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IV.

Ueber Interglazialtloren und
Interglazialklimate mit besonderer
Berucksichtigung der Pflanzenreste von
Gondiswil-Zell und Pianico-Sellere

Von WALTHER RYTZ, Bern’

Eingegangen 25. Februar 1925

Die Forschungen {iber die Vegetations- und Klimaverhélt-
nisse der Postglazialzeit haben in den letzten Jahren eine weit-
gehende Abklirung gebracht, wihrend fiir die Interglazialzeiten
ein gleiches nicht gesagt werden kann. Vielleicht kann auch hier
die Anwendung neuer Methoden unserm bisherigen Horizont un-
gekannte Weiten eréffnen. Neue Aufschliisse und Profile wer-
den zwar nicht leicht zu finden sein; doch wird die Wissenschaft
auch noch an alten, scheinbar lingst erledigten «klassischen»
Fundstellen reiche Ernte halten konnen.

Besondere Auimerksamkeit wurde von jeher solchen Pro-
filen zuteil, die gewisse Verdinderungen in der Vegetationsfolge
zeigten, Es liegt sehr nahe, in diesen Verédnderungen die natiir-
lichen Sukzessionen zu erkennen. Doch gibt es auch Funde, fiir
die eine solche Erkldrung nicht befriedigt, wo man eher an
Klimadnderungen als Ursache denken mochte. Die Beweis-
fiihrung fiir diese Erkldrungsweise konnte aber nicht hinreichend
iiberzeugen, weil meines Wissens nur Profile zur Diskussion
standen, die mit einer glazialen Phase be ginn e n sollten. Die
glaziale Vegetation liess sich aber auch als Anfangsverein be-
sonderer Ortlicher Verhiltnisse (Gletscherendenflora) ansehen.
Wie ist es aber mit Funden, bei denen die h 6 h er e n Horizonte
«glaziale» Ziige tragen? Fiir einen solchen Wechsel bleibt
schlechterdings keine andere Erklidrung iibrig als Annahme einer
Klimadnderung. Hier leiten interglaziale Sukzessionsphasen
iiber in glaziale. Einen derartigen Fall habe ich kennen gelernt
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in den Schieferkohlen von Gondiswil-Zell, an der Grenze
der Kantone Bern und Luzern, nérdlich vom Napfmassiv.!

An mehreren Profilen, die auf ihre Vegetationsfolge hin
untersucht worden waren, konnte folgendes Sukzessionsschema
aufgestellt werden:

Sukzessions-Schema ‘
der Verladungsbestinde der Schieferkohlen-Vegetation
von Gondiswil-Zell
Plankton l ' - llypnetum —»

Characetum — Potametum —» Nupharetum — Scirpetum — Phragmitetum

Benthos [ T~ (aricetum —

— (Sphagnetum)
/ A

l
— Hypnetum ——————— (Scheuchzerieium)

J — Betuleto - Pinetum
I Eriophoretum vag. —

—» Caricetum —— " Betuletum
——————_, Alneto-Betuletim ———
T, Piceetum

Vergleichen wir diese Sukzessionen mit entsprechenden re-
zenten Beispielen, wie sie u. a. Stegrrst * anfiihrt, so féllt uns
besonders die Unstimmigkeit der Schlussphasen auf, wihrend
die einleifenden Stadien bis zur vollzogenen Verlandung gut mit
heutigen Verlandungen iibereinstimmen. Es ist ja der erste der-
artige Versuch, eine fossile Vegetation vom Standpunkt der Suk-
zessionen aus zu betrachten. Auch darf nicht iibersehen werden,
dass zu einer umfassenden Darstellung eine noch weit eingehen-
dere Untersuchung notig gewesen wire; allein, mir fehlte da-
mals die Zeit dazu und dann war ich leider gezwungen, friiher
als beabsichtigt, die ganze Bearbeitung abzuschliessen, so dass
verschiedene Projekte nicht mehr zur Ausfiihrung kamen. Heute
ist aber der ganze doch so weitldufige Schieferkohlenkomplex
sozusagen vollig der Acker- und Wiesenkultur zuriickgegeben.

Die Resultate dieses Versuches sind noch etwas diirftig und
konnen sich nicht immer auf ein in allen Teilen befriedigendes
1—szWALTHER, Die Pflanzenwelt der Schieferkohlen von Gondiswil-
Zell, Beitr. Geologie d. Schweiz, Geotechn. Ser. 8 1923 (79—101) 4 Profile.

