch steigt (vgl. S. 21) und die
Nordgrenze des Strauches nicht nur von der Sommertemperatur, sondern in
gleichem MaBe auch von der Linge der Vegetationsperiode bestimmt wird
(SAMUELSSON 1915) und é&hnliches auch fiir die Eiche gilt, ist diese Angabe
nicht beweiskraftig.

Das sommerwarme Klima der Mittleren Warmezeit wird auch durch die
damalige Flora der Seen und Moore bezeugt. Am Horbacher Moor (950 m) wuch-
sen zu dieser Zeit Bidens cernuus und Typha cf. latifolia, zwei wéarmeliebende
Arten, die dem Schwarzwald heute fehlen oder nicht so hoch hinaufreichen. Das
Vorkommen dieser und einiger anderer Pflanzen wie Potamogeton pusillus,
Ceratophyllum demersum, Cicuta virosa und Carex riparia ist auBerdem in
edaphischer Hinsicht bemerkenswert, da sie nur ausgesprochen eutrophe Stand-

35



orte besiedeln, wie sie im Schwarzwald heute von Natur aus kaum noch vorhan-
den sind. Offenbar war also das Gebirge in der Mittleren Wéarmezeit noch néhr-
stoffreicher und ist erst im Laufe der Spdten Warmezeit und Nachwarmezeit
verarmt.

Uber das Niederschlagsklima der Mittleren Warmezeit 1dBt sich auf Grund
der vorliegenden Untersuchung wenig sagen. Bemerkenswert ist vielleicht, daf
die meisten Versumpfungsmoore im Studschwarzwald in diesem Zeitabschnitt
entstanden. sind. Dies gilt nicht nur fiir das Kithmoos (Anfang VI) und das Giers-
bacher Moor (Ende VII), sondern z. B. auch fiir eines der gré68ten Versumpfungs-
moore des Hotzenwaldes, das Ibacher Moor (Anfang VI, nur die Grundproben
untersucht). Es gilt ferner fiir das Hinterzartener Moor, in dem limnische Ab-
lagerungen nur in einem beschrankten Bereich im NW-Teil vorhanden sind, das
eigentliche Moorwachstum aber erst mit einer Versumpfung des ganzes Geldndes
(Bruchtorf am Grund) in der Mittleren Warmezeit einsetzt (STARK 1912, 1924;
LANG unvero6ff.). Weitere Beispiele finden sich bei BROCHE (1929). Diese
Befunde deuten auf ein wenigstens zeitweilig niederschlagsreiches Klima hin.
Ob dazwischen Trockenzeiten eingeschaltet waren, wissen wir noch nicht. Rekur-
renzflachen wurden an den Torfaufschlissen im Kithmoos und im Giersbacher
Moor nicht beobachtet.

Im letzten Abschnitt der Warmezeit, in der Spaten Warmezeit (VIII), dndert
sich das Vegetationsbild grundlegend, indem Tanne und Buche den Eichenmisch-
wald verdrdngen. In den héheren Lagen gelangt unmittelbar die Tanne zur
Vorherrschaft, wahrend in den tieferen Lagen auf der Stidabdachung (Giers-
bacher Moor 850 m, Kiihmoos 730 m) zundchst die Buche fiir kurze Zeit dominiert
und sich erst dann die Tannenphase einstellt. Diese auffédllige Erscheinung findet
sich offenbar auch im Gebiet nérdlich Schaffhausen (LUDI 1951%) und hat groBe
Ahnlichkeit mit den Ergebnissen OBERDORFER's (1937) in den Vogesen, die sich
neuerdings von FIRBAS, GRUNIG, WEISCHEDEL u. WORZEL (1948) allerdings
nicht haben bestédtigen lassen. Es ist naheliegend, fiir die Verhdltnisse im Sid-
schwarzwald — Buchenzone in tiefen Lagen, Tannenzone in hdéheren — die
OBERDORFER'sche Deutung heranzuziehen, nach der ein trockenes Klima der an
betrachtliche Niederschlage gebundenen Tanne die Ausbreitung in tieferen
Lagen zunéchst unmdglich machte, nicht aber der mehr Trockenheit ertragenden
Buche. Danach wére also mit einer kiirzerdauernden Trockenperiode zu Beginn
der Spdten Warmezeit zu rechnen. Nach dem Verhalten der Tanne, d.h. auf
Grund ihrer Ausbreitung auch in tieferen Lagen, wéire es dann spater zu einer
Zunahme der Niederschldage gekommen. Aufféallig ist das Zuriicktreten von
Mistel und Efeu — sie konnten in der Spaten Warmezeit nur noch im Kiihmoos
(730 m) nachgewiesen werden —, was auf einen Riickgang der Sommer- und
Wintertemperaturen schliefen lassen konnte. Doch wird man hier, ebenso wie
bei den vorhergehenden Schliissen auf das Niederschlagsklima, weitere Belege
abwarten miissen.

