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Abb. 90: Verbreitung von Eriophorum angustifolium im Blindensee-

Abb. 88; Verbreitung von Picea abies im Blindensee-Moor,
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Beitr. naturk. Forsch. SiidwDtl. Band 37 S. 37-52 8 Abb.

Karlsruhe, 1. 12. 1978

Pollenanalytische Untersuchungen in der Seemisse
beim Wildsee/Ruhstein (Nordschwarzwald)

von S. SCHLOSS

Kurzfassung

Die Seemisse (935 m), ein kleines Bergkiefernmoor nahe dem Wildsee im Nordschwarzwald, wurde stra-
tigraphisch und pollenanalytisch untersucht. Es wurde festgestellt, daB es sich bei der Seemisse um einen
verlandeten See handelt, dessen iltesten erbohrten Sedimente gerade das Altere Boreal (Va) erreichen.
Der VerlandungsprozeB, der frithestens im Alteren Atlantikum (VI) beginnt, fiihrt iiber eine Schwingra-
senverlandung zur Hauptphase des Moorwachstums, die im Alteren Subatlantikum (IX) einsetzt. Die
Analyse mehrerer Grundproben 148t eine gestorte Ablagerung bei Sedimentationsbeginn vermuten.
Wihrend des Subboreals (VII1) ist der EMW noch in hohen Werten vertreten, so daB Buche und Tanne
erst im Alteren Subatlantikum (IX) zur Vorherrschaft gelangen. Die Besiedlungsspuren des
Nordschwarzwaldes sind im Diagrammverlauf deutlich zu erkennen, forstwirtschaftliche MaBnahmen
und Eingriffe in den Waldbestand lassen sich ebenfalls nachweisen.

Summary

Stratigraphic and palynologic investigations were made of the Seemisse (935 m), a small Pinus mugo-bog
near the Wildsee in the Northern Black Forest. The oldest sediments just reach the Older Boreal (Va).
Probably the border between mineral substratum and organic sediment is influenced by erosion. The first
sign of siltung-up (Schwingrasen) is found in the Older Atlantic (VI). In the Sub-Boreal (VIII) the sil-
ting-up has finished and the growth of Sphagnum-peat starts. Compared with other palynologic investiga-
tions of the Nothern Black Forest, the EMW was much more important during the Sub-Boreal (VIII) than
Abies and Fagus. The beginning of the medieval colonization and the influence of men on the forest is
shown by the pollendiagram.

1. Einleitung

Die nacheiszeitliche Vegetationsgeschichte des Nordschwarzwaldes ist in ihren Grundziigen
durch Einzeluntersuchungen (FINCKH 1928, STARK 1928, OBERDORFER 1938) relativ frith
erforscht worden. Diese ilteren Arbeiten vermitteln einen ersten Einblick in die Vegetations-
geschichte der Wilder und der Moore. Entsprechend dem damaligen Stand der pollenanalyti-
schen Forschung lag der Schwerpunkt der Fossilnachweise bei den Hauptholzarten, wenigen
Nichtbaumpollen und Farnen. Seltenere, in ihrem Skologischen Aussagewert jedoch wichtige
Pollenfunde, insbesondere bei Wasserpflanzen und krautigen Landpflanzen konnten damals
noch nicht erfaBt werden.

Erst in den letzten zwanzig Jahren kam es durch die Arbeiten von HAUFF (1957), LANG
(1958) und RADKE (1973) zur weiteren vegetationsgeschichtlichen Erforschung des Nord-
schwarzwaldes. Besonders die Arbeiten von LANG, die auch den Siidschwarzwald umfassen,
und von RADKE zeigen den zwischenzeitlichen Fortschritt der Pollenanalyse auf. Gleichzeitig
wird durch erweiterte Fragestellung der Versuch unternommen, vegetationsgeschichtliche
Untersuchungen als Gemeinschaftsarbeit mit den Nachbarwissenschaften durchzufiihren
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Zirich
Abb. I: Lage des Untersuchungsgebietes. Punktiert: Schwarzwald

(LANG 1975), um so zu umfassenden Ergebnissen zu gelangen, die weit iiber den Rahmen ei-
ner rein pollenanalytischen Betrachungsweise hinausreichen. Ein Teilziel dieses Arbeitspro-
grammes ist die Verkniipfung der Moor- und Seengeschichte mit den Ergebnissen des Eis-
riickzuges im Nordschwarzwald. |

Im Ngrdschwarzwald bieten sich dazu die zahlreichen Kare mit ihren Restseen und Verlan-
dungsmooren an (FEZER 1957, 1971). Gestaffelte Mordnenziige mit zwischengeschalteten
Vermoorungen oder rdumlich benachbarte Kare und Kargruppen bieten ausgezeichnete Vor-
aussetzungen. Wildsee- und Hornisgrindegebiet sowie das Ruhsteinloch scheinen hierfiir be-
sonders geeignet. Bei der Vielzahl und Grd8e der ausgewihlten Untersuchungspunkte sind
Voruntersuchungen und erste Probebohrungen Voraussetzung fiir weiteres Vorgehen. Die-
sen Beitrag soll fiir das Wildseegebiet die vorliegende Arbeit liefern.

Bohrung und Auswertung der Proben erfolgte in den Jahren 1972-74. Herrn Prof. Dr. G. LANG mochte
ich meinen Dank aussprechen fiir die Einfiihrung in die Vegetationsgeschichte des Nordschwarzwaldes
sowie fiir die entgegenkommende Unterstiitzung bei Gelinde- und Laborarbeit. Die Landessammlungen
fiir Naturkunde in Karlsruhe steliten groBziigig Gerite und Arbeitsriume zur Verfiigung, wofiir ich mich
bedanken méchte.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Seemisse liegt im Bereich des Grindenschwarzwaldes am Osthang einer von der Hornis-
grinde zum Seekopf ziechenden Buntsandsteinstufe in einer Hohenlage von 935 m ii. M. Sie ist
Bestandteil einer nordéstlich exponierten Kargruppe, deren zentraler Teil der Wildsee dar-
stelit. Bei FEZER (1957) wird die Seemisse als vermoorter Karsee erwihnt, der an den Karbo-
den des Wildseekars in nérdlicher Richtung anschlieBt. In der umfassenden Untersuchung
von ZIENERT & FEZER (1967) wird die Seemisse als Kar mit einem See noch in historischer
Zeit ausgewiesen, eine letzte glaziale Ausformung diirfte wihrend des Titisee-Stadiums des
Siidschwarzwaldes erfolgt sein.

Der Karboden der Seemisse liegt im Bereich des Eckschen Konglomerats (smcl), der Bau-
sandstein (smb) baut die Karriickwand auf. Das Hauptkonglomerat (smc2) des mittleren
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Buntsandstein bildet die Grindenfliche des Seekopfs (nach geologischer Spezialkarte
1:25000 Blatt Seebach).

Eine genaue Kartierung der Bodenverhiltnisse findet sich bei JAHN (1957). AuBer an den
vermoorten und verniBten Stellen bilden meist flachgriindige, steinig-blockhaltige Sandbd-
den mit ungleichmiBiger Podsolierung und wechselnder Humusauflage die Bodenschicht.
Unterschiedliche Exposition sowie die morphologische Geldndesituation bewirken einen
kleinrdumlichen Wechsel der Bodenfeuchte und der Humusauflage.

Das stark montan-ozeanisch geprigte Klima des Nordschwarzwaldes bedingt hohe Nieder-
schliige und einen ausgeglichenen Temperaturgang. Fiir die nihere Umgebung der Seemisse
gelten fiir eine Hohenlage um 900 m folgende Werte: Januarmittel —1°C, Julimittel 14°C,
Jahresdurchschnittstemperatur 6°C (nach dem Klimaatlas von Baden-Wiirttemberg). Das
Jahresdurchschnittsmittel des Niederschlags am Westhang des Ruhsteins betrdgt 2136 mm
(aus JAHN 1957). Dieser Wert ist unter Beriicksichtigung der Leelage des Untersuchungsge-
bietes auf die Verhiltnisse am Seekopf iibertragbar.

Die umgebende Waldbestockung besteht aus einem Buchen-Tannen-Fichtenwald, wobei die
in fritherer Zeit forstlich geférderte Fichte dominiert. Besonders in der ehemals waldfreien
Grindenregion bestimmt die Fichte das Waldbild. Die Buche gedeiht in der Karwand und auf
der Kammhohe nur noch in kiimmerlichen Exemplaren. In der Karwand findet sich ein klei-
nes Vorkommen der Stechpalme (/lex aquifolium).

Die Hohenlage der Seemisse stellt das Untersuchungsgebiet innerhalb der Waldstufenzonie-
rung des Nordschwarzwaldes in den Bereich des Buchen-Tannen-Fichtenwaldes im Ubergang
zur Fichtenwaldstufe. OBERDORFER (1938) betrachtet die Fichtenwilder als die natiirliche
Waldstufe des Nordschwarzwaldes oberhalb 900 m, wihrend BARTSCH (1940) sie als Para-
klimaxvegetation mit Verbreitungsschwerpunkt im Buntsandstein angibt. Neuere Untersu-
chungen von HARTMANN u. SCHNELLE (1970), die auf Klimamessungen im Nordschwarzwald
und deren Vergleich mit anderen Mittelgebirgen beruhen, weisen die Hohen iiber 800 m als
Verbreitungsgebiet des Buchen-Tannen-Fichtenwald aus, wihrend natiirliche Fichtenwilder
nur auf die Kare, die einen extremen Kaltluftstau anfweisen, beschréinkt sind. Dies entspricht
neueren Untersuchungen von OBERDORFER (1957), wo eine dreigeteilte Buchenstufe unter-
schieden wird, wobei die Obere Buchenstufe als hochmontan-subalpine Fichten-Tannen-Bu-
chenstufe mit Fichtendominanz als natiirliche Waldstufe der Schwarzwaldhdhen angenom-
men wird.

Die Mooroberfliche der Seemisse ist mit einem dichten Bestand von Bergkiefern (Pinus
mugo) bedeckt. Den Latschen sind in wenigen Exemplaren und nur in Randbereichen des
Moores Picea abies, Betula pubescens, Sorbus aucuparia und Frangula alnus beigemischt. So-
ziologisch-systematisch diirfte dieser Bestand wohl zum Vaccinio-Mugetum gehoren. Die
Strauchschicht besteht aus Vaccinium uliginosum, Oxycoccus palustris, Calluna vulgaris und
Andromeda polifolia in kréftiger Verbreitung sowie wenig Eriophorum vaginatum. Empetrum
nigrum ist nur im westlichen Teil des Moores zu finden. Die Moosschicht wird iiberwiegend
von Sphagnum magellanicum aufgebaut, wihrend in den wenigen, kleinflichigen Schlenken
Sphagnum cuspidatum wichst. Durch den nicht unerheblichen ZufluB von Hangwasser in den
Randbereichen des Moores kommt es stellenweise zu einer stirkeren Anreicherung von Mi-
neralbodenwasserzeigern. Eine umfangreiche Pflanzenliste fiir das Untersuchungsgebiet gibt
FEUCHT (1928).

Einige historische Daten sollen noch angefiihrt werden, zumal zu erwarten ist, da8 sie sich in-
direkt im Diagrammverlauf nachvollziehen lassen. So muB im Zuge der Besiedlung des Nord-
schwarzwaldes ab dem 10./11. Jhdt. auch im Wildseegebict mit ersten menschlichen Einflis-
sen gerechnet werden. In OTTINGERs Landbuch von 1624 wird der Hinweis auf eine ehema-
lige Kapelle und Hofstatt eines Eremiten 'bei dem Wilden See’ gegeben (aus FEUCHT 1928),
wodurch die Namensgebung der Mittelmorine ihre Erklidrung findet, die den Wildsee von der
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Seemisse trennt. Mit Beginn der Hochweide und dem verstirkten Ausbau der Holzwirtschaft,
die ersten Sdgemiihlen in der weiteren Umgebung lassen sich schon fiir das 14. Jhdt. nachwei-
sen (JANICHEN 1967), traten weitere einschneidende Verdnderungen der Waldzusammenset-
zung ein.

Die intensive Beweidung der Hochfldchen, das Abbrennen der Waldbesténde zur VergroBe-
rung der Weidefldchen fithrte schonim 16. Jhdt. zu strengen Forstverordnungen, um den stark
reduzierten Wildern Regnerationschancen zu geben. Die Forst-Generalkarte von STAHL
(1754) zeigt eindrucksvoll die durch Beweidung kahlen Hochflichen und Hinge des Wildsee-
gebietes. :

Verheerend waren die riesigen Kahlhiebe der Hollinder Holzkompagnie ab 1786. GroBe
Waldbrinde in den Jahren 1800 und 1919 vernichteten erneut den Waldbestand. Die damali-
gen Brandflichen wurden iiberwiegend mit Fichte angesdt. Laubholz und Tanne wurde nur
untergeordnet eingebracht. Seither hat kein fiihlbarer Eingriff mehr stattgefunden. Friihe
Verordnung als Bannwald und die Ausweisung als Naturschutzgebiet "Wilder See-Hornis-
grinde’ waren die Voraussetzung fiir die Entwicklung eines naturnahen Vegetationsbildes,
wie es sich dem Betrachter heute bietet.

3. Stratigraphische und pollenanalytische Ergebnisse

Methodik

Ein einnivelliertes Querprofil zeigt, daB die Mooroberfldche nach Osten geneigt ist. Entlang
diesem Querprofil wurde in Abstdnden von 10 m sondiert, das Hauptprofil an der tiefsten
Stelle entnommen. Die Profile wurden mit der Dachnowsky-Sonde erbohrt, der oberste Me-
ter mittels eines Aufschlusses gewonnen. Die Sondierungen ergaben am Westrand des Moo-
res starke Holzlagen und Baumreste im Untergrund, im Siidteil des Moores. in der Nahe der
Mittelmorine, sind die Torfschichten Blockhalden und Gesteinsschottern aufgelagert.