2 SiegristT RuporFr, Die Auenwilder der Aare usw. Mitt. Aargauisch.
Natf. Ges. 13 1913.
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Material stiitzen. Aus diesem Grunde sind vielleicht gewisse Be-
sonderheiten (z. B. die Stellung des Hypnetum, Fehlen des Moli-
nietum etc.) iiber Gebiihr betont. Schliisse wollen wir daraus
keine ziehen. Eine Tatsache verdient jedoch besondere Beach-
tung: das auffallende Vorkommen von Birken- und Kiefernwil-
dern in den obersten Horizonten im Anschluss an das Alnefo-
Betuletum. Es handelt sich hier nicht nur um gelegentliche
Funde; oft erreichten die betreffenden Schichten bedeutende
Michtigkeit (vergl. in meiner zitierten Gondiswiler Arbeit das
Profil Fig. 34, Schicht Nr. 16 — 2 m); die Birkenstimme, die na-
tiirlich schon makroskopisch leicht festzustellen waren, lagen
manchmal haufenweise in diesem Torf und bildeten mit ihrem
hellfarbenen Holz und der weissen Rinde auf den angeschnit-
tenen Torfwinden auch fiir das Laienauge eine auffallende Er-
scheinung. Pinusholz konnte ich wiederholt nachweisen, jedoch
nie so hiiufig wie Betula. Vorldufig muss die Frage noch offen
bleiben, ob es sich um Pinus silvestris oder montana handelt.
Eine Anzahl sehr gut erhaltener Zapfen liessen sich mit Sicher-
heit als Pinus montana var. uncinata WILLK. subvar. rotundata
ANTOINE bestimmen, andere wieder schienen zu P. silvesiris zu
gehoren. In dieser Ungewissheit glaube ich annehmen zu diir-
fen, dass wenigstens Pinus montana eine Rolle gespielt hat. In
horizontaler Richtung schien ein solcher Horizont, so weit er
tiberhaupt untersucht werden konnte, véllig gleichartig zusam-
mengesetzt zu sein, so dass der Schluss, es handle sich hier um
die Ueberreste richtiger, grosser Birken- und Birken-Kiefern-
wiilder, nicht von der Hand zu weisen ist. Dieser Sukzessions-
verlauf ist, an heutigen Verhiltnissen im schweizerischen Mittel-
lande gemessen, ganz ungewdshnlich; wir miissten als letztes
Glied der Verlandung eher einen mesophytischen Mischlaub-
wald erwarten, nicht aber Birken- und Birken-Kiefernwilder.
Solche Wilder kennen wir in der Schweiz iiberhaupt nicht; wir
miissen schon die Verhiltnisse in Sibirien, im untern Lenatal
zum Vergleich heranziehen.” Hier gibt es sowohl ausgedehnte
Birkenwilder, die sich aus Erlengeholz entwickelt haben und
Abnahme der Bodenfeuchtigkeit verraten. Fohrenwilder finden

8 L. e. S. 106 ff.
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sich dort allerdings nur auf Sandboden. Es ist nicht ausgeschlos-
sen, dass alle unsere Pinus - Funde zu P. montane gehoren, die
dhnlich wie Betula alba als Waldmoorbewohner nebeneinander
vorkommen mochten. Zur Erkldrung dieses Widerspruches in
der Vegetationsfolge der obersten Horizonte scheint mir die An-
nahme einer Klima#inderung im.Sinne einer Annidherung an gla-
ziale Verhiiltnisse das néchstliegende zu sein.

Diese Anschauung wird nun aufs schonste gestiitzt durch
die geologischen Befunde. GERBER*® verlegt die Bildung der
Schieferkohle von Gondiswil-Zell in die Vorstosszeit des jiinge-
ren risseiszeitlichen Rhonegletschers (bei Annahme einer Zwei-
teilung der Risseiszeit von PENcK und BrUCKNER nach dem Bei-
spiel MUHLBERGS, damit also von fiinf Eiszeiten). Er setzte S. 65
loc. cit. hinzu: «Beginn vielleicht schon in der 3. Interglazialzeit».

Auch die tierischen Funde stimmen mit dieser Beurteilung
bestens iiberein®: Die Reste von Mammut, Nashorn, Bison, Rie-
senhirsch, Renntier — also eine sog. Tundrenfauna — stammen
alle aus den obersten Schichten des schieferkohlefiihrenden
Komplexes, die Waldtiere wie Hirsch, Reh, Elch aus den tiefern.
Wir kénnen uns somit die Entwicklungsgeschichte der ganzen
Gegend ganz ungezwungen wie folgt erklidren: «Die wihrend
einer interglazialen Zeit erfolgte Verlandung des Sees von Gon-
diswil - Zell fiihrte zu einer Moorbildung, welche unter dem Ein-
fluss eines sich stetig verschlechternden Klimas den Kampf mit
den hereinbrechenden Wassermassen aufnahm, bis schliesslich
ein letzter, méchtiger Vorstoss des Gletschers die ganze Gegend
mit Moréne und Schottern iiberfiihrte.»®

Noch ein Wort iiber den Wert und die Anwendungs-
moéglichkeiten sukzessionistischer Studien
an Moorprofilen. Diese Untersuchungsart eignet sich na-
tiirlich nur fiir ausgedehnte Aufschliisse, weil die Feststellung
der einzelnen Phasen oder Assoziationen zum Teil nicht leicht
gelingt, indem wohl nie jener ideale Fall vorliegen wird, dass

4 GErBER Ep., Die diluvialen Schieferkohlen (Torflager) von Gondiswil-
Zell. Beitr. Geologie d. Schweiz. Geotechn. Ser. § 1923 (30—66).

