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ADAM HOLZER & AMAL HOLZER

Zur Vegetationsgeschichte des Hornisgrinde-
Gebietes im Nordschwarzwald: Pollen,
Grof3reste und Geochemie

Kurzfassung

Ein Bohrkern von 350 cm Lénge aus dem Biberkessel an der
Hornisgrinde (Nordschwarzwald, SW-Deutschland) wurde in 1-
cm-Abstanden analysiert. Bestimmt wurden: Trockengewicht,
Aschegehalt, Si, Ti, N, Cl, Br, und Zersetzungsgrad. In den
gleichen Proben wurden auch die GroBreste mit Schwerpunkt
auf den Moosen untersucht. Pollenanalysen wurden in Abstéan-
den von 1 oder 2 cm vorgenommen.

Die Moose aus den GrofBresten erlauben die Rekonstruktion
der Néhrstoffverhéltnisse und des Grundwasserstandes an der
Bohrstelle. Anhand von Optimakurven wird die heutige Einni-
schung von 12 Arten belegt. Von den Sphagnen steht S. fallax
an den feuchtesten und den nahrstoffreichsten Stellen, S. ma-
gellanicurn dagegen an trockeneren und néhrstoffarmeren. S.
rubellum nimmt eine Zwischenstellung ein. Von den Ericaceen
bevorzugt Andromeda polifolia die ndhrstoffarmsten Standorte.
Das Profil beginnt wie viele andere Profile aus dem Gebiet mit
dem Einsetzen der Buchen- und Tannenkurve. Die Fichtenkur-
ve setzt schon recht frih ein, aber erst nach 1500 n. Chr.
kommt die Fichte zur Dominanz.

Im Diagramm finden sich viele Pollen aus der Rheinebene
oder der Vorbergzone, die mit den Westwinden herantranspor-
tiert werden. Dies macht die Interpretation der Pollendiagram-
me fur die Vegetation vor Ort schwierig. Beste Indikatoren fir
diesen Ferntransport sind Juglans, Castanea, Carpinus oder
Cannabis, der sogar Werte Uber 20% erreicht.

Belegt werden die Korrelationen zwischen Pollen, GroBresten
und Geochemie. Eine besondere Rolle spielen dabei die Feuer
und die Wiederbesiedlung danach. Es besteht ein enger Zu-
sammenhang zwischen Silizium- bzw. Titangehalt der Torfe,
der Melampyrum-Kurve und Feuer und dem Einsetzen der
Fichtenkurve. Nach Feuern kommt es entsprechend der
Feuchtigkeits- und Nahrstoffverhéltnisse zu einer Ausbreitung
von S. fallax oder der Acutifolia bei den GroBresten.

im jlingster Zeit folgt auf das Ansteigen von Silizium oder Titan,
das als Folge von Feuer oder Windwdrfen interpretiert werden
kann, eine Zunahme der Fichte, welche in die in den Wald ge-
schlagenen Liicken nachdringt. Auch die erste kréftige Zunah-
me der Buche ist mit so einem Brand verbunden.

Die Proben fur die Analysen der Pollen, GroBreste und Geo-
chemie sollten dem gleichen Bohrkern und nicht parallelen
Bohrkernen entstammen, selbst wenn sie nur wenige Dezime-
ter voneinander entnommen werden, um eine gute Korrelation
zwischen den einzelnen Untersuchungen zu bekommen.

Die kombinierte Analyse von Pollen, GroBresten hat sich sehr
bewéhrt und erméglicht sicherere Aussagen als die Pollenana-
lyse allein.

Abstract

Studies on the vegetation history of the Hornisgrinde area
in the Northern Black Forest (SW-Germany) by means of
pollen, macrofossils, and geochemistry

A peat core of 350 cm from the Hornisgrinde (Black Forest,

SW-Germany) was analyzed for geochemistry in intervals of
1 cm. The following parameters were measured: dry weight,
ash, Si, Ti, N, humicity, Cl, Br, S. In the same samples also the
macrofossils, especially the mosses, were determined. Pollen
analysis was done in intervals of 1 or 2 cm.

The mosses of the macrofossils facilitate the reconstruction of
the amount of nutrients and of the ground-water level at the co-
ring site.

Frequency histograms of the parameters Na, K, Mg and Ca are
derived from water analysis. They are presented from the Hor-
nisgrinde (red sandstone) and compared with other analysis
from the Blindensee-Moor (granite). Curves of the physiologi-
cal optimum of 12 species in relation to the ground-water level
and Calcium show the niches and prove the extreme situation
at the Hornisgrinde. Sphagnum fallax prefers the wettest and
richest sites, S. magellanicumn the dryest and poorest ones. S.
rubellum has got an intermediate position. Andromeda polifolia
has got the highest tolerance to poor habitat conditions among
the Ericaceae.

Our profile starts as many other profiles of the area at the onset
of Fagus and Abies. The curve of Picea begins rather early
with low levels, but only after 1500 AD it rises strongly.

Many pollen of lowland species are found at the site because
of the short distance of the plain and the strong western
winds. That makes interpretation of the diagrams and the ve-
getation rather difficult. Best indicators of such a transport are
pollen of Juglans, Castanea, Carpinus or Cannabis. The last
species reaches even more than 20 % of AP. Usually these
species are found below 700 m a.s.l..

The correlations between pollen, macrofossils and geochemi-
stry are demonstrated. The fires are very important and they in-
fluence the development of the vegetation of the mire and the
surrounding area very much. Silicon and titanium content of the
peat is a good indicator of erosion. There exists a close inter-
action between these elements in the peat, the curve of Me-
lampyrum, fires and the onset of the Picea curve. Humidity and
nutrients increase shortly after fires and so usually S. fallax and
the Acutifolia follow.

In the youngest times a rise of Picea can be watched after pe-
aks of silicon or titanium. These are caused by increased erosi-
on after storms, felling of trees or after forest fires. Picea can
occupy these areas. The first strong rise of Fagus is connected
with a fire too.

The samples for the combined analysis should be taken from
the same core for getting good correlations between pollen,
macrofossils and geochemitry.

The combined analysis of pollen, macrofossils and geochemi-
stry in connection with the study of the present ecology proved
very usefull.
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1. Einleitung

Die Hornisgrinde (1163 m) ist die hdchste Erhebung
des Nordschwarzwaldes (Abb. 1). In ihrem Umfeld fin-
den sich eine ganze Reihe von Vermoorungen unter-
schiedlicher Genese und heutiger Auspragung. So-
wohl der Nord- als auch der Stdgipfel sind mit Pla-
teaumooren bedeckt, die eine Machtigkeit von mehre-
ren Metern erreichen. Sie werden heute weitgehend
von der Rasensimse (Trichophorum cespitosum) do-
miniert. Die Kare zeigen die gesamte Verlandungsab-
folge vom rezenten See bis zum Hochmoor.

Trotz dieser Vielfalt und der extremen Position des
Gebietes gibt es heute nur wenige Arbeiten tber die
Moore an der Hornisgrinde. Das friiheste, verdffent-
lichte Profil stammt von JAESCHKE (1934). Kurz da-
nach erschien auch die Arbeit von OBERDORFER
(1938) uber das Blatt Buhlertal, die eine Vegetations-
karte 1:25000 und auch Pollendiagramme enthalt. Die
Pollenanalysen dienten schon damals der Klarung of-
fener Fragen in der heutigen Vegetation.

Aus jlingerer Zeit ist zu nennen eine unveréffentlichte
Examensarbeit von SCHLICHTING (1974), die noch un-
ter Anleitung von G. LANG (1975) von Karlsruhe aus
angefertigt wurde. Im Rahmen des eigenen Arbeits-
programms entstanden zur Hornisgrinde: HOLZER &
SCHLOSS (1981), HOLZER (1982), HOLZER & HOLZER
(1987, 1988) und je eine unverodffentlichte Arbeit von
BECKH (1984) zum Ruhesteinloch und zum Grof3en
Muhr von KOHRER (1993). Eine umfangreiche Arbeit

Basel

Abbildung 1. Lage des Untersuchungsgebietes. Punktiert:
Schwarzwald.

zum Gesamtkomplex der Vegetation in der Umgebung
der Hornisgrinde befindet sich zur Zeit im Abschluf3.
Die Arbeit ist E. OBERDORFER gewidmet, der nicht nur
in der Arbeit Uber die Hornisgrinde sondern auch
schon im Schluchsee-Moor (1931, 1934) Rezent-
vegetation und Vegetationsgeschichte verkniipfte. Wir
betrachten unsere Arbeiten als eine Fortfuhrung sei-
ner damaligen Bestrebungen. Seine friihen Arbeiten
geben uns auch heute noch viele Anregungen und
viele seiner damals aufgeworfenen Fragen sind auch
heute noch aktuell. Er zeigt auch heute noch stetes In-
teresse am Fortgang der Arbeiten.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Geologie

Die Hornisgrinde hat die Form eines langgestreckten
Ruckens (,Sargdeckel”), der etwa von Nord nach Siid
verlauft. Die Hochflache der Hornisgrinde wird vom
Mittleren Buntsandstein gebildet. Die heutige Gelan-
deoberflache ist von der letzten Eiszeit gepragt. An
der Ost- und Sudostflanke befinden sich mehrere Ka-
re. Das groBte ist der Biberkessel, der sich wieder in
zwei Teilkare untergliedert. Das gréBere ist durch
mehrere Mordnenriegel in einzelne Moorbereiche un-
tergliedert. Im einem befindet sich ein kleiner Restsee.
Dort wurde schon frither ein Profil entnommen, das ins
Spatglazial zurickreicht (HOLzER & HOLZER 1987,
ScHLOsSs 1987). Dicht daneben wurde das hier pra-
sentierte Profil in einer H6he von etwa 1065 m er-
bohrt. Im stdlichsten Kar an der Hornisgrinde liegt der
heute durch die SchwarzwaldhochstraBe leicht zu er-
reichende Mummelsee, der keine Verlandungsspuren
aufweist. Durch Stauung zur Fl6Berei wurde er schon
in den letzten Jahrhunderten stark verandert. AuBBer-
dem sind das GroBe und das Kleine Muhr im Norden
und das Pommersloch im Siiden (FEZER 1957, 1971,
ZIENERT 1967) zu nennen.