Die Aufbereitung der Proben fiir die Pollenanalyse erfolgte nach der KOH-Azetolyse Me-
thode (in Anlehnung an OVERBECK 1938). Die Proben mit hohen mineralischen Anteilen
wurden mit HF behandelt. Die Bezugssumme bei der Berechnung bilden die ausgezédhlten
Baumpollen einschlieBlich den Corylus-Werten. Das Ubersichtsdiagramm der Hauptholzar-
ten, das den Einzeldarstellungen vorangestellt ist, zeigt einmal die Waldentwicklung ohne die
vorwiegend oder zum Teil auf dem Moor selbst wachsenden Baumgattungen Birke, Erle, Kie-
fer und Weide, zum anderen die Waldentwicklung unter Einbeziehung aller Holzarten.

Profilbeschreibung

Seemisse P 5:

Stratigraphie (cm)
0-5  lebende Sphagnumauflage, vorwiegend Sphagnum magellanicum und Eriophorum vaginatum.
5—17 schwarz-brauner, stark zersetzter Aschehorizont.

17-95 Sphagnumtorf, stark durchsetzt von Eriophorum.

95-120 schwarz-brauner, stirker zersetzter Cyperaceentorf.
120-160 Sphagnumtorf mit wenig Cyperaceentorf, schwach zersetzt.
160-170 stirker zersetzter Cyperaceentorf.
170~190 schwarz-brauner, stark zersetzter Cyperaceentorf.

190-220 Grobdetritusgyttja mit Holzresten.
220-240 Grobdetritusgytija ohne Holzreste.
240-248 dunklie, schwarz-braune Grobdetritusgyttja.
248-260 hellere Grobdetritusgyttja.
260-285 Grobdetritusgyttja.

~285 Bohrwiderstand Feinsand.
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Seemisse P 3:

Stratigraphie (cm)

100-110 Sphagnumtorf

110-120 Sphagnum-Cyperaceentorf

120-160 Cyperaceentorf.

160180 Sphagnum-Cyperaceentorf

180185 Sphagnumtorf

185-212 Grobdetritusgyttja mit Holzresten
—-212 Bohrwiderstand Feinsand

‘Bei den Bohrpunkten P 5,P 7, P 8, P 9 wurden die Grundproben als Lupendiagramme voll-
stindig aufbereitet und ausgewertet. Bei P 7 und P 9 wurden noch zwei hoher liegende Bohr-
kerne zur besseren Eingliederung in das Hauptprofil entnommen. Die Grundproben ent-
stammen alle dem Bereich Feinsand-Grobdetritusgyttja.

E
Tannen-Fichtenwald dichter Bergkiefernfilz Tannen-Fichtenwald
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Abb.4: Stratigraphisches Querprofil durch die Seemisse. Oben nicht iiberhoht, unten zehnfach iberhdht
dargestellt. Legende siehe S. 49,
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Diagrammbeschreibung und Datierung

Der Datierung liegt die nacheiszeitliche Zonenghederuno nach FIRBAS (1949) zugrunde. Sie
wird erginzt durch den Vergleich mit anderen Diagrammen aus dem Schwarzwald (LANG
1955, RADKE 1973).

V Boreal (Friihe Wirmezeit): Die Hasel-Kiefernzeit sowie das erste Auftreten von Eichen-
mischwald (EMW) diirfte dem Boreal zugehdren, wie es den vorliegenden Diagrammen aus
dem Nordschwarzwald entspricht. Eine Untergliederung in Va Alteres Boreal mit hoher Kie-
fer-Hasel — Verteilung sowie in Vb Jiingeres Boreal mit Kiefer, Hasel und ansteigender
EMW-Kurve erlauben die Lupendiagramme von P 7, P 8 und P 9. Grenze zu VI: Anstieg der
EMW-Kurve und Schnittpunkt von Kiefer und EMW.

VI Alteres Atlantikum (Altere mittlere Wirmezeit): Die Hasel-EMW-Zeit wird durch
die kriiftige Verbreitung der wirmeliebenden Laubholzarten bestimmt. Efeu und Mistel sind
vertreten. Die Kiefer ist noch in hohen Werten nachgewiesen. In den Diagrammen ist dieser
Abschnitt uneinheitlich ausgebildet. Wihrend im westlich gelegenen Profil P 3 der EMW iiber
die Hasel dominiert, sind die Verhiltnisse im zentral gelegenen Profil P 5 sowie bei den 6stlich
entnommenen Proben gerade umgekehrt. Dies kann sowohl in unterschiedlich ausgebildeter
Ufervegetation als auch in stirkerer Einwehung von Hasel-Pollen in der Mitte des Moores be-
griindet sein. Bemerkenswert ist auch der Stratigraphiewechsel von Grobdetritusgyttja zu
Cyperaceen-Sphagnumtorf bei Profil P 3 im Gegensatz zu den anderen Profilen, so daB ein
gewisser Auslesefaktor durch die verschiedenartigen Ablagerungen hinzukommt. Grenze zu
VII: Erstes Auftreten von Tanne und Buche.

VIlJiingeres Atlantikum (Jiingere mittlere Wirmezeit): Der Wechsel von VI nach Vil ist
oftmals schwer im Diagrammverlauf zu erkennen. Bei der Seemisse scheint sich im Jingeren
Atlantikum der EMW endgiiltig gegen die Hasel durchzusetzen. Tanne und Buche beginnen
verstdrkt einzuwandern, die bisher in geringen Werten nachgewiesene Erle breitet sich stirker
aus. Grenze zu VIII: Verstarktes Auftreten von Tanne und Buche, Efeu und Mistel ver-
schwinden.

VIIISubboreal (Spite Warmezeit): Die Abgrenzung des Subboreals erscheintim Vergleich
mit den Diagrammen vom Schurmsee (LANG 1958) und vom Wildseemoor (RADKE 1973)
nur bedingt vergleichbar, da dort das Subboreal mit einem deutlichen Tannen- und Buchen-
anstieg ausgebildetist bei gleichzeitigem Riickgang des EMW. In der Umgebung der Seemisse
herrschen jedoch die Laubhdlzer noch vor. Durch den Nachweis der Hainbuche scheint aller-
dings die Zuordnung zu diesem Zeitabschnitt trotz EMW-Hasel-Dominanz gerechtfertigt.
Grenze zu 1X: Geschlossene Hainbuchen-Kurve.

IX Alteres Subatlantikum (Altere Nachwirmezeit): Erst in diesem Abschnitt gelangen
Tanne und Buche zur Vorherrschaft iber den EMW. Die Hainbuche ist in ausgeprigter Kurve
vorhanden. Der erneute KiefernvorstoB, der auch wihrend des Boreals im Profil P 3 nachge-
wiesen wurde, muB als lokale Moorentwicklung gedeutet werden. Grenze zu X: Geschlossene
Kurve der Siedlungszeiger.

X Jingeres Subatlantikum (Jiingere Nachwirmezeit): Das Jiingere Subatlantikum zeigt
durch das Auftreten von Siedlungszeigern den Sicdlungsbeginn im Nordschwarzwald an.
WalnuB und Kastanie kdnnen ebenfalls als Folge des menschlichen Eingriffs in das bisherige
Waldbild gedeutet werden. Tanne und Buche weichen in dicsem Abschnitt bei gleichzeitiger
verstdrkter Ausbreitung des EMW zuriick, die Fichte tritt verstiirkt auf. Dieser Teilabschnitt
kann als Xa gegentiiber der forstlich geférderten Fichte im Teilabschnitt Xb abgetrennt wer-
den.
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= Eriophorumtort Legende
g== Sphagnumtorf —o— Pinus
murn Cyperaceentorf ——  Corylus
53k Grobdetritusgyttja --#— EMW [Eichenmischwald)
ez mineralischer Untergrund —A— Fagus
#==== Brandschicht —X%— Abies
2= Holzreste —&~ Picea
—a—  Carpinus
—0— Alnus

4. Die Pilanzenreste

Die Liste der Pflanzenreste beinhaltet nur die pollenanalytischen Funde, da intensive GroB-
restuntersuchungen nicht durchgefiihrt wurden.
(P = Pollen, Pk = Pollenkorn, -kdrner, § = Spore, Sporen)

Die Geholze:

Abies alba MiLL. Einzelne P Wende VI/VIL. Geschlossene Kurve ab VII. Stirkere Verbreitung ab VIIL
Hochstwert mit 29% Wende 1X/Xa.

Acer. Einzelne P ab VI. Fehit wihrend IX. Acer wandert relativ spat im Vergleich zu den tibrigen Arten
des EMW ein.

Betula. P in allen Abschnitten in wechselnden Prozentwerten. Hochstwert bei 11 %.

Carpinus bewlus L. Erster Nachweis in VIII. Ab IX in geschlossener Kurve vorhanden. Leichtes Maxi-
mum bei Wende IX/Xa.

Castanea sativa MILL. Pk ab Xa. i

Corylus avellana L. P in allen Abschnitten. Hauptverbreitung wihrend der Wirmezeit.

Euonymus. Pk in allen Abschnitten.

Fagus sylvatica L. Erster Nachweis Ende VI. Geschlossene Kurve ab VII. Héchstwert mit 27% in IX.
Fraxinus excelsior L. P in allen Abschnitten. Hauptverbreitung in der Wirmezeit.

Hedera helix L. Pk in Vb-VIIL.

llex aquifolium L. Pk in VI, VIII und Xa.

Juglans regia L. Geschlossene Kurve in geringen Werten ab Xa.

Picea abies (L.) KarsT. Friiheste Funde ab Vb. Geschlossene Kurve ab Xa.

Pinus. Pin allen Abschnitten. Wahrscheinlich sind nicht geringe Anteile der Pinus-Werte Pinus mugo zu-
gehorig.

Quercus. P in allen Abschnitten. Innerhalb des EMW die am stédrksten vertretene Holzart.

Frangula alnus L. (Rhamnus frangula). Pk in allen Abschnitten.

Salix. P in allen Abschnitten.

Tilia. P in allen Abschnitten. Ab VIII nicht mehr als geschlossene Kurve.

Ulmus. P in allen Abschnitten.

Viscum album L. Pk in VI=VIII1. Da der Verbreitungsschwerpunkt mit der EMW-Dominanz zusammen-
fillt, diirften die nachgewiesenen Pk von der Laubholz-Mistel stammen.

Die iibrige Flora:

Artemisia. Pk in allen Abschnitten.

Athyrium. S in VIIL

Batrachium. Pk in 1X und X.

Calluna vulgaris L. P in allen Abschnitten. Hauptverbreitung mit Werten bis zu 15% ab IX.

cf. Cannabis/ Humulus. Das gehiiufte Auftreten dieses Pollentyps in sicdlungsgeschichtlicher Zeit legl die
Vermutung nahe, daB es sich um Zeugen eines Hanfanbaus handelt.

Caryophyllaceae. Pk in Vb, VII und Xa.

Chenopodiaceae. Ab VII Pk in allen Abschnitten.
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Centaurea jacea L. Ein unsicherer Fund in Vb, ein Pk in Xb.
Compositae-Liguliflorae. Pk in allen Abschnitten.

Compositae-Tubuliflorae. Pk in allen Abschnitten.

Cruciferae. Pk in V, VI und X.

Cyperaceae. P in allen Abschnitten.

Drosera. Pk in VI, VII, IX und X.

Dryopteris filix-mas (L.) ScHOTT. S in Xa.

Empetrum nigrum L. P in allen Abschnitten. Deutlicher Verbreitungsschwerpunkt Wende IX/Xa.
Ericales. P in allen Abschnitten. Zur besseren Verdeutlichung wurden die nachgewiesenen Vertreter die-
ser Ordnung im Ubersichtsdiagramm nochmals dargestelit.

Filipendula. P in allen Abschnitten auBer IX.

Gramineae, Wildgrastyp. P in allen Abschnitten.

Gramineae, Getreidetyp. Pk in VIII und 1X. Geschlossene Kurve ab Xa.
Labiatae. Pk in allen Abschnitten auBer in IX.

Lycopodium annotinum L. S in allen Abschnitten auBer in VI und VII.
Lycopodium clavarumL. S in Va und IX.

Mentha. Pk in Xa.

Nymphaea. Pk in VIIIL

Plantago lanceolata L. Pk ab VI. Geschlossene Kurve ab Xa.

Plantago cf. media. Pk in Xa.

Polygonum bistorta L. Pk in VIII, 1X und Xa.

Polypodiaceae. S in allen Abschnitten.

Polypodium vulgare L. S in V-VIII,

Preridium aquilinum L. S ab Vb in allen Abschnitten. Verbreitungsmaximum in X.
Ranunculaceae. P in allen Abschnitten.

Rosaceae. Pk in allen Abschnitten.

Rubiaceae. Pk in allen Abschnitten auBer in VIIIL

Rumex. Pk ab VIII in allen Abschnitten. :

Sphagnum. S in allen Abschnitten. Ab Wende IX/Xa mit H8chstwerten vertreten.
Typha latifolia L. Funf Pollentetraden in VI, VII und VIIL

Umbelliferae. P in allen Abschnitten.

Urtica. P in allen Abschnitten. Gehiuftes Auftreten zur Siedlungszeit.

Vaccinium. P in allen Abschnitten. Verbreitungsmaximum zusammen mit Ericales-Gipfel Wende IX/X.