Mesolithische Funde liegen aus dem Hotzenwald zahlreiche vor, besonders
aus dem stiidlichen Teil (LAIS 1937; GERSBACH 1947). Selbst am 900 m hoch gele-
genen Schluchsee wurde ein Silexsplitter gefunden (OBERDORFER 1931). Mittel-
steinzeitliche Jdger und Sammler haben daher wohl den ganzen Sidschwarz-
wald durchstreift. Entgegen fritheren Vorstellungen hat aber auch der Neolithiker
das Gebiet nicht gemieden: In der ndheren Umgebung des Kiihmooses wurden
zahlreiche neolithische Klingen, Pfeilspitzen u.a. gefunden, und im SW-Teil des
Moores selbst wurden Holzreste entdeckt, bei denen es sich nach GERSBACH
(1947) um neolithische Weberschiffchen, Pfriemen u.a. handelt. Wenn diese

‘) Im Diagramm vom Weiher bei Thayngen fallt der erste Buchen- und nachiolgende Tannen-
gipfel noch in offenbar ungestorte Schichten (unterhalb 195 cm Tiefe).
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Auffassung richtig ist, dann sind sie ein Beweis fiir die jungsteinzeitliche Ber
siedlung des Gebietes. ‘ N

Nach den vegetationsgeschichtlichen Untersuchungen scheinen aufféllige
Anderungen in der Holzartenzusammensetzung nicht vorhanden, di» auf aus-
gedehntere Rodungen, wie in Dadnemark (IVERSEN 1941), zuriickgefiithrt werden
kénnten. Auch Getreidepollen als Zeugnisse vorgeschichtlichen Ackerbaus feh-
len. Sehr auffallig aber ist das Auftreten des Spitzwegerichpollens (vgl. Abb. 7):
Bekanntlich stammt der erste pollenanalytische Nachweis von Plantago lanceo-
lata von IVERSEN (1941) aus Déanemark, wo der Pollen der Pflanze seit dem
Neolithikum auftritt, zusammen mit Getreidepollen. Nach IVERSEN ist die Art
durch den Menschen eingeschleppt und ein guter Siedlungszeiger. Pollen des
Spitzwegerichs tritt auch im Hotzenwaid (Ktihmoos, Horbacher Moor) ungefahr
von dem Zeitpunkt an auf, von dem an u. U. mit der neolithischen Besiedlung
gerechnet werden kann. Es ist deshalb wahrscheinlich, daB die Art auch bei uns
erst im Gefolge des Menschen auftrat und daB der Neolithiker, falls er im Siid-
schwarzwald siedelte, vorwiegend Viehzucht (Waldweide) oder nur sehr primi-
tiven Ackerbau getrieben hat.

3. Die Nachwarmezeit

In der nachwarmezeitlichen Entwicklung, in der Buche und Tanne beherr-
schend sind, ist besonders die Rolle der Fichte von Interesse (vgl. FIRBAS 1949
u. 1952). Die Fichte ist heute im Siidschwarzwald oberhalb 900-1000 m verbreitet.
in Mischwéaldern mit Buche, Bergahorn und Tanne (Acereto-Fagetum, Luzulo-
Piceetum) und in Fichtenwdldern (Mastigobryeto-Piceetum), die aber nur lokale
Ausdehnung haben. Eine reine Fichtenstufe fehlt auch in den héchsten Lagen.
Nach den Pollenuntersuchungen ist die heutige Rolle der Fichte eine recht junge
Erscheinung: Noch in der dlteren Nachwéarmezeit, bis zum Beginn von Xb, sind
die Fichtenwerte ziemlich niedrig. Diese Foérderung in den letzten Jahrhunderten
hé&ngt sicher mit dem EinfluB des Menschen zusammen. Ob sie auch durch eine
Klimadnderung seit dem Beginn der Neuzeit (14.-16. Jahrhundert) mit verursacht
ist, ist nach den Untersuchungen von FIRBAS und LOSERT (1949) und TRAUT-
MANN (1952) zwar wahrscheinlich, doch steht der Beweis fiir unser Gebiet noch
aus.

Das AusmaB der mittelalterlichen Rodung wird besonders im Diagramm
vom Horbacher Moor an der allmahlichen Zunahme der Nichtbaumpollen deut-
lich (Xa). Der Rickgang der Alnus-Werte 1aB8t auf bevorzugte Rodung der Tal-
béden schlieBen, hohere Plantago-Werte zeigen die Ausbreitung von Wiesen
und Weiden. Der ausgeprdgte Eichengipfel gegen Ende von Xa héngt wohl mit
der Beglinstigung des Baumes durch die Eichelmast zusammen.

