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Einleitung

Diese Arbeit hat zum Ziel, anhand einer Serie von Visualisie-
rungen aufzuzeigen, wie sich die Landschaft des Sarneraa-
tals von der letzten Eis- bis zur Rdmerzeit entwickelt hat. In
wissenschaftlichen Publikationen zur Geologie, zur Klimage-
schichte und zur Botanik kann vieles gelesen werden. Dies
ergibt aber nicht automatisch ein Bild der Landschaft in den
jeweiligen, ausgewahlten Zeitabschnitten.

Die Computer-Visualisierungen stellen eine Synthese des Er-
kenntnisstands der verschiedenen wissenschaftlichen Diszip-

linen dar, heruntergebrochen auf das Sarneraatal, die Land-
schaft meiner Heimat. Der Zeitpunkt der Visualisierungen
wurde anhand pragender klimatischer, geologischer, zivili-
satorischer oder vegetationshistorischer Ereignisse gewahlt.
In den Texten zu den Visualisierungen werden die klimati-
schen, morphologischen, floristischen und faunistischen In-
formationen sowie das allmahliche Auftreten des Menschen
als Mitgestalter der Landschaft aufgezeigt.
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Untersuchungsperimeter

Der Untersuchungsperimeter ist der geografische Raum der
voralpinen Obwaldner Talung. Dies entspricht in etwa dem
Einzugsgebiet des Alpnachersees oder dem oft synonym ver-
wendeten Begriff ,Sarneraatal”.

Nicht untersucht wurde die Enklave Engelberg, die trotz der
Kantonszugehorigkeit zu Obwalden im Engelbergertal und
somit nicht im gleichen Landschaftsraum liegt.

Perimeter
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Abb.3 Perimeter.

Landschaftsbild heute

Das Sarneraatal ist eine Abfolge von drei grosseren Seen und
sechs auf Schwemmkegeln und Schwemmebenen liegenden
Dorfern. Das breite Haupttal wird beidseitig von erhéhten
Terrassen begleitet. Auf den Terrassen und an den Hangen
dominieren Streusiedlungen.

Zahlreiche grossere und kleinere Seitentdler miinden seitlich
in das Sarneraatal. Die tieferen Lagen werden durch einen
Waldstreifen von den Alpweiden abgegrenzt. In den hoéhe-
ren Lagen wechseln moorige Gebiete mit schroffen Berg-
landschaften ab.
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Geologie

Im Untersuchungsgebiet treten insbesondere drei tektoni-
sche Einheiten zutage: Die markanten Sachsler Berge und
der Pilatus sind der helvetischen Wildhorndecke zuzurech-
nen, die Melchtaler Berge der helvetischen Axendecke (Tek-
tonische Karte der Schweiz 2005). Darauf liegen die mittel-
penninischen Klippen der Giswilerstdcke, des Stanserhorns
sowie die oberpenninische Sedimentdecke des Schlieren-
flyschs, das vorherrschende Gestein zwischen Pilatus und
Giswilerstock (Tektonische Karte der Schweiz 2005, Hantke
1991 S.120ff.).

Die verschiedenen tektonischen Einheiten lassen sich gut in
der Landschaft ablesen. Die Berge der Schlierendecke zeich-
nen sich durch ihre sanfte Form und durch nur wenige sicht-
bare Felspartien aus. Das Flysch als typisches Sedimentge-
stein der Schlierendecke ist undurchlassig und begunstigt so
die Moorbildung (Anspach, Bieri, Béning 2016 S.75). Die ge-
furchteten Wildbache aus der Schlierendecke schnitten tiefe
Taler in die Decke und schitteten eindriickliche Schwemm-
kegel ins Tal (Gutersohn 1964 S. 174, Lienert 1982 S.34).
Die mittelpenninischen Klippen der Giswilerstocke und das
Stanserhorn stehen wie Fremdlinge in der Landschaft (Ring-
wald 1933 S.6 ff.). Auffallig sind sie wegen ihrer felsigen
Partien und den grossflachigen Schutthalden, die sich aus
der reichen Abfolge von weichen und harten, teilweise dolo-
mitischen, Gesteinen ergeben (Lienert 1982 S.27). Die reiche
Gliederung des Reliefs der helvetischen Decken ist durch den
Wechsel von Schrattenkalk, Gault und Seewerkalk bedingt
(Lienert 1982 S.22).

Entstehung des Tales

Der in der Arbeit genauer untersuchte Zeitabschnitt ist nur
ein kleiner Ausschnitt der Erdgeschichte. Als Beginn der
Entstehung des Untersuchungsgebiet nennt Hantke die vor
5 Mio. Jahren erfolgte Wende zwischen Miozén und Plio-
zan. In dieser Zeit nahmen die Uber die Grimseldepression
Uberschobenen helvetischen Decken mit den darauf liegen-
den Klippen sowie dem Schlierenflysch Platz (Hantke 1991
S.120).

Die Taler folgen meist tektonischen Strukturen, die dann
durch die Wasserlaufe und spater durch Gletscher vertieft
und Uberpragt wurden (Labhart 2009 S.121). Die Wiirmeis-
zeit war nur die letzte unter vielen Eiszeiten, die im Quartar,
dem Eiszeitalter, den Alpenraum vergletscherten. Die genaue
Zahl der Eiszeiten lasst sich nur schwer ermitteln, von einer
Mindestzahl von sechs muss ausgegangen werden, doch
auch 13 oder mehr kénnten es gewesen sein. Zwischen den
Eiszeiten massigte sich das Klima und die Gletscher zogen
sich wieder in die hochsten Alpentaler zurtick. Auch die heu-
tige Zeit kbnnte eine Zwischeneiszeit sein (Kister 1999 S.35
ff.).

Auf dem Hohepunkt der letzten Eiszeit bedeckte ein 800
Meter machtiger Gletscher den Brinigpass (Hantke 1991
S.120). Der mit dem Briinigarm des Aaregletschers vereinig-
te Reussgletscher reichte bei seiner maximalen Ausdehnung
bis Mellingen (Bruicker, Gisler, Labhart, 2011 S.100).
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Gletscherlandschaft.

Das wirmeiszeitliche Gletschermaximum war Uberschrit-
ten und die Gletscher zogen sich langsam in die Alpentaler
zurlck. Aber noch immer waren grosse Teile des Kantons
von machtigen Gletschern bedeckt. Das Klima war konti-
nental, eisige Winter 16sten warme Sommer ab. Tiefe Glet-
scherspalten durchzogen die Eismassen. Machtige Schmelz-
wasserstrome flossen unter den Gletschern und kolkten
die Felsunterlage des Talbodens immer weiter aus (Keller in
Stadelmann 2007 S.42). Der abschmelzende Gletscher war
mit Ger6ll und Kies Ubersaht. In langgezogenen Linien lag
das Geroll in Fliessrichtung, mit jedem neu aufgenommen
Gletscherarm wurden es mehr Linien, die entweder an den
Randern lagen oder zunehmend in die Mitte ruckten.



Relief

Das Abschmelzen der Gletscher im Spatglazial verlief nicht
linear. In verschiedenen Warm- und Kaltphasen schmolzen
die Gletscher ab, stiessen vor oder verharrten langer an ei-
nem Ort.

Wo der Gletscher langer verharrte, bildeten sich ausgeprag-
te Stirn- und Seitenmordnen. Anhand dieser Mordnen lassen
sich verschiedene Rlckzugsstadien ausmachen. Rickzugs-
stadien daher, weil beim Vorstoss neuer Gletscher die ehe-
maligen Moranen wieder tUberfahren respektive abgetragen
wurden (Kister 1999 S.41 ff.).

Um ungefdhr 17200 BP stiess der Reussgletscher bis in die
Vitznauerbucht vor, daher ist dieses Stadium nach dem Dorf
Vitznau benannt (Brlcker, Gisler, Labhart, 2011 S.106). Der
Brinig-Arm des Aaregletschers bedeckte im Vitznauer Sta-
dium den ganzen Talboden des Sarneraatals. Am Mueter-
schwandenberg teilte sich der Gletscher in zwei Arme, was
die Seiten- und Mittelmoréanen am Mueterschwanden- und
Rotzberg bezeugen. Der eine Arm floss via Drachenried in
Richtung Allweg und vereinigte sich dort mit dem Engelber-

ger Gletscher, was die eindrlcklichen Mordnen an der Chei-
seregg beweisen. Der andere Arm kolkte den Alpnachersee
aus und kalbte vermutlich mit dem Stansstader-Arm des En-
gelbergergletschers in die Hergiswiler Bucht (Hantke 1980
S.361, Hantke 1970 S.75).

Bei einem kalbenden Gletscher kann man sich eine Eisfront
vorstellen bei der sich grosse, teils mit Geschiebe beladene
Eisschollen 16sen und bis zu ihrer Abschmelzung im See her-
umtreiben (Keller in Stadelmann 2007 S.45).

Aus den jeweils beiden Melch- und Schlierentdlern, der
Nordseite des Giswilerstocks und dem Gross Lauital nahm
der Brinig-Arm des Aaregeltschers Eis auf. Die Gletscher-
zungen der Sachsler Berge, des Pilatus und des Stanserhorns
waren in diesem Stadium schon nicht mehr mit dem Haupt-
gletscher verbunden (Hantke 1980 S.361).

Permafrostboden dominierten die eisfrei gewordenen Ge-
biete. Abhange, die mit dem Abschmelzen der Gletscher
vom Eisdruck befreit wurden und in denen der Permafrost
taute, begannen instabil zu werden (Hantke 1991 S.46).

Abb.5 Der Gletscher bedeckte grosse Teile des Sarneraatals im Vitznau-Stadium.



