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DIE WALDGESCHICHTE DES SUDLICHEN TESSIN
SEIT DEM RUCKZUG DER GLETSCHER

Von Werner Liidt, Zollikon / Ziirich.

Einleitung. Vegetationsverteilung und Pollenniederschlag
in der Gegenwart.

Im Jahre 1930 hat Paul Keller ! als erster Tessiner Moore pollen-
statistisch untersucht und daraus eine Waldgeschichte des siidlichen
Tessin abgeleitet. Nun wurden wahrend der letzten Jahre im Luganer-
see bei Melide, Lavena und Ponte Tresa Tiefensondierungen vorge-
nommen, und Prof. A. Jeannet tibergab mir dabe1 gesammelte Mate-
rialien zur Prifung. Diese Torfe und Sedimente zeigen ein Pollen-
spektrum, das mit den Diagrammen von Keller nicht gut in Uber-
einstimmung gebracht werden kann. So erschien es als wiinschbar,
diese Untersuchungen zu erweitern und zu vertiefen. Die Feldarbeit
fand im Frithling 1941 und 1942 statt. Die Pollenzihlungen kamen
im Geobotanischen Forschungsinstitut Riibel zur Ausfithrung. Meinen
Mitarbeitern bei der miihsamen Zihlarbeit sage ich hiermit besten
Dank.

Die Zahl der zu pollenanalytischen Untersuchungen geeigneten
Objekte ist im siidlichen Tessin sehr gering. Wir muBten infolgedessen
einige der bereits von Keller untersuchten Moore auch wieder vor-
nehmen, was sich als sehr zweckmiilig erwiesen hat. Bohrungen
wurden an den folgenden Stellen ausgefiithrt:

1. Origliosee, zwischen Tesserete und Taverne (2 Bohrungen);
Muzzanersee, westlich von Lugano (mehrere Bohrungen);
Fornaci oben 1m Val Scairolo, siidwestlich von Lugano;
Laghetto, westlich von Astano im Malcantone;

Ebene von Sessa, nordlich des Val Tresa (2 Bohrungen);
. Coldrerio bei Balerna (2 Bohrungen)
Dle Bohrstellen liegen also alle im Sotto-Ceneri, nicht sehr weit
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auseinander. Origlio ist der nordlichste Bohrpunkt, Muzzano liegt
6 km siidlich davon, Fornaci noch 1,5 km weiter gegen Siidosten,
Sessa 1 bis 1,5 km siidlich von Astano, beide 10 km westlich von

1 Paul Keller, Die postglaziale Waldgeschichte des siidlichen Tessin.
Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 75 (1930) 1930 (1-34).

12



Muzzano, Coldrerio 16 km siidlich von Muzzano. Es ergeben sich also
nach der Lage vier natiirliche Gruppen: Origlio; Muzzano und Fornaci;
Astano und Sessa; Coldrerio.

In bezug auf die Bodenunterlage befinden sich die Lokalitaten
1 bis 5 1m Gebiete der Tessinergneife, die im allgemeinen flachgriindige,
magere und leicht versauernde Béden abgeben. Um Muzzano und
Fornaci ist die Ausbildung der GneiBe serizitisch, wodurch fir die
Vegetation giinstigere Lebensverhéltnisse entstehen. Fornaci liegt
zudem dicht am FuBle des dolomitischen M. 5. Salvatore, was dem
Kalkschutt und kalkhaltigen Wasser den Zugang moglich macht.
Origlio ist von den dolomitischen Denti della Vecchia 4,5 km entfernt
und durch das tiefe Tal des Casserate abgetrennt. Coldrerio hat als
Bodenunterlage tertiare Tonschiefer, und die héheren Berge der Um-
gebung (M. Generoso 1704 m, M. S. Giorgio 1100 m) sind aus Kalk-
gesteinen aufgebaut. Als Folge der Vergletscherung wird aber an allen
diesen Orten die oberste Schicht des Mineralbodens von diluvialen
Ablagerungen gebildet, die mit Ausnahme Coldrerios und Fornacis
aus reinem Silikatgestein bestehen. Diluviale Tone, die am Schlu}
der letzten Vereisung zur Ablagerung gelangten, dichten die Mulden,
in denen die untersuchten Moore liegen, ab.

Da das Gebiet auch klimatisch einheitlich ist (groBe Nieder-
schlige, warme Sommer, milde Winter und starke, reichliche Be-
sonnung), so zeigt die Umgebung unserer Bohrstationen in bezug auf
die heutige Pflanzenwelt eine weitgehende Ubereinstimmung. Sie
gehort in die insubrische Eichen-Kastanenstufe 2. Wélder sind trotz
der starken Kultivierung noch reichlich vorhanden, wobe1 die Edel-
kastanie (Castanea vesca) bei weitem vorherrscht, sowohl als Hochwald
wie als Niederwald. Da und dort sind Eichen in Gruppen oder in
kleinen Bestinden erhalten (Quercus pubescens, sessiliflora, seltener
cerris und robur). Reichlich finden sich ferner Linde (7ilia cordata),

2 Vgl. dazu: A. Bettelini, La flora legnosa del Sottoceneri. Diss. phil. 11
Univ. Zurigo, Bellinzona 1904 (213 S., Taf., farb. Gehdélzkarte). — P. Chene-
vard, Catalogue des plantes vasculaires du Tessin. Mém. Inst. Nat. Genevois
21 1910 (553 S., 1 Karte).— M. Jiaggli, La vegetatione del Monte di Caslano.
Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 73 1928. Beiblatt 15 (Festschrift Hans
Schinz) (252-285, 1 Taf., 1 Karte). — M. Jaggli, Cenni sulla flora Ticinese.
ITa ed. Bellinzona 1932 (57 S.). — W. Lidi, Die Kastanienwiilder von Tes-
serete. Beitrag zur Soziologie der Kastanienwilder am Siidhang der Alpen.
Ber. Geobot. Forsch.-Inst. Riibel, Ziirich 1940 1941 (52-83).
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Feldahorn (Acer campestre), Ulme (Ulmus campestris); hiufig ist die
Robinie (Robinia pseudacacia) gepflanzt und verwildert. Die Birke
(Betula pendula) findet sich tiberall, oft auch in klemen Bestédnden.
Sehr allgemein 1st die Hasel (Corylus avellana) verbreitet. Auf sump-
figem Boden stocken hygrophile Gehélze von Schwarzerlen (Alnus
glutinosa), Weiden (Salvz cinerea, caprea, alba u. a.), Eschen (Frazinus
excelstor), Pappeln (Populus nigra). Damit sind die wesentlichen
Geholzarten 1n der Ndhe der untersuchten Lokalitdten aufgezihlt.

In der weiteren Umgebung ist in erster Linie noch die Buche
(Fagus silvatica) zu erwithnen, die im ganzen Sottoceneri die Gebirgs-
wilder von etwa 1000 m an aufwirts bis zur Baumgrenze bildet, aber
auch 1n tieferen Lagen in kleinen und gréfleren Bestinden verbreitet
1st, so am M. S. Bernardo bei Origlio, am Collina d’Oro ber Muzzano,
am M. Arbostora (siidlicher Teil des M. S. Salvatore-Bergzuges bei
Lugano), am Nordhange des M. S. Giorgio, am Ausgang des Mal-
cantone. Doch sind die Buchenwilder zum grofien Teil Niederwilder,
und die Biume gelangen nicht zur Blihreife. Auf frischen Boden
wird im Buchengebiet die Schwarzerle durch die Grauerle (Alnus
incana) ersetzt, und in hoheren Lagen, vor allem an Schattenhingen,
breitet sich die Griinerle (Alnus yiridis) aus.

Zu der Vegetation des Silikatgesteins, in der azidophile Arten
herrschen, steht die der benachbarten Dolomitgebiete in einem starken
Gegensatz. Dieser ist darauf zuriickzufithren, dafl auf Silikatunter-
lage die Boden sehr sauer werden, auf Kalkunterlage dagegen neutral
oder alkalisch bleiben. In den héheren Lagen herrscht zwar ebenfalls
der Buchenwald, und auch Grauerle und Griinerle sind be1 zusagenden
Bodenverhiltnissen verbreitet; aber die azidophilen Arten fehlen oder
treten stark zuriick, und die floristische Ausbildung, als Ganzes ge-
nommen, erscheint reicher. In den tieferen Lagen fehlt die Kastanie
beinahe véllig. Sie wird ersetzt durch ein reiches Laubgehélz aus der
Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia) und den bereits genannten Eichen,
in Verbindung mit zahlreichen anderen Gehélzen, unter denen hervor-
zuheben sind Ulmus campestris, Corylus avellana, Celtis australis,
Laburnum sulgare, Robinia pseudacacia, Ttilia cordata, Acer campestre,
Fraxinus ornus. Der EinfluB der Pollenproduktion dieser Geholze ist
besonders in Coldrerio vom Monte S. Giorgio und M. Generoso-Gebiet
her und 1 Fornact und Muzzano vom S. Salvatore und vom Stidhang
des Muzzanerberges her zu erwarten. Da aber auch dieses Laubgehilz
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in der Regel als Niederwald bewirtschaftet wird, ist seine Pollen-
erzeugung klemn.

Nadelgeholze sind im siidlichen Tessin spérlich. Natiirliche Be-
stinde der Tanne (Abies alba), Fichte (Picea excelsa) und Lirche
(Lariz dectdua) reichen in den Tessineralpen vom Norden her bis zum
Camoghé, rund 17 km nérdlich des Origliosees. Weiter siidlich fehlt
Abies, abgesehen von einzelnen gepflanzten Individuen, ganzlich.
Picea ist da und dort in kleinen Bestdnden oder Einzelbaumen ge-
pflanzt und zeigt gutes Gedeihen, so nach Bettelini auf dem Monte
di Caslano und am Nordhange des M. S. Giorgio oberhalb Brusino-
Arsizio. Letzte Spuren eines ehemaligen Larix-Giirtels sind in Form
kriippeliger Lérchen und michtiger alter Striinke noch in der Gipfel-
region des M. Generoso erhalten. Die Waldfohre (Pinus silvestris) 1st
in Gruppen und einzelnen Individuen iiber das Land zerstreut und
meist wohl auch angepflanzt. Als Stellen natiirlichen Vorkommens
gibt Chenevard unter anderem an den M. Caslano, Collina d’Oro, M.
Arbostora, Tal der Tresa, Collina di Pedrinate bei Chiasso. Bestinde
der Bergfohre (Pinus montana) finden sich auf den felsigen West-
hingen der Denti della Vecchia, 4,5 km von Origlio entfernt. Ange-
sichts der guten Flugfahigkeit des Fohrenpollens ist also anzunehmen,
daB} dieser mit Leichtigkeit an alle unsere Untersuchungsstellen ge-
langen kann.

Wir haben den rezenten Pollenniederschlag am Origliosee und Muz-
zanersee untersucht. Wassergetrinkte Moosproben wurden 1m sump-
figen Ufergebiet der Seelein entnommen, in Origlio vorwiegend in
Sphagnumpolstern, in Muzzano in Laubmoospolstern. Zur Ausziahlung
gelangten am Muzzanersee in 5 Proben 269 Pollen von Holzgewichsen,
am Origliosee in 4 Proben 440 Pollen. Die Ergebnisse finden sich in
den Diagrammen Origlio und Muzzano I (Abb. 3 und 4) als Ober-
flichenhorizont eingetragen. Origlio zeigt Alnus-Dominanz, ca. 159%,
Pinus und Corylus (letztere auf die Gesamtzahl der Pollen = 100%,
berechnet), ca. 109, Castanea und Betula sowie einige Prozent Quercus,
wiithrend Picea, Abies und Fagus nur ganz vereinzelt gefunden wurden.
In Muzzano dominiert Pinus mit 419 ; es folgen Castanea mit 22,
Alnus mit 16, Corylus mit 8, und die andern mit vereinzelten Prozenten,
wobei hier Abies und Picea etwas hiher stehen als Quercus und Betula.
Fagus fehlt ganz, und neu tritt Ostrya mit 2% auf.
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In diesen Pollenspektren ist Castanea gegeniiber seiner wirklichen
Verbreitung stark unterreprisentiert. Die hohen Werte fiir Alnus
entsprechen seiner gegenwirtigen Verbreitung in der Nihe. Pinus ist
stark tberreprisentiert, besonders in Muzzano (kleine, lokale Féhren-
bestiande in der Niahe), wihrend der Pollen von Fagus, in Muzzano
auch von Ostrya, Betula und vielleicht von Quercus, wenn er die
Individuenzahl dieser Gehélze richtig wiedergeben wiirde, viel hiufiger
sein sollte. Die zu geringe Haufigkeit des Castanea-, Fagus- und
Ostryapollens 1st wohl groBenteils die Folge des bereits erwihnten
Niederwaldbetriebes, der die Bidume nicht zum Blithen gelangen liBt.
Raschblithende Arten, wie Corylus, Alnus, Betula, kommen zwar auch
nicht zur vollen Entwicklung, aber doch in der Regel zum Bliihen.
Nadelholz (Pinus) dagegen muBl vom Niederwaldbetrieb ganz ver-
schont werden, sonst geht es ein, da es keine Stockausschlige er-
zeugt.

Ubersicht iiber die Stellen der Probenentnahme.

1. Origliosee (421 m). Der kleine Origliosee liegt in einer durch
Morianen abgeschlossenen Mulde rund 90 m iiber dem Vedeggiotal.
Die Uter sind auf der Nordost- und Stuidseite flach und sumpfig. Ein
Bach, der auch Gerélle fithren kann, flieBt von Osten her (S. Bernardo-
Hiigel, 700 m) in den See; der Ausflul} erfolgt gegen Norden. Das sump-
fige Uferland, meist Streuewiese, ist auf der Ostseite recht ausgedehnt
und geht nach oben langsam in Kulturland iiber. Da und dort stehen
Gebiische (Salix, Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior), besonders reich-
lich lings des einflieBenden Baches und in der Nidhe des Ausflusses.

Die Bohrung wurde am Nordostufer des Sees ausgefiihrt, etwa
40 m vom Seeausflusse entfernt und einige Meter vom Ufer, im Carex
elata- und Carex panicea-Bestand, unmittelbar neben den duflersten
Wassertiimpeln und etwa 5 cm iiber dem Wasserspiegel. Das Bodenprofil
(vgl. Abb. 3) zeigte bis in 130 cm Tiefe emnen sehr wiisserigen, wenig
zersetzten Torf, darunter einen nassen, aber stark zersetzten Torf,
eine michtige, sehr weiche, dunkelbraune oder schwirzliche Gyttja
(bis 570 c¢m) und schlieBlich reinen, blaugrauen Lehm, dem in 650
bis 675 em Tiefe reichlich eckige Steinchen beigemischt waren. Auch
dieser Lehm war sehr weich. Von 780 cm Tiefe an wurde er in der
Beschaffenheit konsistenter, gegen 9 m hin aber wieder diinnfliissiger.
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In 9 m Tiefe muBte die Bohrung wegen Mangel an Bohrstiben ab-
gebrochen werden.

In den mattleren Teilen des Ostufers fehlt der Torf; die Boden-
oberfliche war lehmig-erdig und gegen das Béchlein hin kiesig. Gegen
das Siidostende des Sees trat wieder Torf auf. Eine Bohrung in diesem
Gebiete, etwa 2 m vom Ufer entfernt, ergab sehr wasserreichen, wenig
zersetzten Torf (H 4-5) bis in 165 c¢m Tiefe, in 15 bis 30 cm Tiefe
unterbrochen durch eine lehmig-torfige Zwischenschicht. In 165 em
Tiefe stieB der Bohrer auf feinkiesig-sandiges Material, das in 3 m
Tiefe noch nicht durchstoBen war. Der oberflichennahe, lehmige
Horizont war in der Umgebung in allen Sumpfgriaben sichtbar, zum
Teil etwas tiefer liegend und kréftiger ausgebildet als an unserer
Bohrstelle. Verschiedene Bohrversuche am Siidufer des Sees, in un-
mittelbarer Nachbarschaft des offenen Wassers, miBlangen, weil stei-
niger oder sandiger Mineralboden bis in die Nidhe der Oberfliache reichte.

2. Muzzanersee (342 m). Der Muzzanersee liegt in einer ganz
ahnlichen Glazialmulde wie der Origliosee. Der Abfluf geht gegen
Siiden, direkt in den Agnobusen des Luganersees. Ein kleiner Bach
flieBt von Norden ein, aus dem Gebiete von Massagno bei Lugano,
ein anderer steil von Osten von der Collina d’Oro (bis 450 m). Das
Einzugsgebiet erreicht also die Dolomitzone des S. Salvatore nicht,
sondern beschriankt sich auf die Zone der serizitischen GneiBe, die
meist mit Gletscherschutt tiberdeckt sind. An das Ufer schlieBt auf
der West- und der Ostseite nur ein ganz schmaler Sumpfstreifen an.
Etwas ausgedehnter 1st das Sumpfland im Norden, beim Einflusse
des Baches und im #&uBersten Siiden bei Cappella. An diesen beiden
Stellen 1st es bewaldet, im Norden durch natiirliches Gehélz von
Erlen, Weiden, Eschen, 1m Siiden durch emne Anpflanzung von Populus
nigra, Platanus, Pinus, mit etwas Alnus glutinosa, Salix sp. und em-
zelnen Taxodium distichum.

Die richtige Stelle zur Ausfithrung einer Bohrung war nicht leicht
zu finden. Keller? bohrte in einem Eschenwiildchen am Ostufer,
kam aber nur 3,8 m tief und zeitlich nicht iiber die Eichenmischwald-
zeit hinaus. Dieses Eschenwiildchen ist heute verschwunden oder nur
noch in vereinzelten Bidumen erhalten. In der Niahe flieft auch ein

3 5. Anm. S.12.



Bichlein in den See. So suchten wir andere Bohrstellen auf. Wir
versuchten es zuerst am Rande des Sees am duBersten Siidufer. Dort
steckt das Platanen-Schwarzpappelwildchen in einem Carex elata-
Sumpf, der allem Anscheine nach durch Abtorfung eines Torfmoores
entstanden ist. Aber dem Seeufer nach ist ein schmaler Saum von
der Ausbeutung verschont geblieben und bildet heute einen flach-
getretenen, niedrigen Wall, der bei hohem Seestande iiberflutet wird;
denn Haufen diirren Schilfs waren iiber den Wall weg ins Innere des
Waldchens verfrachtet worden. Zur Zeit unserer Besuche lag dieser
Uferwall nur etwa 20 cm iiber dem Seespiegel, und dabei war beide
Male Niederwasserstand. Da der vom See ausflieBende Bach auf
langerer Strecke iiber kiesigen Grund mit groBen Steinen geht, so
1st nicht anzunehmen, daB} zwecks leichterer Abtorfung der Seespiegel
seinerzeit kiinstlich abgesenkt worden sei. Es muBlte also ein Strand-
wall stehen bleiben, damit das Wasser des Sees nicht frei in die Torf-
stiche einfluten konnte. In der Annahme, hier eine unverinderte und
moglichst vollstandige Schichtreihe zu finden, wurde eine erste Bohrung
1 m vom Ufer entfernt ausgefithrt (vgl. Abb. 4). Unter der durch die
FuBginger etwas verhérteten Oberflachenschicht fand sich bis in 115 em
Tiefe ein wenig zersetzter (H 4), sehr nasser, oben etwas schlammig-
schlickiger Torf, darunter weiBlich-braunliche Seekreide, grauliche
Seekreide, etwas Mergel und von ca. 400 em an blaugrauer Lehm.
Von 650 ¢cm an wurde die Konsistenz des Lehmes dicht, und kleine
Steinchen waren beigemischt. Bei 700 cm mufte mit Bohren auf-
gehort werden; die Bohrkammer schlol sich nicht mehr.

