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EINLEITUNG.

Die bisherigen pollenanalytischen Untersuchungen an Schweizer-
Mooren zeigen deutliche regionale Unterschiede. Diese traten schon
bei der Behandlung der Moore des schweizerischen Mittellandes
(obere und untere Stufe) und des Jura klar zutage (Furrer, Kel-
ler, Spinner) und wurden um so deutlicher, je hoher die Moore
gelegen waren und je mehr sie sich im Innern des Alpenkranzes be-
fanden oder auf Pass-Einsenkungen lagen. Als dann die Ergebnisse
an einigen Tessiner-Mooren die pollenanalytischen Resultate zu
einem Durchschnittsprofil durch die Schweizer-Alpen in Nord—Siid-
Richtung vervollstdndigten, trat das Bediirfnis hinzu, die bisheri-
gen Befunde der Florengeschichte unseres Landes durch die Unter-
suchungen an norditalienischen Mooren zu ergénzen und zu vervoll-
kommnen.

Ueber die Torfmoore und postglazialen Profile von Norditalien
ist noch sehr wenig bekannt. Seit der griindlichen Arbeit von An-
dersson (1910) und solchen von Senoner, Villa und Tama-
relli sind vor allem in der jiingsten Zeit keine Untersuchungen
an diesen Torflagern erfolgt. Da schon Andersson aus dem Auf-
bau einiger Moore in der Gegend der oberitalienischen Seen und aus
der Bestimmung pflanzlicher Fossilien erkannte, dass nach dem Eis-
riickgang, vielleicht einem schmalen Birkengiirtel folgend, die Wald-
fohre Wilder bildete, auf die dann die Eichenwilder folgten, ergab
sich die Moglichkeit einer Ergénzung der bisherigen pollenanalyti-
schen Untersuchungen. Zudem war die Mﬁglichkeif der Ankniip-
fung an die arch#ologische Datierung der Pfahlbauten in den Torf-
mooren und an den Seen gegeben. Anderssonund Neuweiler
(1905, mit ausfiihrlichen Literaturangaben) erwihnen zahlreiche



steinzeitliche und bronzezeitliche Pfahlbauten. Leider ist es aber
nicht moglich, irgendwelche Angaben iiber die Tiefe der Fundhori-
zonte zu erhalten und die Datierung ist hier keine so einwandfreie
wie die der Pfahlbauten des schweizerischen Mittellandes oder der
siiddeutschen Ebene. Zudem ist die Literatur iiber die norditalieni-
schen Pfahlbauten schwer zugénglich und oft recht ungenau.

In sehr verdankenswerter Weise erklirte sich das Geobotanische
Forschungsinstitut Riibel in Ziirich bereit, diese Untersuchungen
zu unterstiitzen. Ich mochle dessen Initianten, Prof. Dr. E. Riibel,
auch an dieser Stelle meines aufrichtigen Dankes versichern. Er
ist es gewesen, der mir die pollenanalytische Durchforschung un-
seres Landes, von den Mooren des Mittellandes bis zu den hochst-
gelegenen Passmooren und denen der siidlichen Alpentiler, sowie
des angrenzenden Teiles von Norditalien ermdglichte.

Im Sommer 1929 durchwanderte ich iiber 30 Moore am norditalie-
nischen Alpenrand. Von den lieblichen, rebenbekréinzten Gegenden
des Piemont kam ich in das Gebiet der herrlichen insubrischen Seen,
in dem sich zahlreiche Torfmoore und in Verlandung begriffene
kleine Seen befinden, die alle innerhalb der Zungenbecken der letz-
ten Vereisung gelegen sind und deren postglaziales Alter dadurch ge-
geben ist. Weiter nach Osten gelangte ich in die Moore von Ve-
netien, vor allem zu denjenigen im Becken des Tagliamento bei
Udine. Dadurch hatte ich auch aus dem Ostlichen Zipfel der vene-
tianischen Ebene einige Diagramme. Zwischen dem westlichen Pie-
mont und dem Ostlichsten Moor in Venetien ist dem Alpenrand ent-
lang gemessen eine Entfernung von iiber 500 km.