5 STupeErR TH., Die Tierreste aus den Kohlenflozen von Gondiswil. Glei-

chen Ortes (67—78).
8 Ryrz, 1. ¢. S. 101,
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die ganze Vegetationsfolge von unten nach oben liickenlos und
gut erkennbar der Untersuchung sich darbietet. Vielfache Unter-
brechungen durch Sande, Tone und andere Sedimente storen die
ordnungsmissige Phasenfolge, bewirken vielleicht sogar eine ge-
wisse Riickldufigkeit. Ohne die Beriicksichtigung der Sukzessio-
nen wiire es uns wohl schwerlich.gelungen, die Natur und eigent-
liche Zusammensetzung der Vegetation, vor allem des Waldes
festzustellen; wir hétten uns damit begniigen miissen, einen Bir-
kenwald zu erkennen, wiren aber schwerlich auf seine ausser-
gewohnliche Stellung aufmerksam geworden, die zusammen mit
den geologischen und zoologischen Befunden {iibereinstimmend
auf ein glazialer werdendes Klima hinweist.

Zwar ist uns die Tatsache der fortschreitenden Neuver-
sumpfiung und immer h#ufiger auftretenden Ueberschwemmung
des ganzen Gebietes auch noch aus andern Beobachtungen form-
lich aufgedringt worden. Die zahlreichen Unterbrechungen des
Moorprofiles, die immer wieder gestérten Regenerationen, die
immer wieder neu einsetzenden Verlandungen, dann auch das
seltene und immer nur spérliche Auftreten von Sphagnum, wie-
sen mit aller Deutlichkeit darauf hin, dass hier nicht nur lokale
Grundwasserschwankungen, sondern umfangreiche Verinderun-
gen der Zu- und Abflussverhéltnisse der ganzen Gegend anzu-
nehmen sind. Die heutige Topographie und Hydrographie des
Gebietes, das zwischen den zwei vorriickenden grossen Eismas-
sen des Rhone- und des Reussgletschers eingeschlossen war, wie-
sen ohne Schwierigkeiten den Weg zur Losung, ndmlich zur An-
nahme einer fortschreitenden Abdimmung der westlichen und
ostlichen Talausginge beim Vorriicken der Gletscher. Wir ge-
langen also dhnlich wie BROCKMANN-JEROSCH * bei seinem Giin-
tenstaller Delta zur Vorstellung eines Stausees; nur stand der
Gletscher in unserem Beispiel wenigstens anfénglich nicht in un-
mittelbarer Nachbarschaft, sondern noch einige Kilometer ent-
fernt, bis er dann so stark vorriickte, dass er schliesslich die
ganze Gegend mitsamt dem verlandeten Stausee iiberflutete.
Wir verhehlen uns nicht, dass auch an die grossen Einsenkungen

7 BROCKMANN-JEROSCH H., Die fossilen Pflanzenreste des glazialen Del-

tas bei Kaltbrunn und deren Bedeutung fiir die Auffassung des Wesens der
Eiszeit. Jahrb. St. Gallisch. natw. Ges. 7909 1910 und Leipzig 1910.
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des Alpenkorpers gedacht werden kann; allein solange kein
zwingender Grund und keine sicheren Anzeichen dafiir in un-
serem Gebiete selber vorgefunden werden, haben wir keinen
Anlass, néher darauf einzutreten.

Unser Beispiel von Gondiswil-Zell ist noch in einer Hin-
sicht lehrreich. Die Vegetation der Gondiswiler Moorgegend war
in der letzten Phase, als der Gletscher vorzuriicken begann, ein
Wald mit Mooren. Wie weit sich dieser ausdehnte ldsst sich zwar
kaum ermitteln. Einzig die Funde von Mammut, Rhinozeros,
Renntier und namentlich vom Pferd machen es wahrscheinlich,
dass neben Moorwilldern noch waldarme oder waldfreie Flichen
bestanden haben diirften, mit andern Worten, dass wéhrend des
Anwachsens der Gletscher das Alpenvorland keinen geschlos-
senen Wald getragen haben kann. Die Zusammensetzung un-
seres Moorwaldes mit Betula und Pinus, der seine Analoga im
subarktischen Sibirien hat, stimmt damit gut iiberein.