5. Zur postglazialen Waldgeschichte

Mit der Ausbreitung des EMW wihrend des Atlantikums treten auch Mistel, Stechpalme und
Efeu auf. Das Erscheinen der Mistel und das Vorherrschen wirmeliebender Laubgehdlze 1a8t
auf erhdhte Sommertemperaturen schlieBen. Mit einer Erhéhung um 2-3°Cist zu rechnen, da
die Mistel in ihrem heutigen nordlichen Verbreitungsgebiet nicht iiber die 17°-Juliisotherme
hinausgeht und im Untersuchungsgebiet bei einer Hohenlage von 900 m ein derzeitiges Juli-
mittel von 14°C vorherrscht. Die Wintertemperaturen dirften gegeniiber heute nur gering ge-
schwankt haben. Wihrend die Mistel in der ndheren Umgebung der Seemisse nicht mehr vor-
kommt, deutet das Vorkommen der Stechpalme, die winterkalte Gebiete meidet, auf dhnliche
durchschnittliche Wintertemperaturen wihrend des Atlantikums hin, wie sie gegenwirtig
vorherrschen.

Der Nachweis von Eichenknospen am Schurmsee (LANG 1958) im Alteren Atlantikum ist ein
eindeutiges Zeichen fiir eine hohergelagerte Laubmischwaldzone wihrend der Wérmezeit.
Die postglaziale EMW-Stufe lag demnach im Vergleich zu der heutigen Verbreitung der colli-
nen Eichenmischwaldstufe um ca. 300400 m hoher.

Wie bei der Artenliste der Fossilnachweise schon angedeutet wurde, kann es sich bei der Kie-
fer sowohl um die Waldkiefer als auch um die Bergkiefer handeln. Die Verlandungsgeschichte
der Scemisse zwingt zu dem SchluB, daB die Bergkiefer immer vorhanden war, obgleich be-
kannt ist, wie stark die Waldkiefer in Profilen des Nordschwarzwaldes vertreten ist. LANG
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(1958) weist fiir den Schurmsee die Waldkiefer ab dem Boreal mittels Nadelquerschnitten
nach. Solange dhnliche Untersuchungen aus den Profilen der Seemisse nicht vorliegen, miis-
sen alle weiteren Uberlegungen hierzu als Vermutung betrachtet werden.

Das Verhalten der Buche und Tanne ist nicht uneingeschrdnkt auf andere Diagramme des
Nordschwarzwaldes zu iibertragen. Die vorliegenden Diagramme zeigen eine untergeordnete
Tannenverbreitung wihrend des Subboreals, erst im Alteren Subatlantikum herrscht die
Tanne vor. Die Buche bleibt auBer in siedlungsgeschichtlicher Zeit stets untergeordnet. Von
LANG (1958) wurde die Diskussion um das regional unterschiedliche Erscheinungsbild der
Tannenzeit und der Buchen-Tannenzeit aufgegriffen, HAUFF (in SCHLENKER 1978) bringt
eine vergleichende Ubersicht. Eine Klirung wird wohl erst nach der Auswertung weiterer
Diagramme moglich sein. Es hat demnach den Anschein, als ob auf der Ostseite des Hornis-
grinde-Gebietes die Buche geringere Bedeutung besitzt als gegeniiber den nach Westen vor-
geschobenen Kammlagen.

Relativ friih, schon in der Mitte des Subboreals ist die Hainbuche nachgewiesen, jedoch erst
im Alteren Subatlantikum mit erhéhten Werten vertreten. Allgemein gilt fiir die Hainbuche
die Annahme einer spdten Einwanderung in unser Gebiet, im Siidschwarzwald treten erste
Pollenfunde im Alteren Subatlantikum auf. In den Diagrammen von OBERDORFER (1938},
JAESCHKE (1934) und RADKE (1973) lassen wenige Hainbuchen-Pollen auch fiir das Subbo-
real die Vermutung zu, da mit vereinzeltem Vorkommen im Nordschwarzwald wihrend der
ausklingenden Wirmezeit gerechnet werden kann.

Der Nachweis der Fichte hilt sich an die bekannten Vorstellungen. Erst im Jiingeren Subat-
lantikum tritt eine konstante und verstarkte Ausbreitung der Fichte ein, nachdem Einzelfun-
de, die als Weitflugpollen betrachtet werden kdnnen, schon in dlteren Zeitabschnitten nach-
gewiesen wurden. HAUSBURG (1967) sieht in dem unbewuBten, aber vielfdltigen Einfluf des
Menschen im 14. und 15. Jhdt. eine der Hauptursachen fiir die rasche Ausbreitung der Fichte,
zu der die in der Mitte des 16. Jhdts. einsetzende Klimaverschlechterung eine weitere Forde-
rung der Fichte bewirkte.

Kastanie und WalnuB sind in ihrem Erscheinen eng mit der Besiedlung des Nordschwarzwal-
des verkniipft. So deutet der 1196 erstmals erwidhnte Ort NuBbach am Westrand des Nord-
schwarzwaldes auf die Anwesenheit der WalnuB hin (F. u. K. BERTSCH 1947).

Mit dem Auftreten der Siedlungsspuren Wende Alteres/Jiingeres Subatlantikum beginnt der
EinfluB des Menschen auf die Wilder. Das Artenspektrum im Alteren Subatlantikum kann
deshalb als das Abbild der natiirlichen Waldzusammensetzung cines Gebietes gelten, da die
Einwanderung der wichtigsten Holzarten abgeschlossen war und die klimatischen Verhilt-
nisse ungefdhr den heutigen entsprachen. Nach RADKE (1973) war eine ausgeprigte Trok-
kenphase um 1000 n. Chr. Ausldser fiir eine ausgeprégte Verheidung der Grinden, die wie-
derum von den Menschen zur Beweidung der Hochfldchen genutzt wurde. Es miite durch
weitere Profile gepriift werden, ob der Ericales-Gipfel im Hauptprofil dieser Trockenphase
entspricht, zumal sich eine auffillige Zeitgleichheit ergibt.

Von HAUFF (1957) stammt ein 2 m méchtiges Profil aus der Seemisse, das jedoch wegen der
zu groBen Probenabstidnde nur bedingt Vergleiche mit den vorliegenden Diagrammen zuldBt,
Ein Profil von der Grindenfldche des nordwestlich liegenden Altsteigerkopf (1000 m, HAUFF
1957) zeigt dhnliche Vegetationsverhiltnisse wie in der Seemisse. Tannen-Dominanz mit
untergeordneter Buche wiithrend des Alteren Subatlantikums sowie ein deutlicher Ericales-
Gipfel zur Wende 1X/X entsprechen den Ergebnissen aus den Seemisseprofilen.

6. Die Verlandungsgeschichte

Die Sedimentation in der Seemisse beginntim Alteren Boreal (Va). Simtliche Gyttja-Grund-
proben lagern in scharf getrenntem Uberpang dem Feinsand auf. Eine Sand-Gyttja Uber-
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gangszone fehlt somit. Auffillig ist weiterhin das ungleiche Alter der Grundproben von Profil
P 3,P7,P8,P9im Gegensatzzu Profil P 5. Wie das Querprofil erkennen 148t, liegen die dlte-
ren Ablagerungen hoher als die jiingeren Schichten bei P 5.

Es scheint sich zu bestdtigen, daB die Kontaktzone gestortist oder zumindest wihrend des Bo-
reals, vermutlich jedoch schon friither durch Erosion beeinfluBt wurde. Dadurch bleibt uns die
dltere Seegeschichte verschlossen, eine mdgliche Kldrung kann nur eine monographische Be-
arbeitung erbringen.

Die Gyttja-Ablagerung erfolgte bis in das Subboreal (VIII). Jingere Gyttja-Ablagerungen
fehlen, so daB mit der vollstindigen Verlandung des Seemisse-Sees in diesem Zeitabschnitt
gerechnet werden kann. Im ehemaligen See wuchs Nymphaea cf. alba, als Verlandungszeiger
traten Typha latifolia und Filipendula cf. ulmaria auf. Sphagnum-Schwingrasen mit randli-
chem Bergkiefernvorkommen fiihrten schon zu Beginn des Alteren Atlantikums (VI) zu er-
sten Verlandungen, wie sich aus Profil P 3 erkennen 1d8t. Cyperaceentorf wechselt bis zur
endgiiltigen Verlandung mit Sphagnumtorf ab. Gleichzeitig mit der Cyperaceentorfbildung
breitete sich die Erle verstdrkt aus. Es ist deshalb naheliegend, diesen Wechsel als Schwan-
kungen des Wasser- und Nihrstoffhaushalts zu interpretieren. Die Erle selbst kommt heute in
der Umgebung der Seemisse nicht mehr vor (Florenliste FEUCHT 1928). Das Hauptmoor-
wachstum setzt an der Wende IX/X ein, wobei vermutlich eine ausgeprégte Trockenphase
dem Torfwachstum vorausging.
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Intersuchungsstelle
Hornisgrinde-Nord

(SCHLICHTING 1974)

Hornisgrinde-sid
(HOLZER & SCHLOSS 1981)

Abb. 6: Ausschnitt aus der vegetationskundlichen Karte
des Hornisgrindegebiets nach OBERDORFER 193%8.

II Pichtenwald

Bergkieferngesellschaft (Legfohren)

Vaccinio-Mugetum (Hochmoorbdden)

Schlechter Borstgraszustand der Bergwiese

Trisetetum nardetosum

Bergheide (Calluno-Genistetum vaccinietosum
cecos uliginosi)

____ Rasenbinsennochmoor (vor allemm Assoziationen

""" von Tricuopuorum cespitosum ssp. germanicum

@it Juncus syuarrosus und Spuaagnum compactum)

Aus: SCHLICHTING 1974 (mit Ergdnzungen)
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Paldookologische Studien .
an der Hornisgrinde (Nordschwarzwald)
auf der Grundlage von chemischer Analyse,
Pollen- und Grofrestuntersuchung

Paleoecological Studies at the Hornisgrinde (Black Forest, SW-Germany),
Based von Chemical Analyses, Pollen Analyses and Plant Macrofossil Investigations

ADAM HOLZER und SIEGRIED SCHLOSS*)

ZUSAMMENFASSUNG

Ein vollstidndiges Torfprofil und ein Teilprofil von der Hornisgrinde im
Nordschwarzwald (SW-Deutschland) wurden auf Pollen, GroSreste und Chemie in
1 cm~Intervallen untersucht.

Das Profil beginnt mit dem Jiingeren Atlantikum (VII). Auffallend ist die
Dominanz von Fagus wdhrend des Subboreals (VIII) und des Alteren Subatlanti-
kums (IX). Besiedlung und menschliche EinfluBnahme auf das ehemalige Wald-
bild lassen sich nachweisen.

16 chemische Faktoren wurden untersucht. Sie zeigen ein unterschiedliches
Verhalten im Profil. Na, K, Ca, Mg und NH, zeigen ein Maximum im oberen Be-
reich, Si, Al und teilweise P und K im Bereich des Mineralbodens. Die Griinde
dafiir werden diskutiert. Es zeigen sich gute Ubereinstimmungen zwischen C/Si-
Verhiltnis und Sphagnum-GroRresten, zwischen Pollen und Grofresten von Sphag-
nuwn und zwischen Silizium und Brandhorizonten.

SUMMARY

A complete profile and a partial profile from the Hornisgrinde (Black Forest,
SW-Germany) have been analysed for pollen, plant macrofossils and chemistry
in intervals of 1 centimeter.

The profile starts at the Jiingeres Subatlantikum (VII). Remarkable is the
dominance of Fagus during the Subboreal (VIII) and the Alteres Subatlanti-
kum (IX). Settlement and human influence on the former woods can be proved.

16 chemical factors have been analysed. They behave in a different ways.
Na, K, Ca, Mg and NH, show a maximum in the upper part, Si, Al and partly K
and P near the mineral subsoil. The reasons therefor are discussed. There
is a good correlation between the C/Si-ratio and Sphagnum macrofossils, bet-
ween pollen and macrofossils of Sphagnum and between Silicon and charcoal
horizons.

*)anschriften der Verfasser: Dr.A.HOLZER, Landessammlungen fiir Naturkunde,
Erbprinzenstr. 13, D 7500 Karlsruhe, Dr.S.SCHLOSS, Bezirksstelle fiir Na-
turschutz und Landschaftspflege, Bahnhofstr. 10, D 7500 Karlsruhe.
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1. EINLEITUNG

Etwa um die Mitte des gegenwdrtigen Jahrhunderts nahm die Er-
forschung der chemischen Standortsfaktoren in Mooren einen gros-
sen Aufschwung. WITTING (1949) schlug anhand von Wasseranalysen
aus Mooren eine Ca-Konzentration von 1 mg/l als Grenze zwischen
Hoch- und Niedermoor vor. DU RIETZ (1954) pridgte den Begriff
"Mineralbodenwasserzeiger". Das Fehlen dieser Arten trennt das
Hochmoor vom Niedermoor. Spiter folgten weitere Arbeiten auch
aus Mitteleuropa (GIES 1972, MULLER 1973, HOLZER 1977, WILDI
1977), die recht unterschiedliche Grenzkonzentrationen ergaben,
welche sich aber aus den unterschiedlichen Entfernungen zum
Meer und dem die Moore umgebenden Mineralboden erklédren lassen.

Chemische Analysen von Torfen spielten dagegen auBer bei
Badetorfen lange Zeit eine untergeordnete Rolle. Erwdhnt seien
aus Mitteleuropa HOLLING (1957) und SCHNEIDER (1963). Erst die
Entwicklung der modernen chemischen Analyse erméglichte die Be-
arbeitung vieler chemischer Faktoren an einem Profil mit sehr
engen Probenabsténden. Da Hochmoore ihre N&dhrstoffe nur aus dem
Niederschlag und dem Staub beziehen und so auch die Belastung
der Atmosphire widerspiegeln miiBten, wurde in den letzten Jahren
den Schwermetallen im Torf besondere Aufmerksamkeit gewidmet
(LARGIN, PRIEMSKAYA, SVENTIKHOVSKAYA u. TYUREMNOV 1972, DAMMAN
1978, LIVETT, LEE u. TALLIS 1979). Bhnliche Arbeiten aus Mittel-
europa fehlen bisher ganz.