Bei der Vorbereitung und bei der Ausfithrung dieser Exkur-
sion durfte ich mich der Anteilnahme und Hilfsbereitschaft zahlrei-
cher italienischer Kollegen erfreuen, vorab seien Prof. Dr. R. Pam -
panini in Florenz und Dr. L. Fenaroli in Brescia genannt, die
nicht miide wurden, mir Aufschluss iiber die zu besuchenden Moore
zu geben. Wertvolle Auskunft iiber die Pfahlbauten in den besuch-
ten Provinzen und iiber die italienische arch#ologische Chronologie
verdanke ich Prof. Dr. Ducati in Bologna, Dr. G. Kraft in Frei-
burg i. Br. und Dr. H. Reinerth in Tiibingen. Ihnen und allen
tibrigen sei nochmals herzlich gedankt. Daneben durfte ich mich der
freundlichen Aufnahme und oft der Gastfreundschaft der ansissigen
Bevilkerung erfreuen. Thr kommt kein geringer Teil am Gelingen



dieser Exkursion zu. Mit ihrem stets freundlichen, wohlwollenden
und frohlichen Wesen haben mir diese herrlichen Leute die Reise
durch die sonnigen Landstriche erleichtert und verschonert. Von
vielen Seiten wurde ich gewarnt, mit Torfbohrer und Torfmesser
mich in die italienischen Moore zu wagen. Doch was erlebte ich:
Noch auf keiner Exkursion ist mir soviel Interesse und freundschaft-
liche Hilfe entgegengebracht worden und bin ich so wenig Gegen-
stand der Neugierde gewesen. Ordnung und Zuvorkommenheit sind
bis in die kleinsten und entlegenen Dérfer zu spiiren und erleich-
tern heute das Reisen ungemein. Ueberall traten mir die Segnungen
des faszistischen Italien zutage. Die Leute zeigen emsigen Fleiss,
die Felder werden besser bebaut und gediingt, Entsumpfungen wei-
ter Gebiete und der Torfmoore, grossangelegte Aufforstungen kahler
Berge, ausgezeichnete Verbauungen wvon Wildbichen werden an-
gelegt.

Gerne gedenke ich hier noch des Entgegenkommens des italieni-
schen Generalkonsuls in Ziirich, Sign. Bianchi, der meine Ex-
kursion in freundschaftlicher und sehr entgegenkommender Weise
forderte.

Die Uebersichtskarte (Abb. 1) zeigt die Verteilung der unter-
suchten Moore in Oberitalien. Bei der Behandlung der pollenana-
lytischen Ergebnisse sind die einzelnen Moore nach den Provinzen
des Landes eingeteilt worden. Es gehdren zur Provinz Piemont
die Moore 1—8:

1. Moor am Lago Piccolo d’Avigliana

‘Moor am Lagn Grande d’Avigliana

Moor bei San Giovanni-Ivrea

Moor bei Alice superiore-Ivrea

Moor bei Ronchesse-Montalto Dora-Ivrea

Moor bei Roda-Ivrea

Moor bei Lago di Viverone

8. Moor am Mte. Mottarone ob dem Lago Maggiore.

BN S

Der grosste Teil der besuchten Moore liegt in der Provinz Lom -
bardei, nimlich die Moore 9—22:
9. Moor Brabbia bei Varese
10. Moor Cazzago bei Varese
11. Moor am Lago di Ganna bei Varese



12. Moor bei Albate-Como in der Brianza

13. Moor am Lago di Alserio in der Brianza

14. Moor am Lago di Pusino in der Brianza

15. Moor am Lago di Annone in der Brianza

16. Moor am Lago d’Iseo

17. Moor Saltarino sotto-Padengne am siidlichen Garda-See

18. Moor Saltarino sopra-Padenghe > p > b
19. Moor Barche di Soferino P . p p
20. Moor Rande bei Solferino » > > P
21. Moor am Laghetto di Castellaro » > > >
22. Moor hei Castel Venzago » > p p