Der Einwand von Lgpsius,® der auch von BROCEMANN-
JEROscH ? erhoben worden ist, dass die diluvialen Gletscher
sehr wohl in ein Waldland . vorstossen konnten, ohne die
Vegetation zu Verdinderungen zu veranlassen, ja dass die Bei-
spiele des Malaspinagletschers in Alaska, des Tronadorgletschers
in den siidlichen Kordilleren, gewisser Gletscher in Neuseeland
die Moglichkeit des Nebeneinandervorkommens von Wald und
Gletscher direkt beweisen, ist zwar schon zur Geniige entkriiftet
worden. Ein Punkt scheint mir der besonderen Betonung wert.
Die angefiihrten Beispiele haben schon deshalb keine Beweis-
kraft, weil es sich bei der betreffenden Waldvegetation um ganz
andere Baumarten handelt als bei uns, so dass sich allein aus
diesem Grund ein direkter Vergleich verbietet. Die Baum- und
Waldgrenze ist wohl physiognomisch eine einheitliche Erschei-
nung, nicht aber 6kologisch, indem die verschiedenen Baumar-
ten, welche jeweilen die Baumgrenze bilden, in ihren Klimaan-
spriichen nicht gleichwertig sein miissen und es auch nicht sind,
mag im iibrigen ihre Plastizitit noch so gross sein. Wenn einige

8 Lepsius RicHarD, Die Einheit und die Ursachen der diluvialen Eis-
zeit in Europa. C.-R. XIe Congrés Géol. Internat. Stockholm 1910, 2. fasc.

Stockholm 1912 (1027—1033).
? Loe. cit.

35 Verdff. des Geobot. Inst. Riibel. Heft 3
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unserer Alpengletscher (z. B. der Grindelwaldgletscher) heute
bis weit in die Waldstufe hinunterreichen (bis 1200 m und wei-
ter) so ist daran zu erinnern, dass eben vertikal die Stufenfolge
eine bedeutend raschere ist als horizontal. Im flachen Alpenvor-
land diirfte daher zur Eiszeit die eigentliche Waldregion von den
Gletscherzungen ganz gut weiter entfernt gewesen sein als heute
an den Alpenhingen.

Ich sehe an dieser Stelle davon ab, auf die speziellen Ver-
hiltnisse der Eiszeiten ndher einzutreten; es sollte hier nur so-
weit davon die Rede sein, als zum Verstindnis der Gondiswiler
Funde und fiir das Interglazialproblem nétig war.

Im folgenden mdochte ich mich nun noch jenen Interglazial-
floren zuwenden, die gleichsam eine Art Hohepunkt der
Interglazialzeiten verkorpern, ich denke besonders an
die Funde von Hétting und Pianico - Sellere. Beide Stellen diir-
fen wohl als klassische Beispiele gelten und sind auch hinrei-
chend genau untersucht, dass die Resultate eine Auswertung ge-
statten.

Die Kontroverse iiber die Natur und Einheitlichkeit der ro-
ten und weissen Breccie von Hotting, iiber die Lagerungsver-
hiltnisse der sog. «Liegendmoréne», ob nur angelagert oder
eingepresst, will ich nicht wieder aufleben lassen, méchte aber
erwidhnen, dass ich sowohl von der Einheit der Breccie wie von
der wirklichen Unterlagerung der «Liegendmorine» iiberzeugt
bin. Hier wollen wir uns nur mit den gefundenen Pflanzenresten
beschiftigen, namentlich im Hinblick auf eine Klimarekonstruk-
tion. Die Héttinger Flora wird von PEnck ' der Mindel-Riss-
Interglazialzeit (spitestens) zugewiesen, was uns durchaus plau-
sibel erscheint. Ihr pflanzengeographischer Charakter deutet,
worauf schon WETTSTEIN hinweist,”* auf die Gebirge in der Um-
gebung des schwarzen Meeres (pontische Flora KerNERs) hin.
Auch die Aehnlichkeit mit den bei Pianico-Sellere aufgefundenen

10 Penck AvBreEcHT, Die Hottinger Breecie und die Inntalterrasse
nérdlich Innsbruck. Abh. Preuss. Akad. Wiss, 7920 Phys.-math. KIl. Nr. 2
Berlin 1921.

11 WeTTSTEIN R. v., Die fossile Flora der Héttinger Breccie. Denkschr.

d. k. Akad. d. Wissensch. Wien, math.-natwiss. Cl. 59 1892 (479—524), 7 Taf.
1 Textfig.
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Pflanzen ist schon von WETTSTEIN hervorgehoben worden, wih-
rend neuestens Jos. Murr ** ganz im Gegenteil die grosse Ueber-
einstimmung mit der heutigen betont. Eine Kldrung dieser Wi-
derspriiche scheint mir nun gerade auf Grund der Funde von
Pianico-Sellere moglich, weshalb ich diese letzteren etwas ein-
gehender behandeln mochte.