Die Auswertung dieses Profils zeigte, daB es die ilteren Zeiten
sehr gut représentierte, die jiingern dagegen nur sehr verkiirzt. So
suchten wir im folgenden Jahre am Muzzanersee weitere Bohrprofile
zu gewinnen. Am Ostufer, unterhalb der Station Sorengo, schlugen
verschiedene Versuche fehl. Der Bohrer kam in 50 bis 80 c¢m immer
wieder auf eine harte Unterlage und ging nicht weiter (grofe Steine
oder Baumstamme ?). An einer Stelle trat bereits in 30 cm Tiefe ein
grusiger Sand auf, und in 80 cm Tiefe ein blauer, sandig-kiesiger Lehm.
Endlich gelang doch eine tiefere Bohrung, 15 ¢cm 6stlich des nérdlichen
Zuflusses, nahe dem Ufer und etwa 20 ¢m iiber dem Grundwasser
im Carex elata-Bestand (Abb.6). Bis m 145 cm Tiefe zeigte sich
Torf, oben schwach, gegen unten stirker zersetzt (H 7). Dann folgte
Gyttja, nach unten tibergehend in blauen Lehm. Von 260 e¢m an war

18



der Lehm mit Sand und eckigem Kies vermischt. Wir bohrten trotz-
dem bis auf 350 cm hinunter; aber es war nicht méglich, saubere
Proben zu entnehmen.

Eine weitere Bohrung am Nordufer, etwa in der Mitte zwischen
dem Einflusse des Baches und dem westlichen Rande, wurde bis auf
1 m Tiefe ausgefithrt. Sie ergab sand- und grusreiche Gyttja.

Mehr Gliick hatten wir mit der Bohrung in einer Streuewiese am
Stidufer, ca. 80 m ostlich vom Seeausflul, 1,50 m vom Ufer entfernt,
20 cm iiber dem Wasserspiegel (vgl. Abb. 5): 118 c¢m leicht schlam-
migen, wenig zersetzten Torfes schlossen mit einer schwachen Lage
von Steinchen ab, worauf mit scharfem Kontakt Seekreide folgte.
Unter dieser kam in 165 cm Tiefe blauer, schwach karbonathaltiger
oder karbonatfreier Lehm, der gegen unten hin etwas breiig wurde.
Bei 370 cm stiel der Bohrer auf Fels. 15 ¢m nebenan ging er bis in
420 e¢m Tiefe; doch waren die letzten 20 ¢cm sehr steinreich. Am Ufer
liegen in der Umgebung einige grofe, eckige Blicke; mehrere erschei-
nen 1m Wasser, und etwa 40 m vom Ufer weg taucht ein kleines In-
selchen auf. Diese Bohrung gelang uns erst nach mehreren Versuchen;
denn gewohnlich stiel hier der Bohrer in 40 bis 50 cm Tiefe auf eine
Steinschicht, die wir auch durch Aufgraben feststellten.

3. Fornaci (310 m). Zwischen dem M. S. Salvatore und der Col-
lina d’Oro zieht sich das Val Scairolo gegen Siiden zum Luganersee.
Oben 1in diesem Tale legt ostlich des Weilers Fornaci eine torfige
Mulde, die heute durch einen tiefen (Graben entwissert wird. Die
Unterlage wird hier im Talboden von michtigen Tonen gebildet, die
gekritzte Kalkgerélle enthalten (s. S. 62). Gegen Osten stoBt der steile
Hang des M. S. Salvatore (915 m) an, von dem auch ein Bichlein
in die Mulde einflieft. Die Vegetation der Umgebung ist dhnlich wie
am Muzzanersee, mit dem Unterschiede, daB3 das kalkliebende Laub-
gehélz hier in unmittelbare Nahe geriickt 1st.

Wir fithrten unsere Bohrung im mittleren Teil der Mulde aus,
ostlich des Hauptgrabens, mitten im Pflanzlande, an einem rasigen
Seitenweg. Das erschlossene Bodenprofil 1st in Abbildung 7 dargestellt.
Die Oberflichenschicht ist lehmig-torfig; darunter folgt eine torfige
Schicht, unter der, von 60 bis 165 cm Tiefe, eine lehmige Gyttja an-
steht. Diese Schichten sind unterlagert von einer méchtigen Sand-

Gyttja, die bis auf den Grund des Bohrprofils reicht (600 cm). Sie
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1st sehr vielgestaltig ausgebildet, bald glimmerig-sandig, gelegentlich
sogar mit vielen kleinen Steinchen, bald mehr speckig, in der Farbe
griinlich oder schwiérzlich. In der Tiefe von 265 bis 285 em 1st ihr
eine Schicht reinen Torfes eingelagert, und besonderes Interesse er-
weckt in ca. 210 em Tiefe die reichliche Beimischung kleiner Holz-
kohlen. Die Fortsetzung der Bohrung unterhalb 6 m Tiefe war mit
unserem Bohrer unmdoglich.

Das Profil der Mulde von Fornaci bietet also das Bild eines eutrophen
Seeleins, das verlandete, wobei sich organische Ablagerungen in sehr
wechselndem MaBe mit mineralischen Einschwemmungen verbanden.
Bei einer Tiefe von 285 em scheint eine starke Absenkung des Wasser-
spiegels erfolgt zu sein, so daB sich Torf bildete. Dann folgte aber
noch 1 m glimmerig-sandige, griinliche Gyttja, also wieder eine Ab-
lagerung des offenen Wassers. Von etwa 165 cm Tiefe an aufwirts
anderte sich der Charakter des Sedimentes, indem der Sand verschwand
und durch lehmige Einlagerung ersetzt wurde, zuerst in einer gyttja-
dhnlichen und spiter in einer torfigen Grundmasse. Vermutlich fanden
in dieser Zeit die groben Abspiillungsprodukte des S. Salvatore-Hanges
einen andern AbfluBweg, und die Umgebung der Bohrstelle wurde nur
noch zur Zeit des Hochwassers iiberschwemmt.

4. Astano (603 m). Westlich des Dorfes befindet sich im Talgrund
ein Seelein (Laghetto), dessen Umrandung heute auf der Seite des
Ausflusses stark umgestaltet ist. Am oberen Seende dagegen ist das
natiirliche Ufer noch erhalten. Ein Bestand von Carex elata bildet
das Ufer, und eimn Wildchen von Alnus glutinosa schlieft an. In diesem
Wildchen, 25 m vom offenen Wasser und 8 m links vom einflieBenden
Bache, wurde eine Bohrung vorgenommen. In der Umgebung herrschen
Kastanienwélder.

Das erschlossene Profil (Abb. 8) zeigt bis in 280 ¢m Tiefe eine schwiirz-
liche, gleichmiBig-homogene Gyttja, die nur in den oberflichlichen
Schichten stellenweise etwas lehmig oder torfic war. In 95 e¢m und
wieder in 215 ¢m Tiefe fand sich eine mineralische Einlage, in 160 cm
Tiefe eine Holzeinlage. Bei 280 cm stieB der Bohrer auf Steine und
ging nicht mehr weiter. Hier liegt also die normale Verlandung eines
eutrophen Seeleins vor, die an der Bohrstelle eben erst in das Stadium
der Torfbildung eintritt. Die ganze Bildung ist jung, und es erscheint
wahrscheinlich, daB eingeschwemmtes Grobmaterial die jungen Ab-
lagerungen von é&lteren, nicht erbohrten trennt.
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Paul Keller hat auf dem siidlich anschlieBenden Bergriicken,
dicht an der italienischen Grenze (Erbagni, 700 m), eine Bohrung
ausgefithrt. Hier mufl in einer glazialen Rundhéckerlandschaft auf
Urgestein ein richtiges Moor vorhanden gewesen sein, das aber jetzt
vollig zerstort 1st. Die bis auf den Fels abgebauten Mulden sind mit
Wasser gefillt, in der sich die Moorvegetation kriftig regeneriert.
Auf den Riicken und Héngen der Rundbuckel sind die Torfbildungen
so spirlich und vielfach durch die AbbaumaBnahmen gestort, daB
wir nach verschiedenen Versuchen auf die Probeentnahme verzichteten.

5. Sessa (387 m). Zwischen dem hochgelegenen Tilchen von
Astano und dem parallel dazu verlaufenden Tal der Tresa breitet sich
in halber Bergeshihe eine ebenfalls von Westen gegen Osten gerichtete
Ebene aus, an deren ostlichem Ende das Dorf Sessa liegt. Ungefiahr
durch die Mitte der Ebene, be1 Suino, zieht sich von Sitiden gegen Nor-
den emne flache Erhohung, wohl eine Moriine, in die das abflieBende
Béchlein tief eingeschnitten ist. Durch diese Moridne wurde das Wasser
im oberen Teile der Ebene aufgestaut und eine Sumpflandschaft ge-
bildet, die heute groftenteils entwéssert und angebaut ist. Doch zeugt
noch 1m obersten Teile, schon auf italienischem Boden, der Flurname
Torbiera fiir den alten Sumpf, und ganz zu unterst, gegen den erwéihnten
Querwall hin, war zur Zeit unseres Besuches noch ein groferes Stiick
Flachmoor erhalten, das zwar ebenfalls im Begriffe stand, entsumpft
zu werden. Hier, westlich von P. 393,3 der topographischen Karte
und etwa 70 m vom Siidrande der Ebene entfernt, machten wir eine
erste Bohrung (Abb. 9). Sie ergab 40 cm festen, stark zersetzten Torf,
darunter torfige, dunkelbraune Gyttja, die von 75 ¢m an in sandige,
grauliche Gyttja und bald in lehmig-sandiges Sediment iiberging. Der
Bohrer war nicht tiefer als bis 130 cm einzubringen.

~ Eine zweite Bohrung nahmen wir im zentralen Teile der Ebene,
an einem Wege siidlich von Cassinone, auf Kulturboden vor. Iier
fanden wir von oben nach unten:

0— 40 c¢m trockenen Torf

40— 65 cm sandigen Tort

65— 90 cm reinen Torf

90—115 em sandig torfiges Sediment.

Bei 115 em stiel der Bohrer auf Steine und ging nicht weiter. Das
Becken von Sessa scheint also nur ganz flach zu sein und ist wahr-
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scheinlich frith zur Ruhe gekommen, was auch die Pollenanalyse
bestatigt.

6. Coldrerio (350 m). Halbwegs zwischen Mendrisio und Balerna
liegt 1n Madonna-Coldrerio rechts der LandstraBle emn etwa 7 m tiefes,
kreisrundes Loch. Diese kleine, aber tiefe, vielleicht durch glaziales
Toteis entstandene Mulde war frither mit Torf gefiillt. Der Torf wurde
aber, nach den Angaben eines Einheimischen, um 1850 und wieder
von 1916-1920 bis zum Grunde ausgebeutet, nachdem durch einen
tiefliegenden Durchstich fiir gentigende Entwisserung gesorgt worden
war. Heute sind die Rinder der Mulde kultiviert; der Muldenboden
ist nall, mit Schutt, Gebiisch und Sumpfvegetation bedeckt.

Unsere Bohrung (Abb. 10) ergab 65 cm rezente Auffiillung, darunter
eine michtige Gyttja von griinlich- oder dunkel-speckiger Beschatfen-
heit, von 215 cm Tiefe an reinen, blauen, klebrigen Mergel und von
380 em an konsistenten Lehm. Bei 460 ecm ging der Bohrer nicht mehr
weiter. Eine zweite Bohrung wurde auf einer Terrasse des Mulden-
hanges ausgefiihrt, ca. 2,0 m iiber dem Boden des Trichters, im Ge-
miiseland. Von oben nach unten folgten sich:

0— 25 em Torf
25—105 em torfig-erdig-seekreidig, macht den Eindruck kiinstlicher
Vermischung
105—220 e¢m unreine, briunliche Seekreide
220—250 em blauer, reiner Mergel. In dieser Tiefe wurde die Bohrung
abgebrochen.

Auch Keller hat in diesre Mulde eine Bohrung ausgefithrt. Er
fand an seiner Bohrstelle 68 e¢m Radizellentorf, darunter 170 cm
Gyttja, 90 cm Seekreide und von 330 em abwiirts hellblauen Glazial-
lehm. Seine Bohrstelle ergab also ein vollstindigeres Profil als die
unserige, da sie Torf, Gyttja und Seekreide enthielt. Immerhin kénnte
sich unser Mergel zum Teil mit Kellers Seekreide decken. Jedenfalls
scheint aus den Bohrungen hervorzugehen, dafi der Torf anndhernd
vollstédndig, bis auf die unterliegende Gyttja, abgebaut wurde.

Die Pollenanalyse.

Die einzelnen Pollenarten wurden soweit als moglich unterschieden.
Da auf der Siidseite der Alpen auch neue Gehilze auftreten, so unter-
suchten wir die unbekannten Pollentypen auf ihre Zugehorigkeit.
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Von beinahe allen in Betracht fallenden Gehélzarten und vielen Stau-
den wurden zum Vergleiche Pollenpriaparate angefertigt. Es ergab
sich folgendes.

Ein Pollen von hervorragender Wichtigkeit ist der Castanea- Pollen,
der auch bereits von fritheren Autoren, so von P. Keller, ausgeschie-
den worden war. Eine Verwechslung mit anderen Pollenarten erscheint

kaum mdoglich (Abb. 1, Fig. 6-8).

Abb. 1. Pollenbilder ca. 500 mal vergroBert. 1-3 = Juglans regia, 4-5 Ostrya
carpinifolia, 6-8 Castanea sativa, 9-10 Helianthemum alpestre, 11-12 cf. Arte-
misia campestre.

Ein weiterer, sehr gut charakterisierter Pollen ist der von Juglans
(regia) (Abb. 1, Fig. 1-3), der in den jiingeren Schichten sehr allgemein
und haufig auftrat. Der Durchmesser betrdgt ca. 40 ©; doch ist der
Umrif} etwas unregelméBig, oft beinahe eckig; die Haut ist gelblich,
glatt, erscheint aber durch die in Mehrzahl (nach Zander ca. 10) iiber
die ganze Oberflache verteilten Poren von wechselnder Dicke. In dem
Diagramm I von Muzzano (Abb. 4) ist dieser Pollentyp nicht dar-
gestellt. Aber auch hier nimmt der Juglans-Pollen in den obersten
Schichten bedeutenden Anteil, was sich auch aus den iibrigen Muzzaner-
Diagrammen ergibt. Trotzdem die Massenverbreitung des NuBlbaumes
jedenfalls durch Kultur hervorgerufen worden ist, haben wir seinen
Pollen in die Summe der Waldbiume einbezogen, da sich die Kastanie
kaum anders verhilt.

Des weiteren fithrten wir den Pollen von Ostrya carpinifolia in die
Pollendiagramme ein. Diese Pollenkérner sind kugelig (ca. 20 ¢ im
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Durchmesser) und diinnwandig, denen der Birke dhnlich, aber mit
ganz flachen, kaum vortretenden Keimporen, die keinen Hof besitzen
(Abb. 1, Fig. 4-5). Bei einiger Ubung sind sie sicher zu unterscheiden,

In den Spektren der spitglazialen Ablagerungen stieBen wir auf
einen reichlich auftretenden Salix-Pollentyp, den wir genauer zu be-
stimmen suchten (Abb. 1, Fig.11-12). Es ergab sich, dafl er von
keiner unserer Weiden herstammen konnte. Seine Gestalt st kugelig
(Durchmesser 1m Mittel ca. 17 ©); die Wand 1st viel dicker als be1 Sa-
lix, braun oder gelblich, schwach breitwarzig bis fast glatt. Die Poren-
falte ist in der Mitte unterbrochen und in der Polansicht scharf ab-
gesetzt und dinnwandig. Vergleiche ergaben, dal gewisse Cruciferen
dhnliche Pollen besitzen (z. B. Cardamine) und ebenso die Gattung
Artemisia. Die Zugehorigkeit zu letzterer erscheint sehr wahrschein-
lich. Doch diirfte die Zuordnung zu einer bestimmten Artemisia-Art
schwierig sein. In unserem nach der Erdtman-Methode bereiteten
Vergleichsmaterial war der Pollen bei den Arten der campestris-Gruppe
merklich kleiner als in der mutellina-Gruppe (ca. 20 gegen 26 u). Der
fossile Pollen scheint sich also den Arten der Artemisia campestris-
Gruppe anzugliedern ; doch sind unsere Beobachtungen zu unvollstindig,
um einen sicheren SchluB zu erlauben. Durch H. Gams erfuhren wir
dann, A. Graf von Sarntheim habe den Artemisia-Pollen ebenfalls
unterschieden. Wir bezeichnen diesen Pollen als Artemisia-Typ.

Eine andere Pollenform der spitglazialen Schichten, die bereits
E. Hiarri* aufgefallen war und von thm auf Gentiana pneumonanthe
bezogen wurde, wurde von M. Welten nach miindlicher Mitteillung
dem Helianthemum alpestre zugeordnet, und wir konnten diese Ansicht
bestitigen. Der Pollen (Abb. 1, Fig. 9-10) hat eine gewisse Ahnlich-
keit mit dem von Hippophag, der in den gleichen Schichten auftreten
kann, unterscheidet sich aber von ihm durch eine etwas langliche
Gestalt und einwiérts gestiilpte, weniger deutliche Poren. Durchmesser
ca. 26 X 32 u.

Weitere Pollentypen fanden sich stets nur vereinzelt, so daf ihr
Ausfallen fiir die Bewertung des Waldes nicht von' Bedeutung sein
kann. Unter diesen vereinzelten Pollen wurden immerhin erkannt
und unterschieden Frazinus (wahrscheinlich zum Teil F. ornus, mit

¢ H.Harri, Stratigraphie und Waldgeschichte des Wauwilermooses und
ihre Verkniipfung mit den vorgeschichtlichen Siedlungen. Vertff. Geobot. Inst.
Riibel, Ziirich, 17 1940 (104 S., 58 Abb.) (S. 27).
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kleineren Pollen als F. excelsior und ausgestiilpten Poren), Acer, Car-
pinus. Im Spektrum wurden sie als ,,verschiedene Baumpollen®
zusammengefaft; im Diagramm aber weggelassen, da sie nie mehr
als 1 bis 39, der Pollensumme ausmachten.

Wir sind auch geneigt, einen kleinen, beinahe kugeligen Eichen-
pollen, der besonders in Coldrerio und Muzzano gefunden wurde, als
Pollen von Quercus cerris zu betrachten, doch ohne Sicherheit.

Als Strauchpollen zdhlten wir den Pollen von Salix und Hippo-
phaé. Wenn ganz allgemein von Pollen der Holzpflanzen die Rede 1st,
so ist der Strauchpollen einbezogen. Bei der Berechnung der Prozente
1m Pollenspektrum wurde er aber ausgeschieden und nur der eigent-
liche Baumpollen mit 100%, als Grundlage genommen. Die Berechnung
des Strauchpollens erfolgte dann, wie iiblich, als Prozente der Baum-
pollensumme.

Als Krautpollen wurden unterschieden der Pollen der Gramineen
(hier vereinzelte Maispollen und ebenso nur vereinzelte Pollen vom
Getreidetyp), der Ericaceen-Typ, Caryophyllaceen-Typ, der Umbelli-
feren-Typ, Compositen-Typ, der Artemisia-Typ. Zusammen mit ver-
einzelt auftretenden weiteren Pollentypen und wenigen génzlich un-
bekannten Pollen bilden sie die Abteilung der Krautpollen (NBP =
Nichtbaumpollen), die in den Diagrammen, bezogen auf die Gesamt-
zahl der Baumpollen als 1009,, gesondert dargestellt ist. Auf Beson-
derheiten dieser Gruppe, wie auch auf Pteridophyten- und Sphagnum-
sporen, wird bel der Besprechung der Diagramme hingewiesen.

Die Aufbereitung der Pollen erfolgte nach den iiblichen
Methoden. Ein groBer Teil der Proben erwies sich als pollenarm.
Doch wurden auch von diesen Proben mindestens 50 Pollen gezihlt
(sonst mindestens 100); nur ganz vereinzelt blieb die Gesamtzahl der
gezihlten Pollen von Holzpflanzen hinter diesem Werte zuriick.

