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Waldperioden Klimaperioden

nach nach
v. Post Blytt-Sernander

Kiefer domi- heranriickende praeboreal
niert Wirmezeit

2. Kiefernzeit Najas flexilis
Leitfossil

Fichte und Tanne wandern ein

. ) Birke dominiert
1. Birkenzeit Kiefer, Weide, Hasel
als Pioniere des Waldes

Vergleich der postglazialen Waldentwicklung auf der
Nord- und Siidseite der Alpen.

In diesem Abschnitt wird eine vergleichende Behandlung der
postglazialen Waldgeschichte auf Grund der pollenanalytischen Er-
gebnisse an Mooren auf der Nord- und Siidseite der Alpen versucht.
Die vorliegenden Resultate aus dem Piemont, der Lombardei und aus
Venetien ergénzen die bisherigen Untersuchungen an Tessiner-Mooren
und solchen der zentralalpinen Téaler Graubiindens (K eller, 1930),
in Verbindung mit den fritheren Ergebnissen an Mooren der Vor-
alpen und des Mittellandes (Keller, 1928, 1929) zu einem Profil in
Siid-Nordrichtung durch die Alpenkette. Ich habe aus einer Auswahl
von 46 Mooren der einzelnen Regionen «pollenanalytische Profile
durch die Alpen» ausgearbeitet. Dabei sind unseren Untersuchungen
noch die Resultate der pollenanalytischen Durchforschung von Siid-
deutschland (Bertsch, Paul-Ruoff, Stark) beigefiigt wor-
den. Verwendet wurden folgende Diagramme:

Norditalien-Tessin:

Laghetto di Lugana 75 m ii. M. (Abb. 25)
Barche di Solferino 131 m i. M. (Abb. 21)
Brabbia-Varese 250 m . M. (Abb. 11)
Lago di Pusiano 270 m i. M. (Abb. 16)
Ivrea-Ronchesse 280 m ii. M. (Abb. 7)
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Sulgen 460 m i. M.

Krutzelried 450 m i. M.
Niederwil 412 m i. M.
Siiddeutschland:

Allgédu 620 m i. M. (Bertsch, 1925)

Allgdu 580 m i. M. (Bertsch, 1925)

Degersee 480 m . M. (Ruoff in Gams,
‘ 1924)

Schénmoos 470 m i. M. (Bertsch, 1929)

Konstanz 416 m i. M. (Stark, 1925)

Konstanz 400 m ii. M. (Stark, 1925)

Bei den Mooren ohne Autornamen handelt es sich um eigene
Untersuchungen, die sich verteilen auf Keller (1928, 1929, 1930)
und die vorliegenden Ergebnisse.

Fiir die Darstellung der pollenanalytischen Profile durch die Al-
pen zur Kiefernzeit , Haselzeit, Eichenmischwaldzeit und Buchenzeit
wurde die gleiche graphische Darstellungsweise beniitzt, die erst-
mals fiir den Vergleich des Waldbildes des Atlantikums vom Mittel-
land iiber die Voralpenregion bis in alpine Moore (Keller, 1929)
angewendet wurde. Im pollenanalytischen Profil durch die Schwei-
zer-Alpen, das aus den Durchschnittsspektren von 23 Mooren kon-
struiert wurde (Keller, 1930) fand diese Darstellungsweise ecine
weitere Anwendung. In diesem Abschnitt werden nun die beiden er-
wiahnten Abbildungen durch weitere Untersuchungen ergédnzt und
nicht mehr als ein einziges Profil zur Darstellung gebracht, sondern
es werden die Hauptepochen der postglazialen Waldgeschichte aus-
einander gehalten. Dadurch wird der Vergleich der Verhiltnisse auf
den beiden Abdachungen der Alpen und im Innern des Alpenkran-
zes wesentlich erleichtert und zeigt neben den durch die Lage der
einzelnen Moore bedingten Verschiedenheiten doch deutlich den
<regionalen Parallelismus» (nach v. Post, 1930). |

Wie in den beiden zitierten Arbeiten sei auch hier eine kurze
Erklarung der Darstellungsweise der pollenanalytischen Profile vor-
ausgeschickt: Die morphologischen Formen der von der Untersu-
chung beriihrten Gegenden (Norditalienische Ebene, Tessin, Misox,
Alpenpdsse und Alpentiler, Voralpen, Mittelland und Siiddeutsch-
land) bleiben in dieser Darstellungsweise unberiicksichtigt. Die Pro-
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file sind reine Schemata. Diese dienen nur dem Vergleich der
Durchschnittsspektren der einzelnen Entwicklungsabschnitte: Kie-
fernzeit, Haselzeit, Eichenmischwaldzeit und Buchenzeit. Die oben
genannten Gegender oder Hauptgebiete wurden in den Profilen zu
rechtwinkligen Dreiecken zusammengefasst, deren Hypothenuse je-
weils die Richtung des Gefalles des betreftenden Gebietes angibt.
Die horizontalen Abstinde dieser Dreiecke sind willkiirlich gewahlt,
sie geben uns kein Bild von den wirklichen Entfernungen der unter-
suchten Moore; es sind keins Horizontaldistanzen. Die einzigen Ord-
nungsgrossen der Pofile sind die Hohen iiber Meer der einzelnen
Moore, nach welchen deren Durchschnittsspektren angeordnet sind.
Die Hohen iiber Meer stehen in keinem Verhiltnis zu den wirklichen
Entfernungen der einzelnen Moore, da diese so angeordnet wurden,
um die Moore, d. h. deren Durchschnittsspekiren, moglichst weit aus-
einander halten zu konnen. Damit konnte die Uebersicht wesentlich
erhoht werden. Trotz der schematischen Anordnung kommt der mor-
phologische Charakter der von der Untersuchung beriihrten Gebiete
doch noch etwas zum Ausdruck: die relativ flache Natur des ober-
italienischen Alpenrandes von Venetien iiber die Lombardei bis
nach dem Piemont, dic etwas stirker ansteigenden Hinge des Tes-
sin und die sehr steile Beschaffenheit des Misox, dieses siidlichen
Alpentales des Kantons Graubiinden. Der Charakter der Alpenpésse
soll im flachen Scheitel des doppelseitigen Alpendreiecks seinen
Ausdruck finden. Thm gegeniiber ist dann die Hypotenuse des Vor-
alpen-Dreiecks steiler gehalten, um die nach Norden oft betrichtlich
abfallenden Hange der Voralpen zu veranschaulichen. Die nur noch
missig geneigten Hiigel des Mittellandes und der siiddeutschen Hoch-
ebene kommen in den flachen Hypotenusen dieser beiden Dreiecke
zum Ausdruck.