Die Zuwendung eines Teiles der THEODOR KocHER-Stiftung
seitens der philosophischen Fakultit I1 der Universitit Bern er-
moglichte es mir, eine Nachpriifung der ganzen Ablagerung im
Borlezzatale am Iseosee an die Hand zu nehmen, da ich durch
zufédllige Neufunde beim Aufspalten von Material, das A.
BaLTzER im Jahre 1911 an Ort und Stelle gesammelt hatte,*® zur
Ueberzeugung gelangt war, dass eine erneute Durchsuchung der
Fundstelle selber noch weitere Entdeckungen erwarten lasse.
Mein erster Aufenthalt daselbst im Oktober 1924 hat denn auch
dieser Erwiigung Recht gegeben.

Meine Nachpriifungen bei diesem ersten Besuch beschriank-
ten sich vorldufig auf das Suchen von Fossilien. Dabei konzen-
trierte ich mich auf die von BaLTtzER schon eingehend unter-
suchte Stelle unterhalbdes DorfesSellereaufdem
linken Borlezzaufer. In geologischer Hinsicht liess ich
es fiir dies Mal bei einer Allgemeinorientierung in der Gegend
bewenden. Es geniigte mir festzustellen, dass die Pflanzen-fiih-
renden Mergel in der Tat zwischen zwei Morénen liegen, wie es
BaLtzeEr wiederholt einwandfrei dargetan hat** und dass er je-
denfalls nicht zu viel gesagt hat, als er erkléirte «Dabei kam ich
immer mehr zu der Ueberzeugung, dass das Profil von Pianico-
Sellere das beste Interglazialprofil auf der Siidseite der Alpen
darstellt.» **

12 Myugrr Jos., Aus Innsbrucks Pflanzenleben. 22. Die fossile intergla-
ziale Flora der Hottinger Breccie, Tiroler Anzeiger Nr. 294, 24. Dez, 1924.

13 Bei dieser Gelegenheit mochte ich nicht unterlassen, meinem ver-
ehrten Kollegen Prof. P. ArBenz fiir die bereitwillige Ueberlassung des
BAvLTzERschen Materials bestens zu danken.

14 BALTZER A., Die in der Ndhe des Iseosees Oberitaliens vorkommen-
den Blittermergel von Pianico-Sellere. Eclogae geol. Helvet. 12 1912 (182).

15 BaLTzER A., Beitrige zur Kenntnis der interglazialen Ablagerungen.
Neues Jahrb. f. Mineralogie ete. 1 1896 (159—186), S. 161,
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Als ich nach einigem Abtasten des ganzen Borlezzatales
zwischen den Dérfern Pianico und Sellere auf etwa 1 Kilometer
Lénge die fossilreichen Stellen von BaLTzer aufgefunden hatte,
konnte ich in wenigen Tagen ein reiches Material bergen, das
ich nun zum grossen Teil bestimmt habe. Zunichst traf ich auch
wieder die meisten Arten, die schon von SorpEeLLI*®, von Ebp.
FiscHErR (bei BALTzER ) und von AMSLER " bestimint worden
waren, ausserdem aber eine Anzahl bisher noch nicht nachge-
wiesener Arten, so dass die Flora von Sellere nun mit der von
Hotting punkto Artenzahl eher konkurrieren kann. In der fol-
genden Tabelle sind alle bis jetzt bekannten Funde (mit Aus-
nahme der Pilze und Diatomeen) aufgetiihrt; die Funde Sor-
DELLIS stammen zwar von Pianico auf dem rechten Borlezzaufer
und aus einem andern (héheren) Horizont, doch ist die Ueber-
einstimmung so gross, dass ich nicht Bedenken habe, vorldufig
Pianico und Sellere als ein Ganzes zu betrachten.

Es bedeutet S — SorpELLL, F — Ep. FiscHER (bei BALTZER),
A = AMSLER, ! = eigene Funde, (!) — von mir in BartzERs Ma-
terial entdeckt. Ferner heisst ss — sehr selten, s— selten,
+ = hin und.wieder, h — hdutig, hh — sehr hiufig. Die fett-
gedruckten Arten sind von mir erstmals in diesen Ablagerungen
festgestellt worden; die mit * versehenen kommen auch in der
Hottinger Breccie vor.

Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, kommen von
den 33 bestimmten Arten 21 noch im heutigen insubrischen Ge-
biet vor, aber 28, die iiberwiegende Mehrzahl, sind im kolchi-
schen Gebiet am Ostrande des schwarzen Meeres zu finden. Von
den nicht-kolchischen ist Pinus Peuce auf der Palkanhalbinsel
zuhause, Laburnum alpinum auf die Alpen und Mittelitalien be-
schrinkt, Helleborus niger ist eine Art der Siid- und Ostalpen. Die
weitgehende Uebereinstimmung mit der heutigen insubrischen
und noch mehr mit der kolchischen Flora erlaubt jedenfalls die
Annahme eines engeren Zusammenhanges der zwei allerdings
weit auseinanderliegenden Gebiete, trotz verschiedener Liicken

18 SorpELLI, Le filliti della Folla d’Induno ete. Atti soec. ital. s¢. nat. 21

Milano 1879.
17 AmsTEIN [lies AMsLER], Flore interglaciaire de Pianico. Arch. sci.

phys. nat. 4 per. 10 1900 (587—589).
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. . Hiufig- | In Insu-| In der
Nr. Spezies Finder |“yeit® | brien |Kolchis
1 Neckera pumila . . ‘ FA ] + ?
= 3 weitere noch unbestlmmte
Moose ! S
2 | *Taxus baccata SA! =k < +
3| *4Abies alba1® FA! h =+ s
4 | *Picea excelsa1® A! s -+ I
5 Pinus Peuce SFA! h — =
6 Populus nigra F() ss |+ -+
7| P.albae F () ss |+ 4
— P. spec. . A 8
8 Corylus Avellana FA! = | 4
9 Carpinus Betulus FA! hh -+ -+
10 | *Alnus incana . . ! s s -+
11 Castanea sativa et latzfolza FSA S + —+
12 Quercus sessiliflora Al 8 + -+
— Q. spec. ! Ss
13 Ulmus campestrzs FA! S -+ -+
14 Viscum spec. s om 5 A SS
15 Helleborus mniger ssp. ma-
cranthus R A SS - =
16 Pyracantha coccinea = Cra- _
taegus Pyracanthe?® . . . . AT () s — +
17 | *Sorbus Aria . SFA! S i 3
18 Laburnum alpinum A s a5 —
19 | *Buxus sempervirens SFA! hh + T
20 Ilex Aquifolium A! 5 + —+
21 Acer obtusatum FA! h — ~+
22 | *A. Pseudoplatanus FA! 6 = +
23 A. laetum S! S — = o
24 A. insigne = Sismondae SF! sS — -+
25 A. Lobelii . A + —_— e
26 A. ef. mouspessulanum . ! SS — +
— A.spec. 2 bis 3 weitere noch
unbestimmte Formen . ! SS
27 Rhamnus alpina var. jmeretina® A ss — -+
28 Vitis vinifera A S - e
29 Tilia cordata . ! S + -+
30 T. caucasica . Coe ! —+ — =t
= T. speec. (v1e11elcht = cauca-
sica?) ; A =
31 | *Hedera Heliz (v1ellelcht auch
H. colehica) Al s -+ s
32 | *Rhododendron ponlicum =
sebinense : SFA! h - +
33 | *Viburnum Lantana F ss + =}

18 Es ist noch niher zu priifen, ob bei Abies alba und Picea excelsa

nicht auch Abies Nordmanniana resp. Picea orienialis in Frage kommen.
1% Jeh vermute, dass es sich auch bei dem Funde AMSLER’s um Cra-
taegus coccinea, also unserer Pyracantha coccinea gehandelt hat.

20 AmsrLeEr erwidhnt Rhamnus cf. alpina, weshalb ich vermute, auch er

habe die von mir als var. imerelina bestimmte Form vor sich gehabt.
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in der Zwischenzone. Es ist hier nicht beabsichtigt, dieser Frage
ndher zu freten, doch glauben wir, diese schon vom Pliocaen
herzuleitende Zusammengehorigkeit darin ausdriicken zu diir-
fen, dass wir von einem kolchisch-insubrischenFlo-
renelement sprechen, dessen letzte Ausldufer weit im siid-
lichen und siidwestlichen Spanien zu finden sind (Rhododendron
ponticum var. baeticum). Suchen wir nach der Ursache der auf-
fallenden Lokalisierung unserer kolchisch-insubrischen Flora
einerseits am Siidfusse der Alpen, anderseits am Siidhange des
Kaukasus, so gibt uns ein Vergleich der beiden Klimate die Ant-
wort: Beide Gegenden sind ausgezeichnet durch ein feucht-war-
mes Klima mit bedeutenden Niederschlagsmengen.?* Die Tem-
peraturkurve verlduft sehr gleichférmig; die Niederschlagsmen-

gen der einzelnen Monate betragen in Locarno und Batum:
I I 1m Iv VvV VvI VII VIII IX X XI XII Jahr

Locarno 84 64 109 171 208 163 192 216 229 259 144 71 1910
Batum 260 144 166 125 72 158 136 221 288 254 292 240 2356

In beiden Gegenden haben wir ein Spitherbstmaximum; die
Minima allerdings sind verschieden angeordnet.