Arbeiten {iber GroBreste-Untersuchungen gibt es dagegen schon
mehrere. Hier sei nur auf diejenigen von GROSSE-BRAUCKMANN (z.B.
1979) verwiesen.

Die vorliegende Arbeit umfaBt nur ein Teilgebiet eines grdBe-
ren Arbeitsprogramms an der Hornisgrinde im Nordschwarzwald. Es
wurde als Folgeprogramm der Arbei iiber das Blindensee-Moor
(HOLZER 1977) aufgestellt und soll hauptsdchlich die Bedingungen
eines Moores im Buntsandstein-mit denen eines anderen im Granit-
Gebiet(Blindensee-Moor) vergleichen. Die Arbeit umfaft auBer dem
hier vorgestellten Teilbereich eine Vegetationskartierung (50 m-
Gitternetz) und wdchentliche Wasseranalysen (pH-Wert, Leitf&hig-
keit, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn und NH}), die wihrend der Vegetations-
perioden 1977, 1978 und 1979 durchgefiihrt wurden (HOLZER, in
Vorbereitung). Seit 1980 wurde der Schwerpunkt auf die Torfana-
lyse verlegt.

Die vorliegende Arbeit unternimmt den Versuch, Pollen- und
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GroBrestanalyse mit der chemischen Analyse zu verbinden. Sie

ist aber nur als vorl&ufiger Diskussionsbeitrag zu betrachten.
Weitere Profile befinden sich in Bearbeitung. Die chemischen
Analysen und die GroBrestuntersuchungen wurden von A.HOLZER, die
Pollenanalysen von S.SCHLOSS durchgefihrt.

Seit 1978 wird das Arbeitsprogramm durch Sachbeihilfen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstitzt, fir die wir uns
hier an dieser Stelle bedanken mdchten.

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Im Gegensatz zum Sldlichen und Mittleren Schwarzwald ist der
Nordschwarzwald vom Buntsandstein geprdgt. Die Hornisgrinde
(1164 m) ist seine héchste Erhebung. Die Hochflédche wird vom
Mittleren Buntsandstein gebildet. Bei der Hornisgrinde handelt
es sich um einen langgestreckten Riicken, der etwa von Nord nach
siid verliuft. Ihre Gestalt ist von der Eiszeit {Uberformt. Am
Ost- und Siidosthang befinden sich Kare, in einem liegt der Mum-
melsee (1032 m).

Die Hornisgrinde stellt das niederschlagsreichste Gebiet des
ganzen Schwarzwaldes dar. Laut Klimaatlas von Baden-Wirttemberg
weist das Gebiet 70 Tage mit Schneefall und 140 Frosttage, aber
nur 10 Sommertage oder 40 heitere Tage auf.

Das eigentliche Arbeitsgebiet beschrdnkt sich auf die Hoch-
flichen, soweit sie zuginglich sind, die Kare des Biberkessels
und die &stlich anschlieBenden Vermoorungen. Die beiden Profile
wurden am Ostrand der Plateau-Vermoorung des sidlichen Gipfels
am Abfall zum Biberkessel genommen.

3. METHODIK

Das Profil I wurde an einer Stichwand genommen, nachdem zuvor
etwa 0,5 m Torf an der alten Wand entfernt worden war. Das Pro-
£i1l wurde in 20 cm-Stiicke unterteilt und die Proben in Aluminium-
folie verpackt. Denn es war zundchst nicht geplant, auch den
Aluminiumgehalt zu untersuchen. Stdrungen bei den anderen Ele-

menten sollten durch Entfernung der &uBeren Schichten vermieden
werden. Von Profil I konnten die obersten 10 cm nicht eingebracht
werden, da das Material zu locker war. Deshalb wurden spdter et-
wa 50 m von Profil I entfernt aus einer einheitlichen Fléche

die obersten 30 cm erneut ausgestochen und diesmal in Plastik-
folie verpackt. Die Teilproben der Profile wurden in 1 cm-Schei-
ben aufgeschnitten. Je ein Drittel wurde flr Pollen-, GroBrest-
und die chemischen Analysen verwendet. pH-Wert (CaCl, Q01M),
NaoOH-Auszug (0,1N) und NH} (Na =1-Auszug 6%) wurden an frischem
Torf bestimmt, der Torf fiir die restlichen Analysen wurde bei
95°C getrocknet und mit einer Kugelmihle zerkleinert.

Stickstoff wurde nach KJELDAHL und Kohlenstoff nach Oxidation
mit Dichromat photometrisch bestimmt. Die Veraschung wurde beil
550°C durchgefiihrt. Die Bestimmungen von Na und K (Flammenphoto-
meter EPPENDORF), von Ca, Mg, Fe und Mn (Atomabsorptions-Spektro-
meter PERKIN-ELMER 300) erfolgten nach AufschluB8 der Asche mit
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Salpeter- und Salzsdure (a-L&sung) entsprechend der Vorschriften
der Hersteller. In der gleichen L&sung wurde auch Phosphor pho-
tometrisch bestimmt. Silizium und Aluminium wurden durch Schmel-
zen mit NaOH aufgeschlossen (s-L&sung). Die Bestimmung dieser
Elemente erfolgte kolorimetrisch mit einem SHIMADZU-Spektral-
photometer. :

Zur Untersuchung der GroBreste wurde der Torf in S%iger Kali-
lauge kurz aufgekocht und dann gesiebt (0,2 mm Maschenweite) .
Die Anteile der einzelnen Arten an der Gesamtmasse wurden in
Prozent geschdtzt.

Die Aufbereitung der Torfproben fir die Pollenanalyse er-
folgte nach der KOH-Azetolyse-Methode. Die mit HF behandelten
mineralischen Basisproben erwiesen sich als pollenarm, so dag8
sie in dem Diagramm nicht dargestellt wurden. Bezugssumme fir
die Berechnung waren die ausgez#éhlten Baum- und Nichtbaumpollen
(NBP) , ausgenommen Sporen. Ausgezdhlt wurde auf 500 Baumpollen.

4. DIAGRAMMBESPRECHUNGEN

Bei den chemischen Analysenergebnissen wurden jeweils zwei Dar-
stellungen gewdhlt. Bel der einen sind die Werte auf das Trocken-
gewicht, bei der anderen auf die Asche bezogen. Diese doppelte
Darstellung hat sich als niitzlich erwiesen, da relative Verschie-
bungen der anorganischen Faktoren im Aschediagramm besser zu er-—
kennen sind als im Totaldiagramm. Im folgenden wird nur auf die
Besonderheiten in den Diagrammen hingewiesen. Sie werden nicht
vollstdndig besprochen.

4.1 PROFIL I, CHEMISCHE ANALYSE UND GROSSRESTE (Abb. 1, 2 und 3)

NHY und Ca und in geringerem MaBe Mn weisen die hdchsten Werte
in‘den obersten 30 cm auf. Es handelt sich hier um den Bereich,
der noch belebt ist und wo z.B. Ericaceen-Wurzeln verlaufen.
Si, Al, K und P haben dagegen ihre Maxima in den untersten 10
Zentimetern. Sie dlirften hauptsédchlich aus den mineralischen
Einmischungen im Torf stammen. Man vergleiche dazu auch die
héchsten Aschegehalte in diesem Bereich.

Der Stickstoffgehalt zeigt keine groSen Schwankungen. Er
bleibt immer unter 2%, wo man die Grenze zwischen Nieder- und
Hochmoortorf ansetzt. Damit stimmt auch das C/N-Verhdltnis Uber-
ein. Niedermoortorfe weisen im allgemeinen ein C/N-Verhdltnis
von 15/35, stark zersetzte Hochmoortorfe von 20/70 und schwach
zersetzte von 50/100 auf.

An den Schnittstellen des Profils I steigen fast immer, be-
dingt durch die anfangs ungeeignete Verpackung, Al-Gehalt und
Si/Al-Verhiltnis an. Noch stdrker f&llt dies bei der Darstel-
lung mit Asche als BezugsgrdBe auf. Al ist deutlich hdher und
fast alle anderen Faktoren sind niedriger.

Das auffallende Eisen-Maximum in Profilmitte 1l&B8t sich zur
Zeit noch nicht erkldren.

Nach der GroBrestanalyse war das untersuchte Moor zu Be-
ginn seiner Entwicklung mit viel Cyperaceen und Blschen be-

o1



wachsen. Die Holzreste lieBen sich nicht sicher bestimmen, da
es sich vorwiegend um Wurzelholz handelte. Spdter verwandelte
es sich in ein reines Sphagnum magellanicum-Moor und es blieb
es die meiste Zeit seiner Geschichte. Erst in jlingerer Zeit ka-
men weitere Arten wie S.cuspidatum und S.recurvum dazu.

4.2 TEILPROFIL, CHEMISCHE ANALYSE UND GROSSRESTE (Abb. 4)

Auffallend sind wieder im Asche-Diagramm die Maxima von P, K,
Na, Mg, Ca, Fe und Mn in der Mitte des Teilprofils. Damit stimmt
der geringe Anteil des Siliziums in diesem Bereich iberein. Dazu
passen auch die Gipfel der C/Si-Kurve und bei den GroBresten die
Maxima von Sphagnum magellanicum und der Sphagna Acutifolia.

4.3 POLLENANALYTISCHE ERGEBNISSE (Abb. 5 und 6)

Die analysierten Pollenproben vom Sldgipfel der Hornisgrinde be-
ginnen im Pollendiagramm I mit der Eichenmischwald- (EMW)Corylus-
Pinus-Zeit. Das von JAESCHKE (1934) entnommene Profil aus dem
zentralen Bereich des Moores weist mit einer Corylus-Pinus-EMW-
Zeit nur unwesentlich dltere Ablagerungen auf, zumal dort wie
im vorliegenden Profil Abies und Fagus bereits vertreten sind.

Die Pollenzonen der Diagramme lassen sich im Vergleich mit
den bisher vorliegenden Diagrammen aus dem Nordschwarzwald fol-
genden Zonen nach FIRBAS (1949) zuordnen:

Atlantikum (VII ):

Echenmschwald und Hasel bestimmen das Waldbild im Jlingeren At-
lantikum. Abies und Fagus sind in geringen Werten in geschlosse-
ner Kurve vertreten. Zusammen mit dem EMW treten Tlex, Hedera
und Viscum auf. Die Krautflora wird lberwiegend durch Calluna,
Vaceinium und Empetrungeprdgt. Relativ frih tritt Plantago auf.

JUingeres

Subboreal (VIII):

Die weitere Ausbreitung von Fagus pridgt das Subboreal, dessen
untere Grenze zum Jiingeren Atlantikum durch die Uberschneidung
der EMW-Kurve mit der Abies- und Fagus-Kurve gekennzeichnet
wird. Wihrend Fagus deutlich das Subboreal bestimmt, kann Abzes
shnlich hohe Werte nicht erreichen. Sie ist sogar stellenweise
schwicher als der EMW vertreten. Die deutliche Buchenzeit, die
nicht durch deutliche Abies-Gipfel unterbrochen ist, unterschei-
det sich von &dlteren Untersuchungen aus dem Hornisgrinde-Gebiet.
JAESCHKE (1934) analysiert in den Grinden-Profilen sowie in den
Profilen der Karmoore im Biberkesel Abies-VorstdBe, die in zeit-
lich kurzen, jedoch deutlichen Gipfeln die Buchenzeit unter-
brechen. In weiter dstlich vom Hornisgrinde-Plateau liegenden
Untersuchungsstellen, etwa im Schurmsee (LANG 1958) , prdgt eine
deutliche Tannenzeit das Subboreal. Von LANG (1958) und HAUFF
(in SCHLENKER 1978) wird das unterschiedliche Vegetationsbild
als Ausdruck einer riumlichen Differenzierung in ein westliches,
stirker durch die Buche, und ein ®stliches, stérker durch die
Tanne charakterisiertes Subboreal gewertet, wobei das Hornis-
grinde-Massiv in seiner Nord~-Siid-Ausdehnung die Trennlinie dar-
stellt.

Die Buchenzeit des Subboreals zeigt den merklichen Riickgang
des EMW. Begleitende Arten wie Viscum und Ilex verschwinden voll-
stindig.Hedera ist nur im &lteren Teil noch vertreten. Bemerkens-
wert sind zwei Pollenfunde von Buzxus, die zeitlich jedoch mit
dem verstirkten Nachweis von Plantago- und ersten Getreide-Pol-
len zusammenfallen. Eine menschliche Einflu8nahme muB deshalb in
Verbindung mit dem Nachweis von Buzxus gesehen werden.

Kl teres

Subatlantikum (IX):

In Anlehnung an LANG (1958) wird der Beginn des Xlteren Subat-
lantikums im Nordschwarzwald mit dem Einsetzen der geschlosse-
nen Pollenkurve von Carpinus angenommen. Fagus bestimmt in die-

sem Zeitabschnitt weiterhin das Waldbild, wenngleich 4bies ei-
nen merklichen Anstieg zu verzeichnen hat.
Jingeres Subatlantikum (") (Teildiagramm,

Abb. 6 ):

Das im Teildiagramm dargestellte Lupendiagramm umfaft die sied-
lungsgeschichtliche Zeit. Die geschlossenen Getreide- und Plan-
tago - Kurven, erhShte NBP-Werte sowie Juglans, Castanea, Vitis
oder verstdrkte Nachweise von Centaurea-Arten verdeutlichen den
EinfluB des Menschen auf das Waldbild. Innerhalb des &dlteren
Teils des Jiingeren Subatlantikums (Xa) dominiert noch Fagus,
jedoch findet durch das lokal bedingte Vordringen von Pinus
eine Uberlagerung statt. Nur schwach wird in den obersten Pro-
ben der jingere Teil des Jiingeren Subatlantikums (Xb) durch den
beginnenden Picea-Anstieg représentiert.