Vegetation

Es gab zu dieser Zeit in Obwalden nur kleine Gebiete, die
von Pflanzen besiedelt werden konnten. Grosse Teile des Ta-
les waren vom Gletscher bedeckt und die Schneegrenze lag
bei ungefdhr 1300 m.

Ein kalt-trockenes Klima herrschte im voralpinen Raum (Bur-
ga, Perret 1998 S. 623, Hantke 1980 S.361 ff.). Die Boden-
bildung schritt nur langsam voran, da die Erosion ohne dich-
ten Bewuchs verstarkt wirkte (Burga, Perret 1998 S. 619 ff.).
In diesem Klima besiedelten erste Pionierarten die eisfrei
gewordenen Sudhange. Je nach Standort wurden diese Fla-
chen von alpinen Tundren, Wermutsteppen, Steppenrasen,
Zwergstrauchheiden oder Pioniervegetationen besiedelt. Die
lockeren Pflanzengesellschaften dieser Zeit sind am ehesten
mit den Pflanzengesellschaften der Gletschervorfelder, der
alpinen und subalpinen Rasengesellschaften oder der Wal-
liser Steppenvegetation vergleichbar (Burga, Perret 1998 S.
620 ff.).

Dryas

Dryas octopetala, Silberwurz. Dryas, die spatglaziale Tund-
renzeit.

Die Silberwurz ist ein ausdauernder Spalierstrauch an schnee-
armen Lagen auf kalkigen Béden mit Pioniercharakter. Viele
gut erhaltene Makrofossilien der gut bestimmbaren Blétter
fanden sich in den Ablagerungstonen des Spétglazials. Da
diese Pflanze heute insbesondere in den Tundren der Ark-
tis, in alpinen Rasengesellschaften und als Pionier im Karst
anzutreffen ist (Delarze, Eggenberg, Gonseth 2015 S.154,
S.178, S.182), schloss man in drei Abschnitten des Spétgla-
zial auf eine dhnliche Vegetation. Aus diesem Grund wurde
die Pflanze Namenstrégerin der drei Tundrenzeiten; Alteste,
Altere und Jingere Dryas (Burga, Perret 1998 S.239 ff.).

Abb.6

Zivilisation

Das Sarneraatal war in dieser Zeit nur in kleinen Teilen im
Sommer eisfrei, ob auf der eisfreien Flache genligend poten-
zielle Futterpflanzen fir umherziehende Herden vorgefun-
den werden konnten ist schwer zu ergriinden, da aus dieser
Zeit Funde aus Obwalden fehlen.

Einzige Ausnahme sind die undatierten Funde von Ho6h-
lenbarenzéhnen aus dem Mondmilchloch (Funk, Kempf,
Mekveld-Gfeller 2013 S.62). Falls doch schon Herden von
kalteresistenten Mammuts, Wollnashérnern, oder gar schon
temperaturanspruchsvollere Tiere wie Ren oder Wildpferde
(Burga, Perret 1998 S.750) im Sarneraatal geweidet hatten,
wadre ein erstes Vorkommen des Menschen durchaus még-
lich gewesen, da die Jdger und Sammler der jingeren Alts-
teinzeit den Herden ihrer bejagten Tiere nachzogen (Kuster
1999 S.53). Weitere potenziell jagdbare Tiere waren Stein-
bock, Schneehase und Schneehuhn (Nielsen in Stadelmann
2007 S.59).
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Ein See entsteht.

Um 16200 vor heute kihlte sich das Klima fur kirzere Zeit
wieder ab und die vorher stark abgeschmolzenen Gletscher
begannen wieder vorzustossen. Viele Firn- und kleine Tal-
gletscher lagen in der voralpinen Berglandschaft. Die meis-
ten Berge waren noch bis etwa 1900 m 0. M. mit Schnee
bedeckt (Hantke 1980 S.364). Der Briinigarm des Aareglet-
schers hinterliess ein tief ausgekolktes Tal, in welchem der
Alpnachersee bis Giswil reichte. Die eisfreien Hange began-
nen zu erodieren, machtige Schmelzwasserstréme transpor-
tierten das erodierte Material und begannen mit dem Wie-
derauffillen des Tales. In Gebieten mit schwacher Erosion
begann die Bodenbildung und eine sparliche Pflanzendecke
etablierte sich.



Relief

Im Attinghausen Stadium stiess der Brinig-Arm des Aa-
regletschers wieder Uber Kaiserstuhl vor und zog sich dann
nach Lungern zurtick. Auf dem Briinig war das Eis noch tber
250 m dick (Hantke 1980 S.363).

Der Melchtalergletscher bedeckte noch einen grossen Teil
des Tales und stiess wieder bis zur heutigen Mindung des
Blattibachs in die Grosse Melchaa vor (Hantke 1980 S.365).
Im Kleinen Melchtal stiess eine Gletscherzunge bis zur Min-
dung des Alggibachs vor (Hantke 1980 S.366).

Im Schlierental bildete sich zwischen Schlierengrat und
Schattenberg ein Firnsattel, dessen Schmelzwasser zum ei-
nen dem Steinibach und zum anderen der Grossen Schlie-
re zufloss. Der Steinibachgletscher stiess vom Miesenstock,
Rickhubel und Riedmattstock noch bis auf 1350 m U. M.
hinunter. Kleinere Gletscher, die schon seit dem Vitznau-Sta-

Abb.8 Der Alpnacher Arm des Vierwaldstattersees reichte bis Giswil.

dium nicht mehr mit dem Hauptgletscher verbunden waren,
reichten vom Stanserhorn, dem Pilatus und den Sachsler Ber-
gen bis teilweise unter 1200 m (Hantke 1980 S.363 ff.).

Die starke erosive Leistung des Briinig-Arms des Aareglet-
schers liess die Obwaldner Talung tief auskolken. Im Bereich
des Dorfes Sarnen liegt heute die Felsoberflache mindestens
80 m tiefer als der Talgrund. Bei mehreren Bohrungen im
Talgrund von Sarnen fanden sich Seebodenablagerungen
zwischen 419 und 428 m 0. M. (Bussmann, Liniger 2010
S.201 ff.).

Der Vierwaldstattersee reichte nach dem Gletscherriickzug
mit einem schmalen Arm bis Giswil. (Kopp 1962 S.156) Der
Seespiegel des Vierwaldstattersees lag in dieser Zeit sogar
um mindestens 9 m tiefer, wie Torffunde in Horw unter dem
heutigen Seespiegel bezeugen (Kopp 1938 S.378).




Vegetation

Auf den schon ldnger schneefreien Standorten konnte die
Bodenbildung voranschreiten. Die Vegetation ist in dieser
Zeit aber immer noch sparlich und die Bewaldung hat auch
noch nicht eingesetzt.

Die Pioniervegetation wurde langsam von einer der Step-
pentundra oder artenreichen Rasengesellschaft dhnelnden
Vegetation abgeldst. An einzelnen Stellen in tieferen, sonni-
gen Lagen breiteten sich schon die ersten Straucher und Ge-
holze wie Zwergbirke, Wacholder, Weidenarten, Sanddorn
und weitere Arten der Zwergstrauchheide aus.

Die Temperaturen sind an optimalen Standorten bereits
baumfahig (Juli-Durchschnittstemperatur Gber 10°C). Neben
warmen Sommern muss auch von einem trockeneren Kli-
ma ausgegangen werden, da typische Pflanzen der Walliser
Felsensteppe wie das Meertraubchen weit verbreitet waren
(Burga, Perret 1998 S.620 ff.).

Seespiegelschwankungen

Seespiegel kénnen sich im Jahresverlauf dndern oder auch
Uber einen ldngeren Zeitraum (Jung 1990 S.41ff.) Die bei-
den bedeutendsten Seen Obwaldens, der Sarnersee und
der Vierwaldstéttersee, gehdren beide dem Typus der Seen
an, die seit der letzten Eiszeit angestiegen sind. Nach dem
Rickzug der Gletscher vermutet man fir den bis Giswil rei-
chenden Vierwaldstéttersee (Kopp 1962 S.156) eine See-
spiegelhéhe von 424 - 427 m 4. M. Der heutige Seespie-
gel liegt bei 434 m 4. M., dies ist iber 7 m héher. Mit der
Umleitung eines Teils des Krienbachs in die Grosse Emme
nahm die Deltaschittung ab, die mit ihrem Geschiebe den
Auslauf der Reuss erhéhte. In der frihen Neuzeit wurde der
See mit dem Nadelwehr aufgestaut um die Kraft der Reuss
fur das Betreiben der Mdhlen am Muhleplatz zu nutzen und
die Schifffahrt bis in die Altstadt zu erleichtern (Kopp 1938
S.376ft.). Der Sarnersee wurde durch die beiden Schlieren,
die Melchaa und weitere Seitenbdche vom Vierwaldstdtter-
see abgeddmmt, anschliessend aufgestaut und verbreitert.
Der heutige Wasserspiegel liegt mit 469 m 4. M. (ber 40 m
hoher als der Wasserspiegel des postglazialen Vierwaldstét-
tersees (Kopp 1962 S.156).

Abb.9
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Zivilisation

Jager und Sammler sind den zurlickweichenden Gletschern
gefolgt, wie Funde aus der Spaten Altsteinzeit in Meg-
gen-Larchenbhl vor 15'000-20'000 Jahren aufzeigen. Die
Jager erlegten in dieser Zeit Rentiere, Rothirsche und Step-
penbisons (Amrein 1939 S.60 ff.).