Im unteren Teil der Profile wurden die Durchschnittsspektren der
betreffenden Moore fiir die einzelnen Waldperioden aufgezeichnet.
Fiir die Kiefernzeit wurden die Werte vom Anstieg der Kiéfern-
kurve bis zu ihrem Schnittpunkt mit der Haselkurve verwendet
und die Durchschnittsprozente fiir die einzelnen Waldbidume hier-
aus berechnet. Fiir die Haselzeit galten diejenigen zwischen dem
Schnittpunkt der Haselkurve mit derjenigen der Kiefer und dem
mit der Eichenmischwaldkurve. Fiir das Profil der Eichenmischwald-
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zeit wurden die Werte verwendet, die zwischen den Schnittpunkten
der Eichenmischwaldkurve mit derjenigen der Hasel und der Buche
iagen. In die Buchenzeit wurden alle Werte gezihlt, welche zwi-
schen den Schnittpunkten der Buchenkurve mit der des Eichenmisch-
waldes einerseits und der der Tanne oder der Fichte anderseits, la-
gen. Fiir die hoher gelegenen Moore gilt das fiir den Eichenmisch-
wald Gesagte in gleicher Weise fiir die Fichte, und die Buchenzeit
der tieferen Lagen fallt dort mit der erneuten Ausbreitung der Kie-
fer zusammen.

Auf Abszissen sind diese Durchschnittsprozentwerte der einzel-
nen Waldbdume von 0—90%, fiir die Hasel bis zu 40%, abgetragen
und die Ordinaten der einzelnen Moore ergeben somit jeweils das
Durchschnittsspektrum der betreffenden Waldphase.

Da der Anteil der Erle in allen Spekiren ein sehr geringer ist,
er schwankt zwischen 2—15%, wobei letzterer Wert aber nur zwei-
mal erreicht wird, so wurde die Alnus-Kurve nicht in die Profile ein-
getragen.Die Birke erreicht nur in der Kiefernzeit einen betréicht-
lichen Anteil an den Durchschnittsspektren, in den iibrigen Wald-
perioden bleibt ihr Anteil auf 2—18% beschrankt. Diese letzteren
Werte sind aber ebenfalls nur zweimal zu verzeichnen. Ihre Kurve
ist deshalb auch nicht in die Profile aufgenommen worden, mit Aus-
rnahme des ersten Profils zur Kiefernzeit. Das Gleiche gilt fiir die
Kurven von Selix und Carpinus. Die Durchschnittsspektren sind also
nicht vollstindig, es fehlen ihnen jeweils die geringen Prozentwerte
der genannten Baumarten. Diese Unvollstindigkeit hat aber eine
viel grossere Uebersichtlichkeit der Profile zur Folge, was eine leich-
tere Lesbarkeit mit sich bringt; deshalb wurde an dieser Auslas-
sung der genannten Baumarten festgehalten.

Wie jetzt allgemein iiblich, wurde auch in dieser Darstellungs-
weise der Anteil des Haselstrauches wiederum gesondert berechnet,
als dem Unterholz angehﬁren-d, und er steigt daher im Profil zur
Haselzeit auf der Nordseite der Alpen auf iiber 100%, wie das schon
aus den Einzeluntersuchungen der beireffenden Gebiete bekannt ist.

1. Profil zur Kiefernzeit.
(Abb. 34.)
Die relative Waldarmut, die dieser friithesten postglazialen und
allgemein zu verfolgenden Waldperiode eigen ist, driickt sich
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in allen Durchschnittsspektren aus. Das Profil zeigt ein sehr einheit-
liches Bild in allen Untersuchungsgebieten, eine vdllige Ueberein-
stimmung in der Zusammensetzung der einzelnen Spektren, wie wir
sie in den folgenden Profilen mit den regionalen Verschiedenheiten
nicht mehr haben. In allen Mooren, von der lombardischen Ebene
iiber das Tessin, die Alpenpidsse und Téler im Innern des Alpen-
kranzes, iiber die Voralpen in das Mittelland hinunter und nach Siid-
deutschland, iiberall dominiert die Kiefer. Es ist iibereinstim-
mend in den tieferen Lagen die Waldfohre (P. silvestris), diz den
Hauptanteil an den Kiefernspektren bestreitet und mit 86—95% vor-
handen ist. In den héher gelegenen Voralpenmooren und denen des
Vorarlbergs (Firbas, 1926), sowie in den inneralpinen Télern tritt
neben der Waldfohre auch die Bergfohre (P. montana) in betrécht-
lichen Werten auf, die aber auch in den hochst gelegensn Alpen-
mooren nicht zu dominierenden Prozenten anwachsen. In jenen Moo-
ren tritt neben den Kiefern auch noch die Arve (P. cembra) auf.
Ihr Anmteil ist ein um so grosserer, je hoher das Moor gelegen ist
(Davos, Arosa, Maran, Maloja, Bernhardin, Bernina). Das Verbrei-
tungsareal der Arve war im frithen Postglazial ein weit grosseres
und reichte in den Alpentdlern oft betrichtlich weit nach Norden
und in tiefere Lagen hinunter, wie die Beobachtungen von Rikl1
(1909) in seiner schonen Arven-Monographie und die Untersuchun-
gen der Moore des Priitigaus ergeben haben.