Um einen Anhaltspunkt zur Pollenhaufigkeit zu geben, wurden
die Pollenfrequenzen auf den Diagrammzeichnungen, mit Aus-
nahme von Muzzano I, dargestellt. Die Pollenfrequenzen geben die
Zahl der Pollen von Holzpflanzen (Bdume und Strducher) pro Tropfen
der zentrifugierten und zur Praparatbereitung verwendeten Flussigkeit
an. Die Fehlermoglichkeiten sind natiirlich groB. Da aber immer an-
nihernd gleichviel trockenes Material aufgeschlossen wurde und die
gleiche Menge zentrifugierte Flissigkeit ergab, so sind die Werte in
der GréBenordnung richtig, was auch ein Blick auf die Kurven zeigt.
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—n— Picea Eichenmischwald
+

—— Abies (Quercus, Ulmus, Tilia)
—e— Pinus —¢— Castanea
—0— Alnus —Q— Ostrya

Betula —3— Juglans

Fagus ---#--- Corylus

Torf Mergel

Gyttja T111 Lehm

‘
: sandige Gyttja Sand

SIS . ] .
Ry lehmige Gyttja Steine
e Seekreide §§§ Kies

Abb. 2. TUbersicht iiber die in den Pollendiagrammen verwendeten Zeichen.
Oben Zeichen fiir die Pollentypen, unten Zeichen fiir Bodenarten.

Die Ergebnisse der Pollenzihlungen.

Wir betrachten zuerst das Diagramm der Bohrung von Origlio,
als das vollstindigste und schlieBen dann die tibrigen Diagramme an.

Origliosee (Abb. 3). Die untere Hilfte des 9 m langen Profils,
von 9 bis 4 m Tiefe, wird durch eine ausgesprochene Pinus-Dominanz
charakterisiert. Die Pinus-Werte steigen bis auf 889, und fallen nur
ganz vereinzelt unter 60%,. Die Frage, welche Fohrenart den Pollen
diese lange Zeit dauernden Féhrendominanz lieferte, wurde nicht
systematisch untersucht. Doch liegen aus verschiedenen Horizonten
Langenmessungen von Fohrenpollen vor, die folgendes ergaben (alle
Proben mit FluBsiure zubereitet):

Unterste Schichten (mehrere Horizonte Mittel Kleinste GroBte
zusammen genommen, doch Mehrzahl I w e
aus 890 cm Tiefe) . . . . . . . . . 59.9 51.3 68.4
735 em Tiefe . . . . . . . . . .. 62.6 59 70
680 cm Tiefe . . . . . . . . . .. 65.5 59 71
650 cm Tiefe . . . . . . . . . .. 65.5 56 76
570 cm Tiefe . . . . . . . . . .. 67 54 82
480 cm Tiefe . . . . . . . . . .. 69.7 62 78
430 em Tiefe . . . . . . . . . .. 63.0 53 79

Da sehr viele, oft die groBe Mehrzahl der Fohrenpollen in ihrer
Gestalt Beschiidigungen aufweisen, war es in den pollenarmen Schichten
schwierig, eme groBere Zahl zuverlissiger Grofenmessungen auszu-
fithren. Aus den untersten Horizonten (800 bis 900 e¢m Tiefe) liegen
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insgesamt 23 Messungen vor, von den iibrigen 6 Horizonten je 10 bis 30.
Die Pollenzahl ist zu gering, um sichere Schliisse zu erlauben. Es scheint
aber aus der Zusammenstellung doch hervorzugehen, dall in den tiefsten
Schichten die PollengréBe klein war, von etwa 7 m an aufwérts zunahm,
bei 5 m ein Maximum erreichte und nach oben wieder kleiner wurde.
Die Zidhlungen gaben kein einheitliches Kurvenbild, sondern eine
Haufigkeit der GréBen um 60 ©# und um 70 w, was wahrscheinlich einer
Mischung von Pinus silvestris- und Pinus mugo-Pollen entspricht.
Dies legt die Folgerung nahe, daf urspriinglich beinahe nur Pollen
von Pinus silvestris abgelagert wurde, spiater Pinus mugo hinzukam,
mehr und mehr zunahm und schlieBlich vorherrschte, im letzten Ab-
schnitt der Fohrendominanz aber gegeniiber dem Pollen der Wald-
fohre wieder stark zuriicktrat. Vielleicht gehoren die gréfiten Pollen
zu Pinus cembra; doch fehlen die maximalen Griéflen dieser Pollen-
art ganzlich.

Mit Bezug auf die Begleitarten unterteilt sich die Pinus-
zeitinzwelungefihrgleichgroBe Halften : in der unteren Hilfte
1st der Alnuspollen subdominant und erreicht im allgemeinen Werte,
die zwischen 10 und 209%, schwanken, einige Male auch iiber 209, an-
steigen. Ks stellt sich die Frage, welche Erlenart den Pollen lieferte,
da die okologischen Anspriiche der drei verschiedenen in Betracht
fallenden Arten wesentlich verschieden sind. Erdtman? gibt fir
den Pollen unserer Erlen gute Unterscheidungsmerkmale an; doch
sind diese leider im fossilen Zustande in der Regel nicht zu erkennen.
Anderseits habe ich frither versucht ¢, den Pollen der verschiedenen
Erlen durch GroBe zu unterscheiden und stellte fest, dall Alnus viridis
den kleinsten Pollen aufweist (im Mittel 21,7 w), Alnus incana etwas
groferen (23,7 ) und Alnus glutinosa den grofiten (24,3 w). Aller-
dings iiberschneiden sich die PollengréBen vielfach; doch blieb in den
Mittelwerten Alnus viridus immer deutlich kleiner als die beiden
andern Arten.

Wir haben nun aus den tiefsten Schichten unseres Profils und
wiederum aus der Quercus-Alnuszeit der mittleren Profilteile eine

5 G. Erdtman, New methods in pollen analysis. Svensk Botanisk Tids-
krift 30 1936 (154—164).

6 W. Lidi, Die Waldgeschichte der Grimsel. Beih. Bot. Centralblatt 49
Erg.-Bd. 1932 (190-226).
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Anzahl Erlenproben gemessen, wobei der groBte Durchmesser von
bporigen Pollen festgestellt wurde. Es ergaben sich folgende Werte:
820—890 em Tiefe, gez. 30 Pollen, Mittelwert 20,0 u
340—390 cm Tiefe, gez. 35 Pollen, Mittelwert 21,9
In 820—890 cm Tiefe zeigten sich zwei HauptgroBen, die eine von
17—18,5 «, die andere von 20—22 w. In 340—390 cm Tiefe waren die

meisten Pollen in der GroBenordnung von 21—24 g

Sichere Schliisse lassen sich aus diesen Messungen nicht ziehen.
Die Erlenpollen sind kleiner als in meiner oben genannten vergleichen-
den Untersuchung. Das kommt wahrscheinlich daher, daf die Pripa-
rate mit FluBlsdure angefertigt worden sind, statt in Alkohol-Glyzerin.
Die Grofe des Pollens ist in der Pinus-Alnuszeit deutlich geringer
als in der Quercus-Alnuszeit, und der starke, deutlich abgesetzte Anteil
von kleinen Pollen ldBt es als wahrscheinlich erscheinen, daB3 diese
der Griinerle zugeordnet werden miissen. Doch gehért der groBere
Teil des Pollens zum Typus der baumartigen Erlen, vielleicht vor
allem zu Alnus incana. Gegeniiber dem Pollen der Quercus-Alnuszeit
(340—390 c¢m Tiefe) bleibt ndmlich der groBere Pollentyp der Pinus-
Alnuszeit nochmals deutlich zuriick.

Auch Betula bildet eine zusammenhingende Kurve, die aber mit
wenigen Ausnahmen unter 109, bleibt. Nach Form und GroBe dieser
Pollen 1st es nicht Betula nana. Aullerdem 1st bemerkenswert, daf}
Pollen weiterer wiirmeliebender Geholze regelmiiBig auftreten: Abies,
Picea, Corylus, Fagus, Quercus, Ulmus. Sie bilden zwar keine vollig
zusammenhingenden Kurven, sind aber zum Teil ziemlich reichlich,
so 1n 690 cm Tiefe Quercus 12%, Ulmus in 700 cm Tiefe 6%, Picea,
Abies und Quercus verschiedentlich 5%, bis 6%. Vereinzelt f{inden
sich auch Juglans und Castanea.

Von 690 cm Tiefe an aufwirts nimmt der Prozentgehalt der Pollen
wirmeliebender Arten ab; die meisten wurden nur noch vereinzelt
und gelegentlich gefunden; auch die Alnuskurve ist nicht mehr zu-
sammenhingend. Da zugleich die Pollenfrequenzen stark zunehmen,
so bedeutet die relative Abnahme keinen Riickgang der absoluten Zahl.
Aber zwischen 690 und 600 cm bleibt doch eine Sedimentschicht, 1n
der die Pollenprozente der wirmeliebenden Arten sehr klein werden,
withrend die Pollenfrequenzen noch kaum zugenommen haben. Cha-
rakteristisch ist im Augenblick der Abnahme der Pollenprozente
wirmeliebender Geholze die starke Zunahme des Betulapollens, der
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nun lange Zeit subdominant bleibt und in 600 cm Tiefe und wiederum
am Ende dieses Zeitabschnittes, in 420 cm Tiefe, den Féhrenpollen
an Zahl erreicht oder sogar iibergipfelt (Féhren-Birkenabschnitt).

Unter den Strauchpollen ist der Anteil des Salixpollens schwankend.
Meist hilt er sich um 2 bis 5%, und erreicht in einzelnen Spektren 7
bis 99%,. Er fehlt aber nicht selten, so daB keine zusammenhingende
Salixkurve entsteht. Hippophaépollen wurde bei 480 cm gefunden,
dann wieder von 550 c¢m an abwiirts bis 890 cm, aber nicht in allen
Horizonten und immer nur vereinzelt, so daB nie mehr als 1 bis 29,
der Baumpollen erreicht wurde.

Im Fohren-Erlenabschnitt und im élteren Teil des Fohren-Birken-
abschnittes 1st auch die Zahl der Krautpollen hoch, verschiedentlich
hoher als der Pollen der Baumarten. Dominant ist unter ihnen stets
der Artemisia-Typ; besonders sind auch die Kurvengipfel zur Haupt-
sache durch ihn verursacht; reichlich finden sich die Gramineenpollen
sowie wiederholt die des Caryophyllaceen-Typs. Compositen-Typ
und Ericaceenpollen war sparlich; Helianthemum alpestre vereinzelt
in 6 Horizonten von 520—725 cm Tiefe. In einigen Horizonten wurden
veremnzelte Lycopodium- und Farnsporen gefunden. Von 600 cm an
aufwiirts nimmt die Zahl der Krautpollen rasch ab. Der bisher hiufige
Gramineen- und Artemisiapollen tritt nur noch vereinzelt auf, und
der letztere fehlt in manchen Horizonten ganz, wihrend der Gréser-
pollen von etwa 300 em Tiefe an gegen aufwirts wieder hiufiger wird.

Aller Wahrscheinlichkeit nach war die Umgebung des Origliosees
zur Zeit der Ablagerung der &ltesten erbohrten Sedimente waldlos
mit einer offenen, grasigen Vegetation, und die gefundenen Baum-
pollen wurden aus der Ferne vom Winde hergebracht. Immerhin ist
das Vorkommen vereinzelter Bergfohren, Birken und Griinerlen in
der Umgebung wahrscheinlich, und auch die Annidherung anderer
Baumpflanzen gegen unser Gebiet erscheint méglich. Auffallend ist
das Ansteigen der FKichenmischwaldkurve (Quercus, Ulmus) von 735
gegen 690 cm Tiefe hin, dem dann ein volliges Fehlen dieser Pollen-
arten folgt. In der Zeit, die der Tiefenlage von 600 e¢m entspricht,
breiteten sich dann die Birken und die Bergfohren in der Umgebung
aus und bildeten einen Wald ; daher die gewaltige Zunahme der Baum-
pollensedimentation und die Abnahme der Krautpollen bis zur vélligen
Bedeutungslosigkeit.
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In 400 em Bodentiefe tritt in unserem Diagramm eine
umwilzende Verdnderung ein. Die Pinus- und die Betula-Kurve
fallen ab und steigen bis zur Oberfliche nie mehr iiber 109, hinauf,
obschon die Kurven zusammenhéngend bleiben. Der Waldcharakter
andert sich also véllig. Als dominante Art tritt fiir beinahe 200 cm
Profilmachtigkeit Alnus in den Vordergrund. Der Pollen dieser Erlen
ist deutlich gréBer als in der Féhren-Erlenzeit (s. S. 28) und diirfte
zur Hauptsache baumférmigen Arten, Alnus glutinosa und incana,
angehoren. Diese Alnus-Dominanz ist zum Teil als eine lokale Er-
scheinung zu werten: Erlenbestinde (Alnus glutinosa) siedelten sich
auf Sumpfboden in der Umgebung des Seeufers an, und dieser Bruch-
wald beherrschte den Pollenniederschlag der néchsten Umgebung.
Die Bohrstelle selber lag withrend dieser Zeit noch 1m offenen Wasser;
denn bis zum Ende der Erlenzeit wurde Gyttja gebildet. Dann 1st
anzunehmen, daBl die Schwarzerle und in hiéheren Lagen vor allem
die Grauerle an Hingen mit etwas wasserziigigem oder feuchtem
Boden allgemein verbreitet war. Daneben wurde der regionale Wald
von Eiche, Buche und Tanne gebildet. Die Kurven dieser drei Pollen-
typen steigen mit einander an. Im Kichenmischwald spielt in dieser
Zeit die Linde eine gewisse Rolle. Vereinzelt wurde der Lindenpollen
in mehreren Horizonten bis in 6560 cm Tiefe gefunden; eine zusammen-
hingende Lindenkurve ergab sich von 480—370 c¢m Tiefe; sie erreichte
aber nie mehr als 29%,. In 370 cm Tiefe hort der Lindenpollen plstzlich
auf; gegen oben hin finden sich nur in wenigen Horizonten vereinzelte
Kérner. Ulmenpollen ging nach unten bis in 700 ¢cm Tiefe und fand
sich nach einem lingeren Unterbruch von 610—440 cm Tiefe in zahl-
reichen Horizonten bis an die Oberfliche, aber immer nur in ver-
einzelten Koérnern. So wird iiberall der Eichenmischwaldpollen im
wesentlichen von der Eiche geliefert.

Das Verhiltnis von Eiche-Buche-Tanne, wie es in dem Diagramm
von 400 bis etwa 240 cm Tiefe auftritt, ist wohl so zu deuten, dal
die Eiche ausgedehnte Wilder in der Umgebung, also 1m niederen
Hiigelland bildete, die Buche ebensolche im hoher und entfernter
gelegenen Bergland. Beide erzeugen mehrere Kurvengipfel, die zum Teil
parallel,zum Teil gegensétzlich verlaufen. Anfanglich trittauch dieTanne
reichlich auf (bis 15%, des Baumpollens), wohl mit der Buche vergesell-
schaftet, geht aber bald zuriick, um nie mehr iiber einige Prozent hinaus-
zukommen. In den obersten 90 em wurde kein einziger Tannenpollen
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mehr gefunden. Zusammen mit dem Tannen- und Buchenpollen er-
scheint auch der Fichtenpollen. Seine Kurve iibersteigt nie mehr als
einige Prozent, hat aber doch eine charakteristische Gestalt, indem
sie von 380—250 em ziemlich gleichméBig zwischen 2 und 59%, bleibt
und ein deutliches Ansteigen bei 320, 120 em und wieder in den
obersten 40 cm zeigt. Carpinus tritt von 390 em an aufwirts ver-
schiedentlich auf, aber immer nur in vereinzelten Pollen. Etwas
hiaufiger war Fraxinus; doch bildet auch die Esche keine zusammen-
hangende Kurve. Die Kurve von Corylus wird von 420 cm an auf-
wiirts zusammenhingend, bleibt aber mit Ausnahme der Tiefen von
330—340 cm und 80—120 e¢m immer unter 10%,. 17%, der Baum-
pollensumme wird von ihr nie iiberschritten.

In 210 c¢cm Tiefe dndert das Pollendiagramm nochmals seinen
Charakter: die Erlenkurve fillt ab, und die Kurve der Edelkastane
steigt zu unbedingter Dominanz auf. Den Riickgang der Erlenkurve
wird man 1n erster Linie damit zu erkliren suchen, dal der Mensch
die Ufergehiolze des Sees rodete, um Streueland zu gewinnen. Doch
liegt die Sache kaum so einfach. Castaneapollen fand sich von 300
bis in 745 cm Tiefe vereinzelt in insgesamt 10 Horizonten; aber eine
zusammenhingende Kurve bildete dieser Pollen erst von 300 cm an
aufwirts. Er steigt anfinglich langsam an, bis auf 14% in 230 em
Tiefe, wichst dann aber schnell bis auf 69% der gesamten Baum-
pollenzahl.

Fiir die Ausbreitung der Kastanie kommt in erster Linie der vorher
von der FEiche besetzte Boden in Betracht, dann auch Erlenboden
oder Buchenboden. Die iibrigen Baumarten sind i so kleinem Um-
fange vorhanden und verdndern ithren Anteil im Spektrum so wenig,
daB sie vernachlissigt werden konnen. Das mittlere Pollenprozent
des Eichenmischwaldes nimmt von der Profiltiefe 390—230 c¢m bis
zur Profiltiefe 210—80 ¢m nur um 3,79, ab (16,3 bis 12,6%,), das der
Buche um 4,19, (11,5 bis 7,4%,). Das mittlere Castaneaprozent nimmt
aber um 41,5%, zu (3,1 bis 44,6%,). Nun hat wahrscheinlich Castanea
eine hohere Pollenproduktion als Quercus oder Fagus. Aber der Unter-
schied in den Prozentzahlen ist so grofl, dafl der Eichenriickgang bei
weitem nicht ausreichte, um der Kastanie die Ausbreitung zu ermog-
lichen, und auch der Buchenriickgang geniigte dazu nicht.

Parallel dem Kastanienpollen nimmt der Pollen des NuBbaumes
(Juglans regia) 1m Pollendiagramm stark zu. Auch der Juglanspollen
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geht vereinzelt bis i groBe Tiefen unseres Profils: zwei Juglanspollen
wurden noch in 820 em Tiefe gefunden, dann allerdings nach oben hin
bis in 735 e¢m Tiefe keiner mehr. Die zusammenhingende Juglans-
pollenkurve beginnt bei 300 cm; in 230 em Tiefe wird mit 119, der
erste Hohepunkt erreicht, ein zweiter mit 129, in 160 ¢cm Tiefe, und
die hochsten Werte dieser Kurve kommen erst im obersten Meter
unseres Profils, mit dem absoluten Maximum von 32% in 30 cm
Bodentiefe, wo die Juglanskurve iiber der Castaneakurve steht.

Da die Ausbreitung des anspruchsvollen NuBbaumes im wesent-
lichen auf Kosten des Eichenmischwaldareals erfolgt sein mufl und
der Mensch auch sein Ackerland zur Hauptsache auf dem Boden, der
von der Eiche und 1hren Begleitern besiedelt war, anlegte, so verringert
sich der der Kastanie aus dem Eichenwald zur Verfiigung gestandene
Raum noch mehr, und wir miissen annehmen, die Kastanie habe sich
zu einem ganz bedeutenden Teil auf Kosten der Erlenbestinde aus-
gebreitet. Nun meidet aber Castanea Sumpfboden, woraus sich ergibt,
dall ein Teil der Erlen unserer Eichen-Erlenzeit auf Béden mit nor-
malen Wasserverhiltnissen gestockt hat. Diese Erlenwilder, vielleicht
waren es tellweise auch Mischbestéinde, sind 1m Laufe der Zeit groBten-
teils verschwunden. Moglicherweise ist der Grauerlenwald, der nach
Bettelini (loc. cit. 1904) den Hintergrund des Val Grotta im Men-

drisiotto erfiillt, ein Rest dieses frither ausgebreiteteren Vorkommens
der Erle.

Ostrya-Pollen wurde von 270 c¢cm an aufwirts gefunden, immer
nur vereinzelt, doch in der Mehrzahl der Horizonte. In den obersten
30 ¢cm fehlte er ganz.