Die kaum noch vergletscherte Obwaldner Talung bot Wei-
deland fir jagdbare Tiere. Die hochspezialisierten, noma-
dischen Jager und Sammler jener Zeit lebten in zeltartigen
Hutten. In ihrer Lebensweise glichen sie am ehesten jenen
kanadischen Eskimos, welche Rentiere jagten (Nielsen in Sta-
delmann 2007 S.59).

Zur Beobachtung der wandernden Tierherden suchten die
Jager erhdhte Aussichtspunkte und schlugen dort ihre Lager
auf, bis die Herden weiterzogen (Kister 1999 S.54 ff.).



13’800 BP
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Abb.10

Obwalden ist eine Seenlandschaft, auf kleinem Raum liegen
unzahlige Seen. In der Landschaftsgeschichte Obwaldens
spielen sie eine wichtige Rolle, da sie den Raum nachhaltig
pragen. Kaum vorstellbar ist, dass Obwalden sogar noch um
einige Seen reicher war. Doch Seen werden und Seen verge-
hen. Zu Beginn des sogenannten Bolling-Interstadial wurde
. . . das Klima zunehmend milder, die Vegetation anderte sich.
Spate Altsteinzeit Kulturstufe  grste Birken-Fohrenwalder etablierten sich in tieferen Lagen
(Burga, Perret 1998 S.624). Der vorriickende Wald bedeute-
Meiendorf-Interstadial Klimastufe  te auch eine Verianderung der Tierarten. Die Arten der Step-
pe wurden zunehmend durch Waldarten abgeldst (Burga,
1100 m . M. Waldgrenze  Perret 1998 S.750ff.).
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Relief

Nach dem Riickzug des Eises Uber den Brinig treten mehrere
Seen in Erscheinung. Der grosste dieser Seen ist der Lunge-
rersee. Er liegt in der mittleren Stufe zwischen Brinigpass
und Kaiserstuhl.

Auch einige weitere kleinere Seen gab das Eis frei. Gleich funf
Seen entstanden in der Karstlandschaft nérdlich des Brinig.
Die Seen verlandeten und wurden zu Riedflachen, nach-
dem das Wasser einen unterirdischen Abfluss fand (Hant-
ke 1980 S.364). Die ehemaligen Seen sind in der karstigen
Landschaft zwischen Lungern und Briinigpass noch immer
als abflusslose Senken zu erkennen. Ein weiterer, inzwischen
verlandeter, kleiner postglazialer See lag nérdlich des Flieli
im Unteren Hag. Die 1.5 m méchtige Torfschicht, Seekreide
und weitere sandige Ablagerungen lassen eine Verlandung
im Holozén vermuten (Bentz 1948 S.61). Eine ganze Reihe
von Bergseen finden sich in den Melchtélern und rund um
den Giswilerstock. Die grossten dieser Bergseen sind zwei-
felsohne der Tannensee und der Melchsee. Im Drachenried
zwischen Ennetmoos und St. Jakob lag auch ein See (Hantke
1980 S.362ff.).

Entstehung und Verlandung gehen Hand in Hand. Im langen
fiordartigen Alpnachersee trieben die Bache schon friih aus-
gedehnte Deltas in den See. Besonders ausgedehnte Deltas
bildeten die Wildbdche aus dem Flyschgestein wie die beiden
Schlieren, der Steinibach oder die Grosse Laui (Hantke 1987

egetation wurde von F

Abb. 11 Die sparliche spétglazial_e

S.249). Die Erosion konnte sich in den noch kaum bewach-
senen Hangen besonders gut entfalten und bei Hochwasse-
rereignissen rissen die Wassermassen Unmengen an Schutt
und Geroll mit sich. Murgange waren die Folge und liessen
den Bach im Schwemmkegel immer wieder einen neuen Lauf
finden. Ein weiteres Phanomen, welches mit dem Rickzug
des Eises zu beobachten war sind Bergstirze, Rutschungen
und Sackungen. Mit dem Abschmelzen der Talgletscher fiel
der Gegendruck auf geologisch instabile Partien weg, diese
begannen daraufhin unter der Einwirkung von Wasser oder
Frost abzurutschen (Hantke 1991 S.46).

Bei Sackungen bewegen sich Gesteinspakete auf einer Gleit-
schicht langsam talwarts. Bei Rutschungen und Bergstirzen
passiert dies schnell und unmittelbar. Die Anrissstellen wer-
den Nackentdlchen genannt. Diese ,Talchen” geben sich
nur teilweise als solche zu erkennen; oftmals sind auch nur
flachere Stellen in ansonsten steilerem Gelande ersichtlich.
Rutschungen und Sackungen sind im Flyschgebiet, stdlich
des Zollhauses und besonders am Arvigrat zu beobachten
(Geologische Karte des Kantons Obwalden). Bei den Sa-
ckungen im Schlierenflysch stdlich von Janzi und Hochflue
vermutet man ein Gleiten auf einer tonreichen Schicht. Die
Sackungsmasse ist treppenartig durch mehrere Nackental-
chen gegliedert, die haufig Sumpf oder Torfbildung aufwei-
sen (Funk, Kempf, Mekveld-Gfeller 2013 S.56).

ren-Birkenwald agelst.



Vegetation

Das Klima erwdrmte sich und aus der steppenartigen Vegeta-
tion mit vereinzelten Strauchern beginnt sich langsam Wald
zu entwickeln. Die Pionierbaumart Birke beherrschte die
parkartigen lichten Walder, die heute am ehesten mit den
heutigen mittelsibirischen Birkenhainen zu vergleichen sind
(Burga, Perret 1998 S.624). Zitter-Pappel (Burga, Perret 1998
S.450), Sanddorn, Weiden, Wacholder und weitere Zwergs-
traucher wachsen im Unterholz der lichten Walder wie auch
oberhalb der Waldgrenze (Bltimel, Eberle, Eitel 2010 S.130).
Mit der Einwanderung der Wald- und Bergféhre beginnt
sich der Wald zu verandern. In tieferen Lagen etablieren sich
Waldfohren-Birkenwalder, in héheren Lagen bis zur Wald-
grenze Bergfohren-Birkenwalder. Die Waldgrenze lag zwi-
schen 1500-1600 m G. M. (Burga, Perret 1998 S.624). Die
Birke wurde nach und nach von der Féhre abgeldst (KUster
1999 S.63).

Betula Birke

Vier Birkenarten kommen in der Schweiz vor: Hange-Bir-
ke (B. pendula), Moor-Birke (B. pubescens), Niedrige Birke
(B. humilis) und Zwerg-Birke (B. nana) (Burga, Perret 1998
S.146). Die Hange-Birke ist eine Pionierbaumart auf mage-
ren Standorten und féllt insbesondere durch ihre charakte-
ristisch silberhelle Rinde auf. Die Moorbirke wéchst, wie der
Name schon andeutet an verndssten Stellen (Steiger 2010
S5.203). Die postglazial weit verbreitete Niedrige Birke ist
heute nur noch an einem Reliktstandort im Kanton St. Gal-
len zu finden (Burga, Perret 1998 S.146). Die Zwerg-Birke ist
ein Zwergstrauch, welcher zu den ersten Zwergstrduchern
im Spétglazial gehérte (Burga, Perret 1998 S.153ff.). Noch
heute finden wir sie im Kanton Obwalden im Moorgebiet
um Schwendi-Kaltbad (Ringwald 1933 S.31). Obwohl die
Birken bei der postglazialen Wiederbewaldung eine wichtige
Rolle spielten, fehlen reine Birkenwélder, wie sie in subarkti-
schen Regionen vorkommen, in der Schweiz (Burga, Perret
1998 S.146). Nur noch in einigen Moor- und Bruchwaldge-
sellschaften sind Birken heute prdgend vertreten (Steiger
2070 5.203).

Abb.12
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Zivilisation

In den aufkommenden Waéldern begannen sich neue Tier-
arten auszubreiten wie Rothirsch, Fuchs (Kuster 1999 S.66)
oder Elch (Burga, Perret 1998 S.750). Rentiere und Wildpfer-
de, welche in grossen Herden lebten, wanderten Richtung
Norden ab (Kister 1999 S.67), andere Tiere starben wohl
durch Zutun des Menschen vollstandig aus (Burga, Perret
1998 S.750).

Der aufkommende Wald wurde von den Jagern der Alts-
teinzeit seit dem Hochwirm bewusst durch grossflachige
Brandrodungen zuriickgedrangt um Ubersichtliches Wei-
deland fur die umherziehenden Herden zu schaffen (Davis,
Kaplan, Kolen 2016 S.1). Inwiefern dies auch fir den voral-
pinen Raum zutrifft, der sich durch eine geringere Trocken-
heit und ldngere Vergletscherung auszeichnet, ist der Arbeit
nicht zu entnehmen.



10’500 BP

Mittelsteinzeit
Praboreal

1800 m 4. M.

Abb.13
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10500 BP

Fohrenzeit.

Die Wende von der Spateiszeit zur Nacheiszeit, dem Holozan,
ist Uberschritten. Schlagartig nehmen die Jahresmitteltem-
peraturen um 3-4°C zu. Das Klima wird deutlich feuchter
und die Gletscher zogen sich in die Alpentaler zurlck. Mit
dem warmeren Klima stieg auch die Waldgrenze und neue
Geholze breiteten sich im Talboden aus (Burga, Perret 1998
S.640ff.). Der Schuttkegel der beiden Schlieren hat zwi-
schenzeitlich die andere Talseite erreicht. Der See wird ge-
teilt und ein neuer See entsteht, der Sarnersee (Hantke 1980
S.361). Im Zuge der sich verandernden Umwelt &ndert sich
auch die Zivilisation. Die Altsteinzeit geht zu Ende und wird
von der Mittelsteinzeit abgeldst, dem Mesolithikum (Nielsen
in Stadelmann 2007 S.61).