Die Waldbdume, die den vorherrschenden Kiefernwald beglei-
ten, zeigen nun in ihrer Verbreitung schon deutliche regionale Un-
terschiede. In Norditalien und im Tessin sind neben der Birke schon
die Komponenten des Eichenmischwaldes vorhanden, unter denen
die Eiche die Fiihrung hat. Nach ihnen verzeichnet die Hasel Werte
bis zu 17%. In den héher gelegenen Mooren des Tessin und des Pie-
mont ist die Fichte schon in den Spektren vorhanden, ihr Anteil
bewegt sich zwischen 5—10%. Das Gleiche gilt fiir die Moore im
Becken des Tagliamento bei Udine in Venetien, die aber nicht in
dieses Profil aufgenommen worden sind. Der Fichtenanteil ist dann
sogar noch im Misox und bis in die Moore der Alpen zu verfolgen,
wohin er aber sicherlich durch Windverfrachtung gelangt ist. Aus
dem Fehlen der Picea-Pollenkdrner auf der Nordseite der Alpen,
wihrend der Kiefernzeit ergibt sich mit Deutlichkeit, dass die Fichte
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am Stidrande der Alpen friiher erschienen ist, und dass von da ihr Vor-
dringen in die stidlichen Alpentiler und gegen die Einsenkungen
der Pisse erfolgt ist. Diese Wanderung zeigen dann die folgenden
Profile noch recht deutlich.

Auf der Nordabdachung der Alpen, in den Voralpen und im Al-
penvorland (Mittelland und Siiddeutschland) ist die Zusammenset-
zung der Spektren eine sehr einfache. Neben der weitaus dominie-
renden Kiefer ist nur noch die Birke vorhanden, von der die Vor-
herrschaft im Waldbild an die Kiefer iibergegangen ist. Im Unter-
holz sind der Haselstrauch und die Weide vorhanden, wobei erste-
rer schon betriachtlichere Werte zu verzeichnen hat, als am Siidfuss
der Alpen.

Zu ganz iibereinstimmenden Befunden haben die Untersuchun-
gen von Fischer und Lorenz (1931) und Harder und Lo-
renz (1929) gefiihrt, die ebenfalls ein pollenanalytisches Profil
durch die Alpenkette, 6stlich dem unsrigen, herausgearbeitet haben.
Die Resultate von Firbas (1923) aus den Ostalpen und diejenigen
von Gams (1927, 1929) an den Lunzer Seen und Mooren, sowie am
Liinersee im Réatikon schliessen sich den besprochenen Verhiltnis-
sen vollig an.

Die Kiefernzeit ist in allen bis jetzt untersuchten Mooren post-
glazial Sie ist auf eine Birkenzeit gefolgt, die aber nur in eini-
gen Mooren nachgewiesen werden konnte. Trotz der wenigen Dia-
gramme, die uns eine solche zeigen, darf diese aber vor allem we-
gen des Verhaltens der Birkenkurve in den basalen Schichten zur
frithen Kiefernzeit als gesichert erachtet werden und zwar fiir die
lombardische Ebene, wie fiir die Voralpen, das schweizerische Mit-
telland und Siiddeutschland, sowie fiir den Jura und den Schwarz-
wald. In den {iibrigen Gebieten ist in zahlreichen Diagrammen eine
vermehrte Birkenausbreitung in den untersten Proben nachzuwei-
sen, worin sich wahrscheinlich die vorangegangene Birkenperiode
andeutet, die Moorbildung in diesen Mooren hat spéter eingesetzt
und die ausgesprochenen Birkenspektren sind uns hier nicht erhal-
ten. Der Beginn der Waldentwicklung in den hoch gelegenen alpinen
Mooren muss nach den Befunden auf der Maloja und in der Land-
schaft Davos in die Zeit nach dem Daun-Riickzugsstadium verlegt
werden (Keller, 1930). In den tief gelegenen Tessiner Mooren
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(342—560 m) kann die Waldentwicklung schon frither eingesetzt
haben. Zu dieser Erkenntnis fiihrten der Nachweis der langandauern-
den Kiefernzeit und das Vorhandensein reichlicher Laubholzer des
Eichenmischwaldes in diesem Entwicklungsabschnitt. Die Kiefern-
zeit der Tessiner-Moore, deren Beginn uns in keinem Diagramm er-
halten ist, kann wahrseheinlich noch einem Riickzugsstadium der
hoheren alpinen Passlagen entsprechen (Keller, 1930). Diese Ver-
mutungen fanden nun in den Untersuchungen der Moore am Iseo-
See und um den siidlichen Garda-See ihre Klarung. Dieze Moore
am norditalienischen Alpenrand ergaben als Beginn der Waldent-
wicklung die Zeit nach dem Biihl-Riickzugsstadium. Zu ganz iiber-
einstimmenden Ergebnissen haben die pollenanalytischen Untersu-
chungen an den Mooren der Voralpen (Keller, 1928, 1929), denen
des Mittellandes und in Stddeutschland (Bertseh, 1929; Gams,
1924; Keller, 1928; Star k, 1925/27) gefiihrt. Hier hat die Wieder-
besiedelung der eisfrei gewordenen Mulden und Gehinge ebenfalls
schon vor dem letzten Riickzugsstadium eingesetzt. Im oberen Tog-
genburg und im Becken der Sihl bei Einsiedeln (nach den geologi-
schen Angaben in Diiggeli) konnte gezeigt werden, dass diese
in den héheren Lagen der Voralpen aber erst nach der Biihl-Ver-
eisung eingesetzt hat. Die Schneegrenzen des Gschnitz- und Daun-
Riickzugsstadiums sind in den Voralpen auf die Talhintergriinde und
in das Gebiet der heutigen Schneegrenze beschrinkt gewesen und
haben die Entwicklung des postglazialen Waldes nicht mehr zu be-
eintrichtigen vermocht. In den alpinen Mooren konnte diese dage-
gen erst nach dem letzten Riickzugsstadium einsetzen, wie die oben
erwahnten Untersuchungen gezeigt haben.