In den obersten Schichten, von 50 em an aufwiirts, beginnt ein
neuer Aufstieg der Alnuskurve und der Pinuskurve, der auf Kosten
der Castanea- und in den obersten Horizonten auch der Juglanskurve
erfolgt. Diese Entwicklung setzt sich bis in den rezenten Pollennieder-
schlag der Oberflichenproben fort. Es ist anzunehmen, dal an der
Bohrstelle die Torfbildung bis in die Gegenwart weiter gegangen ist,
so dafl die obersten Proben die Waldverhéltnisse der jiingsten Zeit
spiegeln. Auffallend ist hier neben dem Riickgange von Castanea
und Juglans das Fehlen des Faguspollens, das dem Waldbilde nicht
entspricht, aber, wie wir bereits erwihnten, dem Niederwaldbetrieb
zugeschrieben werden kann.
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Vom zweiten Bohrprofil in Origlio wurden nur die beiden am
Grunde des Torfes gelegenen Proben analysiert (150 und 160 cm).
Sie zeigten iibereinstimmend Dominanz von Alnus und Quercus,
Subdominanz von Castanea und Juglans sowie reichlich Fagus-Pollen.
Das Aussetzen der Sand-Grus-Ablagerung ist also vermutlich in das
Ende der Alnuszeit eimnzuordnen.

Muzzanersee, Profil 1 (Abb. 4). Dieses Diagramm gibt eine
sehr schone Entwicklung der Fohrenzeit. Diese gliedert sich wie in
Origlio in einen éltern und einen jingeren Abschnitt, zwischen die
sich eine Birkendominanz einschiebt, die hier bedeutend stérker aus-
geprigt ist als in Origlio. In der jiingeren Foéhrenzeit, der Birken-
Féhrenzeit, wurde anderer Pollen als der von Féhre und Birke nur
ganz vereinzelt gefunden.

In der dlteren Féhrenzeit macht der Pollen wiirmeliebender Ge-
hélze einen bedeutenden Betrag aus, der in seiner Gesamtheit oft
nicht weit hinter der Summe des Fohren- und Birkenpollens zuriick-
bleibt, sie in einigen Fillen sogar erreicht oder tibertrifft (610—630 cm
Tiefe). Dieser dltere Fohrenabschnitt weist eine deutliche Dreiteilung
auf: in der dltesten Zeit kommt unter den wirmeliebenden Gehélzen
der groBte Anteil der Erle zu, und reichlich ist die Tanne vertreten,
zeitweilig auch die Buche und Fichte; Eiche, Ulme, Kastanie, Hasel
sind nicht selten, sogar Ostrya wurde wiederholt gefunden. Dann
kommt ein kurzer Abschnitt (570—510 em), in dem die Birke stérker
vortritt, die wiarmeliebenden Gehélze stark abnehmen. Am léangsten
halten sich Tanne und Fichte; doch sind auch deren Kurven schlieBlich
nicht zusammenhiéingend. Im dritten Abschnitt (500—370 cm Tiefe)
erfolgt eine neue Zunahme der wirmeliebenden Arten, und zwar 1st
es diesmal vor allem die Tanne, die bedeutende Werte erreicht (bis
319%,). Auch Erle und Fichte iiberschreiten vereinzelt die 10%,-Grenze
um weniges.

Der Hippophaé-Pollen fehlt den oberen Schichten und wurde zum
erstenmal in 240 em Tiefe gefunden. Bis in 340 cm Tiefe bleibt er
sporadisch, wird dann bis 420 ¢m Tiefe hiufiger (bis 149, der Baum-
pollensumme), setzt bis 470 cm aus und 1st von da an héaufig und
regelmifBig bis 610 em (bis 20%,). Weiter abwirts wird er wieder
sparlich. Hippophaé scheint also in den Zeitabschnitten zuriickzu-
gehen, da die Pollen warmeliebender Gehélze zunehmen.
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Der Krautpollen zeigt die gleiche Zusammensetzung wie im
Origlioprofil, also Dominanz von Artemisia und reichliche Gramineen.
Der Helianthemum alpestre-Typ wurde nur vereinzelt gefunden in
zusammen 7 Horizonten, von 220 c¢m abwiirts bis gegen den Grund
des Profils. Der Zahl nach erreichen die Krautpollen, wie in Origlio,
das Maximum 1in der Zeit der Birkendominanz zwischen dlterer und
jingerer Fohrenzeit. Zur Zeit der Abiessubdominanz sinkt thre Zahl
stark ab, um wihrend der dlteren Birkensubdominanz wieder anzu-
steigen. Auch im #ltesten Abschnitt der dlteren Féhrenzeit, zur Zeit
der Alnussubdominanz, sinkt die Zahl der Krautpollen ab. Die Pollen-
frequenzen (auf der Abb. 3 nicht dargestellt) bleiben withrend dieser
ganzen iltern Zeit niedrig. Sie steigen erst von 260 cm Tiefe an aul-
wirts stark an, also nach der Birkenzeit. Eine deutliche Hebung der
Pollenfrequenz 1st aber auch von 650—640 cm Tiefe festzustellen
(Alnusdominanz).

Der Zeitpunkt der endgiiltigen Bewaldung ist auch 1n dieser Gegend
auf den Anfang der Birkenzeit anzusetzen. Doch spricht vieles dafiir,
daB bei den beiden Vorstilen wirmeliebender Arten, die dieser Zeit
vorangingen, bereits erste Bewaldungsvorginge eingeleitet waren, die
dann wieder zuriickgingen. Jedenfalls 1st anzunehmen, dafl Gehélze
verschiedener Art damals bereits bis in die nidhere Umgebung gelangten,
wenn auch nicht als geschlossene Besténde, so doch als Einzelbdume
oder Baumgruppen an klimatisch begiinstigten Lokalitéten.

Der jiingere Teil des Muzzanerdiagrammes, von 110 c¢m an auf-
wirts, 1st sehr verkiirzt und unvollstindig. Doch folgt auch hier auf
die Fohrenzeit eine Erlenzeit mit viel Quercus und schlieBlich die
Castaneazeit, wihrend der die Erle aber immer hohe Werte behilt,
meist dominiert. In den obersten Horizonten steigt Pinus an, um an
der Oberfliche, 1im rezenten Pollenspektrum, die andern Pollen zu
iiberfliigeln. Juglans wurde, wie bereits erwihnt, hier nicht regelmifig
gezihlt; thre Verbreitung ergibt sich aber aus den iibrigen Muzzaner-
diagrammen. Der Pollen von Ostrya nimmt zusammen mit der Erle
einen starken Aufschwung, steigt weit iiber den der Eiche und kommt
voritbergehend sogar 1m Spektrum zur Dominanz. Wir diirfen an-
nehmen, daB in der Umgebung Ostrya-Quercus-Mischwilder herrschten,
und dal} der plotzliche Riickgang des Pollens der Hopfenbuche, die ja
jetzt noch auf dem benachbarten M. S. Salvatore ausgedehnte Massen-
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vegetation bildet, vor allem auf den Niederwaldbetrieb zuriickzufithren
1st, bel dem der Baum nicht mehr zur Bliihreife gelangt.

Muzzanersee Profil I1 (Abb.5). Da diese Bohrung bis auf
unterliegenden Fels oder groBe Bliocke hinabreicht, so sollte das Dia-
gramm auch die dltesten Zeiten nach dem Riickgang des Eises représen-
tieren. Trotzdem sind die élteren Zeiten nicht so schon gegledert, wie
in dem bereits besprochenen Diagramm von Muzzano I. Aber die ver-
schiedenen Abschnitte lassen sich doch deutlich unterscheiden. Vom
Grund des Profils an bis in 310 em Tiefe sind die wirmeliebenden
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Abb. 5. Pollendiagramm vom Muzzanersee II.
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(Geholze sehr stark vertreten, hiufig vor allem Abies und Alnus. Der
Anteil der Fiohre kann bis auf 409, zuriickgehen. Darauf folgt ein
Abschnitt, in dem der Fohrenanteil stark ansteigt und nur Birke,
Erle und Fichte sich neben der Féhre noch in geschlossener Kurve
halten konnen. Bald nimmt aber Abies wieder zu, um 1 190 und
180 em Tiefe einen steilen Anstieg zu nehmen zur Subdominanz, die
nur wenig hinter der Fohre zuriickbleibt. Dann verschwinden die
Pollen wirmeliebender Arten bis auf vereinzelte Stiicke; die Birke
steigt an zur Dominanz. Die jiingere Birken-Fohrenzeit dagegen 1st
nur angedeutet; denn nach dem Abfall der Birkenkurve ist die Féhre
nur in einem einzigen Horizonte dominant, und nachher gelangen wir
gleich in die Eichen-Erlenzeit. Hier enthélt unser Diagramm eine
Liicke, die auch stratigraphisch deutlich ausgebildet 1st durch den
Steinchenhorizont und den unvermittelten Ubergang zur Seekreide
(120 cm Tiefe). Wahrscheinlich hat in der ilteren Eichen-Erlenzeit
Erosion stattgefunden, oder dann seit der Birkenzeit die Auflagerung
ausgesetzt. Als Ursache kommt am ehesten die Verlegung des See-
ausflusses an diese Stelle in Betracht. Am Ende der Erosionsperiode,
in der KEichen-Erlenzeit, als der Seeausflull seine Lage wieder ver-
dnderte, blieb der Steinchenhorizont zuriick und setzte Torfbildung ein.

In den obersten Schichten des Diagramms erfolgt der Anstieg der
Castanea-Kurve, dem in einigem Abstand die Juglans-Kurve folgt.
Ostrya tritt erst von 50 em an aufwirts in Erscheinung, und ihr Pollen
iibersteigt nie 79%,.

Der Betrag des Stritucherpollens 1st nie bedeutend. Die Corylus-
Kurve ist nur am Grunde des Profils und wiederum von 120 em an
aufwiirts geschlossen und erreicht im Maximum 119%,. Der Salixpollen
1st 1m unteren Teile des Diagramms etwas héufiger als gegen oben hin;
doch wird die Kurve nicht geschlossen und steigt nirgends iiber 6%,.
Hippophaé verhilt sich dhnlich wie Salix, mit einem Maximum von
12%; beim Eintritt der Birkendominanz verschwindet dieser Pollen
auch hier.

Der Krautpollen, in dem bis in 120 ¢cm Tiefe der Artemisia-Typ
herrscht, erreicht in den obersten Horizonten wieder betrachtliche
Werte, was auf reichliches Auftreten von Gramineenpollen zuriick-
zufithren 1st. Die Pollenfrequenzen steigen bereits etwas vor der
Birkenzeit an, gelangen aber in diesem Profil nie zu bedeutenden
Werten.
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Abb. 6. Pollendiagramm vom Muzzanersee III.

Muzzanerprofil II1 (Abb.6). Hier, in der Nihe des Seein-
flusses, haben wir auch die jiingeren Zeiten in besserer Entwicklung
angetroffen. Die tiefsten Schichten, die noch verwertbare Proben
ergaben, liegen in der Eichen-Erlenzeit. Castanea ist bereits vorhanden
und steigt bald an; schneller vollzieht sich aber der Anstieg von Ostrya,
die beim Riickgang der Erle zur Dominanz gelangt. Gegen oben hin
lésen sich nun Ostrya und Castanea dreimal in der Dominanz ab. In
den obersten Horizonten st zusammen mit dem Ansteigen von Castanea
ein erneutes Steigen der Alnuskurve zu bemerken. Der Juglanspollen
macht die Schwankungen der Castanea-Kurve mit, abgesehen vom
jiingsten Castanea-Anstieg, dem ein ausgesprochenes Sinken des
Juglans-Anteils parallel geht. In einzelnen Horizonten der Castanea-
Depressionen steht Juglans sogar tiber der Kastanie.

Wihrend Quercus mit dem Aufkommen von Ostrya rasch abnimmt,
hilt sich der Buchenpollen bis zur groBen Ostryadominanz in beacht-
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licher Hohe (max. 18%,). Gegen oben hin wird er aber sporadisch.
Abies erreicht im untersten Horizonte 129, und fillt dann auf wenige
Prozent und schlieBlich auf gelegentliche, vereinzelte Pollen ab. Picea
halt sich etwas besser, doch auch ohne eine zusammenhiingende Kurve
zu bilden. Vom Grunde des Profils bis in 180 e¢m Tiefe wurden mit
einiger RegelmiBigkeit vereinzelte Carpinus-Pollen gefunden. Von
Tilia fand sich im ganzen Profil kein Stiick, von Ulmus ein einziger
Pollen. Auffallend sind eimge Pinusgipfelchen, von denen zwer mit
dem Ansteigen von Castanea, eines mit dem Abfallen dieser Kurve
zusammengehen. In 270 em Tiefe zeigte sich ein Ilex-Pollen.

Die Gesamtzahl der Krautpollen bleibt immer gering. Etwa zur
Halfte sind es Gramineenpollen. Von 200 c¢m an nach oben fanden
sich vereinzelt Pollen vom Typ Zea mays. Auch die Pollenfrequenzen
sind mit Ausnahme des grofen Ostrya-Gipfels immer ziemlich klein.

Die drer Profile von Muzzano kénnen sich recht gut zu einem
Gesamtbild ergédnzen. Profil I ist am vollstindigsten, enthilt aber
die jingeren Zeiten nur sehr verkiirzt, Profil II enthélt die dltesten
Zeiten gut entwickelt, die Birken-Fohrenzeit unvollstindig, und die
jingsten Zeiten scheinen zu fehlen. Im Profil 11T dagegen sind nur
die jungsten Zeiten vorhanden, diese aber in breiter Gliederung. Die
Steinhorizonte in 40—b50 em Tiefe am Siidufer in der Umgebung von
Profil II und in 50—70 c¢m Tiefe am Ostufer gegen den ZufluBl hin
liegen 1in der Castaneazeit und diirften mit der Tétigkeit des Menschen
in Verbindung gebracht werden, der die benachbarten Felder kulti-
vierte und die gesammelten Steine in den See warf. Das gleiche ge-
schieht noch in der Gegenwart. Am Ostufer des Origliosees beobachtete
ich in der Uferregion an verschiedenen Stellen kleine Haufen von
Ackersteinen und anderem Schutt, die erst neuerdings abgelagert
wurden.

Fornaci (Abb. 7). Das Diagramm von Fornaci reprisentiert,
trotzdem es eine betrichtliche Michtigkeit erreicht (6 m), nur einen
mittleren Ausschnitt aus dem Gesamtdiagramm, wie wir es am benach-
barten Muzzanersee gefunden haben: es beginnt in der Quercus-Alnus-
zeit und endigt zu Beginn der Castaneazeit. Die genauere Fixierung
im Vergleiche mit den Muzzanerdiagrammen 1st schwierig. Auffallend
1st der reichliche Gehalt an Abies-Pollen, der in den #lteren Teilen des
Diagrammes bis auf 30%, der Gesamtbaumpollenzahl ansteigt, aber
noch gegen das Ende der Alnuszeit 17%, erreicht. Gut vertreten sind
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Abb. 7. Pollendiagramm von Fornaci bei Lugano.

auch Pinus, Picea und Corylus, wihrend Fagus auffallend zuriicktritt,
nur um 400 ¢m Tiefe herum etwas reichlicher vertreten ist und von
380 cm an aufwirts in den meisten Spektren fehlt. Quercuspollen 1st
sehr ungleich vorhanden und erreicht betriichtliche Werte nur in einigen
Spektren, die ebenfalls um die 400 ¢m Tiefe herum liegen. Ulmus-
pollen wurde kein einziger gefunden, Tilia nur vereinzelt, besonders
in 440—370 c¢cm Tiefe. Auffallend ist anderseits, wie Castaneapollen,
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dessen zusammenhéngende Kurve in 230 cm Tiefe beginnt, auch bis
i 500 em Tiefe mmmer wieder gefunden wird, mehrmals sogar in
wesentlichen Zahlenwerten und zusammenhéingenden Kurvenstiicken.
Juglans bildet im Zeitpunkte des Aufstieges der Castaneakurve ein
zusammenhingendes Kurvenstiick und reicht vereinzelt und in wenigen
Horizonten bis in 510 ¢m Tiefe hinab, wurde aber in den obersten
Schichten nicht mehr beobachtet. In den Diagrammen von Muzzano [
und IIT geht der Dominanz des Castanea-Pollens ein Ostryamaximum
voraus. In Fornaci tritt Ostryapollen vereinzelt in 440 und 420 cm
Tiefe, dann wieder in 100 und 90 e¢m auf, und erst die obersten drei
Horizonte zeigen ihn um ein weniges reichlicher. Ahnlich verhilt sich
auch das Diagramm Muzzano II, bei dem aber Juglans zusammen
mit Castanea hohe Werte erreicht. Wir konnen hier keine sichere
Parallelisierung geben.

Als Ganzes betrachtet zeigt das Fornaci-Diagramm starke und
plotzlich eintretende Schwankungen, die in Verbindung mit den
kleinen Pollenfrequenzen zu der Annahme fiithren, die Auffillung des
Wasserbeckens sei sehr rasch erfolgt, so dafl die auf gebrduchliche
Weise zur Anfertigung der Aufschliisse entnommenen Proben von
etwa 1 em Schichthdhe einen Zeitraum umfassen, der noch den
Zufalligkeiten der jdhrlichen Unterschiede in der Pollenerzeugung
und Pollensedimentation unterworfen ist. Jedenfalls sind die kleinen
Schwankungen dieses Diagrammes nicht auswertbar.

Diagramm von Astano (Abb.8). Dieses Diagramm, das wohl
bis 1n die jungste Zeit reichen diirfte, umfafft einen Ausschnitt aus
der Castaneazeit mit einer eingeschalteten, lange dauernden Alnus-
Dominanz, wihrend der ganz gewaltige Pollenfrequenzen auftreten.
In der Alnuszeit steigen auch die Kurven des EM. (neben Quercus
auch regelmialBig einige Tilia und vereinzelte Ulmus), von Abies und,
wenngleich nur schwach, von Fagus an, withrend Juglans sehr stark
zuriickgeht und in den meisten Spektren verschwindet und auch
Corylus eine deutliche Depression aufweist. Die Betula-, Pinus- und
Piceakurve, alle von unbedeutenden Werten, scheinen von dem Wechsel
in den dominanten Arten nicht beeinflufit. Ostryapollen fand sich,
wie es 1n diesem Silikatgebiet nicht anders zu erwarten ist, nur ver-
einzelt, am meisten in der Zeit des Erlenanstieges.

Unter dem Krautpollen sind die Ericaceenpollen ungefihr gleich
haufig wie die Gramineenpollen, in den beiden obersten Horizonten
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Abb. 8. Pollendiagramm von Astano.

sogar vorherrschend. Die iibrigen Krautpollen treten diesen beiden
gegeniiber zuriick. In 60 ecm Tiefe wurden 3 Pollen vom Typ Zea
mays gefunden, in 150 cm Tiefe einer vom Getreidetyp. Farnsporen
fanden sich regelmiBig, doch nicht sehr reichlich, ebenso im untern
und mittleren Teile des Profils Sphagnumsporen, die eine deutliche
Zunahme 1n der Zeit des Erlenanstieges und der Erlendominanz
zeigten.

Der charakteristische Kurvenverlauf 1iBt schlieBen, daB} wihrend
der 1 die Castaneazeit eingeschobenen Erlenpollendominanz nicht
nur eine lokale Ausbreitung der Erle stattfand, sondern in der Gegend
ein allgemeiner Riickgang der Landkultur eintrat, der bis zum beinahe
volligen Verschwinden der NuBbiume und der fruchttragenden Kasta-
nien fiihrte, withrend sich der natiirliche Wald stirker ausbreitete.
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In den jiingsten Schichten ist ein neuer Riickgang des NuBbaumes
erkennbar, dessen Pollen in den beiden obersten Horizonten fehlt.