Relief

Wegen des Schuttkegels, der die beiden Schlieren, insbeson-
dere der Grossen Schliere, teilte sich der Obwaldner Arm des
Vierwaldstattersees in zwei Teile.

Dies war die Geburtsstunde des Sarnersees. Mit der Entste-
hung des Sarnersees entstand auch die Sarneraa, welche
durch die Schuttkegel der beiden Schlieren ganz am Ostrand
des Tales verlauft (Hantke 1991 S.184). Der ausgedehnte
Schuttfacher der Grossen Schliere weist eine Neigung von
durchschnittlich 8% auf (Gutersohn 1964 S.173).

Anhand von geodatischen Messungen wurde ermittelt, dass
sich die zentralen Alpen pro Jahr im Vergleich zum Mittel-
land (Referenzpunkt in Aarburg) jahrlich im Schnitt um 1.5
mm anheben. In den Voralpengebieten betragt die Hebung
(Messpunkt Luzern) noch immer 0.35 mm. Das wirde ku-
muliert bedeutenden, dass seit dem Bild von 17'200 BP sich
die Berge in Obwalden um sechs Meter erhéht und demzu-
folge auch wieder erodiert hatten werden sollen. Die abge-
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Abb. 14 Der Sarnersee wird vom vorrlickenden Gross Sch

lieren-Delta vom Vierwaldstattersee abgedammt.

tragene Masse betragt so sechs Kubikmeter pro Quadratme-
ter. Wahrend man friher davon ausging, dass die Hebung
mit dem Wegfall der Eislast zusammenhing, tendieren heute
Forscher immer mehr zu der These, dass dies immer noch
mit der Faltung der Alpen zusammenhangt. Diese gewalti-
gen Spannungen werden in regelmassigen Abstanden durch
Erdbeben abgebaut (Keller in Stadelmann 2007 S.48ff.).
Starkere Erdbeben verursachten oftmals Bergstlrze, wel-
che massgeblich die Landschaft Obwaldens pragten (Funk,
Kempf, Mekveld-Gfeller 2013 S.59).

Gletscher spielen schon seit dem ausgehenden Spatglazi-
al im Sarneraatal keine Rolle mehr. Das Klima stabilisierte
sich seit 11000 BP soweit, dass die Ausdehnung der Glet-
scher seither nur in einer geringen rdumlichen Bandbreite
schwankte. Der Gletscherstand von 1850 wurde in dieser
Periode nie wesentlich Uberschritten (Brlicker, Gisler, Lab-
hart, 2011 5.104).

i



Vegetation

Mit dem warmeren Klima wurde der Wald dichter. In einer
ersten Phase verdichteten sich die bestehenden Fohren-Bir-
kenwalder mit einer zunehmenden Dominanz der Féhre.
Die Waldgrenze stieg um 400-500 m an und lag nun im
Schnitt bei 1900 m t. M. Wahrend sich oberhalb der Wald-
grenze alpine Zwergstrauch- und Grasheiden sowie verein-
zelt Pionier-, Schutt- und Felsspaltengesellschaften etablier-
ten (Burga, Perret 1998 S.640ff.), wanderten gegen Ende
des Praboreals in tieferen Lagen neue Krauter-, Baum- und
Straucharten ein.

Der Haselstrauch wanderte am Ende des Praboreals in den
voralpinen Zentralschweizer Raum ein. Die Einwanderungs-
route ist nicht genau definiert, aber von letzteiszeitlichen
Refugien auf dem Balkan und dem Schwarzen Meer wird
ausgegangen. Der Hasel bildet oftmals das Unterholz lichter
Walder, wie es die Fohren-Birkenwalder zu dieser Zeit wa-
ren. Dieser Umstand fiihrte vermutlich zu einem dominanten
Auftreten des Hasels.

Gleichzeitig mit der Ausbreitung des Hasels breitete sich

Acer Ahorn

Drei Ahornarten sind in Obwalden vertreten: Berg-Ahorn
(A.pseudoplatanus), Spitz-Ahorn (A.platanoides) und Feld-
Ahorn (A.campestre). Wéhrend Spitz- und Feld-Ahorn nur
in wérmeren tieferen Lagen vorkommen, wéchst der Ber-
gahorn bis an die Waldgrenze (Burga, Perret 1998 S.102ft.).
Der Berg-Ahorn kann bis zu 40 m hoch werden und gilt
mit seiner ausladenden, regelméssigen Krone als einer der
stattlichsten Laubbdume Mitteleuropas. In feuchteren sub-
alpinen Waldern bildet der Berg-Ahorn grosse Bestdnde
(Steiger 2010 S.172), dies sind in Obwalden insbesondere
die Eschen-Ahornwiélder und verschiedene Ahorn-Schlucht-
walder (Pflanzenwelt im Kanton Obwalden. Vegetationskar-
te: die natirlichen Waldgesellschaften. 1:50°000). Von einer
friiher grésseren Verbreitung oder Bedeutung in Obwalden
sprechen mehrere Flurnamen, welche heute (ber der Wald-
grenze liegen, wie Arnigrat (Hug, Weibel 2003 S.107ff.) oder
Arvidossen. Arvi kommt vom gallischen Arwa fir Ahorn (Ga-
rovi 2000 S.20).

Abb.15
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auch die Berg-Ulme aus (Burga, Perret 1998 S.216ff.). Die
Berg-Ulme ist die erste Eichenmischwaldbaumart, welche
in der Nordschweiz auftrat. Die Berg-Ulme begann sich auf
Kosten des Fohren-Birkenwaldes grossraumig auszubreiten
und bildete mit dem Hasel bis an die Waldgrenze dichte Be-
stande (Burga, Perret 1998 S.5671f.).

Mit der Berg-Ulme breitete sich auch der Berg-Ahorn aus. Bei
beiden Arten wird eine Einwanderung Uber den nur 1915 m
U. M. liegenden Lukmanierpass angenommen (Burga, Perret
1998 S.103). Der Bergahorn ftritt oft vergesellschaftet mit
andern Arten des Eichen-Mischwaldes auf (Burga, Perret
1998 S.102ff.).

Zivilisation

Die Entwicklung der mesolithischen Kultur ging einher mit
der sich zunehmend verdichtenden Bewaldung. Die Zu-
sammensetzung der Tierarten danderte sich gegentber dem
letzten Spatglazial kaum. Der Rothirsch war in Funden der
Zentralschweiz das haufigste Beutetier, gefolgt von den wei-
teren, weniger haufig erlegten Beutetieren wie Wildrind,
Reh und Wildschwein.

Die nomadisch lebenden Jager und Sammler (Nielsen in
Stadelmann 2007 S.61) liessen sich gerne unter Felsnasen
oder insbesondere entlang von Seeufern (Burga, Perret
1998 S.767) nieder. Die waldfreien Seeufer boten neben
Frischwasser und Uberblick auch die Mdglichkeit zum Fisch-
fang (Kuster 1999 S.67ff.).

Typische Relikte der mesolithischen Menschen, welche in
der ersten Halfte des Postglazial stark verbreitet waren, sind
Mikrolithe. Mikrolithe sind feine, aus Feuerstein gearbeitete
Pfeilspitzen in einer Grosse von oftmals unter einem Zen-
timeter (Nielsen in Stadelmann 2007 S.61). Eine Fundstelle
solcher Mikrolithe liegt oberhalb von Lungern im Brand (Ga-
rovi 2000 S.15).



7'700 BP

Mittelsteinzeit
Atlantikum

1900 m . M.
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7700 BP

Seenlandschaft.

Im Atlantikum befinden wir uns mitten im postglazialen
Warmeoptimum, die Durchschnittstemperatur lag zirka
ein halbes Grad hoher als heute. Das glnstige Klima liess
die Waldgrenze um 50-100 Meter ansteigen (Burga, Perret
1998 S.737). Die dichten Walder werden durch neue, von
Osten und Westen her einwandernde, Baumarten erganzt
(Burga, Perret 1998 S.647ff.). Die Rander der grossen Seen
beginnen zu verlanden und an flachen Uferpartien wachsen
Moore (Jung 1990 S.47ff.). Der Sarnersee wurde vom Ur-Wi-
chelsee abgetrennt und liegt schon deutlich Gber dem Pegel
des Vierwaldstattersees (Bussmann, Liniger 2010 S.200ff).
Die Jager und Sammler der Mittelsteinzeit durchstreifen die
Walder, rasten an Aussichtspunkten und Seeufern (Kuster
1999 S.67).



Relief

Mit der dichteren Bewaldung verringerte sich auch die Ero-
sion. Die Schwemmfacher der Bache wuchsen langsamer,
die Hange wurden stabiler (Hantke 1991 S.36). In diese Zeit
durfte sich auch die Abtrennung des Ur-Wichelsees vom Sar-
nersee abgespielt haben.

Der kleinere Blattibach und die grosse Melchaa mit ihrem
grossen Einzugsgebiet schitteten allmahlich den Sarner
Boden auf. (Bussmann, Liniger 2010 S.200ff). Der Einfluss
der beiden Bache ist noch heute gut am Auslauf des Sar-
nersees zu erkennen, welcher mittig zwischen Seefeld und
Goldmatt (Schwemmkegel Blattibach) liegt. Flussabwarts
verlauft die Sarneraa nahe am Landenberg, da dort wohl
die Schwemmebene der Melchaa endet. Zu Beginn ertran-
ken die Schwemmkegel der beiden Bache in dem durch den
Einfluss der beiden Schlieren immer hoher werdenden Sarn-
ersee (Bussmann, Liniger 2010 S.200ff.).