2. Profil zur Haselzeit.
(Abb. 35.)

. Schon in diesem Profil ist die Gleichformigkeit des Waldbildes,
wie wir diese im vorigen Profil zur Kiefernzeit hatten, keine so aus-
gepragte mehr. Es treten hier nun schon die regionalen Verschie-
denheiten hinzu, die von diesem Entwicklungsabschnitt an stets zu
verfolgen sind. In Norditalien ist der Eichenmischwald herrschend.
Von seinen Komponenten verzeichnet die Eiche in allen Spektren
den grossten Anteil, gefolgt von Linde und Ulme. Diesen Laubhol-
zern kommt der Haselstrauch im Unterholz am nichsten. Der Anteil
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der Kiefer ist in den tief gelegenen Mooren der lombardischen und
venetianischen Ebene recht gering geworden und {ibersteigt 20%
nicht mehr. In den hoher gelegenen Mooren des Piemont und des
Tessin dndern sich die Verhiltnisse in der Weise, dass dort der Ha-
selstrauch an dominierende Stelle vorriickt. Doch ist seine Vorherr-
schaft keine so iiberragende wie auf der Nordseite der Alpen. Die
Laubbdume des Eichenmischwaldes stehen hier an zweiter Stelle.
Die Kiefernwerte steigen mit zunehmender Ho6henlage, ganz in
Uebereinstimmung mit den Befunden am Nordabhang der Alpen.
Der Haselstrauch behauptet zwar nicht in allen Mooren des Tessin
und der hoheren Lagen Norditaliens die Fiithrung im Waldbilde, der
Eichenmischwald tritt wieder an seine Stelle und verdréngt ihn auf
den zweiten Platz in der Waldzusammensetzung. Es ergibt sich so-
mit als allgemeine Tatsache, dass die Hasel auf der Siidseite der
Alpen nicht eine so grossartige Verbreitung nach der Kiefernzeit
erlebte, wie eine solche aus ailen bis jetzt untersuchten Mooren vom
Nordhang der Alpen bekannt ist.

Im hoher gelegenen Misox tritt die Kiefer an erste Stelle im
Waldbild, die Komponenten des Eichenmischwaldes sind hier nur
sparlich vorhanden, ihre Werte sind dem Ferntransport des Pollens
zuzuschreiben. In den alpinen Mooren verschwinden diese ganz.
Die Fichte, die wihrend der Kiefernzeit schon in fast allen Spek-
tren vorhanden war und in hoher gelegenen Mooren griossere Werte
verzeichnete, erlebt nun in der Haselzeit schon eine recht betracht-
liche Ausbreitung. In den Mooren des Misox iiberfliigelt die Fichte
die Laubhdlzer des Eichenmischwaldes, und in den alpinen Mooren
erreicht diese schon zum Teil die Werte der dominierenden Kiefer.
In den Voralpen-Mooren geht der Anteil der Fichte mit fallender
Hohenlage stetig zuriick, um in den obersten Mooren des Mittellan-
des ganz zu verschwinden. In dem Kurvenverlauf der Fichte erken-
nen wir deutlich den Weg ihrer Ausbreitung im Postglazial. Vom siid-
lichen Alpenrand, wo die Waldbdume schon relativ frith erschienen
sind, ‘zufolge des schnellen Eisfreiwerdens dieser Gebiete, ist die
Fichte dann in die siidlichen Alpentiler eingewandert und beginnt
nun die Alpenpisse zu iiberwandern. Im Anstieg der Fichtenkurve
gegen die alpinen Moore konnen wir ein Anzeichen fiir die postgla-
ziale Wirmezeit erkennen, wir befinden uns in der <heranriickenden
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Wiarmezeit> (nach v. Post), wie wir dann im folgenden Abschnitt
der vergleichenden Betrachtung der postglazialen Klima&nderungen
eingehender ausfithren wollen.

Die Tanne ist auf der Siidseite der Alpen ebenfalls schon er-
schienen, sie hat in den tiefer gelegenen Mooren den Fichtenanteil
iiberfliigelt, nimmt dann mit zunehmender Hohenlage ab, um in den
alpinen Mooren génzlich zu verschwinden. Die geringen Werte, die
in solchen Spektren vereinzelt noch vorhanden sind, miissen aber
dem Ferntransport des Pollens zugeschrieben werden. Die Tanne
fehlt dann in den Mooren der Voralpen und des Mittellandes, tritt
aber in den Mooren der weiter Ostlich gelegenen siiddeutschen Hoch-
ebene wieder auf. Im Verlauf der Tannenkurve erkennen wir erneut
die Tatsache, dass die Tanne am Siid- und Nordabhang der Alpen
von Osten her eingewandert ist, um von da in die siidlichen Alpen-
taler bezw. in die Voralpengebiete im folgenden Entwicklungsab-
schnitt vorzudringen. Die Tanne hat aber die Alpenp#sse nicht {iber-
schritten.