Diagramm von Sessa (Abb.9). Dieses Diagramm ist Alnus-
zeitlich wie Fornaci und durch einen steilen, aber kurz dauernden
Pinusgipfel gekennzeichnet. Dem Riickgange von Alnus zur Zeit der
Pinusdominanz geht auch ein solcher von Abies, Corylus und Fagus
parallel. Eichenmischwald, Betula, Abies liegen in der Regel um 10
bis 15%,; Fagus schwankt zwischen 2 und 11%,. Pinus ist auch in
den élteren Teilen des Diagrammes verhidltnismafig gut vertreten.
Castanea erreicht 1 bis 3%, fehlt aber in zweir Horizonten. Juglans
und Picea wurden nur ganz vereinzelt gefunden. Im Eichenmischwald
sind neben der herrschenden Quercus mmmer einige Prozente von
Tilia und Ulmus vorhanden; auch Carpinus findet sich vereinzelt in
der Mehrzahl der Horizonte.

Unter den stets spirlichen Krautpollen herrschen die Gramineen
vor; aber die Pollen vom Artemisia-Typ sind verhiltnisméaBig reichlich
vertreten, und meist finden sich auch vereinzelte FEricaceenpollen.
Farnsporen sind verhiltnismiBig selten, Sphagnumsporen etwas reich-
licher.
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Abb. 9. Pollendiagramm von Sessa.
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Aus der Probenserie, die im mittleren Teille der Ebene und mehr
talaufwiirts entnommen worden war, analysierten wir die unterste
Probe. Sie zeigte ebenfalls Alnusdominanz, aber mit einer Sub-
dominanz von Castanea. Dieser Moorteil 1st also jiinger. Allem An-
scheine nach begann die Ablagerung feiner Mineralstoffe, die mit den
reichlichen organischen Uberresten zur Bildung einer lehmig-sandigen
Gyttja fithrte, in dem randlichen, untern Teile der Ebene, aus dem das
Diagramm stammt, im mittleren oder gar im &ltern Abschnitt der
Eichen-Erlenzeit, withrend an der Stelle der zweiten Bohrung noch
Schutt eingelagert wurde bis zur Zeit, da die Kastanie sich ausbreitete.
Die Sumpfebene war jedenfalls groBenteils von Erlenwald bedeckt;
aber withrend liingerer Zeit mull die Moorbildung recht kraftig gewesen
sein, woliir auch der Gehalt an Sphagnumsporen spricht. Die Pinus-
dominanz des Diagrammes konnte einer Zeit der Mooraustrocknung
entsprechen, mit Ubergreifen des Fiohrenwaldes auf einzelne Teile der
Ebene.

Diagramm von Coldrerio (Abb. 10). Hier sind nur die alten
Teile unserer Gesamtdiagramme vorhanden: unten eine Fohrenzeit
mit reichem Zuschull von wiirmeliebenden Gehélzen und dariiber eine
Féhren-Birkenzeit, in der die Birke im mittleren Teile voriibergehend
dominiert, aber von Pollen der wirmeliebenden Gehélze nur Spuren
vorhanden sind. Oben vollzieht sich der Ubergang zur Herrschaft
des Eichenmischwaldes mit Subdominanz der Fohre, der eingeleitet
wird durch einen zweiten Anstieg der Birke bis zur Dominanz. Dieser
wirkt sich auf Kosten des Fohrenpollens aus und verbindet sich mait
leichtem Ansteigen der Eichenmischwaldkurve, die sich in diesem
Zeitpunkt zu ungefihr gleichen Teilen aus Eiche und Linde (Tilia
cordata) zusammensetzt, zu denen nur einmal ein Ulmenpollen kommt
in den 46%, Eichenmischwald des obersten Horizontes herrscht aber
die Eiche mit 329%,; auf die Linde kommen 8%, auf die Ulme 69,.
In allen andern unserer Diagramme, in denen dieser Zeitpunkt ent-
halten ist, herrscht nach der Féhre die Erle; daB hier die Erle so sehr
znriicktritt, 1aBt sich durch die lokalen Verhiltnisse erkliren; denn
die Sumpfmulde, aus der unser Profil stammt, trug damals noch
offenes Wasser und geht am Rande unmittelbar in trockenen Boden
iiber, der offenbar von Eichenwald mit etwas Fohren bewachsen war.

Die alte Zeit der wirmeliebenden Gehélze 1aBt sich in Coldrerio
nicht mit Sicherheit gliedern. Vielleicht haben wir, falls die Drei-
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Abb. 10. Pollendiagramm von Coldrerio.

gliederung von Muzzano eine allgemeine Erscheinung ist, nur den
jlingsten Abschnitt erbohrt, vielleicht sind wir hier aber bereits dem
Wirken des Faktors, der in den alpenniiheren Gebieten die Gliederung
bewirkte, mehr oder weniger entriickt. Wie in Muzzano herrschen in
diesem Abschnitte neben der Fohre die Tanne, die Erle, die Fichte
und die Birke. Auch die Buche erreicht bis 10%,, ohne aber eine
véllig zusammenhingende Kurve zu bilden. Bemerkenswert ist der
Reichtum an Tannenpollen, der mit 37%, in einem Horizonte sogar
zur Dominanz gelangt. Eichenmischwald (Eiche, Ulme und Linde,
letztere am spirlichsten) und Corylus sind nur wenig beigemischt.
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Ubrigens ist auch die Erle spirlicher als in den gleichen Abschnitten
der Diagramme von Origlio und Muzzano. Der Birkenpollen, der in
den untersten erbohrten Horizonten unter 10%, blieb, nimmt gegen
oben langsam und unter Riickschligen zu und bereitet seinen Auf-
stieg vor. Castaneapollen tritt mit einiger Stetigkeit und bis zu 6%,
ansteigend, von 270—190 c¢m Tiefe auf, ganz vereinzelt auch in 390 cm
Tiefe und 1m obersten IHorizont. Ein Juglanspollen wurde in 100 c¢m
Tiefe gefunden, einige, aber teilweise unsichere, Ostryapollen in ver-
schiedenen Tiefen. Salix und Hippophaé traten nur in wenigen, iiber
das ganze Profil verteilten Spektren auf, meist nur vereinzelt. Dagegen
erreichten die Pollen der Krautpflanzen in den mittleren Teilen des
Profils bedeutende Werte, wobei dem Artemisia-Typ der Hauptanteil
zufallt und auch die Gramineenpollen reichlich vertreten sind. Erica-
ceenpollen wurden keine gefunden, auch keine Sphagnumsporen, Farn-
sporen nur ganz vereinzelt.

Die Abnahme der Krautpollen fillt in die Birken-Féhrenzeit, nach
dem Birkenmaximum, wihrend die Zunahme der Pollenfrequenz
etwas frither eintritt, vor dem Birkenmaximum. Hohe Werte erreicht
aber die Pollenfrequenz nicht.

Luganersee. In der Einleitung wurde erwidhnt, daB Professor
A.Jeannet mir Sedimentproben zur Untersuchung iibergab, die er
ber Bohrungen unter dem Spiegel des Luganersees entnommen hatte
und zwar in den Untiefen von Melide, Stretto di Lavena und Ponte
Tresa 7. Die Proben waren meist pollenreich und ergaben eine bemer-
kenswerte Ergiinzung zu unseren Moordiagrammen, indem in der Regel
eine ausgesprochene Abies-Dominanz auftrat; nur in zwei Proben von
Ponte Tresa dominierte Alnus, und eine Mergelrethe von Stretto di
Lavena war f6hrenzeitlich. Von einer Bohrung in dem Stretto di Lavena
lag emne Reihe von 17 Proben vor, die in Abstéinden von je 10 cm ent-
nommen worden waren, von 110 ¢cm unter dem Seegrunde an abwirts.
Das Diagramm dieser Reihe ergab von unten bis oben Dominanz von
Abies mit 51 bis 759%,. Corylus bildete in den untersten Horizonten
einen kleinen Gipfel von 429, und hielt sich dann bis oben hin n der
Nihe von 10%,. Auch die Kurven von Pinus und Eichenmischwald
bewegten sich in der Niahe der 10%,-Linie. Im Eichenmischwald nahm

7Vgl. A.Jeannet und W. Liidi, Sublakustre alluviale Torfe und humose
Sande im Luganersee (in diesem Bericht S. 72-89).
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“der Pollen von Tilia die erste Stelle ein. Quercus war verschiedentlich

nur mit 19, vertreten und konnte in einer Probe nicht nachgewiesen
werden. Ulums trat mit Unterbrechungen auf und erreichte vereinzelt
3 und 4%,. Picea und Betula bildeten keine zusammenhiingende Kurve
und erreichten nur vereinzelt 2 oder 3%,. Vereinzelt fand sich in drei
Horizonten Ostrya, in 2 Horizonten Fagus und in einem der obersten
Horizonte Castanea. Dagegen war Alnus reichlich vertreten, in den
unteren Diagrammteilen um 109, schwankend, gegen oben hin bis
279, ansteigend.

Diese auffallenden Abiesdominanzen haben wir in keinem unserer
Moordiagramme wieder gefunden. [Es scheint wahrscheinlich zu sein,
daf} sie als Fernwirkung von den Hingen des Monte S. Giorgio und
M. Generoso herriithren, ein Beweis dafiir, daBB dort wihrend langer
Zeit ausgedehnte Abieswiilder existiert haben. Auch das reichliche
Vorkommen von Tilia-Pollen spricht fiir Herkunft aus héheren Lagen.
Unerklédrlich bleibt aber die Spirlichkeit des Buchenpollens. Da die
Proben im offenen See entnommen wurden, trat die Wirkung ndher
liegenden Geholze gegeniiber der Fernwirkung ausgedehnter Waldun-
gen, die ithren Pollen auf den See ausstreuten, zuriick, wobei die Zu-
sammenschwemmung des Pollens an seichte Seestellen durch die Wellen
von groBem EinfluB gewesen ist, indem gut schwimmfihiger Pollen
(Abies) gegeniiber dem leicht absinkenden (Fagus) begiinstigt wurde.
Zeitlich lassen sich diese Abiesdominanzen in die Quercus-Alnuszeit
fixieren, und die Abiesdominanz findet in unseren Profilen von Fornaci
und Origlio doch wenigstens eine Andeutung im zeitweiligen Anstieg
der Abieskurve, der vor allem in der #dlteren Quercus-Alnuszeit auf-
tritt. Vielleicht lassen die verhiltnismiBig hohen Corylus- und Pinus-
werte der untersten Proben (Pinus erreicht 18%,) darauf schliefen,
daBl unser Diagramm unmittelbar nach dem Ende der Fohrenzeit
einsetzt.

Uberblick iiber die Waldgeschichte.

Unsere verschiedenen Moorbohrungen im siidlichen Tessin ergeben
trotz der lokalen Verschiedenheiten im wesentlichen den gleichen Ver-
lauf der postglazialen Waldgeschichte.

Die Diagramme beginnen iibereinstimmend, so weit sie geniigend
alt sind, mit emner waldlosen Periode, deren Pollenspektren aus-
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gezeichnet sind durch kleine Pollenfrequenzen und hohen Anteil des
Pollens krautartiger Ptlanzen. Dominant ist der Pollen der Fohre, der
nach dem Irgebnis der GréBenmessungen i Origho vermutlich vor
allem der Waldféhre zugehort. Auffallend ist der reiche Gehalt von
Pollen wiarmelichender Arten; denn neben der Fohre und Birke findet
sich reichlich der Pollen von Abies, Alnus, Picea, Fagus. Viel spiir-
licher 1st der Pollen von Quercus und Corylus. Vereinzelt trat Ulmus,
Tilia, Castanea (gelegentlich in mehreren Pollenprozenten), Ostrya,
Juglans aul.

Es 1st anzunehmen, daf} sich damals offene Grasfluren ausbreiteten,
in denen neben den Grisern die Artemisien eine bedeutende Rolle
spielten und ihren Blitenstaub in Menge ausstreuten. Eine Weiden-
dominanz liell sich nicht nachweisen; der Pollen von Salices erreichte
nie mehr als einige Prozente des Baumpollens. Auch Ericaceenpollen
1st 1n diesem Zeitabschnitt kaum gefunden worden. Dagegen ist
Hippophaé in den éltesten Zeiten, die unsere Diagramme reprisen-
tieren, ziemlich verbreitet und hilt sich nach oben hin mit starken
Schwankungen bis in die Zeit, da Birken-Fohrenwald sich ausbreitet,
um dann abzunehmen und zu verschwinden. FEin zerstreutes Vor-
kommen des Sanddorns, der Weiden, Griinerlen, Bergféhren und Birken
im Untersuchungsgebiete 1st wahrscheinlich. In glazialen Tonen in
der Ndahe von Coldrerio (Balerna), die wahrscheinlich beim letzten
Gletscherriickzug in einen Stausee abgelagert wurden, hat S. Blumer 8
,,wenig verdnderte Baumiste* gefunden, die er der Weide zuschreibt.
Die zeitweilig sehr starke Zunahme des Pollens der Tanne und der
baumférmigen Erlen (wohl vor allem Alnus incana) lassen die Moglich-
keit zu, daB} diese Baumarten und vielleicht auch die Fichte und Buche,
voriibergehend bis gegen unsere Seen vorgestoBen sind. Doch spricht
die sehr geringe Pollenfrequenz und das Uberwiegen der Krautpollen
entschieden gegen wesentliche Bewaldung. Vielleicht stammt aber der
Pollen dieser Gehélze aus der naheliegenden lombardischen Ebene,
deren Klima zwar in der Gegenwart nicht milder ist als das des Hugel-
landes am SiidfuBe der Alpen, aber heiere Sommer aufweist. Auch
war die Ebene nicht vergletschert. Sogar vom Apennin her 1st Pollen-
zuflug anzunehmen, aber sicher nur in geringem Umfange.

8 S. Blumer, Uber Pliozin und Diluvium im siidlichen Tessin. Ecl. Geol.
Helv. 9 1906 (61-74).
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Man mufl auch die Méglichkeit ins Auge fassen, daB diese Anreicherung
von Pollen wiarmeliebender Gehélze durch Verunreinigung von jiingeren
Schichten her wihrend der Probenentnahme entstanden sei und sich infolge
der geringen Pollenfrequenz stark auswirkte. Das erscheint namentlich im
Origlioprofil, wo der Pollen der Erle in héheren Schichten in grofler Menge
vorkommt, nicht unméglich, wird aber widerlegt durch die Tatsache, daf}l der
Alnuspollen dieser tiefsten Schichten kleiner ist als in der Eichen-Erlenzeit
(s. S. 28). Gegen einen wesentlichen EinfluB solcher Verunreinigung spricht
es auch, wenn in den Muzzanerprofilen und im Profil von Coldrerio der Pollen
der Tanne (und der Fichte), der in den tiefsten Schichten in hohem prozentualen
Anteil gefunden wurde, in den oberen pollenreichen Schichten sozusagen fehlt.
Ferner miifite der Castaneapollen und der Ostryapollen (Muzzano II) bei all-
gemeiner Pollenverschleppung in der Tiefe viel hiufiger auftreten, als es der
Fall ist. I'tir die nur vereinzelt gefundenen Pollen ist dagegen nicht auszu-
schliefen, daB sie durch Verunreinigung in die Proben gekommen sind.

Die Abies-Alnus-Pinuszeit unserer iltesten Diagrammteile laBt in
Muzzano eine Dreiteilung erkennen, in einen élteren Abschnitt mit
Alnus-Abies, einen mittleren Abschnitt, in dem die wirmeliebenden
Geholze zuriicktreten und Pinus-Betula stérker vertreten sind und
einen jingeren Abschnitt, in dem Abies seine stiarkste Entwicklung
erreicht. Ob es sich hier um eine lokale oder regionale Erscheinung
handelt, 1st nicht festzustellen. Méglicherweise ist in Coldrerio und
in Origlio, wo die Bohrung im blauen Ton stecken blieb, nur der jiingste
dieser drei Abschnitte erbohrt worden. Sollte die Dreiteillung der
Abies-Alnus-Féhrenzeit regional sein, so miilte sie wohl als Ausdruck
eines kleinen GletschervorstoBes aufgefallt werden.

Der nachste Abschmitt der Waldgeschichte 1st durch die Dominanz
von Féhre und Birke und das véllige Zuriicktreten der Pollen wirme-
liebender Gehélze charakterisiert (Birken-Féhrenzeit) und kann auch
in mehrere Abschnitte geteilt werden: im #ltesten steigt die Birken-
kurve an bei Pinus-Dominanz, im mittleren dominiert der Birken-
pollen, und 1m jiingeren herrscht wieder der Fohrenpollen bei hohen
Birkenwerten, die in Origlio und Coldrerio gegen den Schlufl hin den
Fohrenpollen an Zahl erreichen oder iibertreffen. In Muzzano I, wo
dieser jiingere Abschnitt besonders gedehnt ist, findet sich noch ein
jingster Abschnitt entwickelt, wihrend dem die Birkenkurve ganz
niedrig 1st und die Erle ihren Anstieg beginnt. In diese Fohren-
Birkenzeit ist die Bewaldung des Gebietes einzusetzen. Das ergibt
sich aus der zu Beginn erfolgenden starken Zunahme der Geholz-
pilanzen-Pollenfrequenz, der etwas spiter der Riickgang der Kraut-
pollenfrequenz folgt. Der Wald, der sich ausbildete, war aus Birken
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und Fohren gemischt, wobei das Verhiltnis der beiden Baumarten
sich im Laufe der Zeiten #nderte. Falls Féhre und Birke in normalem
Blithen den Bliittenstaub etwa im gleichen Verhdltnis entwickelten
wie in der Gegenwart, so ist aber anzunehmen, dal die Birke an
Individuenzahl immer vorherrschte, auch wenn mehr Féhrenpollen
abgelagert wurde.

Ein Birkengipfel im mittleren Teil dieser Zeit ist mehr oder weniger
deutlich 1n allen untersuchten Lokalititen entwickelt und muB} einer
regionalen Erscheinung entsprechen, die vermutlich klimatisch bedingt
1st. Indem nur Pinus silvestris in Beriicksichtigung gezogen wurde,
hat man bisher in der Regel angenommen, eine Fohrenzeit entspreche
einem besseren Klimawert als eine Birkenzeit. Unsere ausgeprigten
Birkendominanzen wiirden also auf Abschnitte mit ungiinstigeren
Klimaverhéltnissen hindeuten. Es ist aber auch der umgekehrte Fall
moglich. Sollte die Birke damals mit der Bergféhre in Konkurrenz
gestanden und sich auf deren Kosten ausgebreitet haben, so wiirde
dies eher eine Klimaverbesserung bedeuten; denn die Bergfchre steigt
heute in den Alpen wesentlich hoher als die Birke, sogar als die an-
spruchslose Betula pubescens. Welche Birkenarten beteiligt sind,
wurde nicht zu bestimmen versucht; doch fillt die Zwergbirke, die
wiederum ganz andere Klimaverhiltnisse andeuten wiirde, nach der
Pollenbeschaffenheit auBler Betracht.