Bei der auffallend grossen Uebereinstimmung unserer fos-
silen Pflanzenwelt vom Borlezzatale mit jener am Siidhang des
Kaukasus und gleichzeitig mit der insubrischen, fdlll natiirlich
die ebenso grosse Aehnlichkeit im Klima beider Gegenden fiir
unsere Untersuchung besonders stark ins Gewicht. Zwar ist die
Hohenverbreitung der einzelnen Arten eine recht umfangreiche,
bisweilen von 0 bis 2000 m reichend. Suchen wir in RADDES
«Verzeichnis der Holzgewichse in Kolchis und im Kaukasus» **
nach Fillen, die in ihrem vertikalen Vorkommen schon in rela-
tiv geringer Hohe Halt machen, so kommen fiir uns in Betracht:
Acer insigne (0—600 m), Vitis vinifera (0—1050 m) als diejeni-
gen, die am wenigsten hoch steigen. Umgekehrt finden eine re-
lativ hoch gelegene untere Grenze: Alnus incana bei 1200 m,

21 Da mir zurzeit von der Gegend des Iseosees selber Daten nicht
zur Verfiigung stehen, wihlte ich Locarno zum Vergleich, dessen Klima wohl
recht ahnlich dem von Lovere am Iseosee sein diirfte. Die Zahlen (in mm)
sind entnommen fiir Locarno: MAURER Jur. BiLLwiLLER Ros. und HEss
CrLEM.: Klima der Schweiz. Frauenfeld 1909/10; fiir Batum: RApDE GusTAv:

Grundziige der Pflanzenverbreitung in den Kaukasuslindern etc. Vegetation
der Erde 3 1899.
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Acer monspessulanum bei 900 m, Rhamnus alpina var. imeretina
bei 900 m. Wenn auch diese Zahlen noch keine absolute Klar-
heit verschaffen, so diirfte damit doch gezeigt sein, dass wir zur
Analogisierung mit kolchisch-kaukasischen Verhilinissen wohl
nicht tiefer als 600 m, aber auch nicht héher als 1200 m gehen
diirfen. Gemessen an insubrischen Verhiltnissen miissen wir
zum Schlusse kommen, dass wir keinen Anlass haben, fiir die
Ablagerungszeit unserer Fossilien ein gegeniiber dem heutigen
verschiedenes Klima anzunehmen. Es wiirde demnach gegen
alle Erfahrung und gegen alles Wissen sprechen, an ein gleich-
zeitiges Vorkommen dieser Flora neben oder auch nur in der
Nihe eines Gletschers zu denken, wie dies BROCKMANN-JEROSCH
aus Analogie mit seiner Glintenstaller Flora getan hat.*® Seine
Beweisfiihrung geht auch hier, wie in Giintenstall, von der Stau-
ungsursache fiir den Borlezzatalsee aus, als die er den Oglio-
gletscher selber annimmt. In der Tat liegt der obere Rand der
Seeauffiilllung bei 330 m, wihrend im Osten gegen den Iseosee
hin der Abschluss des Seebeckens durch die dortige Dolomit-
barriere nur bis ca. 290 m reicht (S. Maurizio 291 m). Durch
diese Barriere hat sich die Borlezza eine tiefe Klamm, die Tinaz-
zoschlucht, gegraben. Man kennt nun, nach der Literatur zu
schliessen (ich selber habe dies noch nicht untersucht), keine
positiven Anzeichen, die eine einstmalige Erhéhung jener Ost-
barriere beweisen wiirden. BALTZER weist selber schon auf jene
Schwierigkeit hin indem er sagt, dass «das Wasser des Borlezza-
Thales durch temporére Morénenablagerungen, oder durch den
Iseogletscher, oder durch Verstopfung der unterirdischen Ab-
fliisse sich gestaut haben kann».?®* Schon frither nahm Stop-
pANI ** die Eiswand des Ogliogletschers als kiinstlichen Riegel
an. Obwohl ich, wie gesagt, diese Verhéltnisse noch nicht an
Ort und Stelle untersucht habe und mir nur aus den Beobachtun-
gen der verschiedenen Autoren ein Bild zurechtlegen kann, halte
2 BROCKMANN-JEROSCH H., Die Vegetation des Diluviums in der
Schweiz. Verh, Schweiz, Natf. Ges. Neuenburg 1920 1921 (58—74); vergl.
S. 72.
23 BALTZER, 1896, S. 169.