In der letzten Eiszeit war das ganze Hornisgrindege-
biet mit einer geschlossenen Firnkappe bedeckt, von
der aus finf Gletscherzungen mit bis zu drei Kilometer
Lange bis auf 700 m 4. d. M. hinabreichten. Die
Schneegrenze lag bei ca. 850 m (MeTz 1977).

Der Mittlere Buntsandstein ist ein sehr armes Aus-
gangsgestein, was sich deutlich in der heutigen Moor-
vegetation und den Wasseranalysen widerspiegelt. So
ist z. B. Eriophorum angustifolium im naheren Umfeld
der Hornisgrinde eine Raritat, da nicht ausreichend
Nahrstoffe vorliegen. Im Blindensee-Moor im Mittleren
Schwarzwald (HOLZER 1977) ist E. angustifolium eher
fur die mittleren bis &rmeren Niedermoor-Bereiche
charakteristisch. In den Mooren an der Hornisgrinde
ist damit mit ganz anderen Einnischungen der Arten
zu rechnen als im Granit- oder Gneis-Schwarzwald.
Héhere Nahrstoffgehalte finden sich nur an wenigen
Stellen, wie in der Karwand des Biberkessels, was
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sich auch sofort in der Vegetation widerspiegelt. Hier
wachsen z. B. Sphagnum inundatum und Saxifraga
stellaris.

Diese extrem armen Verhéltnisse sind auch bei der In-
terpretation der Wasseranalysen zu beriicksichtigen.
Nur so sind die Werte mit den Ergebnissen vom Blin-
densee-Moor (HOLZER 1977) oder den Analysen von
GIES (1973) aus dem Schwarzen Moor der Rhén zu
vergleichen.

2.2 Klima

Die Umgebung der Hornisgrinde zeichnet sich durch
ein besonders extremes Klima aus. Dies ist sehr wich-
tig fur die Vegetation. Selbst wenn die Umgebung der
Hornisgrinde in strahlendem Sonnenschein liegt, ist ihr
Gipfel oft in Wolken gehdillt oder es regnet dort sogar.
Besonders auffallig ist dieses extreme Wetter im Win-
ter. Uber viele Jahre weg wurde der Metallzaun um
das Sperrgebiet auf dem Gipfel regelmafig durch den
Schnee niedergedriickt. Das Gebiet &stlich des Gip-
fels mit den Mooren verflgt uber eine sehr groBe
Schneesicherheit. Deshalb befand sich friher eine
Langlaufloipe im Biberkessel, welche die Moorflachen
mehrmals kreuzte. Eine dauernde Schneefléache bildet
sich schon im November. Manchmal finden sich
Schneeflecken in den Mooren noch Anfang Juni .
SCHLENKER & MULLER (1978) geben fiir die Hornisgrin-
de folgende Werte fur den Beobachtungszeitraum
1931 bis 1960 an:

Januar (°C) Juli (°C)  Jahr (°C) 10°C

Dauer

in Tagen
Hornisgrinde
(1140m) -3,1 12,8 4,9 104
Bihlertal
(190m) 14 19,2 10,4 190
Baden-Baden
(220m) 0,9 18,4 9,6 178

Die Station des Wetterdienstes befindet sich auf dem
langgestreckten Ricken noérdlich des Gipfels der Hor-
nisgrinde. Angaben zum Lokalklima in den Karmooren
fehlen.

Niederschlage (mm):

Sommerhalbjahr Jahr
Unterstmatt (930m) 1001 2022
Ruhestein (916m) 1036 2094
Schliftkopf (1030m) 1086 2158

Die Niederschlage in den 6stlich davon gelegenen
Mooren sind sicherlich noch etwas héher. Tempera-
turmeBgerate sind schon seit etwa zwei Jahren in
Sphagnum-Rasen in den Karen ausgebracht, die kon-
tinuierlich messen (HOLZER in Vorber.)

2.3 Bohrstelle

Gebohrt wurde fir das vorliegende Profil auf einer
kleinen Moorflache direkt unterhalb des groBen Turm-
es. Sie wird durch einen Blockriegel von den anderen
Moorflachen getrennt und hat nur eine Lange von et-
wa 70 Meter und eine Breite von 50 Meter. Gegen die
Karwand hin wird diese Flache, soweit sie vom Hang-
wasser beeinfluBt wird, von Sphagnum fallax und Car-
ex rostrata dominiert. Die Bohrung wurde auf einer
leicht erhéhten Flache vorgenommen. Hier fallt vor al-
lem Empetrum nigrum auf, die einen dichten, niedri-
gen Bestand bildet. Bei den Moosen dominieren S.
magellanicumund S. rubellum. Eingestreut sind S. cu-
spidatum und S. angustifolium.

2.4 Methoden

2.4.1 Wasseranalysen

Die Wasseranalysen, auf denen die vorliegenden Dia-
gramme beruhen, wurden schon in den Vegetations-
perioden der Jahre 1977-1979 vorgenommen. Erste
Ergebnisse dazu wurden schon friher verdffentlicht
(HOLZER 1982).

Die Gewinnung der Wasserproben war nicht das
ganze Jahr Gber méglich, da im Winter das Gebiet un-
ter mehreren Metern Schnee begraben ist. Vergl. auch
Klima. Normalerweise konnten die ersten Wasserpro-
ben im April oder Mai und die letzten im Oktober
entnommen werden.

Die Probennahme erfolgte méglichst wochentlich. Die
meisten Wasserproben wurden aus MeBrohren ent-
nommen, wie schon bei GIES (1973) oder HOLZER
(1977, 1982) berichtet. Wenige Proben entstammen
offenen Wasserflachen, wie z. B. den Bachen. Die
Rohre wurden von oben her abgedeckt.

Zur Methodik sei auf HOLZER (1977 oder 1982) verwie-
sen.

2.4.2 Bohrkernanalyse

Der vorliegende Kern wurde am 22.09.1989 erbohtt.
Eingesetzt wurde dabei ein modifizierter Kolbenbohrer
nach MERKT & STREIF (1970) mit einem Durchmesser
von 8 cm. Die Kerne wurden soweit méglich in 1m-
Sticken entnommen. In einer Tiefe von 2,5 m mufte
wegen Holzes eine zweite Bohrung wenig neben der
ersten Bohrung niedergebracht werden.

Die Bohrkerne wurden schon im Gelande aus den
Rohren in Folienschlauch von 10 cm Durchmesser
ausgedriickt, in halbierte Plastikrohre mit einem Innen-
durchmesser von 8 cm verpackt und dann im Labor in
Tiefkihltruhen gelagert. Der Gefrieren sollte das Wan-
dern von Elementen innerhalb der Bohrkerne verhin-
dern. Ohne diese MaBnahme erkennt man, wie nor-
malerweise der untere Teil der horizontal gelagerten
Kerne innerhalb kurzer Zeit feuchter ist als der obere.
Zum anderen war das Schneiden der Kernen in 1cm-
Scheiben nur in gefrorenem Zustand méglich, da der
Torf oft sehr fasrig war.
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Der duBere Teil der Scheiben mit einer Breite von et-
wa 1 cm wurde fir die GroBrestanalysen verwendet,
da er sowohl durch das Bohren wie auch durch den
Transport geringfligig verschmutzt sein konnte. Dies
durfte bei den GrofBresten die geringste Rolle spielen.
Vom inneren Teil wurden eine Probe von etwa 2 cm?
fur die Pollenanalysen abgetrennt. Der Rest diente
den chemischen Analysen.

2.4.2.1 Pollenaufbereitung

Die Proben wurden mit der KOH-Acetolyse-Methode
nach FAEGRI & IVERSEN (1975) behandelt. Aufbewahrt
wurden die Proben in Glycerin. Gezahlt wurden Glyce-
ringelatine-Préparate. Als Bezug fiir die Berechnun-
gen diente die Summe der Baumpollen (BP).

Andere Bezugssummen vor allem unter Beachtung
der regionalen Pollentypen (JANSSEN & BRABER 1987)
wurden auch durchgespielt, sie werden aber erst beim
Vergleich der verschiedenen Profile von der Hornis-
grinde und ihrer Umgebung Verwendung finden.
Lycopodiumtabletten wurden nicht zugegeben, da es
sich bei den Proben weitgehend um Sphagnumtorf
handelte. Hier ist die Entnahme einer konstanten Men-
ge sehr schwierig, da die Proben oftmals sehr fasrig
oder holzreich sind. Am ehesten lieBe es sich viel-
leicht noch durch Abwiegen und Bezug auf ein kon-
stantes Gewicht bewerkstelligen. Aber auch hier stellt
sich dann die Frage, ob man die Probe aus dem mehr
fasrigen oder anderen Bereichen der Probenscheibe
entnimmt. Schon hier ergibt sich eine Differenz mit
Faktor von bis zu 5.