5. DISKUSSION

Ausgangspunkt fiir die Arbeit war die Frage, wie weit sich Kli-
mainderungen oder Siedlungstitigkeit in einem Torfprofil, das
auch chemisch untersucht wurde, widerspiegeln und welche Zusam-
menhdnge zwischen GroBresten und der Chemie des Torfes bestehen.

Die beiden Diagramme zeigen Zonender Anreicherung bestimmter
Elemente in bestimmten Zonen. Vor allem auffdllig sind im unge-
stdrten Teilprofil die Maxima von K, Na, Mg, Ca und Fe. Sie
dirften aber weniger durch die vermehrte Zufuhr dieser Elemente
aus der Atmosphdre bedingt sein. Eher ist anzunehmen, daB sie
mit der lebenden Vegetation nach oben "gereicht" wurden und es
deshalb zu einer relativen Verarmung in den tieferen Schichten
kommt (DAMMAN 1978).

In gewissem Gegensatz dazu steht die Zunahme an Silizium im
obersten Teil des Teildiagramms (Abb. 4). Dies ist durch hbhere
Zersetzung des organischen Anteils im obersten Bereich oder
auch durch Brinde zu erkliren. Allerdings ist gerade im obersten
Bereich sehr wenig Holzkohle vorhanden. Dafiir, daB es zu dem re-
lativen Anstieg des Si~Gehaltes durch Verlust des mobilen An-
teils und dadurch zur Anreicherung der immobilen Fraktion kommt,
spricht auch die heutige Vegetation. Es handelt sich um einen
typischen Erosions-Komplex mit Trichophorum -cespitosum.

TeT



28

Es zeigt sich eine Ubereinstimmung zwischen Brandhorizonten,
wie sie durch Holzkohle belegt werden, und dem Anstieg der Si-
Konzentration. Silizium bleibt im Moor auch bei Brédnden als
Quarz oder Silikat an den Stellen, wo es abgelagert wurde, da
diese bei den niedrigen pH-Werten nicht 186slich sind. Na, K,

Ca und Mg sind dagegen mobil, soweit sie nicht in Silikaten ge-
bunden sind. Deshalb kann man auch kaum erwarten, daB zum Bei-

spiel Rodungsphasen in der Umgebung eines Moores an diesen Ele-
menten nachweisbar sing.

Sehr fraglich ist deshalb auch, wie weit sich die Belastung
der Umwelt durch Schwermetalle in chemischen Torfprofilen in
Korrelation zur Ablagerungszeit widerspiegeln, auch wenn Uber-
einstimmungen vorhanden zu sein scheinen (LIVETT, LEE u. TALLIS
1979) . Auch diese Elemente werden im Laufe der Entwicklung ei-
nes Moores wdhrend vieler tausend Jahre immer mehr in seinen
obersten Schichten angereichert, und es dirfte kaum mdglich
sein, zwischen der Anreicherung Uber Jahrtausende und der jln-
geren Zufuhr zu unterscheiden. Eine Ausnahme kdnnten allenfalls
solche Elemente machen, die im mineralischen Untergrund der
weiteren Umgebung des Moores nicht vorkommen. Trotz dieser Ein-
schrdnkung sollen aber bei den kommenden Arbeiten diese Elemente
grundsdtzlich in die Untersuchungen einbezogen werden.

Viel interessanter fir die Beurteilung des Klimas oder der
Siedlungstédtigkeit in der Moorumgebung widre dagegen die Unter-
suchung der immobilen Anteile des Torfes. Zu denken wire hier
zum Belspiel an die Aufschlisselung des Gesamt-Siliziums in den
mobilen Anteil und in Silikate und Quarz. Letztere miften bei
Trockenheit und bei offenem Gel&dnde in gréBerem Mafe eingeweht
werden. Allerdings ergibt sich hier das Problem der Uberlagerung
durch Brdnde und lokale Trockenphasen, die viel gewichtiger sein
dirften, wie man aus den Profilen erkennen kann. Sie {iberdecken
Schwankungen, die durch regionale Klimadnderungen entstanden
sind. Zudem besteht noch das Problem der chemischen Analyse bei
der geringen vorhandenen Probenmenge. Beil ersten Untersuchungen
fanden sich groBe Schwankungen beil Parallelproben, was sich aber
leicht erkldren 1&B8t, wenn man bedenkt, daB ein Quarzkorn leicht
10 mg wiegen kann und das Gesamtgewicht der fiir diese Analyse

zur Verfligung stehenden Torfmenge nur 3 Gramm, d.h. etwa 20-30 mg

Asche betrdgt. Man kénnte nun an einer Stichwand die Probenmenge
sehr vergrdBern, aber dadurch wdre die enge Korrelation zwischen
Grofresten und chemischer Analyse nicht mehr gesichert. Zudem
darf man wohl auch die Verh#ltnisse eines Profils, welches an
einer Stichwand entnommen wurde, nicht als typisch ansehen,
selbst wenn vor der Entnahme viel Torf entfernt wurde.

Auffallend ist die groBe Konstanz des Sphagnum magellanicum=-
Torfes {iber den groB8ten Teil des Profiles. Nur in der Mitte
treten Sphagna Acutifolia flir kurze Zeit auf. Durch das Feh-
len von Stammbldttern waren sie aber nicht zu bestimmen. Es
dirfte sich aber wahrscheinlich um Sphagnum nemoreum handeln,
da auch andere Trockenzeiger folgen. Im oberen Teil dagegen
dirfte es eher S. rubellum sein. Im Teilprofil wurden auch
Stammbldtter von §. pubellum identifiziert.
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Zwischen den Maxima der Sphagnum-Sporen und den Maxima der
GroBreste besteht eine deutliche Ubereinstimmung. Die Gipfel
lassen sich sogar den Arten zuordnen. Dies widerspricht der oft
in pollenanalytischen Arbeiten geduBlerten These, daB Sphagnum-
Sporen hauptsdchlich dann auftreten, wenn die Arten sich nicht
mehr in ihrem Skologischen Optimum befinden. Ein hohes C/Si-
Verhdltnis deutet auf ein sehr schnelles Wachstum der Sphagna
hin.

Auf Grund der GroBrestanalysen stellt sich jetzt die Frage,
weshalb Sphagnum magellanicum im oberen Bereich von den anderen
mehr feuchteliebenderen Arten abgeldst wurde. Die gleiche Frage
stellt sich auch im Teilprofil der obersten 30 Zentimeter, wo
man einen deutlichen Wechsel zwischen feuchten und trockeneren
Phasen hat, der sich sogar wiederholt (trocken: S.magellantcum,
Polytrichum juniperinumu.Pleurozium schreberi; feucht Sphagna
Acutifolia ~meist S.rubellum). Handelt es sich hier nur um lo-
kale Erscheinungen an einem Profil oder um allgemeine Klima-
schwankungen? Die Frage 148t sich aber wohl erst dann kldren,
wenn weitere Profile, auch von Seesedimenten analysiert worden
sind.
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Hornisgrinde
Siidlicher Gipfel (1145m)
Profil 1 Chemische Analyse bezogen auf Trockengewicht: pH, Tr-gew. Asche, NH.N, C.S. AL K. Na.Mg, Ca, Fe, Mn, P.
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Abb. 1
Diagramm der chemischen Analysen, Trockengewicht als Bezugsgrofle
Diagram of the chemical analyses (ppm of dry weight)
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Hornisgrinde
Sidlicher Gipfel (1145m)
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Profil I; Chemische Analyse der Asche: Si, AL K,
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Diagramm der chemischen Analysen, Asche als BezugsgroRe
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Hornisgrinde
Siidlicher Gipfet (1145m)
Profil I: Grofireste

T3
= b b n__ g ——
ow— | e—— - | -] 4 s BN .
S = by P —x
I N . : ’ »
=
H
........ 5
h
»g B
=) .
Yo ;:J E
o l)):a;‘wn'zmr:’ummn";u“:xn [ KRR "'“wﬁ—ﬁ'ﬂ'nﬁﬁﬁ"’m"' llllmwll)):ual";l
gEnA Y we¢  poske d bl rosy Ospdol -5 nbrkoe Deecp B Sowen R-Schype 1a8

Abb. 3
Diagramm der Grofrestfunde
Diagram of plant macrofossils
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ADAM HOLZER & AMAL HOLZER

i

Palaodkologische Moor-Untersuchungen an der
Hornisgrinde im Nordschwarzwald

Kurzfassung

Ein Profit von 313 cm Lange vom Biberkessel an der Hornisgrin-
de {Nordschwarzwald) wird in 1-cm-Abstinden chemisch ana-
lysiert. Bestimmt wurden: Trockengewicht, Asche, Si, Ti, Ca,
Mg, Na, K, Mn, P, Al Fe, Zn, Po und Cd. In den gleichen Proben
wurden auch die GroBreste, besonders die Moose, untersucht.
Polienanalysen von den ersten beiden Metern wurden in Ab-
standen von zwei Zentimetern vorgenommen.

Das Profil beginnt im Spélglazial. Aufgrund der chemischen
Analysen wird der Laacher Tuff lokalisient, der im Allerdd liegt. In
diesem Zeitraum finden sich auch die ersten Nadeln von Pinus
mugo. Auch Isoétes spec. und Sparganium minimum werden
durch Grofireste Hir den Biberkessel nachgewiesen. Durch Na-
deln wird auch das Vorkommen der Fichte im Gebiet schon vor
der Zeitwende belegt. Zwei Brande (1800 und 1920), die in den
Diagrammen der chemischen Analysen nachgewiesen werden,
dienen als Zeitmarken fiir die jiingste Waldgeschichte.

Im Diagramm der chemischen Parameter kommt es zu einer
deutlichen Zunahme der Elemente Zn, Pb und Cd in den letzten
Jahrzehnten, was sich aber nicht nur durch die Zunahme der Im-
missionen erkldren laBt.

Abstract

Paleoecological studies on a moor at the Hornisgrinde in
the Northern Black Forest (Germany)

A sediment and peat core of 313 ¢cm from the Hornisgrinde
(Black Forest, SW-Germany) was analyzed for chemistry in in-
tervals of 1 cm. The following factors were measured: dry
weight, ash, Si, Ti. Ca, Mg, Na, K, Mn, P, Al, Fe, Zn, Pb and Cd.
In the same samples also the macrofossils, especially the mos-
ses, were determined. Pollen analysis was done in intervais of
2cm,

The profile starts in the late glacial. By chemical analysis the
Laacher See-tephra was found, which is situated in the sedi-
ments of the Allerdd. In these sediments needles of Pinus mugo
were found, which prove that Pinus existed already at a hight of
more than 1000 meters at this time.

Also macrofossils of Isoétes spec. and Sparganium minimum
could be detected.

Needles of Picea abies prove, that it existed in the area already
before the turn of time.

Two forest fires which can be shown by the chemical analysis
are marks of time {1800 and 1920) for the latest history of forest.
Two other increases of the Si-content are probably caused by fi-
res or other forest clearings. In the same samples also the pollen
of Vaccinium increase.

The concentration of the elements Zn, Pb and Cd rise clearly in
the upper part of the core. But this can be explained not only by
the increased input of heavy metals but there exist also natural
explanations for par of this increase.

The combined analysis of pollen, macrofossils and chemistry
proved very usefult.

Autoren

Dr. ADAM HOLZER & AMAL HOLZER, Landessammiungen fir
Naturkunde, Postiach 39 49, Erbprinzenstr. 13, D-7500 Karls-
ruhe 1.

1. Einleitung

Die Hornisgrinde ist die hochste Erhebung des Nord-
schwarzwaldes. Sie weist eine Reihe von Vermoorun-
gen unterschiedlicher Art auf. Sowohl der Nord- als
auch der Stidgiptel sind mit Plateaumooren bedeck!, die
eine Machtigkeit von mehreren Metern erreichen und
heute weitgehend von der Rasensimse (Trichophorum
cespitosum) dominiert werden. Aber auch in den Karen
liegen Moore.

Trotz dieser Vielfalt und der extremen Position des Ge-
bietes gibt es bis heute nur ganz wenige Arbeiten uber
die Moore an der Hornisgrinde. Zu nennen ist hier die
Arbeit von JAscHkEe (1934) und die unveroffentlichte Ar-
beit von MULLER-STOLL aus dem Jahr 1931, die zur Zeit
fiir eine Verdffentlichung mit einem Vergleich der heuti-
gen Verhiltnisse vorbereilet wird. Aus dieser Zeit ist
auch die Arbeit von OBeRDORFER (1938) liber das Blatt
Bihlertal zu nennen. Aus jiingerer Zeit gibt es noch die
Arbeiten von SCHUCHTING (1974), HOLZER & SCHLOSS
(1981) und Houzer (1982).

Um diese Liicke wenigstens teilweise zu schlieBen,
wurde im Jahr 1977 mit einem umfassenden Programm
zur Untersuchung sowohi der aktuellen Vegetation wie
auch der Vegetationsgeschichte begonnen. Die Unter-
suchungen wurden durch eine Sachbeihilfe der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft unterstitzt (Ho 759/
1-3).

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet (Abb. 1)

Die Hornisgrinde ist mit 1164 m die hdchste Erhebung
des Nordschwarzwaldes. Die Hochflache wird vom Mitt-
leren Buntsandstein gebildet. Sie hat die Form eines
langgestreckten Riickens {,.Sargdeckel"). der etwa von
Nord nach Sid veriduft. Ihre Gestalt ist von der letzten
Eiszeit gepragt. An der Ost- und Siidostseite befinden
sich mehrere Kare. Das groBte ist der Biberkessel, der
sich wieder in zwei Teilkare untergliedert. In einem an-
deren liegt der Mummelsee. AuBerdem sind das GroBe
und das Kleine Muhr und das Pommersloch (FEZER
1957) zu nennen.
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Basel

Abbildung 1. Lage des Untersuchungsgebietes. Punktiert:
Schwarzwaid.