Im Gebiet der Voralpen nimmt der Anteil der Kiefern ab, die in
den Alpentdlern noch vorherrschen, es erfolgt hier das Auftreten
und die langsame Ausbreitung des Eichenmischwaldes, die um so
starker ist, je mehr wir uns dem Mittelland n&hern. Hier sind Linde
und Eiche die Laubholzer, die den Eichenmischwald vorwiegend
vertreten, gefolgt von der Ulme. Eine markante Ausbreitung erfihrt
nun der Haselstrauch -des Unterholzes, der von den geringen Werten
in den alpinen Télern, die der Windverfrachtung zugeschrieben wer-
- den miissen, nun auf diiber 50% anwachst. Mit der Abnahme der
Fichtenwerte in den tieferen Lagen der Voralpen macht sich eine
erneute Ausbreitung der Kiefer geltend, die aber nun in einem ra-
piden Anstieg der Haselkurve von dieser iiberholt wird. Der Hasel-
strauch gewinnt dauernd an Ausbreitung, je ndher wir dem Mittel-
land kommen, wo seine Werte 150% iibertreffen. Wir erhalten Pro-
zentsitze von iiber 100%, weil die Haselpollen, wie schon einleitend
erwidhnt worden ist, nicht zur Waldbaumpollensumme gezihlt wer-
den, sondern gesondert berechnet werden, als das sogenannte Unter-
holz. In diesen Spektren hat es nun bedeutend mehr Corylus-Pollen-
korner als solche aller Waldbdume zusammen. An die Stelle der
Kiefer der Voralpen tritt im Mittelland in iiberzeugender Weise der
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Eichenmischwald. Diezer wird in zahlreichen Mooren von der Linde
angefiihrt und die Eiche iibernimmt erst im weiteren Verlauf die
Fiihrung in dieser Laubbaumpollensumme. Die Kiefernkurve kommt
derjenigen des Eichenmischwaldes am n#chsten, ohne diese aber in
einem der untersuchten Moore zu schneiden. In den hoheren Moo-
ren Stiddeutschlands (Allgdu) ist der Haselstrauch erst in Ausbrei-
tung begriffen. Er hat die unumstrittene Fithrung im Waldbild, ohne
aber schon die betridchtlichen Werte der spiteren Spektren erreicht
zu haben, oder aber an die des Mittellandes heranzureichen. In spi-
teren Spektren erreicht die Hasel auch in diesen Gebieten ihre mar-
kante Auzbreitung mit Werten bis iiber 200%.

Zeitlich fallt die Haselperiode auf der Nordseite der Alpen in
den Hiatus zwischen Azilien und Frithneolithikum, in das sogenannte
Campignien, das dem Zeitaiter der nordischen Kjokkenmodddinger
entspricht, wie die Untersuchung der Silex-Fundstelle vom Moos-
biihl bei Bern (Keller, 1928) ergeben hat.

3. Profil zur Eichenmischwald- bzw. Fichtenzeit.
(Abb. 36.)

Die regionalen Verschiedenheiten der einzelnen Gebiete kom-
men In diesem Profil am deutlichsten zum Ausdruck. Die Ueberein-
stimmung der Waldentwicklung ist in den Mooren der betreffenden
Gegenden eine iiberrasachend gute. In Norditalien und in den Tes-
siner-Mooren ist der Eichenmischwald der unumstrittene Herrscher
in der Waldzusammensetzung. Es ist durchwegs die Eiche, welche
den Hauptanteil an diesen Pollenniederschlag liefert, in betricht-
lichem Abstand von der Linde und der Ulme gefolgt, wie auf Seite
143 ausgefiihrt worden ist. Mit steigender Hohenlage geht in den
Tessiner-Mooren der Anteil des Eichenmischwaldes zuriick. An seine
Stelle tritt am Mt. Mottarone (850 m) die Tanne. Diese hat ihren
Anteil bis zu 15%, den sie zur Haselzeit erreichte, in den tieferen
Lagen beibehalten und verzeichnet erst in den hdher gelegenen Moo-
ren eine vermehrte Ausbreitung, die im erwihnten Moor ob dem
Lago Maggiore die Tanne an die fiihrende Stelle im Waldbilde
bringt. Die Dominanz der Tanne bleibt aber auf der Siidseite der
Alpen auf dieses eine Moor beschrénkt, da keine weiteren Moore in
dieser Hohenlage untersucht worden sind. Dem in den iibrigen
Mooren vorherrschenden Eichenmischwald am n#chsten kommt noch