Wir haben aber an Hand von Pollenmessungen in Origlio darauf
aufmerksam gemacht, dal in der waldlosen Féhren-Erlenzeit der
Fohrenpollen mehrheitlich der Waldfohre zuzugehoren scheine, in der
Fohren-Birkenzeit dagegen mehrheitlich der Bergféhre und gegen den
Schlufl dieses Abschnittes wieder der Waldfshre. Leider haben wir
diese Erscheinung nicht genauer untersucht. Dies ist dagegen durch
Max Welten im Faulenseemoos bei Spiez, also auf der Nordseite
der Alpen geschehen, der uns auf die Sache aufmerksam machte und
nach miindlicher Mitteilung durch eingehende Vergleiche herausfand,
dafl in der sogenannten Fohrenzeit, dem Zeitabschnitt vor der end-
giiltigen Ausbreitung der wirmeliebenden Gehélze, im Faulensee-
gebiet die Bergfohre vorherrschte, in noch ilteren Abschnitten dagegen
die Waldféhre. Er nimmt an, die auf seine Birkenzeit folgende Berg-
fohrendominanz entspreche einer ausgesprochenen Klimaverschlech-
terung.
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Unsere Materialien aus dem siidlichen Tessin geben uns keine
Sicherheit dariiber, in welchem Sinne die Birkendominanz in der
Fohrenzeit klimageschichtlich aufzufassen ist. Dem Anscheine nach
wanderten Bergfohren und Birken miteinander ein und beherrschten
auf lange Zeit das Waldbild, wihrend die Waldfshre sich erst gegen
das Ende der Birken-F6hrenzeit ausbreitete. Die Birkendominanz im
Pollendiagramm bedeutet also nur eine Schwankung in der Birken-
Bergfohrenzeit, die vermutlich einer Klimaverbesserung entspricht.
Aber bedeutend kann diese nicht gewesen sein, sonst wiirde sie sich
deutlicher ausgewirkt haben. Denn die grofen Mengen der Gramineen-
und Artemisia-Pollen sowie die verhéltnismiBig kleinen Pollen-
frequenzen deuten an, dafl noch zur Zeit der Birkendominanz ein
Klima herrschte, das dem Wald nicht giinstig war, wihrend die hohe
Pollenfrequenz und das starke Zuriickgehen des Krautpollens im
SchluBteil der Birken-Féhrenzeit ein Dichterwerden des Waldes und
damit auch eine stirkere Klimaverbesserung anzeigt. In dem siidlicher
gelegenen Coldrerio tritt dem Anscheine nach diese Verbesserung etwas
friher auf als in Muzzano und Oniglio.

Wiéhrend sich die Bewaldung des Gebietes in der Birken-Foh-
renzeit mit Sicherheit feststellen 14Bt, bereitet das Verhalten der
wiarmeliebenden Geholze, aus dem vielleicht Schliisse auf den Klima-
charakter gezogen werden kinnten, Schwierigkeiten. Die einfachste
Erklarung fiir den Riickgang der wiarmeliebenden Gehélze ergiibe sich
aus der Annahme einer Klimaverschlechterung, die empfindlichere
Arten zum Riickzuge gegen Siiden zwang. Alle Stationen in der
niheren und weiteren Umgebung muBten aufgegeben werden. s laBt
sich aber auch ganz anders iiberlegen. Da zu gleicher Zeit die starke
Zunahme der Pollenfrequenz eintritt, so nimmt bei zahlengleicher
Einstreuung einer Pollenart ihr prozentualer Anteil am Pollenspektrum
ab. Es kénnen also genau die gleiche Zahl von Pollen der wirmelieben-
den Geholze eingeblasen worden sein, und ihr prozentualer Anteil
beim Auszihlen einer bestimmten Pollenzahl wird doch so vielmal
kleiner, als die Pollenfrequenz sich vergriofert.

Doch wird diese einleuchtende Erklirung nicht allen Tatsachen
gerecht. Im Diagramm von Origlio nimmt der Alnuspollen in ent-
scheidender Weise ab, lange bevor die Pollenfrequenz wesentlich
zunimmt. Ferner ist auffallend, daB das Spektrum der wérmeliebenden
Geholze in der Birken-Fohrenzeit eine andere Zusammensetzung hat
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als in der vorausgehenden Periode. Im Origlio-Diagramm ist zwar
Alnus immer noch am reichlichsten vorhanden, fehlt aber in mehreren
Horizonten und steht als ganzes nur wenig iiber dem FEichenmischwald,
der vorher, mit Ausnahme eines einzigen Horizontes, viel schwicher
reprisentiert war. Auch Abies erscheint geschwiicht gegeniiber Fichen-
mischwald, Castanea, Corylus. Diese Erscheinung ist in Muzzano und
Coldrerio noch viel starker ausgeprigt fiir Abies, Picea, Alnus. Das
ist nur moglich, wenn der Zuflug der Pollen wérmelicbender Arten
qualitativ wesentlich verdndert worden 1st: der Anteill von Abies,
Picea, Alnus (incana?) ist stiarker verkleinert als der von Eichenmisch-
wald, Corylus, Castanea. Wir schlieen daraus, daB die anspruchs-
loseren der sogenannten wirmeliebenden Gehdlze, von denen wir
angenommen haben, daBl sie 1n der vorausgegangenen Zeitperiode
mindestens mit Vorposten in der Néhe stunden, zuriickgewichen sind,
wihrend die anspruchsvolleren ihre Positionen in den weiter entfernten
Gebieten, aus denen schon frither ihr Pollen herstammte, behaupten
konnten. Das legt uns doch nahe, fiir die Zeit, die mit der IHerrschaft
der Fohre und der Birke eintritt, eine Klimaverschlechterung anzu-
nehmen. Line Zunahme der Bewaldung durch Féhren und Birken
ist trotzdem mdglich, besonders wenn wir beriicksichtigen, daf als
Fohre wahrscheinlich die anspruchslose Bergfohre einwandert und
herrschend wird, die mit einem subarktischen Klima auskommen
kann, und daBl die Bewaldung jedenfalls auf lingere Zeit hin nur
locker war.

Der Zeitpunkt der Ausbreitung von Birke und Féhre ist iibrigens
auch durch eine durchgreifende Verinderung in der Sedimentation
charakterisiert. Wurden in der altesten Zeit blaue, pflanzenarme Tone,
in Origlio sogar mit eingeschwemmten Steinchen abgelagert, so treten
jetzt an ithre Stelle Seekreiden, die wesentlich unter Mitwirkung der
pflanzlichen und tierischen Lebewesen des Wassers entstehen (Muz-
zano), oder die organischen Gyttjen (Origlio, Coldrerio). Dieser Uber-
gang geht mit der Zunahme der Pollenfrequenz einher, liegt also vor
der Birkendominanz; nur in Origlio erfolgt er spiiter, zur Zeit der
Abnahme der Krautpollen.

Der Ubergang von den Birken-Féhrenwildern zu den Geholzen
wirmeliebender Arten erfolgt in allen Profilen rasch, was nur durch
eine durchgreifende Anderung im Klimacharakter erklirt werden kann.
Ebenso allgemein ist die einsetzende Dominanz des Erlenpollens, der,
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nach dem Ergebnis einer Untersuchung in Origlo, zugleich eine
wesentliche GroBenzunahme aufweist, was wir als Folge des Zuriick-
weichens der strauchigen Grinerle und der Zunahme der baum-
formigen Erlen, besonders der Schwarzerlen, deuten. Eine Ausnahme
macht nur Coldrerio, wo der Eichenmischwaldpollen alle andern tber-
oipfelt. Neben der Erle erreichen bedeutende Haufigkeiten der Eichen-
mischwald, die Buche, die Tanne. Die Verteilung dieser Arten diirfte
nach den heutigen Lebensanspriichen zu urteilen etwa so gewesen sein,
daB die Erle vor allem im Sumpfgebiet der Seeufer (Schwarzerle),
dann aber auch an Hingen mit mehr oder weniger wasserziigigem
Boden sich ausbreitete (Schwarzerle und Grauerle), die Eiche und
thre Begleiter das niedrig gelegene, trockene Gelande 1n Besitz nahmen,
die Tannen, Buchen und Fichten die hoheren Berglagen besiedelten.
Jedenfalls 1st festzuhalten, dall die Tannen und Buchen damals und
fir lange Zeit in der Umgebung von Lugano auf den Bergen sehr ver-
breitet waren. Auch die Fichte wird in den héheren Lagen da und
dort vorgekommen sein, zeitweilig gar nicht spirlich. Diese Arten
nahmen aber bereits wihrend der Erlendominanz an Bedeutung ab,
zuerst die Tanne, dann die Buche, deren Pollen vom Ende der Erlen-
zeit an nur noch sporadisch zu finden 1st, nicht hiaufiger als der Pollen
der Fichte.

Der ,,Eichenmischwald* der Tieflagen wurde in erster Linie von
der Eiche gebildet. Ulmen- und Lindenpollen ist stets spérlich, mit
Ausnahme von Sessa und Astano. Gelegentlich finden sich Pollen
von Acer (campestre u. a.), Carpinus (betulus), Fraxinus (excelsior,
ornus). Reichlich, aber ohne zur Dominanz vorzutreten, ist der Pollen
von Corylus. Die Hasel wird in den Laubwiildern Unterholz gebildet
und oft die Ufer der Seen und Béche gesdumt haben.

Der Pollen der Foéhre fehlt nie. Héufig ist er in dem Diagramm
von Sessa, wo er voriibergehend zur Dominanz kommt, in manchen
Horizonten von Fornaci und wohl auch in Coldrerio. Wir diirfen
annehmen, die Fohre habe, ohne im Landschaftsbild stark vorzutreten,
da und dort an trockenen Hingen kleine Bestinde gebildet, ahnlich
wie heute. Allgemein verbreitet war die Birke; aber ihr Pollen erreicht
nur wenige Prozent.

Bei Beriicksichtigung der Ungleichheiten in der Pollenerzeugung
ergibt sich, daB die Eiche viel hiufiger gewesen sein muB, als das Pollen-
diagramm erwarten laft. Sie hat ohne Zweifel zusammen mit der
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Erle das Landschaftsbild der tieferen Lagen beherrscht, so dafl wir
diesen Zeitabschnitt am besten als Eichen-Erlenzeit benennen. Eine
eigentliche Haselzeit oder Hasel-Eichenmischwalddominanz, wie nérd-
lich der Alpen, fehlt.

Wéihrend der Eichen-Erlenzeit breiten sich die Kastanie, der Nub-
baum und in den Kalkgebieten auch die Hopfenbuche aus. Ihre Ein-
wanderung erfolgte sicherlich nicht lange vor ithrer Ausbreitung, nicht
vor der mittleren Eichen-Erlenzeit (Origlio, Muzzano III, Fornaci).
Es 1st schwer zu sagen, wie weit der Mensch daran beteiligt war. Die
Tatsache, dall der Pollen dieser Arten bereits in den tiefsten, spat-
glazialen Schichten unserer Profile gefunden worden ist, spricht dafiir,
daf die Baume damals bereits in der weiteren Umgebung, vielleicht
sidlich der Poebene, vorkamen. Moglicherweise gelangten diese ver-
einzelten Pollen durch Verunreinigung beim Bohren in die tiefen
Schichten der Profile. Aber gerade Castanea ist dort stellenweise so
reichhich und dann wieder aussetzend, wie es eher bei den Zufallig-
keiten des Ferntransportes als bei Verschmutzung der Proben, die
sich mehr oder weniger gleichmaBig auswirken sollte, zu erwarten 1st.
Und 1m Profil von Coldrerio, wo die jingeren Schichten fehlen, wurden
Pollen dieser drer Arten in den #lteren Schichten trotzdem gefunden.

Was 1m besondern Ostrya anbetrifft, so 1st nicht einzusehen, was
der primitive Mensch dieser Zeiten fiir einen Grund gehabt hitte,
diesen Waldbaum anzupflanzen und auszubreiten. Wenn man aber
fir Ostrya die natiirliche Einwanderung annimmt, so muf} sie auch
fiir die zur gleichen Zeit wandernden Castanea und Juglans als wahr-
scheinlich erklirt werden. Unsere Uberlegungen fithren uns eher dazu,
diese Einwanderung als natiirliche Erscheinung und nicht als Ein-
fihrung durch den Menschen zu betrachten.

Von 1hren siidlichen Refugien aus sind also Kastanie, NuBbaum,
Hopfenbuche gegen das Ende unserer Eichen-Erlenzeit in das insu-
brische Seengebiet eingewandert. Warum diese Arten nicht bereits
frither, zusammen mit der Eiche, ins Sottoceneri gekommen sind,
konnen wir vorlaufig nicht beantworten. Vielleicht hat sich das Klima
wihrend der Eichen-Erlenzeit noch verbessert. Namentlich kinnten
fir Castanea und Juglans Spitfréste ein AusschlieBungsgrund ge-
wesen sein.

Die jiingsten Zeiten, wie sie uns besonders in den Diagrammen
von Origlio, Muzzano IIT und Astano vorliegen, sind charakterisiert
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durch die Konkurrenz dieser Neueimnwanderer mit dem Eichen-Erlen-
wald. Wir haben dies in den Einzelheiten bereits betrachtet. Ohne
Zweifel hat dabeir der Mensch eine ausschlaggebende Rolle gespielt
und der Kastanie und dem NuBlbaum zu der groffen, dominanten Ver-
breitung verholfen, die sich im Diagramm spiegelt. Ging die Kultur
dieser Arten als Fruchtbdume zuriick, so nahm die Zahl ihrer Pollen
imm Spektrum ab. Das wird zum Beispiel fiir Juglans in den jiingsten
Zeiten der Fall gewesen sein, wo die Kurve bis gegen den Nullpunkt
absinkt. Bettelini? bestiatigt ausdriicklich, die Kultur des NuB-
baumes se1 1im Laufe des 19. Jahrhunderts sehr stark zuriickgegangen.
Wie wir erwiithnten, werden die Ostrya-Bestinde und viele Castanea-
Bestinde als Niederwalder bewirtschaftet, wodurch die Pollenerzeugung
dieser Arten sehr verringert oder ganz ausgeschaltet wird. In den
Bergen ist durch Rodungen der Wald in weitestem Umfange zerstort
worden, und durch den Niederwaldbetrieb wurde die Tanne, sowie
eventuell vorhandene Fichte und Lérche, ausgerottet, die Pollen-
erzeugung der Buche sehr verkleinert. Das erklirt das Verschwinden
von Tanne und Buche in den jiingsten Teilen der Diagramme. Ander-
seits wird in jiingster Zeit die Fichte vom Menschen da und dort an-
gepflanzt und ebenso die Fohre, die aber wahrscheinlich auch in
natiirlichen Bestinden erhalten geblieben 1st. Als Folge aller der
genannten waldwirtschaftlichen Vorkehren wird im Pollenspektrum
der jiingsten Zeit die Féhre und meist auch die Erle, Birke und Hasel,
da und dort auch die Fichte begiinstigt; besonders benachteiligt sind
Tanne, Buche, Hopfenbuche, NuBbaum. Je nach den Bewirtschaftungs-
verhiltnissen werden die Kastanie, die verbliebenen Reste der Fichen-
bestinde und die Hopfenbuche bald mehr, bald weniger vortreten,
bald mehr, bald weniger zur Bliitenbildung gelangen. Aus dieser
Mannigfaltigkeit erkliren sich die Variationen in den jingsten Teilen
der Pollendiagramme.

Zusammenfassend ergibt sich also nach unseren Unter-
suchungen folgende Gliederung der Waldzeiten des sid-
lichen Tessin seit dem Riickzuge der Gletscher:

1. Waldlose Zeit. Im Spektrum Alnus-Abies-Pinuszeit:
kleine Pollenfrequenz, aber hoher Anteil der Krautpollen; Pinus-
Dominanz (Pinus silvestris vorwiegend) mit reichlichen Pollen warme-
liebender Geholze, vor allem Alnus und Abies, dann auch Fagus und
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Picea, auBlerdem reichlich Betula. Offene Grasvegetation mit viel
Artemisien. Etwas Salix und Hippophaé. Baumpollen durch Fern-
transport; doch in der Néhe wahrscheinlich vereinzelte Pinus (mugo),
Betula, Alnus vinidis, vielleicht auch Alnus incana, Abies, Picea.
Zeitweiliger Riickgang der wirmeliebenden Geholze bringt in Muzzano
eine Dreiteilung dieser Zeitperiode.

2. Betula-Pinuszeit. Zuerst lockere und dann zunehmende Be-
waldung. Betula herrscht und steigt im mittleren Teil dieser Zeit
voritbergehend auch im Pollenspektrum zur Dominanz an (Betula-
zeit). Die einwandernde Fohre ist vor allem Pinus mugo. Abies, Alnus
incana, Fagus, Picea ziehen sich weiter zuriick. Am Ende dieser Zeit-
periode neue, voriibergehende Verstirkung des Birkenanteils und dann
stirkere Ausbreitung von Pinus silvestris. Pinus mugo zieht sich
ins Gebirge zuriick (Denti della Vecchia). Die Birke wird dauernd zu
einer Nebenbaumart,

3. Quercus-Alnuszeit. Quercuswilder in den tieferen Lagen;
Corylus als Unterholz nicht sehr vortretend; Alnus glutinosa und in-
cana und etwas Betula an den Ufern der Gewiisser und auf wasser-
ziigigen Boden; Pinus silvestris stellenweise an trockenen Hingen.
In den héheren Lagen Abies- und Faguswilder und da und dort auch
Picea und Larix sowie Alnus viridis. Gegen das Ende dieser Zeit-
periode erfolgt die Einwanderung von Castanea, Juglans, Ostrya.

4. Castanea-Juglans-Ostryazeit. FErle und FEiche werden
durch Kastanie, Nufbaum und in den Kalkgebieten durch die Hopfen-
buche zuriickgedringt. In den Bergen verschwindet Abies (und Larix);
Fagus nimmt stark ab. Die Verdnderungen im Waldbild werden vor
allem durch die menschlichen KulturmaBnahmen bedingt. Ihre Art
und Intensitit (Rodung, wechselnder Anbau von Kulturbdumen,
Niederwaldbetrieb) ruft in erster Linie die festgestellten Schwan-
kungen im Pollenspektrum hervor.

Vergleich mit den Ergebnissen der Untersuchungen anderer Forscher.

Im Jahre 1893 untersuchte Gunnar Andersson?® den Aufbau
einer Anzahl Moore am SiidfuBBe der Alpen, die allerdings alle auBer-

9 G. Andersson, Beitrige zur Kenntnis des spdtquartiren Klimas Nord-
italiens. Die Verdnderungen des Klimas seit dem Maximum der letzten Eiszeit.
Herausgeg. vom Exekutivkomitee d. 11. internat. Geologenkongresses, Stock-
holm 1910 (79-95).
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halb der Schweiz liegen, aber doch teilweise unserem Untersuchungs-
gebiet benachbart sind (Cazzago bei Varese, Angera am Siidende des
Lago Maggiore). Ubereinstimmend stellte er zwei Haupthorizonte fest:
unten, in der Gyttja gelegen, einen Kieferhorizont, und dariiber, meist
im Torf, einen Eichenhorizont, in dem auch massenhaft Trapa und
reichlich Vitis, Cornus mas und Corylus enthalten waren. Wir finden
also hier ebenfalls unsere beiden Hauptzeiten der Waldentwicklung
wieder, durch makroskopische Funde gesichert. Andersson legt mit
Recht grofen Wert darauf, dal} sie zwei ganz wesentlich verschiedene
Klimaperioden représentieren miissen. Castanea wird nicht erwéhnt.
Es 1st wahrscheinlich, dal er bet seinen Untersuchungen die jiingeren
Zeiten nicht erfalt hat. Die Torfoberflichen waren an verschiedenen
Orten von tonigen oder sandigen Schichten zugedeckt. Anderseits
wurde in Polada am Siidende des Gardasees der Inhalt einer bronze-
zeitlichen Pfahlbaustation untersucht, deren Pfihle aus Eichenholz
bestunden. Auch hier 1st von der Edelkastanie nicht die Rede.