Die Verlandung von Seen mit anschliessender Nieder- und
Hochmoorbildung fallt ebenfalls in diese Zeit (Anspach, Bie-
ri, Boning 2016 S.75). Je nach See und Seebereich verlauft
die Verlandung anders, dies zeigt sich Anhand der drei ver-
schiedenen Ablagerungen. Diese kann man grob in Geschie-

Abb.17 Ein Ur-Wichelsee entstan ischen dem Sarner- und Vierv'\/_éldstattesee.

be (fest), Gletschermilch, Flusstribe, Schwebefracht (fest,
emulgiert) und Losungsfracht (flissig, gelost) unterscheiden.
Geschiebe setzt sich nah am Ufer ab, Schwebefracht, meist
Sand und Schlamm, in weiterer Entfernung und L&sungs-
fracht fallt aus (Jung 1990 S.51). Wéhrend die Geschiebe-
fracht und ein Teil der Schwebefracht ein Delta bilden, lagert
sich der Rest der Schwebefracht als Seebodenlehm ab. Die-
ser ist in einer Machtigkeit von mehreren Metern typisch fur
die nordalpinen Alpenrandseen und wurde im letzten Spat-
glazial abgelagert. Bei der Losungsfracht ist die Seekreide
hervorzuheben; diese entsteht mit dem Eintrag von gel6s-
tem Kalziumbikarbonat. Algen bendtigen Kohlendioxid fur
ihr Wachstum und lassen so das Kalziumkarbonat ausfallen,
welches sich dann am Seeboden als Seekreide, Dolomit oder
Kalkschlamm absetzt.

Im Holozédn begann die Bildung von Flachmooren in den fla-
chen Randbereichen der Seen (Jung 1990 S.46ff.). Diese Pro-
zesse lassen sich am Rand der noch heute bestehenden Seen
beobachten, aber auch ganze Seen verlanden wie der See im
Drachenried (Funk, Kempf, Mekveld-Gfeller 2013 S.60) oder
der See im unter Hag (Bentz 1948 S.60ff.).

e



Vegetation

Der Eichenmischwald dominiert das Waldbild im Atlantikum.
Nach und nach wanderten die Arten des Eichenmischwaldes
in die Obwaldner Talung ein. Den Beginn machten im Prabo-
real schon Berg-Ahorn und Berg-Ulme. Im Boreal folgte auf
Eiche und Linde zuletzt die Esche. Wahrend bei den kollinen
Lagen an feuchten Stellen Eschen und Ulmen dominierten,
herrschten an trockeneren Stellen Eichen-Lindenwalder (Bur-
ga, Perret 1998 S.466ff.) mit viel eingestreuten Haseln und
wenigen Fohren sowie an warmen Stellen Buchs vor (Burga,
Perret 1998 S.653).

In der montanen Stufe wuchsen meist Berg-Ahorne,
Berg-Ulmen, an feuchten Stellen Eschen, an trocken-war-
men Linden und Eichen (Burga, Perret 1998 S.466ff.). Der
Unterwuchs wurde von Haseln bestritten. Mit der Einwan-
derung der Tanne, die Obwalden vor ungefahr 7500 Jahren
erreichte, verdrangte sie zunehmend die Laubholzer in der
montanen Lage (Burga, Perret 1998 S.650). In den subalpi-
nen Gebieten wuchsen Birken, Berg-Féhren, Berg-Ahorne,
Berg-Ulmen sowie zum Teil Hasel (Burga, Perret 1998 S.653).
Entlang der Flusse bildete sich Auenwald und Bruchwaldge-
sellschaften heraus. Besonders Weiden (Burga, Perret 1998
S.504), Pappeln (Burga, Perret 1998 S.450ff.) und die neu
eingewanderten Erlenarten (Burga, Perret 1998 S.133) be-
gannen sich entlang von Flissen und verlandenden Seeufern
zu etablieren.

An nahrstoffreichen, flachen Ufern von Seen oder in Senken
mit hohem Grundwasser wuchsen Riedgesellschaften. Das
unter Luftabschluss im Wasser liegende organische Mate-
rial konnte nicht oder nur unvollstandig abgebaut werden
und so breitete sich ein Niedermoor immer weiter aus. Auf
den so verlandenden Flachen begannen sich langsam Er-

Kaltzeitliche Refugien

Die letzte Eiszeit Uberdauerten viele Pflanzen und Tiere in
Glazialrefugien, die ndher oder weiter weg von ihrem heu-
tigen Ausbreitungsort sein konnten. Die meisten Gehdlze
hatten ihre Refugien auf der Iberischen Halbinsel (Tanne),
dem Balkan (Fichte, Tanne) und der Apenninischen Halbinsel
(Hasel). Einige wenige Gehdlze, Zwergstrducher, Tiere und
Stauden fanden ihre Refugien entweder auf sogenannten
Nunatakker, das sind von Gletschern umschlossene Felsen
oder im stdlichen periglazialen Raum. Die Alpen bilden ein
natdrliches Hindernis fiir die Uberquerung von Pflanzen. Ent-
weder wanderten die Pflanzen dem Alpenrand entlang oder
sie Uberquerten die tiefsten Alpenpésse wie zum Beispiel
den Simplonpass (2006 m 4. M.) oder den Lukmanierpass
(1915 m d. M.) (Burga, Perret 1998 S.32ff.).
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len-Bruchwalder auszubreiten. In héheren regenreichen La-
gen wie dem Langis wuchsen die wasserspeichernden Torf-
moose (Sphagnum) Uber den Grundwasserspiegel hinaus
und das Moor wurde fortan nur noch durch Regen gespeist.
Das Moor wurde zu einem Hochmoor und versauerte zuse-
hends, wurde nahrstoffarm und die Vegetation anderte sich.
Die Torfbildung (abgestorbene, wenig zersetzte Moorvege-
tation) (Blimel, Eberle, Eitel 2010 S.144ff.) im Langis begann
vor ungefdhr 9000 Jahren. Mittlerweile ist die Schicht Uber
2 m dick (Anspach, Bieri, Boning 2016 S.75). Moore pragen
die Flyschlandschaft zwischen Pilatus und dem Brienzer Ro-
thorn (Gutersohn 1964 S.174). Im Atlantikum durfte in die-
sen Mooren insbesondere die heute noch haufige Berg-Foh-
re ohne Fichten-Konkurrenz dominierend gewesen sein.

Zivilisation

Das Jagen einzelgangerischer Tierarten wurde im zuneh-
mend dichteren Wald schwieriger, dadurch gewann das
Sammeln gegeniber der Jagd an Bedeutung (Kister 1999
S.66ff.). In den Wéldern fanden sich Haselntsse und Brom-
beeren. Bei der schnellen nacheiszeitlichen Ausbreitung des
Haselstrauches mit seinen recht grossen Nissen kann ne-
ben natdrlichen Ausbreitungsfaktoren wie z. B. Tiere oder
Fliessgewadsser auch eine Forderung durch den Menschen
angenommen werden (Burga, Perret 1998 S.216). Wenn die
Menschen bewusst Haselstrducher setzten oder zumindest
forderten, ware dies friihes Zeichen fur das aktive Schaffen
einer Kulturlandschaft (Kister 1999 S.68).



5500 BP

Jungsteinzeit
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1850 m . M.
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5500 BP

Der Mensch gestaltet.

Im Ubergang zwischen dem Atlantikum und dem Subboreal
begann sich das Klima merklich abzukthlen, wir befinden
uns in der Zeit zwischen den beiden Piora-Kaltphasen. Das
leicht kuhlere Klima senkt die Waldgrenze (Burga, Perret
1998 S.719) und lasst die Seespiegel steigen (Burga, Per-
ret 1998 S.729). Mit der Einwanderung der Fichte und der
Rot-Buche beginnt sich das Waldbild dem heutigen anzu-
nahern (Burga, Perret 1998 S.391). Der bisher nur zaghaft
in Erscheinung getretene Mensch beginnt mit der neolithi-
schen Revolution die Landschaft grossflachig zu gestalten.
Funde von Werkzeugen lassen dies auch fur die Obwaldner
Talung annehmen (Garovi 2000 S.16).



Relief

Das Klima der Piora-Kaltphase liess die Seespiegel ansteigen
(Burga, Perret 1998 S.729). Seespiegelerhdhungen sind zu
beobachten bei einer Zunahme des Niederschlags, verbun-
den mit einer geringeren Verdunstung. Diese Faktoren han-
gen mit dem Klima zusammen (Burga, Perret 1998 S.725).
Gleichzeitig staute die Melchaa den Sarnersee weiter auf
(Hantke 1980 S.364); die Folge davon war, dass die Deltas
der in den See minden Bache ertranken. Der Ur-Wichelsee,
der zwischen den Deltas der Schliere und der Melchaa ent-
stand, versumpfte vermutlich in dieser Zeit.

Eine Verlandung der Seen in Obwalden ware ansonsten in
dieser Zeit anzunehmen, so tritt noch heute Sumpfgas am
Lungerersee auf. Das Sumpfgas stammt aus Seesedimenten,
die im ausgehenden Atlantikum gebildet wurden (Hantke
1991 S.364).