Zum anderen kdénnen Sphagnum-Torfe innerhalb we-
niger Dezimeter sehr unterschiedliche Wachstumsra-
ten aufweisen. Als Beispiel sei hier nur auf den kurzen
Profilabschnitt von der Hornisgrinde (HOLZER &
ScHLOSS 1981) verwiesen, wo auf eine Profiltiefe von
nur 30 cm Arten sich mehrwals ablésen. Die verschie-
denen Arten dirften wohl kaum gleichen Zuwachs
produzieren. Ahnliche Verhaltnisse finden sich auch
bei diesem Profil. Es wiirde sich dann die Frage stel-
len, ob sich der Influx wirklich verandert hat oder ob
sich einfach die verschiedenen Wachstumsraten wi-
derspiegelt.

Am einfachsten bei dieser Problematik ist sicher,
wenn man die Probenaufbereitung mit Lycopodium-
Zugabe einer Hilfskraft Gberlaft und sich selbst dann
keine Gedanken mehr dazu macht.

2.4.2.2 GrofBreste

Die Torfproben wurden in verdinnter KOH erwarmt,
dann durch ein Sieb mit 0.2 mm gegossen und mit ge-
ringem Wasserdruck gespiilt, damit die Proben keinen
Schaden nehmen.

Die Summe aller Reste wurde als 100% angenom-
men. Der Anteil der einzelnen Arten an der Gesamt-
masse wurde geschétzt. Schatzung ist mit einiger
Ubung sehr gut méglich. Wichtiger als der absolute

Anteil der einzelnen Arten sind die Zu- oder Abnahme,
d. h. der Trend.

Da ein groB3er Teil der GroBreste aus Moosen be-
stand, wurde bewuBt nicht die Anzahl der Blétter der
einzelnen Moose gezahlt. Alle Blatter hatte man nicht
zdhlen kénnen und eine Teilzdhlungen der Blatter
wéren wohl mit einer dhnlichen GréBenordnung an
Fehler behaftet gewesen wie die Schatzungen. Wie
gut die Schatzungen mit einiger Erfahrung reprodu-
zierbar sind, sieht man sehr gut an den vorliegenden
Diagrammen. Allerdings setzt dies voraus, daB3 keine
Hilfskrafte fir solche Arbeiten eingesetzt werden.

2.4.2.3 Chemie

Die Torfproben wurden bei 105 °C getrocknet und
dann in einem Achatmérser (FRITSCH) zerkleinert. Zur
Bestimmung des Aschegehaltes wurde eine Teilprobe
auf 550 °C in einem Muffelofen erhitzt. Titan wurde
nach einer Schmelze mit Kalium-Disulfat im Quarztie-
gel photometrisch mit Tiron (Brenzkatechindisul-
fonsdure) mit einem automatischen Photometriesy-
stem bestimmt. Eine andere Teilmenge wurde mit Na-
OH im Nickeltiegel eingeschmoizen und dann das Sili-
zium photometrisch mit der Molybdénblau-Methode
bestimmt.

Der organische Stickstoff wurde nach KJELDAHL-Auf-
schluB photometrisch mit einer modifizierten Indophe-
nolblau-Methode bestimmt. Auch hier kam ein auto-
matisches Photometriesystem zum Einsatz (SKA-
LAR).

Die Extinktion des NaOH-Extraktes (0.1 N) bezieht
sich auf ein Gramm trockenen Torfes/Liter. Die Extink-
tion des Extraktes bei 570 nm wird in den Diagram-
men ohne weitere Umrechnung angegeben.

Die Proben fir Schwefel, Chlor und Brom wurden
nach SCHONIGER (1961) im Sauerstoffkolben ver-
brannt und dann die Elemente Uber lonenchromato-
graphie (METROHM IC690) bestimmt. Fiir Brom kam
eine Silberelektrode mit Elektrochemischem Detektor
(E641) zur Anwendung.

Weitere Elemente wie bei der Arbeit Uber den Seewa-
del im Hegau (HOLZER & HOLZER 1991) werden in der
naheren Zukunft zusatzlich bestimmt werden.

2.4.2.4 Darstellung der Ergebnisse

Die Arten wurden auf den Diagrammen mdéglichst
nach 6kologischen Zusammenhangen angeordnet.
Fur die Pollendiagramme wurden entgegen der Dar-
stellung beim Restsee (HOLZER & HOLZER 1987) Lini-
endiagramme gewabhlt. Dies sollte eine bessere Ver-
gleichbarkeit mit anderen Diagrammen ermdéglichen,
obwohl eigentlich die Saulendarstellung sachlich rich-
tiger wére, da nur der Pollengehalt eines Zentimeters
wiedergegeben wird.

Die Pollendiagramme wurden in lokale Pollenzonen
unterteilt. Hierflir wurden die mehr regionale BP-Ty-
pen herangezogen. Lokale Erscheinungen, die sich
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vor allem in den Schwankungen von Betula und Pinus
widerspiegeln dirften, blieben dabei unberiicksichtigt.
Die Diagramme der einzelnen Bohrkerne wurden nicht
zu einem einzelnen Pollendiagramm zusammengezo-
gen. Damit sollte gezeigt werden, wie hoch die Varia-
bilitat zwischen verschiedenen Bohrkernen selbst bei
dem geringen horizontalen Abstand von weniger als
einem Meter ist.

Die Skalenwerte sind in Prozent, wenn keine anderen
Angaben gemacht sind.

2.4.2.5 Datierungen

Am Material des vorliegenden Kerns selbst wurden
bisher keine *C-Datierungen vorgenommen. Die Da-
tierung erfolgt durch den Brand von 1800 und bisher
unveréffentlichten '“C-Analysen aus dem nur wenige
Meter danebenliegenden Profil vom Restsee (HOLZER
& HOLZER 1987), die durch den charakteristischen
Kurvenverlaufe von Centaurea cyanus und Humu-
fus/Cannabis leicht Ubernommen werden konnten.
Weitere Datierungen finden sich in der Hornisgrinde-
Arbeit (HOLZER & HOLZER in Vorb.).

3. Ergebnisse

3.1 Okologie der wichtigsten Arten

Die Interpretation von Ergebnissen aus Bohrkernen
erfordert die genaue Kenntnis der heutigen Vergesell-
schaftung von Arten im Arbeitsgebiet, ihrer Anspriiche
und der Moglickeiten eines Standortes. DIERSSEN &
DIERSSEN (1984) geben Wasserstandspraferenzen
und pH-Werte wichtiger Kryptogamen fiir den
Schwarzwald an. Wahrscheinlich beziehen sich die
Werte wie auch die anderen Diagramme hauptséch-
lich auf das Hinterzartner Moor und die Hirschbader
im Sudschwarzwald. Zu weiteren Parametern ist fir
SW-Deutschland recht wenig bekannt. BUCKING & DIE-
TRICH (1981) zeigen Verteilungskurven verschiedener
Standortsparameter von 6 Arten aus Waldern Baden-
Warttembergs. Unter diesen sind auch die S&urezei-
ger Vaccinium myrtillus und Deschampsia flexuosa,
die am Rand von Mooren oder auch darin eine Rolle
spielen. lhre Angaben beziglich des lonengehaltes
beziehen sich auf Bodenauszige. Vor allem aus dem
Buntsandsteinschwarzwald kann nur auf die eigenen
Untersuchungen verwiesen werden (HOLZER 1982).
Diese Arbeit gibt aber nur wenig davon wider, was in
den vorhandenen Daten an Aussagemdglichkeiten
steckt. Hier soll deshalb noch einmal kurz auf einige
Arten eingegangen werden. Eine umfangreichere Be-
arbeitung der Arten vor allem im Vergleich mit dem
Blindensee-Moor im Mittleren Schwarzwald und dem
Lautermoor in der Rheinebene ist in Bearbeitung.

Bei den vorliegenden Diagrammen werden hier nicht
wie bei HOLZER (1981) die reinen Rohwerte der Vertei-
lung der Wasseranalysenwerte widergegeben, son-

dern es fand eine Gewichtung der Analysenwerte ent-
prechend der Deckung statt. MeBwerte von MeBstel-
len, an denen die untersuchte Art mit hoher Deckung
vorkam, wurden hoher gewichtet, d.h. stérker gewertet
als soiche von Arten mit geringer Deckung. Dazu wur-
de im letzten Jahr der Messungen die Deckung der
einzelnen Arten in einem Radius von etwa 30 cm um
das MeBrohr geschétzt. Die Werte wurden nach fol-
genden Schlissel gewichtet:

Deckung nach BRAUN-BLANQUET (1964): + 12345

Gewichtung 113789
Hierbei wurde aber nicht beruicksichtigt, daB manche
Arten nie mit hohen Deckungswerten vorkommen, wie
z. B. Oxycoccus palustris oder Carex pauciflora.
Durch die Gewichtung der MeBwerte sollte das Vor-
kommen vereinzelter Pflanzen an einem Extremstan-
dort relativiert werden. Weiter miBte aber auch die Ge-
samtverteilung aller Giber die drei Vegetationsperioden
gemessenen Faktoren in diese Berechnung einbezo-
gen werden, vor allem wenn man die vorliegenden
Werte mit anderen Gebieten vergleicht. In der vorlie-
genden Arbeit wurden deshalb auch die Gesamtvertei-
lungen der einzelnen Parameter vom Biberkessel ange-
geben, und zum Vergleich auch vom Blindensee-Moor.
Nicht einbezogen werden konnte auch der wichtige
Faktor der Wasserbewegung, die sicherlich nicht nur
in den Bachen eine groBe Rolle spielt. Die Bewegung
bedeutet fir die Pflanzen ein relativ gréBeres Nahr-
stoffangebot. Leider konnte fur diesen Parameter bis-
her keine gute Erfassungsmethode, die ohne Stérung
des Standortes langfristig durchfihrbar ware, gefun-
den werden.
Abb. 2 gibt zuerst die Verteilung von vier Kationen aller
Wasseranalysen der Jahre 1977, 1978 und 1979 von
der Hornisgrinde wider. Hierbei sind auch die héheren
Werte aus der Biberkessel-Karwand und der kleinen
Béchen eingeschlossen, an denen sogar S. inundatum
und Saxifraga stellaris vorkommen. Werte Uber 1 mg/|
kommen nur selten vor, bei Mg liegen die Werte meist
sogar unter 0.5 mg/l. Im Vergleich zu den Messungen
von GIES (1972) vom Schwarzen Moor der Rhén und
HOLZER (1977) liegen diese Werte extrem niedrig. Abb.
3 gibt zum Vergleich die Verteilung vom Blindensee-
Moor im Granit des Mittleren Schwarzwaldes wider.
Die dort fir Niedermoore typischen Werte fehlen an
der Hornisgrinde. GIES (1972) schlagt als Grenze zwi-
schen Nieder- und Hochmoor einen Ca-Gehalt von et-
wa 1.2 mg/l vor. Fir das Blindensee-Moor ist ein Wert
deutlich unter 1 mg Ca/l anzusetzen. Fur die Hornis-
grinde liegt die Grenze noch tiefer.
Die extrem niedrigen Werte an der Hornisgrinde er-
klaren das Fehlen vieler Arten héherer Anspriiche an
die Nahrstoffversorgung. Oben wurde schon darauf
hingewiesen, daB dem Gebiet schon Eriophorum an-
gustifolium weitgehend fehlt. Auch bei den GroBresten
der Bohrkerne kommen Sphagnen reicherer Standorte
nicht vor.
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Abb. 4 zeigt die Verteilung der Ca-MeBwerte des
Moorwassers fur die vier wichtigsten Sphagnum-Arten
in den Moorflachen. Sie zeigen recht geringe Unter-
schiede. S. cuspidatum hat die engste Verteilung. S.
rubellum zeigt ein scharferes Maximum als S. magel-
lanicum, allerdings finden sich vereinzelt recht hohe
Werte, die vor allem von gestorten Standorten, wie
den Skiloipen, stammen. S. fallax hat keine eindeutig
andere Verteilungskurve als S. rubellum oder S. ma-
gellanicum, was aber daran liegt, daB es oft an Stellen
mit offenem und damit leicht bewegtem Wasser vor-
kommt und damit trotz ahnlicher MeBwerte ein hdhe-
res Angebot vorfindet.

Bei den anderen noch gezeigten Arten (Abb. 5) wei-
sen P. juniperinum (= P. strictum), A. palustre und C.
vulgaris recht breite Maxima auf, was daran liegt, daf3
sie auch oft an Stdrstellen wachsen.

Von den drei dargestellten Ericaceen (Abb. 6) zeigt A.
polifolia die engste und am weitesten nach geringen
Konzentrationen verschobene Verteilungskurve. Dies
entspricht den Ergebnissen vom Blindensee-Moor
(HOLZER 1977), wo A. polifolia als die Phanerogamen-
art bezeichnet wurde, die am ehesten einem Hoch-
moorzeiger entspricht.

Calluna vulgaris hat die breiteste Verteilungskurve,
was auch den Beobachtungen im Geldnde entspricht.
Sie geht vom Hochmoortorf bis auf den Mineralboden.
Vaccinium oxycoccus hat auch eine breite Vertei-
lungskurve, wobei aber die hoheren Teile der Kurve
nicht den wirklichen Standortsansprichen der Art ent-
sprechen dirften. Die Wasserproben kénnen einem
Torf entstammen, (ber welchen die Sprosse nur hin-
wegkriechen. Oft kann man beobachten, daf3 die
SproBspitzen dieser Art bis in Bestande von Spha-
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Abbildung 4. Verteilung der
Ca-Werte flr die Arten
Sphagnum cuspidatum, S.
fallax, S. rubellum und S.
magellanicum, an der Hor-
nisgrinde.

Abbildung 5. Verteilung der
Ca-Werte fir die Arten Dre-
panocladus fluitans, Erio-
phorum vaginatum, Polytri-
chum juniperinum und Aula-
comnium palustre, an der
Hornisgrinde.

Abbildung 6. Verteilung der
Ca-Werte fiir die Arten Callu-
na vulgaris, Andromeda poli-
folia, Oxycoccus palustris
und Vaccinium uliginosum,
an der Hornisgrinde.
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gnum fallax und Carex rostrata hineinreichen.

Abb. 7 bis 9 geben zum Vergleich die Ca-Verteilungen
fur die gleichen Arten im Blindensee-Moor wider. Da
dort Drepanocladus fluitans an den MeBstellen nicht
vorkam, werden die Werte von Eriophorum angustifoli-
um dargestellt.

Die Werte fiir die Torfmoose (Abb. 7) wie auch die an-
deren Arten sind deutlich hoher als an der Hornisgrin-
de. S. magellanicum, S. rubellum und S. cuspidatum,
die fur die ombrotrophen Bereiche des Moores cha-
rakteristisch sind, zeigen ahnliche Verteilungskurven.
Sphagnum fallax dagegen hat eine viel breitere Vertei-
lung. Viele Werte liegen sogar noch iber 2 mg/l. Sie
werden aber hier wegen der besseren Vergleichbar-
keit der Diagramme nicht widergegeben.

Die Verteilungskurven der Ericaceaeen (Abb. 8) unter-
scheiden sich fast nicht. Andromeda polifolia und Oxy-
coccus palustris haben die am weitesten nach niedri-
gen Werten verschobenen Maxima.

Eriophorum angustifolium ist in Stddeutschland wie S.
fallax ein Mineralbodenwasserzeiger (MBWZ), was
sich auf Abb. 9 in den Werten Gber 1 mg/l Calcium wi-
derspiegelt. Das Maximum um 0.5 mg/l ist dadurch zu
erklaren, daB die Art oft an Stellen mit bewegtem
Wasser vorkommt und die Wasseranalysen damit
nicht das wirkliche Nahrstoffangebot widergeben.
Schon in der der Arbeit {iber das Blindensee-Moor
(HOLZzER 1977) war aber auch darauf hingewiesen
worden, daB3 E. angustifolium mit niedrigeren Ca-Kon-
zentrationen auskommt als Comarum palustre oder
Menyanthes trifoliata.

Als Bezugslinie fiir den Grundwasserstand wurde der
solide Torf gewahlt. Dies erklart die relativ hohen
Grundwasserstande. Von den vier Torfmoosen (Abb.
10) kommt S. cuspidatum bei den hdéchsten Grund-
wasserstanden vor. Eine &hnliche Verteilungskurve
weist Drepanocladus fluitans (Abb. 11) auf. Beide Ar-
ten bilden im Bereich des Restsees die groten Be-
stande. Auch S. fallax steht an relativ nassen Standor-
ten, allerdings kann es auch an trockenere Stellen ge-
hen. S. rubellum steht leicht feuchter als S. magellani-
cum. Trockenere Standorte bevorzugen Aulacomnium
palustre, Polytrichum juniperinum und Calluna vulga-
ris. Von den Ericaceen (Abb. 12) steht Andromeda po-
lifolia an den feuchtesten Stelien. Calluna vulgaris fin-
det sich manchmal auch recht feucht, wie Beobach-
tungen zeigen. Sie wéchst dann sehr niedrig und durf-
te in den Torfen besser erhalten bleiben. Diese Art ist
damit nur in beschranktem Rahmen ein Zeiger fur
Trockenheit in Bohrkernen.

Sphagnum rubellum steht nach den Beobachtungen
im Gelénde oft ein wenig feuchter als S. magellani-
cum. Dies kommt auch bei den Abbildungen heraus.
Es besteht aber kein groBer Unterschied. Nach einer
Bodenverdichtung kann es dominant werden, wie z. B.
auf ehemaligen Loipen. Hier ist es oft feuchter. Bei
DIERSSEN & DIERSSEN (1984) im Siidschwarzwald sind

die beiden Arten besser getrennt, was aber daran
liegt, daB man dort ein gréBeres Spektrum an Stan-
dorten zur Verfigung hatte. Wie an der Hornisgrinde
hat S. magellanicum auch dort die breitere Verteilung.
Bei den vorliegenden Ergebnissen werden die Ni-
schen aufgezeigt, in welche die Arten in den Karmoo-
ren der Hornisgrinde durch die Konkurrenz gedrangt
werden, also nicht um die physiologischen Optima.
Durch die niedrigen Kationenkonzentrationen in den
Mooren an der Hornisgrinde wird die Interpretation der
Werte sehr erschwert, da die Optima sehr eng beiein-
ander liegen.

Der enge Nischenbereich bezliglich der Nahrstoffver-
sorgung erklart auch die relative Artenarmut der Torfe.

3.2 Pollendiagramme

Wie schon beim Diagramm von benachbarten Rest-
see (HOLZER & HOLZER 1987) ist auch bei dem vorlie-
genden Profil (Abb. 13 und 14) die Interpretation durch
den Pollenflug aus der Vorbergzone oder sogar der
Rheinebene sehr erschwert. In den vergangenen Jah-
ren konnten mehrmals im Herbst Castanea-Blatter im
Biberkessel beobachtet werden. Sie wurden aus einer
Hoéhe von unter 700 m iber den Gipfel in den Biber-
kessel transportiert. Wenn so groBe Blatter im Arbeits-
gebiet Uber solche Entfernungen transportiert werden,
dann ist dies in noch starkerem Maf fiir die Pollen zu
berucksichtigen.