159



der Haselstrauch, als Nachwirkung der vorausgegangenen Hasel-
zeit. Die Kiefernwerte sind noch weiter gesunken und erreichen
nur mehr vereinzelt Ansétze iiber 10%. Neu ist die Buche hinzugetre-
ten, die in einzelnen Mooren schon mit bis zu 10% in der Zihlung
vorhanden ist. Diese Werte sind wohl noch dem Ferntransport
des Pollens zuzuschreiben, sie lassen aber doch auf eine sehr frithe
Einwanderung der Buche schliessen. Mit dem Uebergang in die
hochgelegenen Moore des Misox und alsdann in die alpinen Moores
tritt ein &usserst markanter Wechsel im Waldbild ein: an die Stelle
des Eichenmischwaldes der norditalienischen Ebene und des Tes-
sin, sowlie der Tanne der hoheren Moore, tritt nun in eindrucksvoller
Weise die Fichte. Der Anstieg der Fichtenkurve von den hochge-
legenen Tessiner-Mooren zu denjenigen des Misox ist ein priachti-
ges Gegenstiick zur rasch abnehmenden Kurve des Eichenmischwal-
des. Die Fichte dominiert nun in iiberragender Weise, wir sind in
der Fichtenperiode, der -postglaziélen Warmezeit, wie im folgenden
Abschnitt noch nidher auszufiihren sein wird. Nur im Moor an den
Bernina-Seen (2220 m) reicht der Fichtenanteil nicht ganz an den
der Kiefern (Bergkiefer, Arve) heran; die starke Verbreitung dieses
Nadelbaumes selbst in dieser hohen Region ist unverkennbar. Die
Kiefernkurve zeigt nun in diesem einzigen Moor eine Vorzugsstellung
mit einer Kulmination iiber der Fichtenkurve. Nondlich (Engadin)
und siidlich (Puschlav) dieser Passeinsenkung geht die Kiefernkurvea
wieder stark zuriick und macht der herrschenden Fichte Platz. Auf
der Nordseite der Pass-Moore, in den zentralalpinen Talern ist die
Fichtendominanz. ebenfalls noch eine sehr ausgesprochene, mit 43
bis 60% Picea. Die Kurve der Kiefer fallt noch mehr mit dem Ueber-
gang in tiefer gelegene alpine Moore. Im Voralpengebiet ist die
Kiefer zur Fichten - Tannenzeit in keinem Spektrum mit mehr als
20% vertreten. Der Anteil der Fichte nimmt deutlich mit fallender
Hohenlage ab, was ihren Einwanderungsweg kennzeichnet. Die
Tanne, die auf den Pass-Mooren und in denen innerhalb des Alpen-
kranzes nur unbedeutende Werte, bis zu vereinzelten Anteilen von
20% zu verzeichnen hatte, erlangt nun im Gebiet der Voralpen und
im Vorarlberg nach Firbas (1926) eine betréchtliche Ausbreitung.
Diese fiihrt in den Mooren in einer Hohenlage von 800—1400 m zur
deutlichen Tannenvorherrschaft. Die Tanne iiberfliigelt in diesen
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Regionen die dominierende Fichte. In den unteren Voralpen gliedert
sich die Eichenmischwaldzeit des Siidfusses der Alpen, sowie des
Mittellandes und Siiddeutschlands, wie uns aus allen bisherigan Un-
tersuchungen bekannt ist, in eine Fichten-Tannenphase. In den hoch-
gelegenen Mooren entspricht diesem Entwicklungsabschnitt die
reine Fichtenzeit. Der Uebergang ist recht deuflich: in den oberen
Voralpen (1400—1980 m) dominiert die Fichte und die Tanne steht
in der Waldzusammensetzung an zweiter Stelle. In den unteren Vor-
alpen (800—1400 m) wechseln diese beiden Kurven kreuzweise mit-
einander ab. Die Tannenkurve tritt an dominierende Stelle, wih-
rend diejenige der Fichte autf den zweiten Platz in den Spekiren
verdriangt wird. Der Anteil der Fichte reicht zudem nicht mehr so
nahe an den der Tanne heran, wie das in den oberen Voralpen mit
Tanne und dominierender Fichte der Fall gewesen war. Die Hasel
ist in diesem Abschnitt in den Voralpen nur mehr sparlich vorhan-
den, es sind Werte, die von ferntransportiertem Pollen herriihren
konnen. Interessant ist das Auftreten der Komponenten des Eichen-
mischwaldes in den Spektren der Voralpen. Obwohl diese anfénglich
und inden htheren Regionen dauernd nur sehr spérlich sind, und der
Luftverfrachtung zugeschrieben werden miissen, so geben sie uns
dennoch einen Anhaltspunkt fiir das gleiche Alter der Fichten-
Tannenperiode der Voralpen und der Eichenmischwaldzeit des Mit-
tellandes. Es sind hier ebenfalls die Linde und die Eiche, wie im Mit-
telland, die den Laubwald der tieferen Lagen ankiinden, gefolgt von
der Ulme. In einzelnen Mooren der Voralpen hat der Eichenmisch-
wald im Anfang dieser Epoche, kurz nach der Haselausbreitung eine
merkliche Verbreitung besessen. Davon sind uns vor allem im Tog-
genburg zahlreiche fossile Baumstriinke in hochgelegenen Torf-
mooren sprechende Zeugen (Baumgartner, 1900; Keller, 1928,
1929,

Im Uebergang von den Voralpen in das Mittelland und in die
sitddeutsche Hochebene macht sich wiederum ein dusserst auffallen-
der Wechsel im Waldbilde bemerkbar: an die Stelle der Nadelhdl-
zer in den voralpinen ‘Gebieten treten nun die Laubbiume des Ei-
chenmischwaldes. Dieser Wechsel kam schon im pollenanalytischen
Profil durch die Schweizer-Alpen (Abb.9 in Keller, 1930) deut-
lich zum Ausdruck, wobei aber die einzelnen Waldperioden noch
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nicht auseinandergehalten worden sind. Im vorliegenden Profil zur
Eichenmischwaldzeit (Abb. 36) ist der Wechsel der einzelnen Baum-
kurven noch markanter und einschneidender. Wie am Siidrand der
Alpen, dominiert auch im noérdlichen Alpenvorland in eindrucksvol-
ler Weise der Eichenmischwald. Linde und Ulme leiten diesen ein,
ihnen gesellt sich bald in vorherrschender Weise die Eiche bei, die
dann die Fithrung im Waldbilde beibehélt. Im Gegensatz zum Ei-
chenmischwald am Siidfusse der Alpen sind aber hier auf der Nord-
abdachung die Werte der Linde und der Ulme im Verlaufe dieses
Entwicklungsabschnittes stets noch recht betrédchtliche, die Vorherr-
schaft der Eiche ist keine so i{iberragende wie in den italienischen
und Tessiner-Mooren. Als Nachwirkung der maéchtigen Haselaus-
breitung in diesen Mooren, wiahrend des vorangegangenen Ab-
schnittes (Abb. 35), sehen wir zur Eichenmischwaldzeit noch recht
betrachtliche Haselwerte. Diese kommen mit 20—47% dem domi-
nierenden Eichenmischwald am n#achsten. Hierin unterscheidet sich
diese Waldphase auf der Nordseite des Alpenkranzes deutlich von
derjenigen am Siidrande. Tanne und Fichte sind mit nur unmerkli-
chen Werten vorhanden, ebenso die Kiefer. Bemerkenswert ist das
Verhalten der Buche: Diesze ist in den Mooren des Mittelland=s und
dort vorab in denen des westlichen Teiles schon mit iiber 10% ver-
treten; sie fehlt aber den siiddeutschen Mooren noch fast véllig. Ob-
wohl auch diese Buchenwerte wie diejenigen der tiefgelegenen
Moore der Voralpen auf den Fernstransport des Pollens zuriickge-
fithrt werden miissen, erkennen wir in diesem Befund den Einwan-
derungsweg der Buche als von Westen gegen Osten verlaufend,
worauf wir schon in fritheren Arbeiten hingewiesen haben und was
sich hier erneut zeigt.