In der ostlichen Provinz Venetien liegen noch 8 Moore (22—
30), wobei deren 5 sich im Becken des Tagliamento bei Udine be-
finden:

23. Moor am Laghetto di Lugana am siidlichen Garda-See
24. Moor am Lago di Fimon bei Vicenza
25. Moor an der Quelle der Livenza bei Polcenigo

26. Moor bei Collato im Becken des Tagliamento
27. Moor bei Borgo Zurini » » p p
28. Palude di Magnano » » > p
29. Moor bei Maiano-San Daniele » » > >
30. Moor bei Casasola-Maiano » » > >

Bei der Feldarbeit, der Probenentnahme und der Behandlung der
Torfstratigraphie (Abb. 2) bin ich gleich verfahren wie in fritheren
Arbeiten. Durch die Anwendung der schwedischen Methoden nach
v. Post (1910) kommt den Ergebnissen eine Vergleichsmoglich-
keit zu, die in Arbeiten, welche auf einer anderen Methodik fussen,
meist erst miithevoll herausgeschilt werden muss. Es steht zu hof-
fen, dass neben der jetzt ziemlich allgemeinen Anwendung der
v. Post’schen Zeichen fiir die Baumkurven in den Diagrammen
(Abb. 2) auch fiir die Charakterisierung der Torfarten die Methode
des schwedischen Forschers bei uns Anwendung finden moge. Hin-
sichtlich der Aufstellung der Diagramme bin ich gleich verfahren
wie in fritheren Untersuchungen. Neue Baumarten wurden keine ge-
funden. Fiir die Kastanie (Castanea) wurde das Zeichen wieder
verwendet, das von Keller (1930) eingefiihrt worden ist. Hasel
und Weide wurden, wie jetzt allgemein iiblich, wiederum geson-
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dert berechnet, im Gegensatz zur sogenannten Waldbaumpollen-
summe, worauf Gams (1930) und v. Post (1930) erneut in iiber-
zengender Weise hingewiesen haben. Fiir den Eichenmischwald
kommt in den vergleichenden graphischen Darstellungen stets die
Abkiirzung EMW zur Anwendung.

Alle besuchten Moore haben in den vergangenen Jahrzehnten
und vor allem wihrend der Kriegsjahre eine starke Torfnutzung er-
lebt, so dass uns heute vielfach nur noch die basalen Ablagerungen
(Lebertorf-Gyttja, Seekreide) erhalten geblieben sind. Die Ober-
flaichenvegetation ist bis auf ganz vereinzelte Ausnahmen zerstort
worden und zeigt auf den noch genutzten Mooren die Zusammen-
setzung der Flora eines Torfauslegeplatzes. Auf anderen Mooren
ist diese durch den Menschen zu einem Streueried oder schon bis
zu Weide- und Ackerland kultiviert worden, das meist bis auf einen
schmalen Streifen an die in Verlandung begriffenen Seen oder die
stehengebliebenen Tortlager heranreicht. In einzelnen Mooren ist
die Oberflachenvegetation nicht ginzlich zerstort, sondern noch in
einigen Fragmenten erhalten. Die Beschreibung dieser fragmentari-
schen Verlandungsstadien darf keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit erheben, es soll dabei nur versucht werden, den allgemeinen
Gang der Sukzessionen auf einigen norditalienischen Mooren zu
skizzieren. Bei den Aufzeichnungen bin ich nach der Methode von
Braun-Blanquet (1921) und seinen Schiilern verfahren.