Schone Beispiele fir einen solchen Transport sind Al-
nus und Cannabis. Alnus findet sich heute noch bei et-
wa 900 m Héhe. Sie geht z. B. bis ins Ruhesteinloch
wenige Kilometer sudlich der Hornisgrinde. Die
groBen Massen dieses Pollentyps stammen aber si-
cher aus der Kinzig-Murg-Rinne. Carpinus findet sich
nach OBERDORFER (1994) im Schwarzwald bis 900 m.
Normalerweise liegt die Grenze &hnlich wie bei Casta-
nea um 700 m. Cannabis wurde in der Vergangenheit
nur bis in mittlere Héhen angebaut. Er stand bevor-
zugt in den Talern auf Schwemmflachen. Beim Humu-
lus/Cannabis-Typ muB es sich damit ausschlieBlich
um Fernflug handeln.

Mittels des Rezentpollenniederschlags zeigte
GROSSE-BRAUCKMANN (1978) sehr deutlich diese Pro-
blematik am Schauinsland am Rande des Sid-
schwarzwaldes mit &hnlicher Lage wie die Hornisgrin-
de auf. Dort machen Quercus, Carpinus, Fraxinus, Al-
nus und Corylus weit mehr als die Halfte des Gehdlz-
pollenniederschlages aus. Dies sind Arten, die den
Waldern der nachsten MeBstellenumgebung fehlen.
Dasselbe gilt auch flr die stark vertretenen Getreide-
pollen.

Aufgrund dieser Ergebnisse ist an der Hornisgrinde mit
ahnlichen Schwierigkeiten zu rechnen. Die lineare Ent-
fernung zur Rheinebene betragt weniger als 10 km.
Der Hohenunterschied zwischen Rheinebene und dem
Untersuchungsgebiet liegt bei fast 1000 Metern. Zu-
dem herrschen im Schwarzwald Westwinde vor.
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Besonders viel Input dirfte aus der Rheinenebene
oder der Vorbergzone zur Zeit der offeneren Vegetati-
on auf den H6hen im 18. und 19. Jahrhundert gekom-
men sein, da dann die lokale Pollenproduktion nicht so
stark ins Gewicht falit. Heutige Verhéltnisse kénnen
deshalb nicht direkt auf die Vergangenheit Gbertragen
werden.

Das Pollendiagramm beginnt wie viele andere Dia-
gramme aus dem Nordschwarzwald kurz vor dem An-
stieg der Kurven von Fagus und Abies mit einer Domi-
nanz von Corylus. ROSCH (1989) gibt fur diesen An-
stieg von Fagus in seinem Profil Breitnau-Neuhof vom
Westrand des Stdschwarzwaldes ein 'C-Alter von
4825 x 50 Jahren an. Der erste Gipfel ist bei 4400 +
45. Dies stimmt recht gut mit dem weiter nordlich in
der Rheinebene gelegenen Lautermoor (HOLZER &
HOLZER 1994) mit einem Alter von 4440 +45 (iberein.
Die néachste Pollenzone (3) wird durch das erste Maxi-
mum von Carpinus gepragt. Danach folgen im Wech-
sel mehr durch Fagus und Abies oder Carpinus ge-
pragte Pollenzonen. Fir das Ende der Pollenzone 6
ergibt es ein 14C-Alter von 1940 = 20 Jahren. Dies
stimmt recht gut mit dem Einsetzen von Juglans und
Castanea Uberein, die als von den Rémern eingefiihrt
betrachtet werden.

In jiingerer Zeit nahm KUSTER (1993) die Arbeit von
ScHLOSS (1978) auf und versuchte sie beziiglich der
Ericaceen auszuwerten. Nach seiner Datierung setzen
die Juglans- und Castanea-Kurven erst nach 1000 BP
ein, selbst wenn man berucksichtigt, daf3 die Pollen-
summe bei dem Diagramm von ScHLOSS (1978) so
niedrig ist, daB bei einem héheren Auszahlen mit ei-
nem etwas friherem Einsetzen der Kurven zu rechnen
ist. Auch die Abgrenzung des Empetrum-Typs ist in
der zugrunde liegenden Examensarbeit mit Vorsicht
zu betrachten und damit auch die daraus bei KUSTER
(1993) folgenden Schliisse.

In Pollenzone 7 dominiert Quercus, was durch die mit-
telalterliche Eichenférderung bedingt ist.

Die letzte Pollenzone wird von Pinus und Picea ge-
pragt, was den Eingriff des Menschen in den Wald do-
kumentiert. Fir den Beginn des Abfalls der Humu-
lus/Cannabis-Kurve gibt es ein Datum von 1640-1665
n. Chr (= 240 = 25 BP). Dieses Datum stimmt gut mit
dem durch die Literatur dokumentierten Fichtenan-
stieg nach 1500 Uberein.

Die Sporen von Pteridium spielen in den Profilen vom
Nordschwarzwald keine groBe Rolle, obwohl die
Pflanze sehr haufig ist. Inre Sporen werden aber sehr
selten reif, wie eigene Nachsuchungen iiber mehrere
Jahre weg zeigten. Pteridum kann deshalb nicht als
Zeiger fiir Waldrodungen bei uns herangezogen wet-
den, wie dies z. B. v. GEEL (1976) in den Niederlanden
tat. Dies ist ein schones Beispiel daflir, daf3 man Er-
fahrungen aus anderen Gebieten nicht einfach tiber-
nehmen darf, sondern daB man die Rezentbedingun-
gen miteinbeziehen muB.

Im obersten Meter zeigt die Humulus/Cannabis-Kurve
etwa den gleichen Verlauf wie im Profil vom Restsee
(HOLZER & HOLZER 1987). Seltsam ist, daf sie gerade
nach dem Brand in etwa 120 cm Tiefe (Abb. 14) und
etwa 100 cm etwas ansteigt. Vielleicht ist dies ein Zei-
chen flr lokale Auflichtung und dann vermehrten Input
aus der Vorbergzone oder der Rheinebene.

SMETTAN (1989) erwéhnt einen erneuten Anstieg des
Hanfanbaues um den ersten und zweiten Weltkrieg.
Dies macht sich aber im vorliegenden Profil nicht be-
merkbar.

3.3 GroBreste

Die GroBrestanalyse von Torfen, besonders bei Spha-
gnum-Torfen, ist heute eine sehr vernachldssigte Ar-
beitsmethode, obwohl eigentlich klar ist, daB3 die Torf-
zusammensetzung die Geochemie und auch den Pol-
lengehalt beeinflussen muf3. Die Vernachlassigung
dieser Methode ist wohl hauptséchlich darin begriin-
det, daB zur Erkennung von Bruchstiicken von Moo-
sen recht viel Erfahrung und Zeit gehért und man so
eine Arbeit nicht in wenigen Monaten beenden kann.
Ein weiterer Grund ist sicherlich, daf3 bei der Vegetati-
onsgeschichte in den letzten Jahrzehnten reine Datie-
rungsfragen mehr in den Vordergrund traten. Man
wollte wissen, wann bestimmte Arten einwanderten
oder sich ausbreiteten. Dies wurde vor allem durch die
Datierungmdglichkeiten der *C-Methode geférdert.
Das Interesse fur die bergreifendere Moor-
untersuchung und fiir Sukzessionsfragen im Moor und
in Bohrkernen trat wenigstens in Deutschland in den
Hintergrund.

Grofreste bieten aber eine Reihe von Vorteilen ge-
geniber den Pollen, die oft nicht bis auf Artniveau be-
stimmt werden kénnen. Das gleiche gilt fir die Sporen
der Torfmoose. AuBBerdem sind manche Pollentypen
in den Profilen schlecht vertreten, da die Pflanzen von
Insekten bestéubt und damit schlecht verbreitet wer-
den, oder sie sind im Torf schlecht erhalten, z. B. Jun-
cus, die sich aber als Samen sehr gut bestimmen las-
sen (KORBER-GROHNE 1964).

Unsere Darstellung des Diagramms (Abb. 15) ist ahn-
lich wie bei EDELMAN (1985) in den Vogesen oder bei
BARBER (1981), nicht wie bei GROSSE-BRAUCKMANN
(1986). Dies liegt an der anderen Zielsetzung unserer
Arbeit. Im Vordergrund steht die Sukzession im Be-
reich der Bohrstelle und nicht die Rekonstruktion der
umliegenden Pflanzengesellschaften.

Eine GroBrestzonierung wurde in den Diagrammen
nicht vorgenommen, da es auf sehr viele Zonen hin-
ausgelaufen ware, die sicherlich ganz lokale Bedeu-
tung gehabt hatten. Wahrscheinlich héatten sie schon
fur einen wenige Meter entfernten Kern nicht mehr ge-
golten. Man vergleiche hier nur die Entwicklung im
kaum 150 m entfernten Profil am Rande des Restsees
(HOLZER & HOLZER 1987). GroBrestzonen haben sich
weitgehend unabhangig von der Waldgeschichte ent-
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Abbildung 13. Pollendiagramm, Teil 1; 3 BP = 100 %
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wickelt. Nur Veranderungen in nachster Umgebung,
wie etwa das Aufkommen eines hohen Randwaldes,
dirfte sich durch gréBere Beschattung oder auch
hdhere Luftfeuchtigkeit auswirken. Weiter durften von
wichtigem Einflu3 groBe Waldbrande oder Windwiirfe
sein. GroBklimatische Veranderungen sind durch sol-
che lokalen Ereignisse Uberlagert.

Besonderer Wert wurde bei den GroBresten auf die
Moose gelegt, da sie weitgehend vor Ort gewachsen
sind. Die Blatter oder Samen von Baumen sind proble-
matischer, da sie durch starke Winde verweht werden
kénnen. Als ein weiteres problematisches Beispiel sei
hier Oxycoccus erwahnt, der Uber alle Vegetation mit
langen Auslaufern dahinkriecht, obwohl seine Wurzeln
an ganz anderer Stelle die Nahrstoffe sammeln. So
kann die Spitze des Triebes Uber Sphagnum fallax
kriechen, die Wurzeln befinden sich noch im S. ma-
gellanicum — Bult. Viel bessere Zeiger sind deshalb
die Moose und hier speziell die Torfmoose.