Die Eichenmischwaldzeit ist der erste, auf Grund zahlreicher Un-
tersuchungen, genau datierte Entwicklungsabschnitt. Uebereinstim-
mend hat sich ergeben, dass die Eichenmischwaldzeit dem Friih-
bs Vollneolithikum im schweizerischen Mittelland entspricht, wah-
rend in Siiddeutschland dieser Abschnitt bis in das Spétneolithikum
andauert. In diesem letzteren Zeitalter war aber im Mittelland
schon die Buche der herrschende Waldbaum. Auf der Siidseite der
Alpen fillt die Eichenmischwaldzeit nach der ersten Kulmination
ihrer Kurve ebenfalls in das Neolithikum, wie die vorliegenden Un-
tersuchungen gezeigt haben. Doch ist eine genauere Einteilung dieses
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steinzeitlichen Alters in Norditaiien nicht gut moglich, da die dor-
tigen Stationen und ihre Fundhorizonte nicht geniigend genau be-
schrieben sind.

Zu ganz den gleichen Ergebnissen sind Firbas, Fischer,
Harder und Gams in ihren Untersuchungen an Mooren der Ost-
alpenn und der Dolomiten gekommen. Ueberall entspricht die Fich-
tenperiode der hoher gelegenen Moore der Alpen der Eichenmisch-
waldzeit am Nord- und Siidfuss des Alpenkranzes, wobei letztere
auch in anderen Mooren iibereinstimmend datiert werden konnte
und sich als steinzeitlich erwies.

4. Profil zur Buchenzeit.
(Abb. 37.)

In den Durchschnittsspektren sind nun alle durch die Pollenana-
lyse erfassharen Waldbdume vertreten, wodurch die neben der
Kurve des dominierenden Waldbaumes vorhandenen Kurven eine
gewisse Uniibersichtlichkeit hervorrufen. Der regionale Parallelis-
mus kommt aber trotz der grossein Verschiedenheiten der einzelnen
Untersuchungsgebiete deutlich zur Geltung. Am Siidrand der Alpen,
in der lombardischen Ebene, wie im Piemont und in Venetien ist
der Kichenmisehwald vorherrschend. Es ist noch wie im wvorigen
Entwicklungsabschnitt durchwegs die Eiche, die {iber Linde und
Ulme weitaus dominiert, wobei aber die Werte der beiden letzteren
Laubbidume zusammen schon nahe an den Anteil der Eiche heran-
reichen, wovon bei der Besprechung der postglazialen Waldperioden
in Norditalien (Seite 146) die Rede war. In den hdher gelegenen
Mooren nimmt der Anteil der Laubhélizer ab, die Tanne hat eine
vermehrte Ausbreitung. Im Moor am Mte. Mottarone, ob dem Lago
Maggiore, reichen die Tannenwerte ganz nahe an die des Eichen-
mischwaldes heran. Wir sehen, dass die Tannenphase, die in diesen
Hohenlagen der Eichenmischwaldperiode entspricht, wihrend eines
langeren Entwicklungsabschnittes angedauert hat und sich noch in
diesem Profil zur Buchenzeit auszuwirken vermag. Neben dem mar-
kant dominierenden Eichenlaubwald vermag die zahme Kastanie
(Castanea) nur wenig hervorzutreten, sie kommt aber doch mit
ihrem Anteil von 6—20% dem herrschenden Laubwald am nich-
sten. Die Kastanienwerte aber nehmen mit steigender Héhenlage
ab und verschwinden in den siidlichen Alpentidlern (Misox,
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Puschlav) géanzlich. Mit der Kastanie ringt der Haselstrauch um
die zweite Stelle in der Waldzusammensetzung, welche auch in
einigen Spekiren von den Corylus-Prozenten eingenommen wird.
Daneben ist noch die Buche zu erwahnen, die aber in diesem Ab-
schnitt keinen bemerkenswerten Anteil zu verzeichnen hat, ebenso
nicht die Kiefer, die erst in den hochgelegenen alpinen Mooren sich
an die fiihrende Stelle emporarbeitet. Die Fichte ist, wie die Tanne,
in den Mooren der tieferen Lagen nur mit ganz geringen Werten
vorhanden, die erst mit beirachtlich steigender Hohenlage bedeu-
tender werden. |

Mil dem Uebergang in die subalpine Stufe des Misox (1600—
1800 m) vollzieht sich ein deutlicher Wechsel im Waldbild: An die
Stelle der Laubbiume des Eichenmischwaldes ireten wiederum die
Nadelholzer, wobei die Fichte erneut der ausschlaggebende Baum
ist. Ganz iibereinstimmenden Befunden sind wir im vorigen Profil
(Abb. 36) begegnet. Neben der Fichte sind nur noch spérliche Werte
des Haselstrauches und des Eichenmischwaldes vorhanden, sowie
vereinzelte Prozente der Kastanie und der Kiefer. Die Fichten-
periode, die auf die Haselzeit gefolgt ist, erstreckt sich also iiber
einen langeren Entwicklungsabschnitt als die Eichenmischwaldzeit
der tieferen Lagen; dies gilt fiir die Moore des Misox und der siid-
lichen Alpentaler iiberhaupt, wie fiir diejenigen der hdheran Vor-
alpenstufe (1400—2000 m).