Mit pollenanalytischer Methode hat Paul Keller!® die Moore
des Sottocener: und des italienischen Alpensiidrandes bearbeitet. Er
gibt uns Diagramme der Moore von Origlio, Muzzano, Coldrerio und
vom Bergmoor bei Astano. Sie zeigen iibereinstimmend unten eine
Fohrendominanz, wihrend der die Eichenmischwaldkurve ansteigt
oder subdominant ist und dariiber eine bis zum obersten Horizont
reichende, sehr ausgeprigte Fichenmischwalddominanz. Das Dia-
gramm von Muzzano gibt nur die EM.-Zeit. In der Eichenmischwald-
zeit wandert Castanea ein, kommt aber nicht zur starken Entwicklung
(nie iiber 209, der Baumpollen). Alnus ist in der élteren Eichenmisch-
waldzeit gut vertreten, ohne je die EM.-Kurve zu tiberschreiten. Doch
oelangt dieser Pollen in einigen Spektren vom Origlioprofil zur Sub-
dominanz. Die Hasel bildet im Profil von Coldrerio wiithrend des mitt-
leren Teiles der EM.-Zeit einen Kurvengipfel, der bis gegen 809,
hinaufreicht, und 1st auch in Astano vom Ansteigen der EM.-Kurve
an subdominant (-= 309;). Buche, Tanne, Fichte bleiben um die 109,
herum, oder kénnen auch ganz aussetzen, namentlich die Tanne
(Coldrerio), deren Kurve im allgemeinen entschieden unter der Fichte
steht. Im Diagramm von Origlio bilden Tanne und Fichte zu Anfang

10 5, Anm. S. 12 und P. Keller, Die postglaziale Entwicklungsgeschichte der
Wiilder von Norditalien. Veroff. Geobot. Forsch.-Inst. Riibel in Ziirich 9 1931
(195 8.).
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der Eichenzeit ein deutliches Gipfelchen (bis gegen 209, der Baum-
pollen), wihrend die Buche hier, wie auch in anderen Diagrammen,
bedeutend spéter als die genannten Nadelholzer einwandert. Auch
die Birkenkurve hilt sich in der Nihe der 109%-Linie und steigt
nirgends merklich dariiber hinaus, lost sich anderseits aber auch
nicht auf. In den tiefsten Horizonten des Coldrerio-Profils ist die
Weide mit bedeutenden Betrdgen vertreten (bis 309, ; wahrscheinlich
handelt es sich hier um den Artemisia-Typ). Uber die Zusammen-
setzung des Eichenmischwaldes wird angegeben, daBl dieser sich un-
gefihr zur IHilfte aus Eiche und zu je einem Viertel aus Ulme und
Linde zusammensetze.

Wenn wir diese Ergebnisse mit den unseren vergleichen, so erkennen
wir leicht, daB die Diagramme Kellers nur die mittleren Teile der
vorstehend beschriebenen Profile umfassen, die jiingsten Teile der
Fohrenzeit und die Eichen-Erlenzeit. In merkwiirdiger Weise 1st aber
mnerhalb der Eichen-Erlenzeit die Erle und in der Birken-Fihrenzeit
die Birke unterreprisentiert, so dafl die Fohre resp. der Eichen-
mischwald viel starker vortreten als in unseren Diagrammen. Auffallend
ist auch der hohe Prozentsatz der Linden- und Ulmenpollen, den
Keller gefunden hat. In Coldrerio hat Keller jiingere Zeiten erfafit,
die wir nicht finden konnten. Sie ergeben, daB} dort der Féhre in der
Eichenzeit eine wesentlichere Rolle zukam als an den iibrigen unter-
suchten Lokalititen und dall namentlich auch Haselbestinde von
bedeutender Ausdehnung vorhanden waren, Feststellungen, die nach
unsern Betrachtungen fiir Coldrerio recht einleuchtend sind. Im ganzen
betrachtet zeigt sich, dafl die enge Probenentnahme und die sorg-
filtige Analyse, wie wir sie vorgenommen haben, in den Diagrammen
zum Nachweis vieler Einzelheiten fiihrt, die den Diagrammen Kellers
fehlen, ganz abgesehen von der betrichtlichen Ausdehnung der Profile
nach oben und unten.

Die Diagramme, die P. Keller weiter siidlich in der Umgebung
von Varese und in andern niérdlichen Randgebieten der Poebene in
einer bedeutenden Zahl von Mooren erarbertet hat, stimmen im all-
gemeinen mit denjenigen, die er aus dem Sottoceneri verdffentlichte,
iiberein. Besonderes Interesse bietet fiir uns das Moor vom Lago di
Ganna zwischen Varese und dem Luganersee, indem in der ilteren
IEM.-Zeit nach einem kurzen Eichenmischwald-Haselgipfel eine aus-
geprigte Tannendominanz erscheint. Die Ubereinstimmung mit un-
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serem Diagramm aus dem Luganersee in Stretta di Lavena ist auf-
fallend. Einen zeitlich wohl entsprechenden Tannengipfel gibt auch
das Diagramm vom hochgelegenen Moor des M. Mottarone ob Stresa
am Langensee (930 m). Leider war es wegen des Krieges nicht méglich,
die eigenen Untersuchungen auf diese in Italien gelegenen Moore aus-
zudehnen.

Verbindung unserer Pollendiagramme mit geologischer
und vorgeschichtlicher Zeitrechnung.

Zur Zeit des Hochstandes der letzten Eiszeit waren alle unsere
Untersuchungsstellen vom Eise bedeckt. Die dullersten Morénen des
Addagletschers liegen siidlich von Como, auBlerhalb der Schweiz. Von
dort ziehen sie sich ungefihr der heutigen Westgrenze unseres Mendri-
siotto nach gegen Norden bis 1n die Gegend von Stabio und biegen dort
nach Westen gegen Induno um. Dort stoBlen sie an die Mordnen des
Tessingletschers, die sich ebenfalls nach Siiden wenden und das Seen-
gebiet von Varese sowie den Siidrand des Langensees umfassen.

Uber die verschiedenen Stadien des Fisriickzuges scheinen die
Meinungen der Forscher noch nicht ganz geklart zu sein. Als mar-
kanteste Bildung tritt die Moréine im Luganersee zwischen Melide und
Bissone hervor, auf der heute der Eisenbahndamm iiber den See ver-
lauft. Sie wurde von A. Penk ! und andern Forschern dem Biihl-
vorstoB zugerechnet. Auch A. Jeannet hilt nach freundlicher miind-
licher Mitteilung an dieser Zuordnung fest, wiahrend andere Forscher
die Moréne als dlter betrachten, etwa gleich dem Zirichstadium. So
vor allem H. Annaheim, der neuerdings die Quartérablagerungen des
Sottoceneri einer umfassenden Bearbeitung unterzogen hat. Anna-
heim 12 unterscheidet 1m Luganergebiet drer Riickzugsstadien:

1. Endmoranen bei S. Pietro-Ligornetto und bei Arcisate; Addagletscher und
Tessinergletscher vereint.

2. Der Gletscher fiillt im wesentlichen nur noch das Tal des Luganersees aus,

und auch dieses ist im westlichen Teile eisfrei. Endmorinen des Adda-
gletschers bei Cantone ndrdlich Mendrisio, bei Porto Ceresio und im See

LA, Penckund Ed. Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter. 1909, 3. Band,
5. 813.

12 Hans Annaheim, Diluviale Ablagerungen aus der Umgebung von
Lugano. Ecl. Geol. Helv. 27 1934 (463-505, 3 Taf.). — Die Landschaftsformen
des Luganerseegebietes. Geogr. Abhandl. begrindet v. A. Penck, 3. Reihe,
Heft 8, 1936 (148 S., 2 Karten, 8 Taf.).
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bei S. Bartolomeo westlich Morcote, des Tessingletschers im See bei Magliaso
und NE Vezia. Die beiden Gletscher haben sich also getrennt, und der
Tessingletscher ist starker zuriickgegangen als der Addagletscher.

3. Der Gletscher fiillt noch den é&stlichen Teil des Seebeckens; Endmorine
des Addagletschers bei Melide-Lugano-Canobbio, des Tessingletschers bei
Cadempino und siidlich des Origliosees.

P. Beck !3 bezeichnet in einer sehr knappen, generellen Ubersicht diluviale
Seeablagerungen als charakteristisch, die das ganze Talgebiet von Chiasso bis
zum Luganersee erfiillen und wieder in der Umgebung von Lugano auftreten.
Dariiber liegen nur sparliche Morédnenspuren der letzten Vereisung. Becks
Auffassungen decken sich offenbar nicht voéllig mit denen von Annaheim.
Doch fehlen genauere Angaben, und fir unsere Zwecke konnen wir uns auf
Annaheims Gliederung stiitzen.

Unsere Untersuchungslokalitéiten wurden alle erst mit dem Riick-
zuge der Gletscher eisfrei, aber zu verschiedenen Zeiten. Coldrerio
liegt aullerhalb des Endmorinengiirtels von S. Pietro-Ligornetto, war
also am frithesten eisfrei; doch lagerte in der tiefen Grube dieses
Moores wohl noch wihrend lédngerer Zeit ein Eisbrocken. Die Um-
gebung des Muzzanersees und Fornaci wurde wahrschemlich beim
Riickzug vom Stadium 1 auf das Stadium 2 vom Eise befreit, das
Becken von Origlio erst nach Stadium 3, als das Eis das Sottocener:
endgiiltig verlief. Das Stadium von Melide-Lugano wird von Anna-
heim in drei Abschnitte gegliedert. Als sich der Gletscher bis gegen
Lugano zuriickzog, stand seine Oberfliche vorerst in einer Hohe von
etwa 330 m und sperrte das Tal des Cassarate ab, in dem gewaltige
Mengen von Schotter aufgehiiuft wurden, die heute die groBlen, sehr
auffallenden Talterrassen bilden. Dann wich das Eis voriibergehend
zuriick ; der Stausee im untern Cassaratetal leerte sich, und der Bach
begann die Terrasse anzuschneiden. Daraufhin stie der Gletscher
ein zweitesmal vor und lagerte eine Wallmoréne ab, die sich von
Cassarate iiber den Héhenzug von Porza-Sorengo an den 5. Salvatore
hinzieht, also dicht neben dem Muzzanersee und nérdlich von Fornaci
vorbeifithrt. Die Abspiillungsprodukte dieser Morédne mullten in das
Becken des Muzzanersees und in die Mulde von Fornaci getragen
werden. Wir erinnern uns an die wenig ausgeprigte Dreiteillung der
baumlosen, iltesten Zeiten unserer Diagramme im Muzzanergebiete
(Abb. 4, S. 34). Diese konnte mit einer solchen Gletscherschwankung
in Beziehung gebracht werden. Sie miiite aber jedenfalls von kleinem

13 P, Beck, Uber das Pliozin und Quartir am Alpensiidrand zwischen
Sesia und Iseosee. Ecl. Geol. Helv. 28 1935 (528-532).
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Ausmalle gewesen sein; denn die Sedimentation des blauen Mergels
oder Tons war nicht gestért. In Coldrerio und Origlio wurde diese
Schwankung nicht bemerkt. Das erscheint begreiflich, weil in Coldrerio,
talls sich die Gletscherschwankung dort tiberhaupt bemerkbar machte,
die Bohrung nicht tief genug ging, um diese Schichten zu erreichen,
und weil Origlio, wo die Bohrung iibrigens auch nicht bis auf die Moriine
gelangte, um diese Zeit nach Annaheim noch unter dem Eise des
Tessingletschers liegen mulbte.

Wir haben gesehen, dal in unseren Diagrammen eine spiitere
Klimaverschlechterung wahrscheinlich gemacht wird in der Birken-
Fohrenzeit, als die wirmeliebenden Gehilze aus dem Diagramm bei-
nahe verschwanden und die Bergféhre sich 1im Gebiete ausbreitete.
Iis scheint gut moglich, dafl diese Verdnderung in der Zusammen-
setzung des Pollenspektrums mit einem letzten Gletschervorsto3, in
Verbindung zu bringen ist, dessen Auswirkungen bis in das Unter-
suchungsgebiet reichten. In Anlechnung an die Verhéltnisse der Nord-
alpen denken wir 1n erster Linie an den GschnitzvorstoB; sollte aber
wirklich das Stadium von Melide-Lugano den élteren Jungmorinen
zugerechnet werden miissen, so diirfte fiir die Birken- Bergfohrenzeit
auch das Bihlstadium in betracht fallen.

Annaheim (1934, S. 496) beschaftigt sich mit der Vegetation am
Gletscherrande zur Zeit des Stadiums von Melide-Lugano. Er nimmt
an, sie habe aus wirmeliebenden Gehdlzen bestanden, deren Reste in
Quartidrablagerungen von Noranco (330 m, am Talrand unmittelbar
westlich von Fornaci) und bei Paradiso am Osthange des M. S. Sal-
vatore (ca. 330 m n. Annaheim, 360 m n. C. Schmidt 14) aufgefunden
worden sind. Sie wurden verschiedentlich beschrieben, zuletzt von
H. Brockmann-Jerosch 15, der fiir die beiden Fundstellen die fol-
genden Arten aufzdhlt: Abies alba, Picea excelsa (in Paradiso nur
Pollen, in Noranco reichlich Zapfen), Pinus silpestris (Noranco), Tazus
baccata (Paradiso), Saliz sp. (Noranco), Alnus tncana und glutinosa,
Corylus avellana, Carpinus betulus, Quercus, Acer pseudoplatanus, Tilia
¢f. cordata (Noranco), Viscum album (Paradiso), Buzus sempervirens
(massenhaft), Rhododendron ponticum (Blitter relativ klein). Von

14 C. Schmidt, Die pliozinen und glazialen Bildungen am Nordabhang
des Monte S. Salvatore. Ecl. Geol. Helv. 2 1890/92 (50-57, 1 Profilzeichnung).

15 H. Brockmann-Jerosch, Fundstellen von Diluvialfossilien bei Lugano.
Vierteljahrschr. Naturf. Ges. Ziirich 68 1923, Beiblatt 1 (1-7).
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A. Baltzer® werden nach den Bestimmungen Ed. Fischers fiir
Paradiso ferner angegeben: Fagus, Ulmus campestris, Philadelphus
coronartus. Die beiden letzteren betrachtet Fischer als zweifelhaft;
unzweifelhafte Fagus-Blétter machten nach ithm den Hauptanteil der
Blatter aus. Brockmann dagegen betrachtet die Fagus-Blatter als
nicht gesichert. Dazu kommen in reicher Zahl SiiBwasser-Diatomeen,
vor allem Cyclotellen.

Diese Ablagerungen wurden urspriinglich als pliozén oder inter-
glazial gedeutet. Brockmann nimmt an, sie seien glazialer Ent-
stehung: Eichenwilder (Laubmischwald) und Grauerlenwilder mit
eingesprengtem Nadelholz und zum Teil mit immergriiner Begleitflora
hatten den Gletscher gesidumt, der in bedeutender Hohe iiber dem
heutigen Seespiegel im Seetale lagerte und durch Stauung die zur
Ablagerung der gebédnderten Tone notige freie Wasserflache erzeugte.
Absolut beweisend ist das Argument der nur durch den Gletscher
moglichen Aufstauung nicht. In den Interglazialzeiten kénnen die
morphologischen Verhiltnisse in der Umgebung von Lugano wesent-
lich anders gewesen sein als im Postglazial, und insbesondere kinnen
die AbschluBriegel des Luganerbeckens bedeutend hoher gelegen haben
als heute.

Brockmann verlegt die Ablagerung nicht in eine bestimmte
Eiszeit, und es ist anzunehmen, dal er an eine der ilteren Eiszeiten
dachte. Im Gegensatz dazu gelangt Annaheim zum Schlusse, diese
Eichenwilder mit Buchsbaum und pontischer Alpenrose hétten bei
Lugano am Ende der Wiirmeiszeit existiert, unmittelbar dem Gletscher
folgend, der damals in der Niahe von Lugano stand. Der letzte Glet-
schervorsto des Melide-Lugano-Stadiums héatte sie vernichtet.

Wir wollen hier die sehr verwickelten geologischen Verhéltnisse
nicht néher beurteilen. Doch sei darauf aufmerksam gemacht, daB
in Noranco gerade an der Stelle, wo die Pflanzenfunde gemacht wurden,
die blaugrauen Tone in der Unterlage nicht aufgeschlossen sind. Und
auf diese Tone, die in michtiger Schicht den Talboden des Val Scairolo
filllen — 1m Frithling 1942 waren sie im Zusammenhange mit Ent-
wisserungsarbeiten durch einen groBen Teil des Télchens hinab auf-
geschlossen —, griindet Annaheim seine Zuordnung der Pflanzen-
reste von Noranco an das Ende der letzten Eiszeit. Sie sollen die

16 A. Baltzer, Beitrige zur Interglazialzeit auf der Siidseite der Alpen.
Mitt. Naturf. Ges. Bern 1891 1892 (83-88).
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pflanzenfithrenden Schichten unterlagern, und da sie gekritzte Ge-
schiebe enthalten, besonders in den oberen, zum Teil verwitterten
Schichten, und an einer Stelle am Nordende des Tilchens nach
Annaheim durch Schotter und Lehme tiberlagert werden, so nimmt
dieser Forscher an, die Tone seien am Ende der letzten Eiszeit ent-
standen, zur Zeit, da durch den im Luganersee liegenden Gletscher
am Gletscherrand und im Val Scairolo ein See bis 1n etwa 330 m Hohe
aufgestaut wurde. Einschwemmungen aus den Morédnen brachten die
gekritzten Gerélle, und der letzte Gletschervorstol von Lugano bis
zum Muzzanersee lagerte noch die Schotter und Sande bei Noranco ab.

Diese Beweisfithrung fiir die Entstehung der Tone mag richtig
sein. Immerhin wire eigentlich nach den Angaben Annaheims der
Ausgang vom Val Scairolo zum Luganersee bereits zwischen den Riick-
zugsstadien 1 und 2 (S. Pietro-Cantone) eisfrer geworden, worauf die
Aufstauung 1m Télchen doch hiitte authéren miissen.

Solange aber nicht nachgewiesen ist, daff die Schichten mit den
Resten der wirmeliebenden Pflanzen nach unten in die glazialen Tone
iibergehen, 1st der genetische Zusammenhang dieser beiden Bildungen
nicht bewiesen. Auch stratigraphisch ist diese Wechsellagerung fein
geschichteter, roter oder grauer Sande und feintoniger dunkler Zwi-
schenlagen (Annaheim) doch von den eigentlichen Glazialtonen recht
verschieden. Es bleibt die Méglichkeit bestehen, daf3 wir hier am Tal-
rand von Noranco eine von der Erosion verschonte Stelle vor uns
haben, an der sich éltere, vor der letzten Eiszeit gebildete Ablagerungen
erhalten haben. Allerdings 1st es auffiillig, dal} iiber solchen ilteren
Ablagerungen die Tone der letzten Eiszeit fehlen; aber allem Anscheine
nach reichte eben damals die Wasserbedeckung nicht ganz so hoch
hinauf. Die Bodenoberfliche liegt an der Lokalitit, wo die Pflanzen-
reste gefunden wurden, nach Annaheim in 332 bis 336 m Héhe;
der Talboden nebenan nur in etwa 315 m, und auch an der Stelle, wo
Annaheim die Uberlagerung der Tone durch Morinenbildungen
feststellte, reichen sie nicht ither 320 m hinauf. Die Oberfliche der
Tonlager des Talbodens ist iberhaupt nicht ausgeglichen: unsere Boh-
rung in Fornaci, nur etwa 300 m éstlich der Erhéhung mit den pflanzen-
fithrenden Schichten, blieb bis in 6 m Tiefe (= ca. 304 m Meereshihe)
in verhiltnismiéBig jungen, postglazialen Gyttjabildungen stecken,
unter denen die glazialen Tone erst in bedeutender Tiefe zu erwarten
sind.
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Bei Paradiso fehlen iibrigens allem Anscheine nach die dunklen,
glazialen Tone. Nach C. Schmidt !4, der die Ablagerung zuerst
beschrieb und die besten Aufschliisse einsehen konnte, lagern die
pflanzenfithrenden, 40 m michtigen, braungelben, sandigen Mergel
direkt auf dem kristallinen Grundgebirge in diinngeschichteten, hori-
zontalen Lagen. Sie sind von michtigen Moréinen, in die eine See-
kreideschicht eingeschaltet ist, tiberdeckt.