In der letzten Eiszeit war das ganze Hornisgrindegebiet
mit einer geschlossenen Firnkappe bedeckt, von der
aus fiinf Gletscherzungen mit bis zu drei km Lange bis
auf 700 m . d. M. hinabreichten. Die Schneegrenze lag
bei ca. 850 m (Me1z 1977).

Die Umgebung der Hornisgrinde ist das niederschlags-
reichste Gebiet des ganzen Schwarzwaldes. Laut Kli-
maatlas von Baden-Wirttemberg weist das Gebiet 70
Tage mit Schneefall und 140 Frosttage, aber nur 10
Sommertage oder 40 heitere Tage auf. Manchmal fin-
den sich im Biberkessel noch im Juni kleine Schneefel-
der.

Das Arbeitsgebiet beschrankt sich auf die Hochflachen,
soweit sie zur Zeit zugénglich sind, die Kare des Biber-
kessels und die 6stlich anschlieBenden Vermoorungen.
Das Profil fiir die vorliegende Untersuchung wurde im
GroBien Biberkessel an der W-Seite des kleinen Rest-
sees bei einer Hohe von etwa 1060 Metern entnommen.

2.2 Methoden

Im Winter 1981/82 wurden mit einem modifizierten
Bohrgerdt Typ Merkt & Strerr (1970) aus dem Biber-
kessel an verschiedenen Stellen Bohrkerne mit einem
Durchmesser von 80 mm und etwa 1 Meter Lange ent-
nommen. Bei der Probenahme lag im Biberkessel
Schnee. Die Kerne wurden in einer Tiefkihitruhe gefro-
ren und bis zur Aufarbeitung gelagert. Die Bearbeitung
der Proben flr das vorliegende Profil begann im Herbst
1982 und war im Sommer 1985 abgeschlossen. Bohr-

kerne aus den anderen Mooren an der Hornisgrinde
sind zur Zeit noch in Arbeit.

Bei der Bohrung gab es beim obersten Meter Schwierig-
keiten. Ein Teil des Bohrkernes glitt immer unten aus
dem Rohr heraus, weil das Material zu flissig war. Des-
halb wurde ein weiterer Kern zwischen 50 und 150 cm
Tiefe entnommen. Die Bearbeitung dieses Zwischen-
stiickes, das den Ubergang vom Sphagnumtorf in die
Mudde beinhaltet, erfolgt ebenso derzeit. In diesem
Kern und den weiteren Reservekernen werden '?C-
Datierungen vorgenommen werden. Beim Auspressen
dirfte der oberste Kern leicht gestaucht worden sein, da
das Material in den obersten Zentimetern sebr locker
war,

Die Kerne wurden tiefgefroren in Scheiben von 1 cm
Dicke aufgeschnitten. Ein duBerer Ring von etwa 1 cm
wurde fiir die GroBirestanalyse verwendet. Somit stan-
den etwa 20 ccm fir jede Grofirestanalyse zur Verfii-
gung. Aus der inneren Scheibe von etwa 6 cm Durch-
messer wurden zwei Proben mit je 1 cm Durchmesser
ftr die Pollenanalysen ausgestochen, der Rest diente
fir die chemischen Analysen.

Die Proben fir die GroBrestanalysen wurden in 2 %iger
KOH leicht erwdrmt und dann mehrmals dekantiert oder
auch zentrifugiert, bis der Uberstand fast klar war. Dann
wurden die Reste unter einer Stereolupe mit 20- oder
40facher VergréBerung durchgemustert und der Anteil
der einzelnen Arten an der Gesamtmasse geschatzt.
Die Proben fir die Pollenanalysen wurden, soweit es
ndtig war, mit heiler FluBsaure behandelt. Darauf folgte
eine Behandlung mit KOH und die Azetolyse (FAEGRI &
IVERSEN 1975). Aufbewahrt wurden die Proben in Glyce-
rin. Gezahlt wurde nach Anfertigung von Glyceringelati-
ne-Praparaten. Als Bezug fir die Berechnungen diente
die Summe der Baumpollen (BP).

Fir die chemischen Analysen wurden die Proben bei
105 Grad getrocknet und dann mit einem Achatmdérser
staubfein gemahlen. Verascht wurde bei 550°C. Auf-
schlisse fir Silizium erfolgten in NaOH, fiir Titan in Ka-
liumdisulfat-Schmelze. Die Bestimmung der beiden
Elemente erfolgte photometrisch mit Ammoniummolyb-
dat bzw. Tiron. Die Analyse der restlichen Elemente er-
folgte nach einem AufschluB mit Salpetersdure-Schwe-
felséure. Zur Verwendung kamen dabei ein Atomab-
sorptionspektrophotometer Pye-Unicam SP30 fur die
Elemente Ca, Mg und Mn, ein Polarograph Metrohm
E626 fir Pb, Cd und Zn, ein Flammenphotometer der
Firma Lange fir Naund K. P, Fe und Al wurden spektral-
photometrisch mit Ammoniummolybdat, Orthophenan-
throlin und Aluminon gemessen. Die Bestimmung des
Stickstoffes erfolgte nach AufschiuB nach AtLen (1974)
photometrisch mit einer modifizierten Indophenolblau-
Methode.

Die umfangreiche Auswertung der angefallenen Daten
wurde mit einem Apple-Microcomputer durchgetiihr.
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3. Pollenanalyse

3.1 Allgemeiner Teil

Die Pollenanalyse gibt uns Informationen tber die Ve-
getation der Umgebung des Moores. Umstritten ist die
Frage, welchen Umkreis der Vegelation ein Poliendia-
gramm umfaft. Eigene Untersuchungen hinsichtlich der
Grofreste als auch der Pollen zeigen, dafB} in der beson-
deren topographischen Situation der Hornisgrinde der
Fernfiug eine besondere Rolle spielen muB. Auf eine
Entfernung von etwa 8 Kilometern haben wir einen Ho-
henunterschied von fast 1000 Meter. So wurden z.B. im
Biberkessel Blitter der Edelkastanie (Castanea sativa)
verschiedentlich gefunden. Diese miissen bei denin un-
seren Breiten vorherrschenden Westwinden wohl vom
Westabhang der Hornisgrinde stammen, und das be-
deutet, daB sie aus Héhen unter 700 m Hohe tiber den
Gipfel mit 1164 m wieder auf etwa 1000 m transportiert
wurden. Wenn groBere Blatter Gber diese Entfernung
transportiert wurden, so stellt sich automatisch die Fra-
ge, wie es mit den sehr viel leichter verwehbaren Pollen
und Sporen aussieht.

GROSSE-BRAUCKMANN (1978) berichtet Uber dregijihrige
Messungen des absoluten jahrlichen Pollennieder-
schlages auf dem Schauinsland bei Freiburg. Seine
MeBstelle lag bei 1200 m Hohe, also etwa dem Hornis-
grindegipfel entsprechend. Der geschiossene Wald in
seiner Umgebung bestand hauptséchlich aus Fichte
(+ Tanne), was auch weitgehend der Hornisgrinde ent-
spricht. Es zeigte sich ein hdchst unerwartetes Bild.
Quercus, Carpinus, Fraxinus, Alnus und Corylus mach-
ten weit mehr als die Halfte des dort mdglichen Gehoiz-
pollenniederschiages aus. Es handelt sich um Arten, die
in den Waldern der ndheren MeBstellenumgebung
kaum vertreten sind und deren Pollen damit aus tieferen
Lagen stammen miissen. Dasselbe gilt fir den Getrei-
detyp, Castanea, Juglans und Platanus. Er nimmt an,
daB diese Pollentypen aus der Freiburger Gegend her-
angeweht wurden. Dagegen féllt der Pollen der in der lo-
kalen Vegetation hauptsachlich vertretenen Arten recht
gering aus. Da die Situation an der Hornisgrinde der des
Schauinslandes recht dhnlich ist, muf mit ahnlichen Be-
funden gerechnet werden. Bisherige Untersuchungen
des Niederschlages von Rezentpollen aus Moospol-
stern unterstiitzen diese Hypothese (Howzerin Vorber.).
Bei der Interpretation des Pollendiagrammes muB also
mit dhnlichen Erscheinungen wie am Schauinsland ge-
rechnet werden.

Zu dhnlichen Ergebnissen kam auch Raoke (1973), der
auBer den Profilen auch Oberflachenproben vom Nord-
schwarzwald untersuchte. Er schreibt, daB sich die lo-
kale Vegetation nur zum Teil im Pollenspektrum wider-
spiegelt.

3.2 Diskussion des Pollendiagramms

(Anhang, Tafel 1)

GroBere Probleme ergeben sich bei der Einteilung des
Profites in Pollenzonen nach Fireas. Es wurde deshalb

nur eine Gliederung in lokale Pollenzonen vorgenom-
men, auf die aber noch nicht eingegangen werden soll.
Eine Einordnung in das aligemeine System wird nach
der Fertigsteliung der restlichen Profile und nach Vorlie-
gen von '*C-Daten von der Hornisgrinde und ihrer Um-
gebung erfolgen.

Die Kurve von Picea zeigt ein typisches Verhalten. Seit
der Zeitmarke des Brandes von 1800, der in einer Tiele
von 20 Zentimetern liegt, steigt sie stark an, was an der
systematischen Aufforstung mit Fichten nach dem
Brand liegt. Darunter ist sie aber auch schon reichlich
vertreten, was den Angaben von HAUSBURG (1967) ent-
spricht. Er schreibt aufgrund historischer Quellen, daB3
sich die Fichte woht schon vor 1500 nicht mehr auf ihre
sparlichen natirlichen Vorkommen in den Hochlagen
beschrankte, sondern in die von Menschen genutzten
Flachen einwanderte. Dies gilt sicherlich fiir den oberen
Teil des Profils. Im mittleren Abschnitt sieht es aber an-
ders aus. Obwohi Nadeln im GrofSrestdiagramm zwi-
schen 80 und 131 c¢m vorhanden sind, steigt ihr Pollen-
anteil kaum (ber 1%. Nach HunTLEY & BIRKs (1983)
kann erst ab einem Pollenanteil von 5 % mit lokaler An-
wesenheit gerechnet werden, was sich damit aber im
vorliegenden Fall als nicht zutreffend erweist, denn die
Fichte war im Bereich des Moores, durch GroBreste be-
legt, vorhanden. Es gibt dafir mehrere Erkldrungen.
Einmal kénnte die Fichte aufgrund der fir sie schiechten
Bedingungen iiber mehrere Jahre hinweg kaum gebliht
haben. Dem widerspricht aber die Beobachtung, dafB3
Pflanzen unter ungiinstigen Bedingungen gerade hau-
fig blihen und auch fruchten. Dies wird durch Beobach-
tungen unterstiitzt, daB zur Zeit unter den Strebedin-
gungen des Waldsterbens Fichten schon in sehr jun-
gem Alter blthen und fruchten. Eine weitere Mdglichkeit
wiire, daB der lokale Pollen der Fichte durch den Regio-
nal- und Fernanteil aus der Rheinebene oder dem Vor-
bergland stark verdiinnt wird. Dies entsprdche auch
weitgehend den Ergebnissen von GROSSE-BRAUCKMANN
(1978) vom Schauinsland. Und dies miifite dann auch
bei der Interpretation der weiteren Typen beachtet wer-
den.

Ein weiterer Pollentyp, der diese Hypothese unterstitzt,

ist Humulus/Cannabis. Es dirfte sich weitgehend um
Cannabis handeln, da Humulus sich kaum im Gebiet in
der Vergangenheit fand und zudem bei der Hopfenkul-
tur fast ausschlieBlich karpellate Pflanzen angepflanzt
werden, da die weiblichen Bliten beim Bierbrauen ge-
braucht werden. Nach Metz (1977) dagegen waren
Achern und Biihl, nur wenige Kilometer westlich, vor
1800 die groBten Hanfmarkte Mitteleuropas. Wie man
aus alten Gewannamen erkennen kann, spielte in der
Rheinebene der Hanf eine wichtige Rolle. Erst um etwa
1750 brach dann wegen billigerer Importe aus den balti-
schen Landern der Hanfmarkt zusammen. Dies a8t sich
an der Kurve von Humulus/Cannabis im Pollendia-
gramm bei etwa 20 cm Tiefe ablesen. Von unten her
nehmen die Werte bis dahin fast stetig zu. Nun stelit sich
die Frage, wo dieser Hanf, der im Pollendiagramm An-
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teite von Uber 20 % erreicht, gewachsen ist. Nach Heu-
SER (1927) muf3 der Boden fir den Hanf tiefgrindig, hu-
mos, kalkhaltig und stickstofireich sein, die Wasserver-
sorgung gut. Besonders geeignet sind ndhrstoffreiche
FluBtaler und entwassertes Moorland. Demnach durfte
der Hanf in der Kinzig-Murg-Rinne oder den Ebenen der
Seitenzufliisse angebaut worden sein. Die Buntsand-
steinbéden des Nordschwarzwaldes sind ungeeignet.
Demnach muB der hohe Anteil an Hanf aus der
Rheinebene stammen. Bei anderen Pollentypen muB
mit dem gleichen Effekt gerechnet werden. Im Gegen-
satz zum vorliegenden Profil und Beckd (1984), das
auch bis zu 10% Cannabis im Profil hatte, findet
ScHLoss (1978), dessen Profil in der Seemisse nur we-
nige Kilometer sdlich entnommen wurde, nur geringe
Werte. Werte um 6% werden von HOLZER & SCHLOSS
(1981) vom Hornisgrindegipfel angegeben, wobei dort
aber BP + NBP die Bezugssumme bilden. Bei Bezug
auf BP muB mit hoheren Werten gerechnet werden.
RADKE (1973). dessen Arbeitsschwerpunkt weiter Ost-
lich lag, hat bei gleicher Berechnung bei seinen Profilen
sehr unterschiedliche Ergebnisse. Sie reichen von 1 bis
10%. Lang fihrt ihn im Schurmsee als Humalus-Typ
auf, der allerdings sehr sparlich auftaucht.
Vergleicht man die Kurve von Humulus/Cannabis mit
der von Juglans und Castanea, so stelit man fest, daB
sie etwa in gleicher Tiefe einsetzen, von einigen frihe-
ren Einzelfunden abgesehen. Juglans beginnt auch wie
{iblich etwas frither als Castanea. Meist f&llt die Ausbrei-
tung von Juglans und Castanea mitder rdmischen Kolo-
nisation zusammen, und dies wire etwa die Zeitwende
oder kurz zuvor. Daraus 148t sich schlieBen, daf der sy-
stematische Anbau wohl etwa vor der Zeitwende ein-
setzte. Dies stimmt auch recht gut mit den archéologi-
“schen Befunden tiberein. Nach KORser-GROHNE (1987)
stammen die altesten Funde von Hanf vom Beginn der
vorrdmischen Eisenzeit (Hallstattzeit, 800-400 v. Chr.).
Ein Fund stammt aus den Grabhigein des keltischen
Fiirsten von Hochdorf bei Stutigart, datiert auf etwa
500v.Chr.
Auffallend sind auch die hohen Getreidefunde. Dies ent-
spricht wieder den Ergebnissen von GROSSE-BBAUCK-
MANN (1976) bezlglich des Rezentanfluges.