Vegetation

Mit dem sich verschlechternden Klima begann auch die
Waldgrenze zu sinken (Burga, Perret 1998 S.719). Sie re-
agiert nur langsam auf schlechtere Umweltbedingungen.
Neben der Temperatur beeinflussen naturliche Faktoren die

Waldgrenze wie: Niederschlag, Wind, Exposition oder exo-
gene Prozesse. Allgemein sinkt bei einer Verschlechterung
des Klimas die Waldgrenze nicht linear ab, sondern sie lich-
tet sich auf. Vitalere Bdume bleiben bestehen, andere ster-
ben ab und Jungwuchs kann sich nicht mehr etablieren.
Auch ein Anstieg der Waldgrenze geschieht nicht prompt
bei einer Klimaverbesserung, sondern stellt sich mit einer
Verzégerung von 50-100 Jahren ein, wobei hier besonders
die Faktoren von Bewuchs oder der Zeitpunkt der Vollmast
zu bertcksichtigen sind (Nicolussi, Zieher 2015 S.80ff.).

In das spate Atlantikum fallt die Einwanderung der beiden in
Obwalden pragendsten Baumarten, der Rot-Buche und der
Fichte (Burga, Perret 1998 S.391). Die Rot-Buche wanderte
vor ungefdhr 6500 Jahren in die Zentralschweizer Voralpen
aus ihren letzteiszeitlichen Refugien auf dem Balkan und Su-
ditalien vom Bodensee her ein (Burga, Perret 1998 S.272ff.).
In den kollinen Lagen verdrangte die Buche die Eichenmisch-
waldarten oder bildete mit ihnen Mischwalder, wobei sich
die Eiche am besten halten konnte. Besonders der Ulmen-
rickgang wird mit der Bucheneinwanderung in Verbindung
gebracht. In montanen Lagen verdrangte die Buche den
Hasel und die Berg-Ulme. Es etablierte sich der Tannen-Bu-
chenwald (Burga, Perret 1998 S.654), wobei auch hier von
einem Ruckgang der Tanne auszugehen ist (Burga, Perret
1998 S.95).

Abb.19 Zahlreiche Funde belegen die Anwesenheit des Menschen in der Jngsteinzeit.




Die Fichte wanderte wenige hundert Jahre nach der Buche
aus ihrem Refugium am Alpen-Ostrand via Graubtnden ein
(Burga, Perret 1998 S.391). Die Fichte veranderte die Wald-
bilder in der montanen und insbesondere in der subalpinen
Hohenlage.

In der montanen Lage vergesellschaftete sich die Fichte mit
der vorher dominanten Tanne und verdrangte weitere Ei-
chenmischwaldelemente. In der subalpinen Lage etablierte
sich die Fichte insbesondere auf Kosten des Berg-Ahorns,
der Berg-Féhre und der Tanne. Die Waldgrenze wurde in
zunehmenden Umfang von Fichtenwaldern markiert (Burga,
Perret 1998 S.650ff.).

Zivilisation

Das Mesolithikum wurde in der Schweiz vor ungefahr 7000
Jahren allmahlich von der Jungsteinzeit abgeldst, was Spitz-
wegerich- und Getreidepollenfunde belegen (Burga, Perret
S.203).

Der Wandel von der nomadischen Jager- und Sammlerkultur
zu einer zumindest teilweise sesshaften Gesellschaft, die von
Ackerbau und Viehzucht lebt, wird als neolithische Revolu-

Flysch

Als Flysch werden Sedimente, die Uber einem werdenden Ge-
birge in tiefe, sich rasch verengende Meeresbecken geschlit-
tet werden, bezeichnet. Als Abfolge von Breccien, Sand-
steine und Schiefer in rhythmischer Wechsellage (Labhart
2009 S.194) beschreibt Labhart, Flysch. Flysch ist eines der
héufigsten Gesteine im Untersuchungsperimeter. Flyschvor-
kommen finden sich im ganzen Gebiet zwischen dem Pilatus
und den Giswilerstécken sowie in einem schmalen Streifen
am Ostrand des Sarnersees (Geologische Karte des Kantons
Obwalden). Grob zu unterscheiden ist der Wildflysch mit sei-
nen vielen Einschltissen und Mergeln vom sandsteinreichen
Schlierenflysch (Lienert 1982 S.28ff.). Im Schlierenflysch lie-
gen auch die Quellen der fir ihre Erosionskraft berlichtigten
Wildbdche wie der beiden Schlieren, des Steinibachs oder
der Grossen Laui (Gutersohn 1964 S.174). Die grésste zu-
sammenhdngende Moorlandschaft der Schweiz, der Glau-
benberg, liegt in grossen Teilen auf diesem undurchldssigen
Gestein (Anspach, Bieri, Béning 2016 S.75). Und nicht zu
vergessen, der Flysch birgt den beliebten Baustoff Guber-
sandstein (Funk, Kempf, Mekveld-Gfeller 2013 S.72).
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tion bezeichnet (Kuster 1999 S.72ff.). Der Getreideanbau
fasste nicht in allen Landesteilen gleichzeitig Fuss. Wahrend
Getreidepollenfunde im Mittelland und in den Zentralalpen
auf einen Getreideanbau seit tber 7000 Jahren hinweisen,
sind solche im Sarneraatal erst seit 2000 Jahren nachzuwei-
sen (Burga, Perret 1998 S.203ff.).

Der Spitzwegerich, der als Indikator fur Viehzucht gilt, fin-
det sich hingegen schon im Subboreal vor rund 4500 Jahren
(Burga, Perret 1998 S.435ff.). Die Neolithiker lebten bevor-
zugt an Wasserldufen, Seen und Flussufern in sogenannten
Pfahlbauersiedlungen oder in ebenerdigen Siedlungen an
anderen glnstigen Orten (Garovi 2000 S.15).

Am Vierwaldstattersee in Kehrsiten lag unweit des Unter-
suchungsperimeters eine Pfahlbauersiedlung, die zwischen
5700 bis 5100 vor heute bewohnt war. (Nielsen in Stadel-
mann 2007 S.611f.).

Auch im Sarneraatal gibt es einzelne Funde von Werkzeu-
gen, bei denen man von einem Alter zwischen 5000-7000
Jahren ausgehen kann. Eine Silex-Pfeilspitze wurde auf dem
Landenberg, ein Beil oberhalb von Sarnen und ein weite-
res Beil sowie eine Knochenklinge in Giswil gefunden. Diese
Funde bezeugen zumindest, dass das Tal begangen wurde
und eventuell sogar temporar bewohnt war. Fiir eine Dauer-
siedlung aus dieser Zeit fehlen heute hingegen die Indizien
(Garovi 2000 S.15ff.).
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3'000 BP

Es wird kihler.

Im Subboreal war das Klima tendenziell kuhler. In kurzen
Abstanden von wenigen hundert Jahren folgte auf die Kalt-
phase von Goschenen die Kaltphase von Loben. Die in den
warmeren Phasen gestiegene Waldgrenze wurde wieder ge-
drlckt, Gletscher rlickten vor und es breiteten sich Strauch-
vegetationen auf Kosten des Waldes aus (Burga, Perret 1998
S.722ff.). Das Aufkommen der Legierung Bronze l6ste die
Werkzeuge aus Stein ab und markierte den Beginn einer
neuen Zeitepoche (Garovi 2000 S.17). In dieser Epoche eta-
blierten sich neue Techniken, Nutzpflanzen und Tierrassen,
die ein Auskommen in den regenreichen, voralpinen Regio-
nen erst ermdglichten (Kister 1999 S.109ff.).



Relief

Das Vorrlicken der Grossen Laui dammte den Rudenzer-
see vom ungleich grésseren Sarnersee ab (Ringwald 1933
S.28). Begrenzt wird der flache Rudenzersee vom Rudenzer
Hugel und vom Schuttkegel der Grossen Laui. Die Giswiler
Aa mindete in diesen See, bis er 1761 trockengelegt wurde
(Hantke 1980 S.364).

In den Kalk- und Gipsgesteinen, wie sie zum Beispiel in der
Frutt (Burri 2006 S.28), am Pilatus oder am Stanserhorn an-
zutreffen sind, tritt haufig Karst in Erscheinung (Funk, Kempf,
Mekveld-Gfeller 2013 S.73). 100 Liter normalerweise leicht
saures Regenwasser 16sen 1.3 Gramm Kalk aus dem Gestein
(Burri 2006 S.28ff.). Das Wasser mit dem gelésten Material
fliesst in Kluften unterirdisch ab, es frisst dort Hohlen in das
Gestein und tritt in Stromquellen wieder zu Tage (Hantke
1991 S.51). Dieser Prozess begann schon vor Jahrmillionen
und schaffte so unvergleichliche Landschaften. Karstland-
schaften sind an einer Armut von Oberflachengewassern,
trichterférmigen Einsenkungen (Dolinen) und dem auffal-
ligsten Merkmal, den zernagten Karrenfeldern zu erkennen
(Burri 2006 S.28ff.). Der sudlich des Stanserhorns entsprin-
gende Melbach mit seinem milchigen Wasser ist wohl das
eindrucklichste Beispiel im Untersuchungsperimeter. Er 16st
aus dem Gipsvorkommen im Einzugsgebiet jahrlich bis zu
4000 m3 Fels (Funk, Kempf, Mekveld-Gfeller 2013 S.73).

Vegetation

Der Karst hat auch auf die Vegetation eine Auswirkung. Bis
sich auf Karst zwischen 1400-1700 m . M. Wald etablieren
konnte, dauerte es Uber 10'000 Jahre (Hantke 1991 S.51).
Dies ist ein eindriickliches Zeichen dafr, dass die Wiederbe-
waldung, die nach der letzten Eiszeit einsetzte, noch nicht
abgeschlossen ist.