In den hochgelegenen Mooren der Alpen folgt auf die Fichten-
periode eine erneute Ausbreitung der Kiefern (Bergkiefer, wenig
Arve), wobei aber die Arven das frithere Verbreitungsaresal nicht
mehr erreichen. Die Fichtenkurve geht merklich zuriick, dagegen
verz2ichnet die Kiefernkurve einen starken Anstieg, der mit 67%
seinen grossten Wert notiert. Die Tanne bleibt auch in diesem Ab-
schniit auf nur geringe Werte beschrinkt, ein Zeichen, dass sie in
keiner Waldperiode in den alpinen Gebieten eine grdssere Verbrei-
tung besass, sondern dass ihr michtigeres Vorkommen auf die Hiigel
am siidlichen Alpenrand und auf die unteren Voralpengebiete be-
schrinkt gebieben ist. Der Haselstrauch fehlt den alpinen Mooren
in diesem Abschnitt ginzlich. Nordlich der Passliicken, in den Alpen-
tilern (Engadin), breitet sich die Fichte wieder michtig aus und er-
jangt in den tieferen Talschaften (Davos, Arosa) die Fithrung im
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Waldbilde. Ihr Anteil wird n den hdéheren Voralpenmooren noch
betriachtlicher. Die Fichtenkurve erreicht fiir diese Gebiete mit 78%
einen eindrucksvollen Kulminationspunkt. Der Kiefernanteil ist in
stetem Sinken begriffen, wahrend die Tanne sich erneut auszubrei-
ten beginnt und die Kiefernwerte iibertrifit. Die Buche, die im vori-
gen Profil erst in einigen unteren Voralpenmooren nachzuweisen
war, ist in diesem Entwicklungsabschnitt in fast allen Durchschnitts-
spekiren der Voralpen vorhanden und zeigt mit fallender Héhenlage
deutlich wachsende Werte. Der Wechsel von Nadelwald zum Laub-
wald, der im Profil zur Eichenmischwaldzeit (Abb. 36) im Ueber-
gang voil den Voralpen in das Mittelland einsetzte, ist hier kein so
einschneidender mehr. Er ist schon in den unteren Voralpenmooren
zu konstatieren. Dort iiberholt die Buchenkurve diejenige der Fichte.
Der Wechsel ist aber nicht mehr so ausgepragt, weil in den Vor-
alpenmooren die Tanne noch wesentlich vertreten ist, als ein Nach-
klang der Tannenphase am Ende des vorigen Abschnittes. Zudem
sind die Buchenwerte nicht so hohe, zufolge der geringeren Polien-
produktion dieses Laubbaumes gegeniiber den Nadelholzern. Die
Laubbiaume des Eichenmischwaldes stellen sich in den unteren Vor-
alpen ebenfalls wieder ein, erlangen aber erst im Mittelland eine
stirkere Verbreitung.

Im Mittelland wird dann die Vorherrschaft der Buche eine un-
umstrittene. Der Tannenanteil geht stark zuriick, an seine Stelle tre-
ten Eiche, Linde und Ulme, ohne aber der dominierenden Buche
nur angenidhert gleich zu kommen. Die Buche hat in den tiefst ge-
legenen Mooren die grossten Werte zu verzeichnen. Wihrend die
Tanne noch in allen Spektrea sporadisch vorhanden ist, fehlt die
Fichte den tieferen Mooren des Mittellandes, in denen sie erst in
den jiingsten Spektren ihre Ausbreitung erfihrt, die zum Teil schon
in die historische Zeit féllt. Die Hasel ist mit 4—20% in der Zidhlung
vorhanden, sie spielt also keine bemerkenswerte Rolle mehr. Ganz
die gleichen Befunde erg=bein sich aus den Untersudhungen der siid-
deutschen Moore, wie der noch verbleibende Verlauf der Baum-
kurven im Profii deutlich zeigt.

- Aus den Ostalpen, den Dolomilen und den Zentralalpen liegen
von Firbas, Fischer und Lorenz, Gams, Harder und
Lorenz Untersuchungen vor, deren Resultate sich in prachtiger
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Weise an die Ergebnisse an Schweizer-Mooren der entsprechenden
Ho6henlagen anschliessen und durch die unsere vorliegenden Kurven
in ostlicher Richtung in wiinschenswerter Weise erginzt worden
sind.

Im schweizerischen Mittelland fallt die Buchenzeit in das Spat-
Neolithikum, was an zahlreichen Stationen nachgewiesen warden
konnte. In Siiddeutschland ist die Buchenzeit etwas jiinger und wird
von den Autoren Bertsch, Gams, Ruoff in die Bronzezeit ver-
legt. Hierin sehen wir wieder den Einwanderungsweg der Buche,
als von Westen nach Osten verlaufend.

Fiir den weiteren Verlauf der Waldentwicklung wurde kein Pro-
fil mehr ausgearbeitet, da die regionalen Unterschiede nun sehr
- grosse sind und durch die Beeinflussung des Waldbildes durch den
Menschen in historischer Zeit die Vergleichsmoglichkeiten verwischt

werden.

Vergleich der postglazialen Klimadnderungen auf der
Nord- und Siidseite der Alpen.
(Abb. 38 u. 39 auf Seite 181/182.)

Im vorigen Abschnitt ist die postglaziale Waldgeschichte auf der
Nord- und Siidseite der Alpen vergieichend dargestellt worden
(Abb. 34, 35, 36, 37), ohne die Klimadnderungen mit in den Vergleich
zu ziehen. Wie bei der Behandlung der pollenanalytischen Untersu-
chungen der Moore der Schweiz (Keller 1928) erachte ich es als
zweckmadssig, diese beiden Verdnderungen der Postglazialzeit, Ve-
getations- und Klimadnderungen, mdoglichst getrennt zu besprechen.
Wihrend wir fiir die ersteren noch relative, zahlenm#issige Verin-
derungen nachweisen konnen, miissen wir uns bei den Klima&nde-
rungen mit dem Vergleich ganzer Perioden begniigen. Zahlenmissige
Anhaltspunkte, selbst auch relative, fehlen uns, und wir miissen uns
auf die klimatischen Verdnderungen in bezug auf die vorangegan-
gene und die nachfolgende Phase eines bestimmten Entwicklungs-
abschnittes beschrianken.

Um den «regionalen Parallelismusy (nach v. Post) deutlich her-
vortreten zu lassen, sind die Baumkurven in den Diagrammen der
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