22 Stoppany, L’Era neozoica in Italia. Milano 1880, S. 245, zit. nach
BALTZER.
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ich doch dafiir, dass schon allein wegen der Unvereinbarkeit der
Flora von Pianico-Sellere mit der Nachbarschaft eines Glet-
schers nach andern Stauungsursachen gefahndet werden muss.
Morénen auf jener Felsbarriere gegen den Iseosee hin anzuneh-
men, scheint mir zwar nicht ausgeschlossen. Die Tinazzoschlucht
ist ja postglazialen Alters; die Borlezza fless ehemals durchs Ca-
vallinatal ab. So konnte jener Morinendamm zwischen S. Mau-
rizio (sw. Lovere) und Rocca (w. von Castro) ganz wohl teils
durch den hier heriiberflutenden Wiirmgletscher, teils durch An-
zapfung des Pianicobeckens nach der Seite des Iseosees hin und
begiinstigt durch karstartige Einstiirze heruntererodiert worden
sein. Doch mochte ich, angeregt durch die Untersuchung JEaN-
NETS im Linthgebiet *°, sowie durch den Aufsatz von PeEnck «Die
letzten Krustenbewegungen in den Alpen»,* auch die Moglich-
keit eines weitausgedehnten Sees mit einer Sei-
tenbucht im Borlezzatale (unser See von Pianico-
Sellere) nicht von der Hand weisen. Die nun schon mehr-
fach nachgewiesenen im Gefolge der diluvialen Vergletscherung
der Alpen aufgetretenen Krustenbewegungen koénnten die Ent-
stehung eines so grossen Sees mit zeitweiligem Niveau an der
oberen Grenze unserer Mergelablagerung erkldren. Anhalts-
punkte zu dieser Annahme fehlen {iibrigens nicht. Einmal hat
BavLtzERr im Gebiet des Iseosees riickldufige Terrassen (analog
denen am Ziirichsee) festgestellt.*” Ferner finden sich gerade
in der Hohe von San Maurizio (291 m) breccienartige Bildungen,
die von Fr. SaALMoJrAGHT ** als «pudinga preglaziale?» angege-
ben worden sind. Vielleicht konnten diese und andere analoge
Bildungen als eine Art Schotter gedeutet und in Verbindung mit
jenem Gross—I'_seosee gebracht werden. Auf alle Fille diirfte es

25 JEANNET A., Les charbons feuilletés de la vallée de la Linth entre
les lacs de Zurich et de Walenstadt. Beitr. Geologie d. Schweiz, Geotechn.
Ser. 8 1923 (106—448).

26 PEnck ALBRECHT, Geolog. Foren. Forhandl. Stockholm 44 1922 (607
bis 622).

27 BaLTZER A., Geologie der Umgebung des Iseosees. Geol. u. palaeont.
Abh. Koken N.F. 5 1901.

28 SALMOJRAGHI Francesco, Formazioni interglaziali allo sbocco di

Val Borlezza nel lago d’Iseo. Rendiconti R. Istit. Lombardo sci. e. lett ser.
IT 30 1897 (132—153).
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sich lohnen, diese Vermutungen an Ort und Stelle einer Prii-
fung zu unterwerfen. Es geht nicht an, den Satz von der ein-
fachsten Erkléirung als der eo ipso zutreffenden zum Beweis-
mittel zu erheben.

Zum Schluss mochte ich nochmals auf die Hottinger
F1or a zuriickkommen, von der Murr behauptet,?® dass sie ganz
unberechtigterweise als von «pontischen» Arten durchsetzt an-
gesehen wurde. Wire dies das einzige Vorkommen von Rhodo-
dendron ponticum mit Buxus z. B., so diirfte man wirklich eher
von Einsprenglingen oder Relikten reden, die fiir den Gesamt-
charakter der Flora noch nichts bedeuten. Im Hinblick gerade
auf unsere Flora von Pianico-Sellere muss auffallen, dass doch
ein Anklang an dieselbe vorhanden ist, wenn auch nicht zu ver-
kennen ist, dass entsprechend der Hohe und der Lage Hottings
im Innern der Alpen alles mehr ins montan-subalpine iiber-
setzt erscheint. Vielleicht darf, im Gegensatz zu Murrs Auf-
fassung, daran gedacht werden, dass wihrend der Interglazial-
zeiten jenes kolchisch-insubrische Element einen weit iiber den
Siidhang der Alpen nach Norden ausgreifenden Einfluss be-
sessen hat.

V.
Ueber die Ausstrahlungen der pontischen
(sarmatischen) Florenelemente in der
Nordostschweiz

Von OTTO0 NAEGELI, Ziirich
Mit einer farbigen Kartenskizze

Eingegangen 14. Mirz 1925

In dem Jahresbericht der Ziircherischen Botanischen Ge-
sellschaft vom Jahre 1899 (Titel: Ueber die Flora von Nord-
Ziirich) und in Heft 9 der Mitteilungen der Naturforschenden
Gesellschaft des Kantons Thurgau, 1900, habe ich in eingehen-

29 L. e.
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