Fiir die Darstellung der postglazialen Waldperioden in Nordita-
lien sind Durchschnittsdiagramine fiir die einzelnen Provinzen ge-
zeichnet worden (Abb. 33). Die Konstruktion solcher Durchschnitts-
diagramme ist bei Erdtm an (1923) eingehend beschrieben, es sei
auf seine Ausfithrungen verwiesen. In unsern Diagrammen, die dem
Vergleich der Wald- und Klimaperioden dienen (Abb. 33, 38, 39),
wurden die einzelnen Baumkurven gesondert aufgetragen und nicht
in einem einheitlichen Diagramm vereinigt, eine Darstellung, wie
sie von v. Post und seinen Schiilern recht oft angewendet wird
und die fiir die .einzelnen Baumkurven eine ausgezeichnete Ver-
gleichsmdglichkeit bietet. Diese Darstellungsweise soll dann vor
allem im letzten Abschnitt der vergleichenden Behandlung der
Klimageschichte auf der Nord- und Siidseite der Alpen herangezo-
gen werden, wobei sie die gute Brauchbarkeit auch fiir unsere Ge-

12



Picea

Fagus

Abies

Betula

Pinus
P. cembra

Carpinus

Carices-Torf

Phragmites-Torf

jiingerer Moostorf
(Sphagnum-Torf)

Eriophorum-Torf

Lebertorf
(Gyttja)

Abraum

Sand
Kies

Abb. 2.

Castanea

Alnus

Eichen-

mischwald | 4@

Ulmus

Corylus

Salix

Hippophaé

Hypnum-Torf

Trifarium-Torf

ilterer Moostorf
(Sphagnum- Eriopho-
rum-Torf

Stubben

Seekreide
(Schneckengyttja)

Lehm, Ton

Zeichenerkldrung.

Quercus

13



biete beweist. Die Tabellen 1—7, die den Zusammenfassungen der
Ergebnisse der Moore der einzelnen Provinzen beigegeben sind,
stellen Durchschnittsspektren fiir die Waldperioden dar, die aus
den Zihlprotokollen der betreffenden Moore berechnet worden sind.
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UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE.

A. Moore des Piemont.

Moore bei Avigliana.

Westlich von Turin liegen in einem Seitental der Dora Riparia
die beiden Seen von Avigliana. Sie sind in eine Mulde der Wiirm-
und Postwiirm-Mor#inen eingebettet, die sich zwischen Giaveno und
Avigliana ostwirts erstrecken. Im Westen schliessen sie direkt an
die granitischen Gneisse des Gran Paradiso-Massives an, die sich
auf der rechten Talseite des Dora Baltea-Tales bis in diese Gegend
vorschieben.

Das Tal der Dora Riparia ist nach Penck und Briickner
(1910) das siidlichste des Piemonts, in dem ein Gletscher die Alpen
verlassen hat. Die Morénen bilden das anmutige Hiigelland von Ri-
voli im Westen von Turin. An der Talenge von S. Ambrogio, 6 km
"nérdlich der Seen, erreichte der Ripariagletscher den Fuss der Al-
pen und begann sich seitwérts auszubreiten. Er hatte dort eine Hdhe
von gegen 900 m. Ein Arm dieses Riparia-Gletschers deckte dann
die Gegend der Seen von Avigliana zu und schob sich in das Tal des
Sangone. Das Gefille des Gletschers am Siidfuss der Alpen war
nach obigen Autoren mehr als doppelt so gross als das Gefille der
grossen nordalpinen Eisficher. Daher geschah dann das Abschmel-
zen und der Riickgang der Wiirmgletscher hier relativ rascher als
auf der Nordseite der Alpen.

Die beiden Seen von Avigliana liegen im Zungenbecken des
Gletschers. Sie sind voneinander und vom Tal der Dora Riparia

15



durch Mordnenwiille getrennt. Ihre Tiefe betragt 26 m bezw. 12 m
beim kleinen See. Da die Seen also innerhalb der Endmorinen der
Wiirm-Vereisung liegen, ist die Moorbildung an den Ufern der bei-
den Seen sicher postglazial Nach welchem Riickzugsstadium
diese aber einsetzte, dariiber fehlen uns die Anhaltspunkte. Die
Bpuren der Stadien sind auf der Siidseite der Alpen sehr spirlich
und fehlen oft ganz oder sind nur noch in den Talhintergriinden
einigermassen zu verfolgen.