Betrachten wir das Problem der Noranco-Paradiso-Pflanzen von
der Seite unserer waldgeschichtlichen Studien, so kommen wir zu
einem klaren und sicheren Schluf. Vorerst die stratigraphische Seite.
Alle unsere tiefgehenden Bohrungen endigen in blauen Tonen oder
Mergeln von groBer, meist unbekannter Michtigkeit. Diese lassen
mit Sicherheit auf einen ganz schwachen Pflanzenwuchs der Umgebung
schlieBen. Nur bei starken mineralischen Einschwemmungen, wie sie
zum Beispiel durch groBere Fliisse oder Alpenbiche gebracht werden,
oder bei groBer Oberflichenentwicklung der Ablagerungsfliche im
Verhiiltnis zur sedimentierten organischen Substanz, welche denWasser-
lebewesen die vollige Aufzehrung der anfallenden Leichen erméglicht,
vertriigt sich die rein tonige (oder sandige) Ablagerung mit Bewaldung.
An unsern Seelein aber wiirde die Bewaldung sogleich zu einer auller-
ordentlichen Verkleinerung der mineralischen Bodenausschwemmung
gefithrt haben, verbunden mit einer ebenso bedeutenden Verstérkung
der organischen Stoffproduktion. Die Folge wire im offenen Wasser
die Bildung von Seekreide, die aber in dem kalkarmen Gebiete nicht
in grofer Entwicklung zu erwarten ist, oder von Gyttja, im ungiinstig-
sten Falle mit starker Ton- und Sandeinlagerung, wie in unserem Profil
von Fornaci.

Die Pollendiagramme ihrerseits lassen erkennen, daB in dieser Zeit
in der Umgebung von Lugano kein richtiger Wald geherrscht haben
kann. Wir haben dies eingehend begriindet (S.48). Auch bei der
Annahme einer raschen Einschwemmung miilten die Pollenfrequenzen
viel grofer sein, das Verhéltnis der Krautpollen zu den Baumpollen
kleiner. Vereinzelte Baumgruppen sind fiir die Frithzeit in der Néhe
moglich. Dann handelt es sich aber um Nadelholzer, vor allem die
Fihre, ferner um Birke und Erle, vielleicht sogar Tanne und Fichte,
withrend gerade die Hasel, die Eiche und andere edlere Laubbédume
im Pollenniederschlag auffallend schwach vertreten sind. Der Vergleich
mit den Diagrammteilen der Eichen-Erlenzeit zeigt, wie etwa das
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Pollenspektrum einer Zeit mit Eichenwilldern und emnem Klima, in
dem der Buchs und die pontische Alpenrose gut gedeihen, aussehen
wiirde.

Annaheim meint, durch den letzten Vorstoll in der Gegend von
Lugano sei die wirmeliebende Vegetation vernichtet worden. Weder
unsere stratigraphischen Bohrprofile noch unsere Pollendiagramme
geben "Anhaltspunkte zu so schweren Umwilzungen im Vegetations-
bild. Es ist auch zu beachten, dall diese Vernichtung nur ganz lokal
gewesen wire. Bereits siidlich vom Luganersee hiitte sich die Pflanzen-
welt, die kurz vorher die Gletscherenden zierte, sicher halten kénnen.
Da das Klima in der Folge parallel dem andauernden Riickzuge der
Gletscher sich immer mehr verbesserte und auch beir Riickschligen
(Birken-Bergféhrenzeit) ohne Zweifel nie mehr bedeutend schlechter
wurde als 1 der Zeit, da der Gletscher bis nach Lugano reichte, so
wire nicht einzusehen, warum der Buchs und die pontische Alpenrose
aus dem ganzen Siidalpengebiet verschwanden. Rhododendron ponti-
cum kommt heute nur am Schwarzen Meer und in Siudspanien und
Sidportugal vor, und vom Buchs nimmt auch Brockmann an, er
~sel erst 1n jingster Zeit wieder vom Menschen eingefithrt worden und
allerdings in der Folge reichlich verwildert.

Wir miissen also von verschiedenen Gesichtspunkten aus die An-
nahme Annaheims, im Spitglazial hitten in der Umgebung Luganos
Wilder wirmeliebender Gehilze geherrscht, ablehnen.

Jingere Zeiten. Nordlich der Alpen fillt die Zeit der groBen
Haseldominanz, die auf die Fohrenzeit folgt, ins Mesolithikum. Das
Neolithikum beginnt in der Eichenmischwaldzeit, wihrend seine jiin-
geren Teile (Pfahlbauneolithikum) bereits 1n die Buchen-Tannenzeit
reichen. Im Tessin fehlen die Méglichkeiten zu genauerer Datierung
dieser Zeiten, da noch keine eigentlichen Pfahlbauten aufgefunden
wurden und von Streufunden auf Moorboden genaue Lagebezeich-
nungen nicht bekannt sind. P. Keller 1.1 hat Datierungsversuche
gemacht, namentlich unter Beizug der bereits im italienischen Gebiete
liegenden Moore von Varese, in denen mehrere Pfahlbauten zum Vor-
schein kamen. Er gibt an, in Coldrerio seien neolithische Funde bei der
Ausbeutung des Torfes gemacht worden. Das wiirde nach unseren
Bohrungen nur bedeuten, sie seien jiinger als féhrenzeitlich; nach
dem weiter hinaufreichenden Diagramm von Keller konnte man
schlieBen, daf sie jiinger seien als die iilteren Teile der Eichenzeit und
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vermutlich erst nach der von thm angegebenen Haseldominanz ein-
gelagert wurden. Es i1st zu bedauern, dafl dieses kleine Moor vollig
abgebaut wurde, ohne daBl eine griindliche wissenschaftliche Erfor-
schung parallel ging. Nach der Literatur!” sind hier im Torf auch
paldolithische (Magdalénien) und bronzezeitliche Funde gemacht wor-
den, so daBl wahrscheinlich auBerordentlich wichtige Konnexionen
zwischen Vorgeschichte und Waldgeschichte méglich geworden wiren.
Vielleicht waren hier richtige Pfahlbauten vorhanden. Spétpalio-
lithische Funde 1im Torf, falls sie nicht an sekundirer Lagerstitte
liegen, wiirden tibrigens ergeben, daB sich hier die Altstemzeit bis 1n
die Eichen-Erlenzeit ausdehnte. — Im Moor von Cazzago siidlich des
Lago di Varese wurden bei der Ausbheutung der Torflager zahlreiche
bronzezeitliche Funde gemacht. Auch hier st die Lage der bronze-
zeitlichen Fundschichten nicht niher bekannt. Jedenfalls fallen sie
i die 4 m michtigen Torfschichten, denen ber Keller parallel
geht die Dominanz der Eiche, Subdominanz der Erle und, mit Ausnahme
der untersten 60 cm, eine zusammenhingende, aber nur wenige Prozent
umfassende Kurve der Kastanie. In unseren Diagrammen entspricht
diesem Diagrammteil wahrschemlich der jiingste Teil der Eichen-
Erlenzeit.

Ber unseren eigenen Arbeiten sind wir in Fornaci i ca. 210 em
Bodentiefe (jingste Erlen-Eichenzeit) auf kleine Kohlen gestoBen, die
sich auf eine Sedimentschicht von etwa 10 em verteilen. Wahrscheinlich
handelt es sich hier um eine vom Menschen stammende Ablagerung,
die aber nicht zu datieren i1st. Ferner fanden wir ber der Untersuchung
von Proben aus dem Luganersee bei Melide und in dem Stretto di
Lavena (s. S. 46) wiederholt kleine Kohlen. Eine Ablagerung in dem
Stretto di Lavena bezeichnete A. Jeannet sogar als ,,fumier lacustre,
allerdings ohne Artefakte. Das Pollenspektrum zeigte ibereinstimmend
Abiesdominanz mit reichlich Alnus. Wir miissen diese Kohlenhorizonte
in die altere Eichen-Erlenzeit eingliedern. Aber zur genaueren vor-
geschichtlichen Datierung reichen diese Kohlenfunde nicht.

Aus den Untersuchungen E. Neuweilers1® wissen wir, daf§ zur
Bronzezeit Castanea am Varese-See vorhanden war (Holzstiick von

17 10. Pfahlbaubericht., Mitt. antiquar. Ges. Ziirich, 29 4, Heft 1924 (S. 219).
Jahresber. Schweiz. Ges. f. Urgesch. 10 1917 (S. 21), 13 1922 (S. 43).

18 E. Neuweiler, Die prahistorischen Pflanzenreste Mitteleuropas. Viertel-
jahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 50 1905 (23-134).
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Isolino). Auch von anderen Orten der Poebene wird sie in der Bronze-
zeit angegeben (vielleicht sogar neolithisch?: Monatesee bei Varese).
Nordlich der Alpen wurde von Neuweiler!® 1m bronzezeitlichen
Pfahlbau Vinelz am Bielersee ein Holzstiick als Castanea bestimmt,
und 1m Lac de Bourget in Hochsavoyen fand der gleiche Forscher
Fruchtschalen der Kastame 18, Auch der Nuflbaum war nach Neu-
wetler zur Bronzezeit und vielleicht bereits zur jiingeren Steinzeit
am Siidrande der Alpen vorhanden (Mercurago, Peschiera), und aus
zwel neolithischen Pfahlbauten am Bodensee (Wangen und Arbon)
hat Neuweiler Schalen der Baumniisse bestimmt. Auffallenderweise
erwithnt aber Andersson in seinen Moorstudien am siidlichen Alpen-
rand weder Edelkastanie noch NuBbaum, auch nicht vom bronze-
zeitlichen Pfahlbau Polada (s. S. 57).

Wenn wir aus diesen diirftigen und zum grofen Teil ungenauen
Angaben einen SchluBl ziehen wollen, ist es der, daBl wir seit dem
Anfange der Quercus-Alnuszeit Spuren des Menschen finden (Magda-
lénien ?), und daB die Bronzezeit vermutlich in den Beginn der Castanea-
Juglanszeit einzusetzen ist. Der Siidrand der Alpen war schon im
Neolithikum besiedelt und in der Bronzezeit auch mit Dérfern, die
auf dem festen Lande stunden. Es ist einleuchtend, dafl in dieser
Zeit die leicht zu handhabende Kultur der Baumnufl und der edlen
Kastanie, falls diese Friichte bekannt waren, einen Aufschwung
nehmen muBite und daf die Erle als Folge der sich ausbreitenden Boden-
kultivierung emen ausgesprochenen Riickgang erlitt. Aber leider sind
das nur mehr oder weniger begriindete Vermutungen. Durch einige
zweckmiBig angelegte Untersuchungen in Pfahlbaustationen Ober-
1taliens sollte es jedoch moglich sein, das Waldbild des Neolithikums
und der Bronzezeit sicher festzulegen.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Im siidlichen Tessin (Sottocener:) wurden in Torfen und See-
ablagerungen am Origliosee, am Muzzanersee, bei Fornaci (Val Scai-
rolo), Astano, Sessa und Coldrerio Bohrungen ausgefithrt und die
Proben pollenstatistisch ausgewertet. Es ergab sich folgendes Bild
der Waldentwicklung:

1Y E. Neuweiler, Untersuchungen iiber die Verbreitung préhistorischer
Holzer in der Schweiz. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 55 1910 (156-202).
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Alle Untersuchungsstellen lagen zur Zeit des Hochstandes der
Wiirmeiszeit unter dem Eise begraben. Sie wurden zur Zeit der élteren
Ruckzugsstadien vom Eise befreit, zuerst Coldrerio, zuletzt wahr-
scheinlich Origlio. Der waldfreie Zustand dauerte lingere Zeit an.
Die Ablagerungen dieser Zeit sind in Form von reinen, blauen Mergeln
oder Tonen recht méchtig und konnten meist nicht durchbohrt werden.
Rasige Gesellschaften mit viel Artemisia herrschten vor. Schon friih-
zeitig wanderten Straucher (Salix, Hippophaé, Alnus viridis) und
wahrscheinlich auch Bidume in die Gegend ein, ohne aber Wald zu
bilden; denn die Pollenfrequenzen sind sehr gering und die Zahl der
Krautpollen 1st relativ hoch. Im Baumpollenspektrum dieser Zeit
dominiert der Fohrenpollen, vorwiegend aus Pollen von Pinus silvestris
bestehend, doch auch Pinus mugo enthaltend. VerhiltnismaBig
hoch 1st der Anteil des Pollens von Abies, Alnus (incana, viridis),
Betula, Picea und zum Teil auch von Fagus. Es ist moglich, da8
diese Baume in der Nihe vorgekommen sind, in kleinen Gruppen an
besonders begiinstigten Standorten. Fiir Quercus, Ulmus, Tilia, Cory-
lus, deren Pollen in dieser Zeit meist spirlich auftritt und keine ge-
schlossene Kurve bildet, 1st anzunehmen, sie seien weiter entfernt
gewesen, vielleicht erst jenseits der Poebene. Pollen von Castanea,
Ostrya, Juglans findet sich gelegentlich. Auch hier ist Ferntransport
anzunehmen, soweit es sich nicht um Verunremigungen handelt.
Die von Il. Annaheim geduBerte Ansicht, die gemischten Eichen-
wilder mit Buxus sempervirens und Rhododendron ponticum, welche
die fossilen Floren von Noranco und Paradiso bei Lugano lieferten,
seten 1n die Zeit zu verlegen, da das Ende des Addagletschers bei
Lugano stand, wird abgelehnt.

Die Diagramme von Muzzano lassen in diesem Zeitabschnitte eine
Schwankung erkennen, wihrend der die wiarmeliebenden Gehbdlze 1m
Anteil am Pollenspektrum etwas zuriickgehen, die Pollenfrequenzen
leicht absinken und der Anteill der Kriiuterpollen etwas zunimmt.
Vielleicht 1st hier der EinfluB einer von Annaheim festgestellten
Gletscherschwankung merkbar, als der Addagletscher, der sich bereits
von Lugano zuriickgezogen hatte, wieder bis auf die Lime Porza-
Sorengo-S. Salvatore-Melide vorstiel3.

Die endgiiltige Bewaldung im Untersuchungsgebiete erfolgte durch
Birken und Féhren, wobei die Birken wahrscheinlich zahlenmiBig
vorherrschten. Aus der ausgesprochenen Gréfenzunahme des Féhren-

68



pollens ist zu schlieBen, dafl Bergféhren sich ausbreiteten und der
Waldfshrenanteil vor allem aus groflerer Ferne herstammte. In dieser
wieder lange dauernden Birken-Fohrenzeit dndert sich der Charakter
der Sedimentation. An Stelle der Tone und Mergel wurde Seekreide
oder Gyttja abgelagert. Es macht aber den Anschemn, als ob der
Klimacharakter sich eher verschlechtert habe; denn der Anteil der
wirmeliebenden Geholze am Pollenniederschlag geht zuriick, besonders
sowelt es die Arten anbetrifft, von denen wir das Vorhandensein in
der Gegend vor der allgemeinen Bewaldung angenommen haben
(Abies, Alnus, Picea).

Das Verhéltnis der Fohren- und Birkenpollen wihrend der Fghren-
Birkenzeit erleidet betriachtliche Schwankungen. Im mittleren Teile
dieser Zeit kommt der Birkenpollen zu einer deutlichen Dominanz,
und gegen 1hr Ende hin nimmt er nochmals in ausgesprochener Weise
zu. Sofern es sich um die Konkurrenz Bergfohre-Birke handelt, kénnte
die Zunahme der Birke eine Klimaverbesserung andeuten. Dies dirfte
sehr wahrscheinlich fiir den Endabschnitt der Birken-Fohrenzeit mit
seinem kleinen Birkengipfel der Fall sein, da hier der Pollen der Wald-
fohre im Pollenspektrum wieder in ausgesprochener Weise zum Vor-
herrschen kommt. Der Gang der Bewaldung wire dann so, daBl zuerst
wihrend langer Zeit Bergféhre und Birken in wechselnder Mischung
herrschten und schlieBlich, bei voriibergehender Zunahme der Birke,
die Waldfshre die Bergfohre verdriangte, als Einleitung zur post-
glazialen Wirmezeit. Salix tritt auch in diesem Zeitabschnitte nie
wesentlich hervor; Hippophaé findet sich zerstreut und verschwindet
langsam gegen oben hin. Ebenso nimmt der Artemisiapollen mit dem
Einsetzen der Bewaldung sehr ab und kommt nur noch vereinzelt vor.

Die Betula-Pinuszeit wird abgeldst durch eine Quercus-Alnuszeit.
Die strauchige Alnus viridis zieht sich ins Gebirge zuriick ; Alnus gluti-
nosa und incana breiten sich aus, letztere vor allem in hoheren Gegen-
den. Tilia und Ulmus finden sich nur am Anfange dieses Zeitabschnittes
und 1n unbedeutender Menge. Reichlich ist dieser Pollen nur in dem
Stretto di Lavena, vermutlich als Einflug aus héher gelegenem Ge-
linde. Eine eigentliche Corylusdominanz oder Coryluszeit ist nicht
vorhanden; doch findet sich in einigen Profilen Coryluspollen reichlich,
namentlich auch am Ubergang von der Birken-Fihrenzeit zu der
Eichen-Erlenzeit. Im Diagramm von dem Stretto di Lavena bildet sie
sogar einen kleinen Gipfel. Neben der Eiche und der Erle sind anfing-
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lich meist Abies und Fagus reichlich vorhanden, auch Picea nicht selten,
wohl alle dre1in den hoher gelegenen Gegenden. In Sessa fallt in diesen
Zeitabschnitt eine Pinusdominanz, und auch in Fornaci ist Pinus
zeltweise reichlich vertreten, bis zur Subdominanz. Kleine Pinus sil-
vestris-Bestéande erhielten sich also an geeigneten Stellen.

Damals wurde auch das hohere Gebirge vomn Walde besiedelt. Viel-
leicht reicht der Anfang der Quercus-Alnuszeit noch ins ausgehende
Magdalénien; der &ltere Teil fiallt vermutlich in das Mesolithikum,
der jiingere in das Neolithikum.

Am Ende der Quercus-Alnuszeit breitet sich Castanea aus. Der
zerstreut bis gegen den Grund der Profile hinabreichende Castanea-
pollen kann von Bdumen herstammen, die in gréBerer Entfernung von
unseren Untersuchungsstellen lebten, von der noch Polleneinwehung
moglich war, vielleicht jenseits der Poebene. In das Gebiet wanderte
aber die Kastanie jedenfalls erst kurz vor der Ausbreitung ein, die
geradezu sprunghaft gewesen sein mufl und auf Kosten der Quercus-,
Alnus- und vielleicht auch der Fagusbestande erfolgte. Auch Juglans
und Ostrya wanderten zur gleichen Zeit ein, und Ostrya breitete sich in
den Kalkgebieten aus. Ob klimatische Verinderungen bei diesen Fin-
wanderungen von Bedeutung waren, konnen wir nicht entscheiden.
GroB sind sie jedenfalls nicht gewesen. Aber es 1st auch keineswegs
sicher, dafl der Mensch die neuen Baumarten einfithrte. Namentlich
fir Ostrya ist kein Grund dafiir einzusehen. Etwas anders ist es mit
der plotzlichen Ausbreitung der Kastanie und des NuBbaumes. Da
in dieser Zeit bereits eine betrichtliche Besiedelung durch Volker mit
héherer Kultur vorhanden war — wir diirfen vermutlich hier die
Bronzezeit einsetzen —, so ist anzunehmen, dafl dem Menschen an der
starken Ausbreitung der Kastanie und des NuBbaumes der Haupt-
anteil zukam,

Die Castanea-Juglans-Ostryazeit dauert bis in die Gegenwart,
mit Schwankungen in den Dominanzen, besonders ausgeprigt in
Astano durch Dominanzwechsel von Castanea und Ostrya. Das Auf
und Nieder dieser Kurven diirfte die Folge menschlicher Kultur-
mafnahmen sein (stirkere oder schwiéichere Intensivierung der Frucht-
baumkultur und des Niederwaldbetriebes). In den jiingsten Zeiten
verschwand der Pollen von Tanne und Buche sozusagen aus dem Pollen-
spektrum wohl auch durch den Niederwaldbetrieb und die Weide-
reutungen in den Bergen, in deren Folge die Tanne und die pollen-
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statistisch nicht erfafite Liarche im ganzen Sottoceneri ausgerottet
sind. Die Buche hielt sich etwas besser, kommt aber wenig zum Blithen.
Der Fichte ging es besser als der Tanne; natiirliche Bestiinde sind zwar
von 1hr auch kaum mehr erhalten; sie wurde aber da und dort ange-
pllanzt. Auch die Féhre hat sich unter dem Einflul des Menschen
ausgebreitet.
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