Erganzung zum Pollendiagramm.

Weitere Einzelfunde: 38 cm: Drosera rotundifolia 0,13 % 44 cm:
Euphorbia-Typ 0.19%, Viola palustris-Typ 0,19%; 46 cm:
Rhinanthus-Typ 0,27 % 48 cm: Rhinanthus-Typ 0,36 %: 56 cm:
Viola palustris-Typ 0.13 %, Sanguisorba minor 0,13 %; 60 cm:
Viola palustris-Typ 0,19 %; 66 cm: Thalictrum 0,17 %, 67 cm:
Drosera rotundifolia 0,18 %, Thalictrum 0,18 %.

4. Grofireste

4.1 Allgemeiner Teil

Die Analyse der GroBreste sollte nicht der Rekonstruk-
tion der hoheren Pflanzengeselischaften der Umge-
bung dienen. Vielmehr sollen Angaben {iber die Vegeta-

tion in direkter Umgebung der Bohrstelle gemacht wer-
den. Hierzu wurden vor allem die Moose herangezogen,
da sie einerseits weilgehend eine Bestimmung bis zur
Art erméglichen, zum anderen liefern die Moose sehr
genaue Aussagen Uber die Versorgung mit Nahrstoffen
oder iiber die Feuchtigkeitsverhéltnisse. Allerdings ma-
chen sich lokale Stérungen auch leichter bemerkbar,
und sie sind schwieriger von allgemeinen Anderungen
des Klimas oder aligemein der Umwelt zu unterschei-
den. Moose werden in Hochmooren kaum (ber groBere
Strecken transportiert. Bei eigenen Arbeiten wurde bis-
her nur einmal bei Analysen von Hochmoortorfen ein
Blatt von Rhacomitrium lanuginosum gefunden, was
normalerweise auf Felsen auBerhalb von Mooren steht
und woh! durch die Luft in das Moor transportiert wurde.
Die Analyse der GroBreste hilft bei der Interpretation des
Pollendiagramms, aber auch bei der chemischen Ana-
lyse. Denn ein Sprung in der Konzentration eines oder
mehrerer Elemente kann allein durch den Wechsel der
Tortzusammensetzung bedingt sein.

4.2 Diskussion des Grofirestdiagrammes

(Anhang, Tafel 2)

Das Diagramm 148t sich grob in zwei Abschnitte unter-
teilen. Der obere Abschnitt, der die Proben 1-76 umfaft,
wurde unter terrestrischen oder semiterrestrischen Be-
dingungen gebildet, die unteren beiden Meter sind rein
limnische Bildungen. Dabei kann man aber bei den Pro-
ben 90-110 noch die deutlichen Einfliisse des nahen
Ufers in Form von eingeschwemmten Torfmoosen und
auch von Drepanocladus erkennen.

Der unterste Bereich zwischen 290 und 310 besteht aus
fast reinem Ton mit sehr geringer GroBrestfihrung.
Beim obersten Drittel des Profils handelt es sich um ei-
nen Sphagnum-Torf, der weilgehend von S. magel-
lanicum bestimmt wird. Nur im unteren Teil tritt noch
Sphagnum recurvum in nennenswerter Menge hinzu.
Wie man aufgrund der Datierung durch die Asche-
schichten erkennen kann, ist der Torf sehr schnell ge-
wachsen. 20 Zentimeter Torf wurden in etwa 200 Jahren
gebildet. Das stimmt auch mit dem guten Erhaltungs-
grad des Torfes {iberein.

Die Standortsbedingungen diirften recht nall gewesen
sein. Dies pafBt auch zu dem guten Erhaltungsgrad der
GroBreste. Ebenso kann man es auch an dem geringen
Anteif von Calluna und der Abwesenheit von Kiefernna-
dein erkennen. Selbst kleine Kiefern dirften nicht direkt
an der Bohrstelle gestanden haben. Denn dann wéren
sie im Torf sicherlich durch Nadeln vertreten. Interes-
sant ist das deutliche Maximum der Sphagna Acutifolia
zwischen 19 und 8 c¢m Tiefe im Profil. In diesen Proben
konnten Stammblétter von S. rubellum identifiziert wer-
den. Es dirfte sich um eine nasse Phase handein, die
wohl die Folge des Brandes von 1800 war. Nach MAtLLIK
(1984) kommt es nach Branden zu einer Verdichiung
des Untergrundes und danach zu einer Verndssung.
Der anschlieBende Anstieg von S. magellanicum sowie
dem Aufkommen von Calluna und Kiefern an dieser



HOLZER & HOLZER: Hornisgrinde

l46 -

47

Stelie durtte ein Zeichen fir zunehmende Trockenheit in
der jungsten Zeil sein. Einher geht damit auch im Pol-
lendiagramm der Anstieg der Kiefer im obersten Zenti-
meter. Bei Polytrichum handelt es sich wohl meist um
Polytrichum strictum, wobei aber die sichere Bestim-
mung nicht immer moglich war, da oft nur die Stengel
oder Blattbasen erhalten waren. Aus dem Vorkommen
dieser Art darf man aber nicht sofort auf Trockenheit
schlieen. Sie kann auch relativ naf3 stehen und bildet
dann etwas kleinere Pflanzen.

Der mittlere Meter entstand unter limnischen Bedingun-
gen, wobei am Uler aber groB3e Flachen mit Drepano-
cladus fluitans vorhanden waren, was auch heute bei
dem kleinen Restsee noch der Fall ist. In den See sind
viele GroBreste hineingefallen und durch den Westwind
wohl ans Ostliche Ufer getrieben worden. Dort wére also
fiir diese Fragestellung die Bohrung giinstiger gewesen.
Allerdings waren dort viele Blocke im Untergrund, und
das Profil war dort nicht so volistédndig. Im mittleren Pro-
filabschnitt verdienen die Nadeln von Picea noch be-
sondere Beachtung. Sie reichen bis zu einer Tiefe von
130 cm. Die Nadel in Probe 200 durfte bei der Probe-
nahme hineingeraten sein. Da der tiefste Fund vonr Pi-
cea-Nadeln deutlich unter dem Ausklingen von Casta-
nea und Juglans im Pollendiagramm liegt, dirfle die
Fichte schon vor der Zeitwende im Biberkesse! hei-
misch gewesen sein. Dies ist der friiheste wirkliche
Nachweis der Fichte im Nordschwarzwald. Die Fichten-
frage im Hornisgrindegebiet wurde schon von Haus-
BURG (1967) aus historischer Sicht und bei HARTMANN &
ScHneLLE (1970) aus kiimatisch-soziologischer Sicht
diskutiert. Nach diesen Funden im Profil stellt sich nur
noch die Frage, wie weit sie auch auBerhalb des Biber-
kessels vorkam. Sie diirfte aber kaum auBBerhalb des ei-
gentlichen Kesseis vorhanden gewesen sein. Dort dirf-
te die Konkurrenz der anderen Baume wie Buche und
Tanne zu stark gewesen sein. Interessant sind die ge-
ringen Pollenanteile der Fichte im gleichen Bereich (vgl.
dazu die Diskussion des Pollendiagramms). Bei den
Fichtennadein kann aber im Gegensatz zu den Pollen
ausgeschiossen werden, daf3 sie Uber weitere Entfer-
nung verfrachtet werden. Sie missen also an Ort und
Stelle gewachsen sein. Da das Einzugsgebiet des Bi-
berkessels sehr klein ist, kdnnten sie htchstens aus der
Karwand in den See verfrachtet worden sein.

Die Nadeln der Tanne dagegen werden etwas leichter
vom Wind verweht. Aber auch hier dirften keine weite-
ren Entfernungen Gberbriickt worden sein. Die Tanne ist
im Gegensatz zur Fichte im mittieren Bereich des Pol-
lendiagramms besser vertreten als die Fichte. Ihr tief-
stes Vorkommen im untersten Teil des Profils ist die
Probe 212, und damit stimmt die GroBrestkurve mit den
Pollenfunden, von wenigen Einzelfunden abgesehen,
tberein.

Im untersten Profitabschnitt tritt bei den Tordmoosen zu-
sétzlich Sphagnum palustre hinzu, was wohl an den
besseren Nahrstoffbedingungen auf den damals noch
jungen Boden liegt.

in den Proben 280 und 282 fanden sich Nadein von der
Bergkieler (Pinus mugo). die auch in den oberen beiden
Profilabschnitten nicht selten waren. Dieses Vorkom-
men entspricht dem Maximum bei der Stickstoftkurve im
gleichen Abschnitl beim Diagramm der chemischen
Analysen. Da dieser Bereich dem Allerdd entspricht
(vgl. Nachweis des Laacher Tuffes im Chemiedia-
gramm), ist dies der Beweis dafir, daB3 die Bergkiefer zu
dieser Zeit schon im Biberkessel, d. h. in einer Hohe von
1000 m vorkam. Wenn die Kiefer im Alleréd schon in
dieser Hohe auftrat, stellt sich die Frage, ob sie vielleicht
die letzte Eiszeit in der Oberrheinebene Gberdauerte.
In dem anschlieBenden Abschnitt, welcher der Junge-
ren Dryas entspricht, fanden sich keine Nadeln, was na-
helegt, daf sich die Bergkiefer in dieser Zeit wieder aus
dieser Hohe zurlickzog. Im Pollendiagramm (ScHLOSS
1987) findet sich im gleichen Bereich auch ein Rick-
gang der Kiefernpollen.

Einen sehr interessanten Verlauf zeigen auch die Kur-
ven der Isoétes-Megasporen. Es konnten zwei Typen
unterschieden werden. Der etwas gréBere Typistander
Oberflache relativ glatt, der kleinere Typ mehr kantig
und stachelig. Der kieine Typ ist sehr viel weniger ver-
breitet als der erste. Bei Rezentuntersuchungen an
Isoétes-Megasporen stellte es sich heraus, dafl es sich
bei den grofien Sporen um vollstdndige Sporen mit En-
do- und Exospor handelt. Den kleineren Sporen fehlt
das Exospor. Eine Unterscheidung zwischen Isoétes la-
custre und /. setaceum im subfossilen Zustand konnte
nicht vorgenommen werden, da wahrscheinlich die Sta-
chein von [. setaceum korrodieren.

Eine weitere Raritat ist der Zwerg-igelkolben (Sparga-
nium minimum), der als Samen vorhanden war und
leicht anzusprechen ist. Er tritt schon in Probe 266 zum
ersten Mal auf. Dies entspricht im Pollendiagramm von
Scrioss (1987) dem Praboreal. Die Pflanze, die reiche-
re Standorte verlangt, fehit heute im Nordschwarzwald.

5. Chemische Analyse

5.1 Aligemeiner Teil

Chemische Analysen von Torf mit paralielen GroBrest-
und Pollenanalysen wurden bisher in Mitteleuropa nicht
durchgefiihrt. Chemische Analysen von Hochmoortor-
fen gewinnen aber in jingerer Zeit besondere Bedeu-
tung, da Hochmoore nur aus den Niederschlidgen mit
Nahrstoffen versorgt werden und damit vielleicht den
den zeitlichen Verlauf der Schwermetalleintrage wider-
spiegeln kdnnten. Dabei ist besonders wichtig, ob die
Elemente sehr mobil oder immobil sind.

in der Literatur wird einerseits behauptet, daB sich Moo-
re (iber ihren Gehalt an Schwermetallen zur Rekon-
struktion des umwellbedingten Inputs eignen (z.B.
WaNDTNER 1981), andererseits wird dies bezweifelt
(Damman 1978, Howzer 1981, CLymo 1983). Ciymo
(1983) tihrt an, daB Sphagnum papillosum, welches
mit H*COj3 versorgt wurde, '*C aufnimmt. Davon sind
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nach 24 Stunden 80 % in der alkoholunidslichen Frak-
tion. Nachdem die Pflanzen 3 Monate spater durch-
schnittlich 3,2 cm gewachsen waren, fanden sich 35 %
des '*C in den neuen Képfchen, die nicht der Behand-
lung ausgesetzt waren. Zu &hnlichen Ergebnissen
kommt er auch beziglich des '¥Cs, was sich dagegen
in Seesedimenten als hervorragende Zeitmarke her-
ausgestellt hat. Es zeigt sich hier also, da3 manche Ele-
mente von den Torfmoosen nach Mineralisierung im un-
teren Bereich oben wieder eingebaut werden und es da-
mit zu einer Anreicherung in den obersten Schichten
kommen muB.