H. Zusammenfassung

Im Hotzenwald, dem siidlichsten Teil des Siidschwarzwaldes, wurden drei
Moore pollenanalytisch und stratigraphisch untersucht: Das Horbacher Moor bei
St. Blasien 950 m, das Giersbacher Moor im mittleren Hotzenwald 850 m und
das Kiihmoos bei Sackingen 730 m. Das Pollendiagramm vom Horbacher Moor
umfafBt die Vegetationsentwicklung der Spéat- und Nacheiszeit bis zur Gegenwart.
Die Diagramme der beiden anderen Moore, die erst in der Warmezeit entstanden
sind, werden damit verkniipft. Die bisherige Alterseinstufung der spit- und nach-
eiszeitlichen Vegetationsentwicklung im Sidschwarzwald wird iiberpriift und
z.T. neu versucht. Die gefundenen Pflanzenreste werden zusammengestellt und
das Vorkommen der nachgewiesenen Gattungen und Arten wird besprochen.

_Die frilheren Ergebnisse iiber die spiteiszeitliche Entwicklung werden be-
statigt. Die Absenkung der Waldgrenze in der Jiingeren Dryaszeit (IIT), als
Folge eines Temperaturriickganges, zeichnet sich sehr deutlich ab. Die voraus-

37



gehende wiarmere Allerddzeit (II) ist auch im Horbacher Moor stratigraphisch
gut gekennzeichnet durch den Laacher Bimstuff, der im Stidschwarzwald nun von
drei Fundstellen bekannt ist. Wahrend der jiingeren Spéateiszeit diirften in den
héheren Lagen Hochstaudenfluren, u.a. mit Centaurea cf. montana, verbreitet
gewesen sein.

Fir die Kenntnis des wérmezeitlichen Vegetations- und Klimacharakters
ist der Nachweis von Mistel (Viscum album) und Efeu (Hedera helix) in der
Mittleren Warmezeit (VI, VII) wichtig. Thr Vorkommen im Hochschwarzwald
setzt eine Mindesterh6hung der mittleren Julitemperatur um 2,7° C, der mitt-
leren Januartemperatur um 0,7° C gegeniiber heute voraus. Weitere Zeugnisse
sommerwédrmeren Klimas sind die Funde von Bidens cernuus und Typha cf.
latifolia im Horbacher Moor; daneben deutet das mittelwdrmezeitliche Vor-
kommen von Potamogeton pusillus, Ceratophyllum demersum, Cicuta virosa
und Carex riparia auf einen gréferen Nahrstoffreichtum als heute hin. Die aut
die Eichenmischwaldzeit folgende Tannenzeit diirfte mindestens zum Teil der
Spdten Warmezeit (VIII) angehoren. Ein BuchenvorstoB in den tieferen Lagen,
zu Beginn dieser Tannenzeit, ist vielleicht durch eine kurzdauernde Trocken-
periode bedingt. Die Beschrdnkung des Vorkommens von Plantago lanceolata
auf die Spate Warmezeit (VIII) und Nachwarmezeit (IX, X) 148t darauf schliefien,
daB die Art vielleicht, wie im nérdlichen Europa, durch den Menschen der Jung-
steinzeit eingeschleppt worden ist.

In der nachwérmezeitlichen Entwicklung kann die mittelalterliche Rodung
an Hand der Getreidepollen und anderer Siedlungszeiger gut verfolgt werden.
Die geringe Rolle der Fichte im Siidschwarzwald bis vor wenigen Jahrhun-
derten wird erneut bestétigt.
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Erklirung der Tafeln

Die Mikroaufnahmen sind mit dem ZeiB-Winkel-Standard-Mikroskop (Immer-
sion Fluorit 100/1,30) und der ZeiB-Winkel-Aufsetzkamera unter Verwendung
der Leica angefertigt. Die verschiedenen Ansichten a, b, ¢ usw, einer Figur
stellen jeweils Aufnahmen desselben Pollenkorns dar (iiber die dabei an-
gewandte Einzelkornprdparation vgl. LANG 1952a, S. 245),

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 1.,

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.
Fig. 5.

Fig. 6.
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Tafel I

Plantago lanceolata. Pollenkorn 1000X, Giersbacher Moor, Oberfldchen-
probe.

Rhamnus frangula. Pollenkorn 1000X, Kithmoos (Profil 3), aus VI. a, b:
dquatorial; c: polar.

Hedera helix. Pollenkorn 1000X. Horbacher Moor, aus VI. a—c: aqua-
torial; d, e: polar.

Tafel II

Viscum album. Pollenkorn 740X. Kiihmoos (Profil 2), aus VI. a, b:
dquatorial; d, e: polar.

Centaurea cf. montana, Beschadigtes Pollenkorn 740X. Horbacher Moor,
aus II. Aquatorial.

Centaurea cf. montana. Pollenkorn 740X. Horbacher Moor, aus VI
a, b: dquatorial; c: polar.

Ceratophyllum demersum. Frucht 4,3X. Horbacher Moor, aus VI
Bidens cernuus. Frwﬁchtc;tren 4,3X. Horbacher Moor, aus VI.

Carex riparia. Friichtchen 4,3X. Horbacher Moor, aus VI
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