Das GroBrestprofil ist durch die Dominanz unterschied-
licher Moose charakterisiert. Als Gegenpart zu den
Moosen findet sich Eriophorum. Phasen mit S. fallax
oder Drepanocladus fluitans sind ein Zeichen héherer
Feuchtigkeit und gréBeren Nahrstoffangebotes. Zwi-
schen S. fallax und S. parvifolium wurde wegen der
Unsicherheit bei den GroBresten nicht unterschieden.
Typische parvifolium-Formen stehen als einzelne Ex-
emplare zwischen S. magellanicum und S. rubellum.
Niedrige Anteile durften auf diese Art hinweisen.
Sphagnum rubellum nimmt eine Mittelstellung ein.
Vergl. dazu Kap. 3.

S. magellanicum und Polytrichum strictum oder Aula-
comnium palustre verweisen auf trockenere Endstadien.
Alle Phasen kénnen einander sehr kurziristig ablésen.
Dies zeigt recht schén, daf3 eine einfache Dreigliede-
rung des Profiles in See, Nieder- und Hochmoortorf,
wie es von KUSTER (1993) nach dem Diagramm von
ScHLoss (1978) flir das Profil Seemisse vorgenom-
men wurde, nicht stimmen kann. Die Seemisse befin-
det sich in ahnlicher Lage wie der Biberkessel nur we-
nige Kilometer siidlich. Die Bedingungen im Kar der
Seemisse entsprechen weitgehend dem Biberkessel.
Auch dort findet sich ein entprechender Wechsel wie
im Biberkessel, wie eigene Untersuchungen zeigten.
Im Profil wurden trotz des geringen Abstandes zu den
Hangen von weniger als 50 Meter ausgesprochen we-
nige Nadeln von Picea und Abies gefunden. Eigentlich
wirde man erwarten, dafB3 diese durch die starken
Westwinde auf die Moorflaichen geweht werden. Heu-
te finden sich Nadeln in groBer Menge auf dem Wald-
weg zwischen dem Moor und dem Steilhang, wo sie
auch durch den Regen an manchen Stelle zu dicken
Lagen zusammengeschwemmt werden. Auf den
Sphagnum-Flachen sieht man sie weniger. Auffallig
ist, daf3 vor allem angekohlte Nadeln im Profil im Be-
reich von Brénden erhalten blieben. So kénnte es ein-
fach eine Frage der schnellen Zersetzung sein, wenn

die Nadeln ldngere Zeit auf den Sphagnum-Polstern
dem Wetter ausgesetzt liegen.

Die tiefsten Funde der Abies-Nadeln sind schon in ei-
ner Tiefe von 305 cm kurz nach dem Erscheinen der
Tanne im Pollendiagramm. Dies bedeutet, dai3 die
Tanne schon damals in direkter Nahe des Bohrpunktes
vorkam. Allerdings laBt sich Gber den Anteil der Tanne
in der Vegetation wenig sagen. Sehr schén wird die
Problematik durch den Fund von Fichtenadeln bei ei-
nem Pollenateil dieses Baumes von <0.5% im benach-
barten Moor bewuf3t (HOLZER und HOLZER 1987).
Empetrum-Nadeln finden sich einerseits ganz oben,
andererseits auch ganz unten im Profil. Sie scheinen
sehr schnell von der Spitze her zersetzt zu werden.
Warum finden Sie sich aber in den tiefen Schichten?
Empetrum ist im Nordschwarzwald nicht selten. An der
Bohrstelle bildet sie einen niedrigen, dichten Rasen.
Die Krahenbeere bliht sehr frih im Jahr. Auf dem Gip-
fel der Hornisgrinde konnten Bliiten gerade nach dem
Abschmelzen des Schnees beobachtet werden.

Heute bildet Trichophorum auf der Hochflache und in
den Karen grof3e Bestande. Auf der Hochfldche dirfte
Trichophorum erst seit jingster Zeit vorhanden sein.
Es fehlen in den Torfen die heute typischen Begleiter
wie S. compactum oder S. tenellum. Sicher ist das
heute dominante Vorkommen eine Folge der Nutzung
in der jingsten Vergangenheit. Bezeichnend ist, daf3
Trichophorum sich innerhalb weniger Jahre auf nicht
mehr genutzen Loipen einstellt. Ein schénes Beispiel
ist die Loipe, die an dem kleinen Restsee vorbeifiihrt
und die nur einen Winter in Betrieb war. Auch heute
dominiert T. cespitosum hier noch, obwohl der Loipen-
betrieb schon mehr als 10 Jahre zu Ende ist.

Phasen mit Polytrichum strictum und Aulacomnium
palustre sind Stérungen oder Stillstandsphasen. Vor
allem A. palustre stellt sich schnell auf und am Rand
von kleinen Trampelpfaden ein.

Die Arten der Gattung Polytrichum lassen sich nicht
immer eindeutig unterscheiden. Oft sind nur Reste der
Blattscheiden vorhanden. Es fehlen die eigentlichen
Blattspreiten mit Bezahnung und Lamellen. Dann |aBt
sich die Art nicht mehr ansprechen.

Das Profil 1aBt eine Sukzession von minerotroph zu
oligotroph erkennen. Unten dominiert Sphagnum fal-
lax als Mineralbodenwasserzeiger, oben die hat die
Vegetation mehr Hochmoorcharakter. Die Sukzession
ist aber durch viele Ruckschritte unterbrochen.

3.4 Geochemie

In der vorliegenden Arbeit wird nur ein Teil der vorge-
sehenen Parameter prasentiert (Abb. 16). Auf die
Schwermetalle wird vorlaufig verzichtet, da sie fiir die
Fragestellung von untergeordneter Bedeutung sind
und ihre Aussagemdglichkeit durch die Mobilitat sehr
begrenzt ist.

Besonderer Wert wird bei der vorliegenden Arbeit auf
die Vegetationsentwicklung gelegt. Dabei spielen vor al-
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lem Eingriffe des Menschen oder auch natirliche Ver-
danderungen eine Rolle. Besonderes Gewicht kommt
dabei der Erosion zu. Sie wird vor allem durch eine un-
terschiedliche Vegetationsdecke beeinfluBt. Eine
schwéchere Bodendeckung macht sich sofort in groBe-
rer Abschwemmung bemerkbar. Welche Bedeutung die
Erosion in den letzten Jahrhunderten bei einer offene-
ren Landschaft gespielt haben muf3, kann man auch
heute noch besonders im Frihjahr am Fu3 der Karwéan-
de erkennen. Dort kdnnen sich innerhalb eines Winters
mehr als 20 cm Sand ablagern. Dichte Luzula-Bestan-
de sind meist ein Indikator solcher Sandschiittungen.
Als Indikatoren fiir Landnutzung und Erosion wurden
in der Vergangenheit Staubpartikel (KRammv 1978) und
der Aschegehalt des Torfes (VUORELA 1983) verwen-
det. Da die Zusammensetzung der Asche sehr kom-
plex sein kann, scheint es sinnvoller, spezielle Ero-
sionsindikatoren zu wéhlen. Auch die Zunahme von
CaCO, ergibt einen Anstieg im Aschegehalt. Beson-
ders geeignet sind hier relativ immobile Elemente wie
Silizium und Titan, die in leicht bestimmbarer Menge
im Torf vorliegen. Leider findet sich Silizium, das an
zweiter Stelle in der Tabelle der Haufigkeit der Ele-
mente in der Erdkruste steht (REEVES & BROOKS
1978), auch in Pflanzen wie in Cyperaceen, Equise-
tum oder Diatomeen. Eine Zu- oder Abnahme dieses
Elementes kann also auch durch einen Wechsel in der
GroBrestzusammensetzung verursacht sein. Ein Bei-
spiel dafiir findet sich im Seewadel, wo eine Holzlage
die Geochemie beeinfluBt (HOLZER & HOLZER 1990).
Titan steht an 9. Stelle in der Haufigkeitstabelle. Damit
ist es ein relaiv weit verbreitetes Element; es fehlt den
Pflanzen weitgehend. Damit ist es ein besserer Indika-
tor fiir Erosion des Bodens als Silizium. Es kédmen
noch eine Reihe anderer Elemente fur diese Proble-
matik in Frage, diese sind aber von der Analytik her
schwieriger zu bestimmen.

Im Gegensatz zu anderen Profilen zeigt N ein weitge-
hend paralleles Verhalten zu Aschegehalt, Silizium
und Titan. Nur fir den untersten Brand in 333 cm Tiefe
und in weit geringerem MafB bei 293 cm geht N
zuriick, was durch den erhéhten Si- und Ti-Gehalt ver-
ursacht ist. Zusammenhange zwischen Brom und den
Torfmoosen oder dem Klima wie beim Seewadel im
Hegau (HOLzER & HOLZER 1990) finden sich an der
Hornisgrinde nicht. An der Hornisgrinde gibt es viel
starkere Niederschlage als im Hegau, so daf sich
leichte Schwankungen der Niederschlage nicht in der
Moorvegetation bermerkbar machen. Die Niederschla-
ge sind hier kein begrenzender Faktor.