Mit der Alpwirtschaft etablierten sich auf Kosten der Baume
Grin-Erlen und Heidekrautgewdchse. Die Folge davon war
eine Senkung der Waldgrenze (Burga, Perret 1998 S.655ff.).
Die Grin-Erle breitete sich im Sarneraatal im Subboreal ge-
meinsam mit der Fichte aus (Burga, Perret 1998 S.116ff.).
Rodungen unterhalb der Waldgrenze begunstigten Pflan-
zen, die mit dem vorriickenden Wald an Bedeutung verloren
hatten; es etablierten sich sogenannte Sekundarwalder mit
Birken, Zitter-Pappeln, Weiden, Erlen und Hasel (Burga, Per-
ret 1998 S.658).




Zivilisation

Auf die Jungsteinzeit folgte ab 4200 vor heute die Kup-
ferzeit, eine Vorstufe der ersten eigentlichen Metallzeit
der Bronzezeit (Garovi 2000 S.18). Der Stein als wichtigs-
tes Baummaterial fir Werkzeuge wurde zunehmend durch
Bronze, einer Legierung aus Kupfer und Zinn, ersetzt (Kus-
ter 1999 S.112). Wahrend in der ausgehenden Jungsteinzeit
Funde fehlen, finden sich in der Kupferzeit wieder Hinweise
auf eine menschliche Siedlungstatigkeit (Garovi 2000 S.18).
Neue technische und landwirtschaftliche Errungenschaf-
ten ermdglichten zumindest eine tempordre Besiedlung
der nordlichen Voralpen. Das Wintergetreide kam auf und
etablierte sich neben dem Sommergetreide. Mit dem Win-
tergetreide konnte man die Arbeit, die auf dem Acker an-
fallt, besser tUber das ganze Jahr verteilen und so wurden
Arbeitskrafte frei, die unter anderem fir die Intensivierung
der Viehzucht verwendet werden konnte.

Neue Tierrassen, bei Schafen solche, die neben Milch, Fett,
Fleisch und Vlies zusatzlich mit ihren langen Haaren Wolle
lieferten, kamen auf. Die alpinen Matten oberhalb der Wald-
grenze boten in den Sommermonaten ausreichend Nahrung
um Viehherden zu erndhren.

Stein-Kies-Erz

Im Sarneraatal findet sich eine ganze Reihe von Rohstoffen,
die heute oder in friiheren Zeiten kommerziell genutzt wur-
den. Das prominenteste Beispiel dafir ist der Eisenerzabbau
auf Melchsee Frutt. Der Abbau begann nachweislich im
ausgehenden Mittelalter (Garovi 2000 S.135), doch é&ltere
Funde lassen die Vlermutung einer friiheren Nutzung auf-
kommen (Garovi 2000 S.18). Das Flyschgebiet ist reich an
witterungsbestédndigen Sandsteinen wie sie im Guber ober-
halb Alpnach (Funk, Kempf, Mekveld-Gfeller 2013 S.72) und
Rischi oberhalb Stalden gewonnen oder bis ins 20. Jahrhun-
dert auch oberhalb von Kirchhofen abgebaut wurden. Gips
wird im Steinbruch Melbach abgebaut. Ein Vorgangerwerk
stand unweit davon. Bahnschotter werden bei Oberriti ge-
wonnen. Wuhrsteine aus der Schuttmasse des Kernmatt-
bergsturzes wurden beim Etschi abgebaut. Kies und Schot-
ter wird in vielen kleinen Gruben gewonnen (Funk, Kempf,
Mekveld-Gfeller 2013 S.72) sowie aus dem See gebaggert
(Btihlmann in Stadelmann 2007 S.219).
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Neben der Alpwirtschaft gewann auch der sich neu etablie-
rende Bergbau an Bedeutung. In den alpinen Felsaufschlis-
sen suchte man nach Rohstoffen wie z. B. Kupfer (Kister
1999 S.109ff.). Ein Werkzeugfund auf Melchsee Frutt und
einer am Chringenpass wirden diese These fir die Inner-
schweiz stltzen.

Der Fund eines frih-bronzezeitlichen Grabes bei Foribach
lasst den Schluss fur eine Besiedlung im Zeitraum zwischen
4000-3700 vor heute zu, da die Seeufersiedlungen oft un-
weit der Gradber lagen (Garovi 2000 S.18). Die Grabbeigabe
bestand aus mehreren gelochten Zdhnen, die von Hunden
und Murmeltieren stammten (Amrein 1939 S.134).

Neben einem Keramikfund auf dem Landenberg deutet
auch der Name Sarnen mit den vorkeltischen Préafix ser-/
sar, was so viel fliessen bedeutet, auf eine ununterbrochene
Besiedlung seit der Bronzezeit hin. Weitere bronzezeitliche
Siedlungsspuren fanden sich im Brand oberhalb von Lungern
sowie am Renggpass. Bei letzterem l3sst sich eine tempordre
Haltung von Ziegen und Schafen nachweisen (Garovi 2000
S.18). Unweit davon wurde in Niderstad ein Bronzebeil ge-
funden (Amrein 1939 S.135).
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Auf die Bronzezeit folgte die kihlere subboreale Eisenzeit,
die wiederum von der warmeren subatlantischen Rdmerzeit
abgel®st wurde. Obwalden wurde Teil des Imperium Roma-
num und gehdrte zur Provinz Germania superior. Der Guts-
hof Uechteren entstand auf dem fruchtbaren Schuttfacher
der Grossen Schliere (Garovi 2000 S.18ff.). Neue Kultur-
. pflanzen wurden im nordalpinen Raum angebaut und sorg-
Antike Kulturstufe  ten damit far mehr Abwechslung auf den Tellern der Bevol-
kerung (Windler in Backhaus, Biirgi, Hurlimann 2016 S.65).
Subatlantikum Klimastufe  Noch in der Eisenzeit, genauer vor 2530 Jahren, wurde der
Kernwald durch einen niedergehenden Bergsturz bedeckt
1800 m 4. M. Waldgrenze  (Funk, Kempf, Mekveld-Gfeller 2013 S.59).
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Relief

Kein Bergsturz war im untersuchten Zeitraum und Perimeter
grosser als der vom Kernwald (Geologische Karte des Kan-
tons Obwalden). Bergstlrze sind grosse Felsmassen, die mit
hoher Geschwindigkeit an Bergflanken niedergehen.

Vor 2530 Jahren stirzten 90 Mio. m3 Gestein (Keller in
Stadelmann 2007 S.50) aus der nordwestlichen Flanke des
Stanserhorns und bedeckten grosse Gebiete zwischen Sand
bei Kerns und St. Jakob. Einige Blocke schwappten Uber
den Mueterschwandenberg und gelangten bis ins heutige
Alpnach. Als Ausldser des Bergsturzes wird ein starkes Erd-
beben vermutet (Funk, Kempf, Mekveld-Gfeller 2013 S.59).
Noch heute sind die riesigen Blécke in dem zum grossten
Teil bewaldeten Gebiet gut zu erkennen. Ein grosser Teil der
Trdmmer im oberen Bereich des Sturzgebietes wurde mit
Bachschutt des Melbach bedeckt (Hantke 1980 S.362).

Vegetation

Das Klima des mittleren alteren Subatlantikum war milder
als die Endphase des Subboreals (Burga, Perret 1998 S.721).
Die Rdmer und auch die eisenzeitlichen Kelten brachten eine
ganze Reihe neuer Kulturpflanzen in die Region.

Besonders Baumarten wie die Walnuss oder die Kastanie, die
erst nach einigen Jahrzehnten Frichte abwerfen, sind Zei-
chen einer sich langsam beruhigenden menschlichen Wan-

o Ea e :
Abb.24 In der Romerzeit stand ein Gutshof in Alpnach.

derbewegung. Einige Pflanzen verbreiteten sich vermutlich
ohne das direkte Zutun des Menschen, aber durch seine
Handlungen. Zu diesen Pflanzen gehoren die Acker- und
Weideunkrauter wie: (Kuster 1999 S.160) Ampfer, Sauer-
ling, Spitz-Wegerich, Kornblume und Wicke (Burga, Perret
1998 S5.201, 425, 499). Auch Baumarten wie die Hainbuche
mit einem starken Stockausschlagsvermégen profitierten
von der sich etablierenden Mittel- und Niederwaldbewirt-
schaftung sowie dem Schneiteln.

Beim Schneiteln wird Futterlaub fir die StallfUtterung ge-
wonnen. Dabei werden entweder die Blatter oder die din-
neren Aste abgeschnitten und dies immer wieder. Geschne-
itelte Baume zeichnen sich durch einen eigentimlichen
Wuchs, der am ehesten mit dem der heutigen Kopfweiden
zu vergleichen ist, aus (Kuster 1999 S.239ff.).

Zu den rémischen Villen, die nicht selten an wichtigen Han-
delsrouten standen, gehorten oftmals umfangreiche Lén-
dereien mit grossen Garten. In diesen Garten zogen die
Grundbesitzer Pflanzen aus dem Sdden wie Weinreben,
Obstbidume wie Apfel, Pfirsiche, Birnen und Kirschen, Wal-
nussbaume und Esskastanien.

Die letzten beiden genannten Arten verwilderten oftmals in
warmeren Waldern (Kuster 1999 S.160). Lockere Walder, die
sich in der Umgebung bewohnter Orte bildeten, boten ei-
nen neuen Lebensraum fur Straucher wie: Liguster, Rosen,
Berberitzen, Weiss- und Schwarzdorne (Burga, Perret 1998
S.658).