5.2 Diskussion des Diagramms der chemischen
Analysen (Anhang, Tafel 3)
Wie schon das GrofBrestdiagramm, gliedert sich das
Diagramm der chemischen Analysen in zwei Abschnit-
te, einen oberen Teil mit sehr niedrigem Asche- und Sili-
ziumgehalt und einen unteren Teil mit sehr viel héheren
Werten. Hier spiegelt sich die Zusammensetzung des
Profils beziglich der Grofireste wider. Der obere Teil
besteht hauptsdchlich aus Torfmoosen, der untere Teil
aus Mudde mit einem unterschiedlichen Anteil an einge-
schwemmten Mineralien.
Der obere Teil, der entsprechend dem Pollendiagramm
wohl hauptséchlich die letzten 1000 Jahre reprasentiert,
weist bei der Asche und beim Silizium einen deutlichen
Peak bei 20 cm Tiefe auf, der dann aber auch bei den
Elementen Kalium, Aluminium und Eisen sich in abge-
schwichter Form wiederfindet. Interessanterweise zei-
gen Blei und Zink kein entsprechendes Verhalten, was
wohl darauf schlieBen 138, daB sie beweglicher sind. Es
handelt sich hier um den gro8en Brand vom Sommer
, 1800, wo weite Fldchen von der Hornisgrinde bis zur
Seemisse abbrannten (MeTz 1977). Dieser sehr gute
Leithorizont findet sich auch in weiteren Seen und Moo-
ren der Umgebung (HoLzer in Vorber.). Eine etwas ge-
ringere Zunahme bei der Asche und beim Siliziumgehalt
findet sich um Probe 7. Hier handelt es sich wohl um ei-
nen Brand im Jahre 1920. Die Zunahme weiterer Ele-
mente in diesem Bereich durfte hauptsachlich mit dem
Grundwasserstand zu tun haben (DaMman 1978). Sehr
deutlich erkennt man dies an dem leicht nach oben ver-
schobenen Maximum beim Eisen, Aluminium und auch
beim Cadmium.
Eine weitere Zunahme des Siliziumgehaltes findet sich
bei einer Tiefe von 26-37 cm und bei 50-51 cm. Ob es
sich hier auch um Brande gehandelt hat, laBt sich noch
nicht sagen. Sie wirden sich aber hervorragend zur
Gliederung und Parallelisierung von Profilen aus dem
Bereich der Hornisgrinde eignen. Blei und Cadmium
nehmen hier aber im Gegensatz zu den sicheren Bran-
den im oberen Bereich zu. Zu erwahnen sind noch die
hohen Konzentrationen an Mangan in den obersten
Zentimetern. Dies ist aber eine allgemeine Erschei-
nung, die sich auch an anderen Profilen beobachten 146t
(Damman 1978, HoLzer in Vorber.). Ganz gegensatzlich
verhalt sich Cadmium, das sehr mobit ist.

im zweiten Profilabschnitt kommt es zwischen den Pro-
ben 118 und 120 zu einem deutlichen Sprung im Asche-,
Silizium- und Stickstoffgehall, etwas weniger beim
Trockengewicht. Da diese Parameter voneinander un-
abhangig bestimmt werden, kann es sich nicht um einen
systematischen Fehler handeln. AuBerdem nimmt von
hier an auch Corylus im Pollendiagramm ab. Dies hdngt
hauptséchlich mit dem Ubergang vom Sphagnumtorf in
die Mudde zusammen. In diesem Bereich und dar{iber
war der Schwingrasen. Der EinfluB des Schwingrasens
macht sich auch noch im Blei- und Cadmiumgehalt be-
merkbar, die in Wellen nach unten hin abnehmen. Inter-
essant ist wieder der gemeinsame Peak von Blei und
Cadmium im Bereich des Sprungs im Asche- und Sili-
ziumgehalt.

Im unteren Meter failt vor allem der langsame Anstieg
der Konzentration verschiedener Elemente wie Magne-
sium, Calcium, Aluminium usw. auf, was mit dem zu-
nehmenden Anteil an Ton zu tun hat. Besonders falit
hierbei die Probe 283 auf. Es handelt sich hier um den
Laacher Tuff, der besonders durch den Anstieg der Ele-
mente Natrium, Phosphor, Aluminium, Zink und Blei
ausgezeichnetist, wobei dann andere Elemente abneh-
men. Dies erklart sich vor allem aus den vulkanischen
Glasern. Andere Elemente, von denen man vielleicht ei-
ne Zunahme erwarten wirde, failen im hohen Hinter-
grund des Tones nicht auf. Der Laacher Tuff liefert eine
ausgezeichnete Zeitmarke zur Datierung des Allerods,
und vor allem die chemischen Analysen helfen bei sei-
ner Festlegung, da er optisch auch bei mikroskopischer
Durchmusterung der Proben nicht zu erkennen war.
Auch bei weiteren Profilen aus anderen Mooren konnte
er mittels der chemischen Analysen leicht erkannt wer-
den (HOLzZER in Vorber.).

Geht man von der Zunahme des Elementes Natrium bei
Eintrag eines Tuffes aus, so stellt sich sofort die Frage,
ob bei der Probe 209 nicht ein weiterer Tuff ist. Dies wird
sich aber erst nach weileren Analysen entsprechender
Profile absichern lassen.

Eine besondere Rolle spielt die Kurve des Gesamtstick-
stoffes im unteren Abschnitt des Diagramms. Sie zeich-
net im Bereich des Allerdds die bekannten Kurven des
Temperaturverhaltens im Spétglazial nach, d.h. eine
hdhere Temperatur bedeutet eine hthere Produktion an
pflanzlichen oder tierischen Organismen und damit ei-
nen hoheren Gehalt an Stickstoff im Sediment. Sehr
schdn zeichnet sich dabei das Alleréd und der Rick-
schlag der Jingeren Dryas ab. Aber auch im Praboreal
kommt es dann nicht zu einer stetigen Zunahme, son-
dern im Bereich der Proben 250-260 kommt es noch-
mals zu einer Stagnation oder sogar einem Kieinen
Riickschlag. Es stellt sich hier die Frage, ob wir es hier
mit einem vermehrten Sandeintrag zu tun haben. Dies
ware wahrscheinlich, wenn die Vegetation lickiger ge-
worden wire. Gleiche Ergebnisse wirde auch eine ver-
ringerte Produktion im Wasser bei abgesunkener Tem-
peratur zeigen. Uber eine Klimaschwankung in diesem
Zeitraum berichtet BEHRE (1966).
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AbschlieBend zur Diskussion der chemischen Analysen
stelit sich noch die Frage. wie woh! der Kurvenveriauf
der meisten Elemente in den obersten 50 Zentimetern
ohne EinfluB des Menschen aussehen wiirde. Aufgrund
der bisherigen Ergebnisse mufl man annehmen, daB die
Kurven wohl einen ahnlichen Verlauf aufweisen wir-
den. Denn ein Teil der in den Torfmoosen lestgelegten
Elemente wird nach dem Absterben wieder mobilisient
und kann damit wieder oben eingebaut werden. Da die-
ser Zyklus schon mehrere Jahrtausende andauerte,
kam es zu einer automatischen Anreicherung in den
obersten Schichten eines Moores mit Torfmoosen. Al-
lerdings wiren die Anstiege wohl nicht so stark.

6. Zusammenfassende Diskussion der Pollen- und
Grofreste sowie der chemischen Analysen

Wie man aus den vorliegenden Diagrammen sieht, hat
sich die paraliele Bearbeitung der drei Fachgebiete als
sehr niitzlich herausgestellt. Vor allem die Grofireste er-
geben eine hervorragende Erganzung der Pollenanaly-
sen. aber auch der chemischen Analysen. Die drei von-
einander unabhéngigen Verfahren kénnen einander un-
terstiitzen oder auch die Ergebnisse einer Methode wie-
der einschrianken. Auch Aasy & JAcosseN (1979) for-
dern, daf8 zu chemischen Analysen Grofireste parallel
untersucht werden miissen.

Als besonderes Beispiel sei nochmals aut die Situation
im Allerod verwiesen (Proben 280-285). Als erstes er-
moglicht die chemische Analyse die sichere Datierung
dieses Zeitabschnittes, obwohi der Tuff optisch nicht zu
erkennen war. Er liegt im Chemiediagramm im mittleren
bis unteren Ende des Allerdds. Dabei muf3 man aber be-
denken, daB der Tuff im Sediment ein wenig eingesun-
ken sein konnte. Bei Paralleluntersuchungen am Laa-
cher Tuff von anderen Gebieten (HoLzer in Vorber.)
zeigte es sich ndmlich, daB die schweren Elemente
meist um einen Zentimeter tiefer liegen als die leichte-
ren. Die Kurve des Stickstoffes spiegelt das typische
Temperaturverhaiten in diesem Zeitabschnitt wider. Au-

Berdem wird durch die Nadeln von Pinus mugo gerade

im diesem Abschnitt belegt, daB die Bergkiefer im Aller-
8d schon im Biberkesse! oder auf den Hohen dariiber
war. Allein aufgrund der Pollenkurve wire dies alles
nicht sicher zu kidren gewesen. Auch eine '“C-Datie-
rung ware ganz sicher teuerer und unter Umstanden
sehr viel unsicherer gewesen. AuBerdem hitte sich
dann immer noch die Frage gestelit, ob die Bergkiefer
direkt im Gebiet vorhanden war oder ob es sich um Ein-
wehungen von tieferen Lagen westlich des Gipfels han-
deit.

Zum anderen hilft die Grofirestanalyse aber auch bei
der Interpretierung der chemischen Analysen. Hier diirt-
ten vor allem die lonenaustauscher der Torfmoose eine
grofB3e Rolle spielen, die ja auch noch in totem Zustand
der Torfmoose noch funktionieren. Allerdings finden
sich in den vorliegenden Diagrammen keine eindeuti-

gen Hinweise darauf. dafl es entsprechend der Torf-
moosarten bei den Grofiresten zu einer Zunahme ge-
wisser Elemente kommt.

Ein weiteres ausgezeichnetes Beispiel dafir, wie sich
die drei Analysenmethoden bestens ergdnzen, findet
sich im obersten Meter. Bei der Besprechung der Er-
gebnisse der chemischen Analysen war darauf hinge-
wiesen worden, daB sich auBer dem deutlichen Peak in
der Tiefe von 20 Zentimetern beim Silizium drei weitere
etwas undeutlichere in diesem Profilabschnitt befinden.
Einer findet sich bei 7 Zentimetern und wurde dem Jahr
1920 zugeordnet. Ein weiterer tiegt bei 3637 und noch
einer bei 50-51 Zentimetern. An diesen Stelien im Pol-
lendiagramm gibt es deutiiche Zunahmen bei der Vacci-
nium-Kurve oder im Hauptdiagramm bei den Ericaceen.
Mit einer gewissen Phasenverschiebung folgen Peaks
von Filipendula. Es muB aufgrund dieser Zusammen-
hange damit gerechnet werden, daB es sich bei den
Peaks bei 36-37 und 50-51 auch um Brénde oder we-
nigstens Auflichtungen des Waldes handelt, so daf
mehr Silizium in Form von Asche oder Staub in das
Moor geweht wurden. Es durfte sich aber kaum um
Brande in direkter Nahe des Moores gehandelt haben,
da keine gréBeren Kohlenstiickchen bei den GroBrest-
analysen gefunden wurden. Auch nehmen in diesem
Bereich im GroBrestdiagramm die Ericaceen nicht zu.
Diese Peaks sowohl bei den Pollen der Ericaceen wie
auch beim Silizium im Chemiediagramm dlrften sich
woh! in den weiteren noch in Bearbeitung befindlichen
Diagrammen aus dem Bereich der Hornisgrinde finden
lassen. Damit ergaben sie hervorragende Zeitmarken
zur Parallelisierung der Diagramme aus den verschie-
denen, eng beieinanderliegenden Mooren.
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HORNISGRINDE - Biberkessel, Profil Blindsee (1060m)
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Beilage zu HOLZER & HOLZER: Hornisgrinde — carolinea, 45 (1987), Tafel 2
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JRNISGRINDE - Biberkessel, Profil Blindsee (1060m)  reilprofil b (90-200 cm) Chemische Analyse
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Beilage zu SCHLOSS: Hornisgrinde, Pollenproni — carolinea, 45 (1987), iate1 4
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Beilage zu HOLZER & HOLZER: Hornisgrinde — carolinea, 45 (1987), Tafel 2

HORNISGRINDE - Biberkessel, Profil Blindsee (1060m) Teilprofil c (200-330 cm)
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JRNISGRINDE - Biberkessel, Profll Blmdsee(DtSOm) Teilprofil ¢ (200-330 cm)
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes Abb. 2: Prozentuale Hiufigkeit der Windrichtungen im
Punktiert: Vogesen. Jahresdurchschnitt (oben) und Klimadiagramm (unten)

von Lac d'Alfeld- (620 m) oberhalb des Sewensees.
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Abb. 5: Karte der glazialgeologischen Situation im Unter-
suchungsgebiet {nach SCHUMACHER 1909, ergdnzt nach
HANDTKE 1978).

Aus: SCHLOSS, S., 1979: Pollenanalytische und stratigraphische
Untersuchungen im Sewensee. Ein Beitrag zur spdt- und post-
glazialen Vegetationsgeschichte der sidvogesen. - Dissertationes

Botanicae 52, 138 pp.
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