4. Diskussion

Aus diesen sowie den bisher schon vorliegenden Etr-
gebnissen kann man erkennen, daB es &uBerst wich-
tig ist, daf alle Untersuchungen am gleichen Kern vor-

genommen werden. An den Uberlappenden Bereichen
der Kerne finden sich besonders bei den Pollen groB3e
Unterschiede, obwohl die Bohrkerne in einem Abstand
von weniger als einem Meter nebeneinander genom-
men wurden. Deshalb ist es auch nicht sinnvoll, Pol-
len, Geochemie und GroB3reste anhand von verschie-
denen Kernen vergleichen zu wollen, selbst wenn sie
nur wenige Dezimeter von einander entfernt erbohrt
wurden.

Betrachtet man die mosaikartige Struktur der heutigen
Vegetation der Mooroberflache mit ihrem kleinrdumigen
Wechsel und den Hohenunterschieden, so wird diese
Problematik sofott klar. Hieran erkennt man wieder, wie
wichtig es ist, Rezentbotanik mit Paldobotanik zu ver-
binden, wie es schon OBERDORFER (1932,1934) tat.

Auf Zusammenhange zwischen Feuer und den Torf-
moosen und den Ericaceen wurde schon beim Profil
vom Restsee (HOLZER & HOLZER 1987) hingewiesen.
Nach MALLIK & al. (1984) kommt es nach Branden zu
einer Verdichtung des Untergrundes und danach zu
einer Vernassung. Auch LUTT (1992) weist in ihrer Un-
tersuchungen zur Sukzession der Torfvegetation in
Schleswig-Holstein auf solche Zusammenhénge hin.
Da sich im vorliegenden Profil gleich mehrere solche
Ereignisse finden, soll dies hier nochmals anhand von
zusammenfassenden Diagrammen dargestellt wer-
den.

Der élteste deutliche Brand findet sich in einer Tiefe
von 338 cm (Abb. 17). Er folgt auf eine trockenere
Sphagnum magellanicum — Phase zur Zeit des Anstie-
ges von Buche und Tanne. Im Bereich des Brandes,
der durch die massive Holzkohlelage nachgewiesen
ist, steigen auch schon Silizium und Titan an. Das ei-
gentliche Maximum dieser Elemente folgt aber 5 cm
spater. Die Abschwemmung des Bodens findet erst
nach dem Brand und damit der Schadigung der Ober-
flachenvegetation statt. Als erste Art kommt Polytri-
chum commune, das auf dieser Abbildung nicht ge-
zeigt ist, vergl. Abb. 15. Es hat wahrscheinlich die san-
dige Flache zuerst besiedelt. Vielleicht ist auch Po-
lytrichum juniperinum dazwischen. Durch den Erhal-
tungszustand lieB sich leider nicht klaren, um welche
Art es sich handelte. Danach finden sich zuerst alle
drei Torfmoose in geringer Menge. Darauf folgt eine
massive S. recurvum-Phase. Diese Art steht am
feuchtesten und braucht die héchsten Néhrstoffkon-
zentrationen. Sie wurden durch den Brand freigesetzt.
Danach folgt eine kurze Acutifolia-Phase als Uber-
gang zum S. magellanicum-Rasen. Der Zustand der
trockenen Ausgangssituation ist wieder erreicht. Bei
etwa 292 c¢m folgt der nachste, schwéchere Brand. Es
kommt wieder zur gleichen Sukzession, die aber
gleich bei 275 cm von einem neuen, noch schwéche-
ren Brand unterbrochen wird. S. recurvum nimmt nicht
so stark zu, wie bei den friiheren Phasen, was sowohl
an geringerem Nahrstoffangebot wie auch weniger
Feuchtigkeit liegt. Inzwischen ist der Moorkdrper um
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Abbildung 20. Zusammenhénge zwischen Geochemie, Grof3resten und Pollen.
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etwa 70 cm gewachsen. DaB3 Brande eine eutrophie-
rende Wirkung haben, zeigt auch ein Profil von der
Seemisse am Ruhestein, wo sogar S. palustre aufkam
(HOLZER & HOLZER 1988). Asche und Holzkohle kén-
nen je nach Wetterlage auch tber gréBere Entfernung
verweht werden. Unter den GroBresten dirften sie
dann aber kaum noch zu erkennen sein.

Vergleicht man die Funde von Sphagnum-Sporen aus
den Pollenanalysen mit den Kapseln und den Torf-
moosen, so kdnnten sie von allen drei Arten stammen.
Die héchsten Zahlen finden sich bei Zu- oder Abnah-
me der GroBreste. Niedrige Werte Uber eine weitere
Strecke finden sich beim Plateau von S. recurvum in
einer Tiefe von etwa 320 cm. Wahrscheinlich werden
Sporen von den Sphagnen gebildet, wenn sie sich in
einer End- oder Reifephase befinden. Dies wiirde be-
deuten, daB auch S. magellanicum an den Sporen be-
teiligt ist, welches man heute rezent nur duBBerst selten
mit Kapseln im Gebiet findet.

Sphagnum-Sporen fehlen weitgehend den Torfen mit
hohem Eriophorum-Anteil. Dies bedeutet, daB Spha-
gnum-Sporen nicht sehr weit horizontal transportiert
werden, da man nicht annehmen kann, daf3 die einzel-
nen Phasen synchron auf der ganzen Moorflache ab-
gelaufen sind, sondern daB3 es auch damals um ein
ahnliches Mosaik handelte wie heute.

Abb. 18 zeigt nochmals sehr deutlich die Zusammen-
hénge zwischen den Sphagnum-Sporen und den -Ar-
ten auf. Allerdings sieht man auch anhand dieses Dia-
grams, wie wichtig es ist, sowohl Polien wie auch
Grof3reste und Geochemie an einem Profilkern zu un-
tersuchen. Auf der rechten Seite des Diagramms sind
die Sporen mit Abstdnden von 4 cm ausgezéahlt, auf
der linken Seite mit 2 cm. Auf der rechten Seite wiirde
man annehmen, daB die Sphagnum-Sporen mit den
GroBresten von S. recurvum korreliert sind. Die linke
Kurve dagegen zeigt die wirklichen Zusammenhénge.
Der unterste Sporenpeak diirfte durch die Acutifolia
und die nachsten beiden durch S. magellanicum be-
dingt sein. Auch die kleineren Sporenpeaks sind sol-
chen Ereignissen zuzuordnen.

Anhand der Parameter Silizium und Titan auf Abb. 19
sieht man, dafB der groBe Brand sich wohl aus drei
Einzelereignissen zusammensetzt. Auch Melampyrum
weist eine dreigipflige Kurve in diesem Bereich auf. Im
gleichen Bereich nehmen auch die Zeiger fiir eine lich-
te Vegetation wie Gramineae, Calluna, Vaccinium,
Plantago lanceolata und Rumex zu. Selbst Pinus hat
hier zwei deutliche Gipfel. Mit Phasenverschiebung
folgt Betula, was wohl darin begriindet ist, daB die Bir-
ke angeflogen ist und damit eine gewisse Zeit brauch-
te um zu blGhen, was mindestens 10 Jahre dauert. Die
Kiefer dagegen durfte den Brand Gberdauert haben
und durch die Freistellung geférdert sein und dann so-
fort gebliiht haben.

Bei Melampyrum durfte es sich um M. pratense han-
deln, der vor Ort gewachsen ist. Nach Untersuchun-

gen von Oberflachenproben in den Slidvogesen durch
EDELMAN (1985) finden sich Pollen diese Art nur in Ve-
getationseinheiten, wo sie auch biiht. In den Vogesen
ist sie stark an lithologische Veranderungen gebunden
(JANSSEN & al. 1975). Es liberrascht, daB solche Me-
lampyrum-Peaks dem grof3en Brand von 1800 sowohl
in diesem Profil wie auch beim Restsee (HOLZER &
HoOLzeR 1987) fehlen. Dies kénnte ein Hinweis darauf
sein, daB es nicht direkt vor Ort gebrannt hat, sondern
daf3 nur Asche verweht wurde.

Bei 230, 224 und 216 cm erkennt man schwache
Peaks von Silizium und in noch geringerem MaB von
Titan. Dazu passen sehr gut die Gipfel der Lichtzeiger
bei den Pollen. Calluna wird durch Brénde in der Re-
generation gefordert (GIMINGHAM 1972). Rumex aceto-
sella ist ein Erstbesiedler auf den sandigen Boden des
Nordschwarzwaldes. Da die Kiefer weniger schnell als
die krautigen Pflanzen reagiert, bildet sich ein zusam-
menhangeder Anstieg Uber die Einzelereignisse weg.
Abb. 20 zeigt einen weiteren Brand kurz nach der Zei-
tenwende, der sich aus zwei Einzelereignissen zu-
sammensetzt, wie man anhand der Holzkohle und der
Geochemie erkennen kann. Wieder kam es zum
Brand zur Zeit einer relativ trockenen Phase. S. ma-
gellanicum hat einen Anteil von etwa 80 % der
GroBreste kurz unterhalb des Brandes. Da der erste
Brand nicht sehr stark war, kann es sich wieder erho-
len. Erst nach der zweiten Kohlelage nimmt dann S.
recurvum als Zeiger vermehrter Feuchtigkeit und Eu-
trophierung zu. Sehr gut paf3t auch die Kurve von Me-
lampyrum zu dem Brand. Allerdings sind die zwei Ein-
zelbrande nicht aufgeldst, was an den 2cm-Abstanden
der Pollenanalysen liegt. Dieser Brand war im Profil
vom Restsee (HOLZER & HOLZER 1987) nicht zu erken-
nen, da er nach den Pollenanalysen gerade in der
Lucke zwischen dem ersten und zweiten Meter liegt.
Eine groBere Menge an Sphagnum-Kapseln findet
sich im Bereich des Plateaus der Acutifolia bei etwa
155 cm. Kurz nach dem Abstieg der Kurve finden sich
keine Kapseln mehr. Zwei weitere flache Peaks der
Parameter Silizium und Titan sind am unteren Ende
des Profils.