Zivilisation

Die Bronze als Namensgeberin der ersten Metallzeit wird vor
2800 Jahren vom Eisen abgeldst und damit beginnt die Ei-
senzeit. Das schlechtere Klima liess die Seespiegel ansteigen,
das Wohnen am See wurde unmdéglich und Seeufersiedlun-
gen werden durch neue Siedlungstypen wie die Streusied-
lungen abgeldst. Die geringere Kompaktheit der Siedlungen
erschwert deren Lokalisation und kénnte ein Grund fur die
geringe Funddichte in Obwalden und der Zentralschweiz
sein (Garovi 2000 S.18). Ein gesicherter Fund sind eisenzeitli-
che Scherben in der Drachenhohle nahe Ennetmoos (Amrein
1939 S.137).

In der Eisenzeit war der keltische Stamm der Helvetier die
vorherrschende Bevolkerungsgruppe. Die Kelten waren gute
Viehztichter und Ackerbauern. Sie flihrten neue Nutztiere
wie Pferde und Huhner und neue Nutzpflanzen wie den
Knoblauch oder die Zwiebel ein. Im Sommer trieben sie ihre
Tiere auf die Alpen, zahlreiche galloromanische Worter in

Roémerhof Uechteren

Ein interessanter rémischer Fund in der Zentralschweiz ist
der rémische Gutshof Uechteren in Alpnach (Amrein 1939
5.92). Die Entstehung des Gutshofes ist auf das Jahr 90 n.
Chr. festgesetzt. Mehrere Brande zerstérten das Anwesen,
bis es im Jahr 270 n. Chr. endgliltig aufgegeben wurde. Dies
féllt in die Zeit der sich mehrenden Alemanneneinfélle und
dem endgqdiltigen Rickzug der R6mer nérdlich der Alpen um
400 n. Ch. (Garovi 2000 S.23ft.). Die fast quadratische Porti-
kusvilla wies eine Seitenldnge von zirka 30 m auf. Die Ostfas-
sade war von Auskragungen flankiert den sogenannten Eck-
risaliten. Zwischen diesen lag eine Sdulenhalle. Die Zugénge
zum rdckwdrtigen Hof erfolgten von Norden und Siiden her.
Mebhrere kleine Nebengebéude reihten sich auf der Innensei-
te des Hofes auf. Ein Badehaus und zwei weitere Gebédude
lagen in der ndheren Umgebung der Villa (Della Casa 1988
5.88). Knochenfunde belegen die Haltung von Haustieren
wie Rinder, Schweine, Hunde, Pferde, Ziegen und Schafe.
Die Jagd ergdnzte die Tierhaltung, wie rund ein Sechstel der
Tierknochen belegen (Della Casa 1988 S.79). Mit dem Fund
eines Mihlsteins liegt die Vermutung von Ackerbau nahe
(Della Casa 1988 S5.96).

Abb.25
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der Alplersprache zeugen noch heute davon (Garovi 2000
S.20). Die Helvetier wollten 58 v. Chr. ihr nordalpines Sied-
lungsgebiet gegen Westen verlassen, wurden aber in der
Schlacht von Bibracte von Casar besiegt und in ihr ange-
stammtes Siedlungsgebiet zurlickgeschickt. Einige Jahrzehn-
te spater wurden sie in das Rémische Reich eingegliedert.
Seit 90 n. Chr. ist in Alpnach Uechteren ein rémischer Guts-
hof nachgewiesen. Die Entdeckung eines ausgebauten We-
ges am Briinig deutet auf einen regionalen Verbindungsweg
durchs Sarneraatal ins Berner Oberland hin (Garovi 2000
S.19ff.). Der Weg fuhrte vermutlich vom Vierwaldstattersee
zum Gutshof Alpnach Uber Kirchhofen, Wilen und weiter
Uber Grossteil, Rudenz, Obsee auf den Briinig (Della Casa
1988 S.23). Zahlreiche Einzel- und Munzfunde aus Sarnen,
Kirchhofen, Fontannen und Grossteil sind Zeugen eines be-
wohnten oder zumindest begangenen Sarneraatals (Della
Casa 1988 S.11).



Erstellung der Visualisierungen

Hinter der Entstehung der Visualisierungen stand ein lang-
wieriger, mehrstufiger Prozess. Die Arbeit begann mit der
Suche eines optimalen Standortes fir die Visualisierungen.
Das Ziel war, einen Standort zu finden, bei dem alle drei Seen
sowie die Ortskerne aller sechs Gemeinden im Sarneraatal zu
sehen sind. Eine grobe Einschrankung der Standorte konn-
te mittels der 3D-Funktionen von Google Earth und dem
digitalen Kartendienst des Bundes vorgenommen werden.
Zwei Standortgebiete zeigten sich als besonders geeignet.
Der eine mogliche Standort lag im Gebiet zwischen Rengg-
pass, Chrumhorn und Amsigen, der andere war der Asch-
ligrat westlich oberhalb von Lungern. Nach der Begehung
der beiden Standorte zeigte sich als Schwierigkeit die zu tie-
fe Lage der beiden Standorte, so dass der jeweils zentrale
und hintere Teil des Tales kaum zu sehen war. Es musste ein
neuer Standort gefunden werden, der zwar nicht alle oben
genannten Anforderungen erfillt, dafir aber die zentralen
Teile des Sarneraatales besser zeigt. Aufgrund eines Tips er-
wies sich das Matthorn als bester Foto-Standort. Die der Ar-
beit zugrundeliegende Fotografie wurde von Philipp Ettlin,
Giswil, zur Verfigung gestellt, welche er im Sommer 2016
aufgenommen hatte. Auf dem Bild sind alle sechs Dorfzen-
tren des Sarneraatales zu sehen, hingegen nur zwei der drei
Seen. Der nachste Schritt war die Erstellung eines 3D-Mo-
delles. Auf der Basis der Hohendaten des Bundes wurde ein
geoTIFF erstellt, welches als Grundlage fur das Hohenmodell
im Civil3d diente. Im Vectorworks wurden dem 3D-Modell
die Schraffuren fur Kies, Fels, Schnee, Gras, und Wald zuge-
wiesen. Die enormen Datenmengen fuhrten bei der Bearbei-
tung zu Verzdgerungen und bei einem kleineren Ausschnitt
zu einer geringeren Detaillierung. Aus dem Vectorworks
wurden die mit den Texturen versehenen Hohenmodelle als
Bilder exportiert und im Photoshop Ubereinandergelegt. Die
verschiedenen Ubereinandergelegten Texturen wurden mit-
tels Stempel kleinrdumig sichtbar gemacht. Die anhand der
Literatur lokalisierten Mordnen, Gletscherstdnden, Seespie-
gel und archaologischen Funde wurden in einem Ausschnitt
der Landeskarte 1:25'000 eingezeichnet und anschliessend
in die Visualisierungen Ubertragen. Einzelne Elemente wur-
den gezeichnet und retuschiert.
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Schlusswort

Die naturlichen Prozesse in der Landschaft schreiten langsam
aber stetig voran. Katastrophen wie Uberschwemmungen,
Murgange, Hangrutsche, Erdbeben und Effekte des Klima-
wandels fiihren vor Augen, dass die als fest und unverrtickbar
wahrgenommene Landschaft durch solche Prozesse Uber-
haupt erst geformt wurde. Das Grossereignis des Bergstur-
zes vom Kernwald, welches die heute markante Form des
Stanserhorns hervorbrachte, wird nicht als Zwischenresultat
eines andauernden Prozesses wahrgenommen, denn unser
Bild der Landschaft ist ein statisches. Heute stehen die an-
thropogenen Veranderungen im Vordergrund gegeniber
den natlrlichen Prozessen, welche die Landschaft verdn-
dern, jedoch machen natlrliche Prozesse immer wieder die
Verwundbarkeit der Zivilisation sichtbar. Mit aufwandigen
technischen Massnahmen méchte man sich in Zukunft vor
weiteren teuren Schadereignissen schiitzen.

Es ist kaum auszumalen, was der Bergsturz vom Kernwald
oder ein Ausbruch der Grossen Schliere heute an unserer
Infrastruktur fur Schaden anrichten wirde. Und erst recht
nicht wie sich eine Gletscherzunge langsam Uber unsere
Siedlungen und Dorfer ausbreiten wuirde. Ein Blick zurlick
lasst uns unsere Verantwortung gegentber der Umwelt wie
auch unseren zukUnftigen Handlungsspielraum in einem an-
deren Massstab sehen.

Alpaach

Abb.26 Das Sarneraatal heute.

Die Arbeit gab mir einen spannenden Einblick in die Land-
schaftsgeschichte des vorhistorischen Obwaldens. Die Studie
von Fachliteratur, interessante Gesprache mit den Lehrbe-
auftragten und anderen fachkundigen Personen waren eine
gute Ausgangslage fur die Erstellung der Visualisierungen.
Einige Fragen konnten mithilfe der von mir konsultierten
Literatur nicht beantwortet werden. So ergab sich fir das
Erstellen der Visualisierungen ein gewisser Interpretations-
spielraum.

Viele interessante Teilaspekte der Arbeit konnten leider nur
am Rande untersucht werden, weil dafir tiefere Studien
erforderlich geworden waren. Auch technische Probleme
machten mir zu schaffen. Die riesigen Datenmengen des
3D-Modells stellten mich vor grosse Herausforderungen. Ich
wurde bei der Bearbeitung einige Male auf Feld eins gesetzt,
bevor ich eine effektive Strategie zur Losung des Problems
fand. Leider war dies zum einen mit Abstrichen in der Qua-
litat des 3D-Modells verbunden und zum anderen konnte
das Relief im Wandel der Zeit nur ungentigend dargestellt
werden.

Bedanken mochte ich mich an dieser Stelle noch bei allen
Personen die mich bei der Arbeit unterstitzten.

Ohne ihre Hilfe ware diese Arbeit in dieser Form nicht még-
lich gewesen.
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