Im obersten Meter (Abb. 21) werden die Zusammen-
hénge zwischen Titan, Silizium und den Pollen zusam-
mengestellt. Im Gegensatz zum Profil vom Restsee
(HOLzZER & HOLZER 1987) ist der grof3e, historisch be-
legte Brand von 1800 bei der Geochemie nicht deut-
lich zu erkennen. Erst wenn man die Humulus/Canna-
bis-Kurve aus dem Pollendiagramm (Abb. 14) heran-
zieht, ist der Brand zwischen 22 und 26 cm anzuneh-
men. Auch der Fund von Secale in diesem Bereich
148t auf eine offenere Vegetation im Gebiet und damit
vermehrten Fernfluganteil aus der Rheinebene oder
der Vorbergzone schlieBen, da Getreidebau an der
Hornisgrinde nie stattfand. Kurz danach steigt auch
wie beim Profil vom Restsee der Anteil der Acutifolia
bei den GrofBresten an. Wahrscheinscheinlich hat es



HOLZER & HOLZER: Vegetationsgeschichte Hornisgrinde 225

24025 BP

10

2, - ‘ ’ ’ ‘ |‘ || ’ l ;
g o~

% M——_—J
&y Y " :

= (=3 =3 (=) P —1 (=1 = [ —1 [—3
o (1o} - w (7<) ~ ==] (=] 3

Abbildung 21. Zusammenhéange zwischen Geochemie und Pollen in jingster Zeit.
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direkt an der Bohrstelle nicht gebrannt, obwohl zu die-
ser Zeit S. magellanicum dominierte (Abb. 15) und
man recht trockene Verhaltnisse annehmen miBte.
Bei einem Brand an der Bohrstelle hatte die Humu-
lus/Cannabis-Kurve aber abrupter abbrechen miissen.
Erstaunlich ist auch, daB durch den Wind oder den fol-
gende Regen nur geringe Mengen an Kohlepartikeln
und Asche an diese Stelle verfrachtet wurden. Es fin-
det sich im Gegensatz zum Profil vom Restsee (HOL-
ZER & HOLZER 1987) nicht einmal ein Anstieg von Si
oder Ti, obwohl man nach einem gréBeren Brand er-
warten miiBte, daB sehr viel Staub in der Luft war, was
auch historisch belegt ist. Da zu dieser Zeit die Umge-
bung der Bohrstelle gegenlber der restlichen Moor-
flache schon leicht erhéht war, konnte nichts dorthin
geschwemmt werden. AuBerdem diirfte die Offnung
im Wald Uber der Bohrstelle kleiner gewesen sein als
am Restsee, wodurch weniger Aschepartikel einge-
weht werden konnten.

Sehr schon sind im oberen Teil des Profils die Peaks
der Erosionszeiger mit Peaks bei den Sieldungszei-
gern korreliert. Dies gilt auch fiir die Fichtenkurve, die
mit einer gewissen Phasenverschiebung reagiert. Dies
bedeutet, daB die Fichte in entweder durch den Men-
schen verursachte oder natirliche Licken der Vegeta-
tion einrlckte, was mit den Ergebnissen von HAus-
BURG (1967) (ibereinstimmt. Nach seinen Archivstudi-
en hat die Ausbreitung der Fichte schon im 14. und
15. Jahrhundert eingesetzt. Er nimmt auch an, daf3
menschliche Eingriffe in den Wald die vollen Voraus-
setzungen fir ihre Ausbreitung schufen. Fiir das 16.
Jahrhundert konnte auch in tiefer gelegenen Gebieten,
die nachweislich vom Menschen friih genutzt wurden,
die Fichte nachgewiesen werden. Die Fichtenausbrei-
tung setzte schon vor dem Klima-Umschwung ab
1550 ein. Er kann also nicht als Grund dafiir herange-
zogen werden.

Die Anstiege der Silizium- und Titankonzentration be-
deuten Erosionsereignisse. Flr sie gibt es verschiede-
ne Ursachen. Es kdnnten einerseits Brénde, anderer-
seits Windwdrfe sein, wobei beide menschliche oder
natirliche Ursachen haben kénnen. Ein groB3flachiger
Windwurf kann durch einen kleinen menschlichen Ein-
griff verursacht werden. Das Fehlen von Holzkohlepar-
tikeln, wie man sie beim Durchmustern der GroB3reste
erkennt, bedeutet nicht unbedingt, daB3 es nicht ge-
brannt hat.

Beachtlich ist die Haufigkeit solcher Erosionsereignis-
se unter natiirlichen Bedingungen. Eigentlich dirften
wenigstens an der Hornisgrinde Brande nicht sehr
haufig sein, da es dort bei iber 2000 mm Jahresnie-
derschlag extrem feucht ist. Nimmt man noch das
haufigere Vorkommen von Melampyrum als Indikator
fur Brédnde, so muf3 man mit wenigstens 8 starken
Branden in den letzten 5000 Jahren rechnen. Einige
dieser Brénde finden sich in mehreren Profilen aus
dem Gebiet und erlauben die Synchronisation der Pro-

file. Zieht man die Silizium- und Titankurven heran, so
ist in den letzten 2000 Jahren mit etwa 20 Erosionser-
eignissen in den ndheren Umgebung der Hornisgrinde
zu rechnen (vergl. Abb. 20 u. 21).

Auch zwischen der Fagus-Kurve und den Branden
gibt es wenigstens im unteren Abschnitt des Profils ei-
nen Zusammenhang. Die Einwanderung der Buche
fallt mit dem untersten Brand zusammen. Auch der
Anstieg bei etwa 272 cm folgt einem gréBeren Brand.
Wie weit hier regionale Ereignisse mit zufalligen loka-
len Ereignissen zusammenfallen, bleibt weiteren Un-
tersuchungen vorbehalten.

Es stellt sich hier noch die Frage, wie groBklimatische
Verénderungen die Moorvegetation beeinflussen. Wie
man aus den Diagrammen sehen kann, sind lokale Er-
eignisse wie z. B. ein Windwurf, Brand oder die Bil-
dung einer ganz lokalen AbfluBrinne sehr viel wichti-
ger als das GroBklima. Zu denken wére auch an einen
Abbruch am unteren Ende des Moores und damit er-
héhte lokale Trockenheit. Natirlich steht die Haufigkeit
von Windwurfereignissen wieder in Zusammenhang
mit dem allgemeinen Klima. Es gibt ein Zusammen-
spiel von regionalen und lokalen Ereignissen. Diese
sind aber schwer anhand eines Profils zu erkennen
oder auch zu trennen.

Man darf nicht erwarten, jede Schwankung im Pollen-
diagramm auch im Geochemiediagramm wiederzufin-
den. Hierbei spielt der Einschwemmungs- oder Einwe-
hungsbereich eine Rolle. Der eigentliche Einschwem-
mungsbereich des Biberkessels ist auf Karwéande und
das direkte Umfeld der Vermoorung beschrankt. Viele
Pollen und feine Staube dagegen werden sehr viel
leichter transportiert. Z. B. sind die hochsten Rumex-
Peaks im oberen Teil des Profilabschnitts von 250-
350 cm eher kleinen Geochemieereignissen zuzuord-
nen. Dies kdnnte daran liegen, daf3 die Eingriffe weiter
entfernt sind und somit der mehr staubférmige Input in
der Geochemie widergespiegelt wird.

Es besteht keine Ubereinstimmung zwischen Cerealia
und den Erosionszeigern Si und Ti. Cerealia wurden in
relativ weiter Entfernung kultiviert. Silizium in gréBerer
Menge stammt aus der ndheren Umgebung. So kann
keine Ubereinstimmung existieren. An der Hornisgrin-
de waren nie landwirtschaftliche Flachen.

Im obersten Meter bestehen gute Zusammenhange
zwischen Amphitrema flavum und S. recurvum. Dies
bestéatigt die Vorliebe dieser Art fur feuchtere Verhalt-
nisse.

Eine gleichméaBige Wachstumskurve des Torfes bei
unterschiedlicher Artenzusammensetzung, wie sie
sehr oft vorkommt, ist sehr unwahrscheinlich. Ahnliche
Wechsel der Artenzusammensetzung der Torfe finden
sich auch bei beim Restsee (HOLZER & HOLZER 1987),
beim Gipfel (HOLZER & SCHLOSS 1981), der Seemisse
(HOLZER & HOLZER 1982) oder dem Blindensee-Moor
(HOLZER & HOLZER 1982). Die von der ,moderne Ve-
getationsgeschichte” geforderten Datierung in engem
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Abstand und ein daraus konstruiertes Influxdiagramm
sind damit wenigstens bei Torfen mit Vorsicht zu be-
trachten. Unterschiedliche Wachstumsraten der Torfe
zwischen den Datierungen kénnen einen unterschied-
lichen Influx vortduschen. Eine tbliche Ansprache der
Stratigraphie, wie sie in den Stratigraphiesdulen in den
Pollendiagrammen wiedergegeben wird, erlaubt es
nicht, solche Schwankungen zu erkennen.

Man sieht an diesem Profil, welche Méglichkeiten eine
kombinierte Analyse von Pollen, GroBresten und Geo-
chemie mit engen Probenabstand gegeniiber der rei-
nen Festlegung von Siedlungsphasen anhand von
Siedlungszeigern bei den Pollen (BEHRE 1981) bietet.
Allerdings missen fiir noch mehr abgesicherte Aussa-
gen noch viele weitere Profile in gleichem Stil bearbei-
tet werden, was aber gegeniiber einer einfachen Bear-
beitung der Pollen mit mehrfachem Aufwand verbun-
den ist.
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