1. Lago Piccolo d’Avigliana (356 m ii. M.).

Etwa 2% km silidlich des malerischen Stadtchens Avigliana, ziem-
lich genauv in der Mitte zwischen Avigliana und Trana, das schon
im Tale des F.Sangone liegt, breitet sich hart an der Staatsstrasse
der Lago Piccolo aus. Frither wurden seine flachen Ufer reichlich
nach Torf genutzt. Die méchtigen Torflager, die sich auf bedeutende
Seekreideschichten aufbauen, deuten auf eine grossere Seefléache,
die durch die fortschreitende Verlandung verringert wurde. Nach
Aussagen einheimischer Bauern wurde stellenweise iiber 1,5 m Torf
abgebaut. Heute ist das ganze Umgelande bis hart an den See kul-
tiviert, ist zu Roggen-, Weizen- und Maisfeldern umgewandelt wor-
den. Der Graswuchs ist auf dem moosigen Boden ein sehr spir-
licher, und das wenige Heu wird von den dortigen, in &rmlichen
Verhiltnissen lebenden Bauern, nur mit Stecken gewendet und
aufgehéuft.

Am Siidende des Sees ergab sich das folgende Profil:

0— 18 cm moorige Ackererde, locker und teilweise recht sandig,
Abraum.

18— 82cm Caricestorf bei 30em H: Bi Ri Vo Fo| mit zahl-
bei 50 em H; By~ Ry Vo Fo ! reichen

) Sand-
bei 75 cm Hs-a Bi-2 Ri Vo Fo| kornern

82 —272cm Seekreide mit zahlreichen Molluskenschalen. In

272cm — Lehm den untersten Proben ist die Bergfthre
(P. montana) vereinzelt nachzuweisen.
Daneben die gleichen Diafomaceen wie
am Lago Grande d’Avigliana (siehe
dort).

16
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Abb. 3. Lago Piccolo d’Avigliana.



Die Abb. 3 zeigt uns den Entwicklungsgang des postglazialen
Waldbildes in der Gegend der Seen von Avigliana. In einer ausge-
sprochenen Kiefernzeit hat die Moorbildung eingesetzt. Neben
der Kiefer (P. silvesiris, P. montana ist nur sehr spirlich in den un-
tern Proben vorhanden und diirfte eingeweht worden sein) finden
sich noch die Birke und die Erle, im Unterholz die Hasel und die
Weide. Der Anstieg der Birkenkurve, den wir in ihrem basalen Ver-
lauf erkennen, zeigt uns, dass die Birke in friihester Postglazialzeit
in der Gegend eine grdssere Verbreitung besass und mit zu den
Pionieren des Waldbildes zu zahlen ist. Sehr friih erscheinen die
Laubholzer des Eichenmischwaldes, angefiihrt von der Eiche, gefolgt
- von der Linde und nach einigen Spektren noch von der Ulme. Der
Anteil der Kiefer nimmt auf Kosten der Laubhdlzer stetig ab. Im
Uebergang zur Laubwaldzeii notieren wir eine vermehrte Ausbrei-
tung der Hasel, die aber nicht an dominierende Stelle vorriickt.
Dann bestimmen die Laubhélzer das Waldbild, wir sind in der
Eichenmischwaldzeit, die bis in die obersten Spektren
andauert. Es ist stets die Eiche, die den Hauptanteil an diesen Pro-
ben ausmacht. Durch den stattgehabten Abbau der Torfschichten
rings um den kleinen See ist uns der weitere Verlauf der Waldent-
wicklung nicht mehr erhalten. Wir haben diesen im Diagramm des
Lago Grande zu verfolgen.

2. Lago Granded’Avigliana (852 m ii. M.).

Die flachen Ufer des Lago Grande d’Avigliana sind fast vollig
der Torfausbeutung anheim gefallen. Diese hat vor langer Zeit schon
stattgefunden, die einheimischen Bauern wissen nur noch durch die
miindliche Ueberlieferung von der Torfnutzung. Auf weite Flichen
bedeckt eine Torfschicht von nur 15—25 em die michtigen Seekreide-
lager, worauf sich eine spérliche Vegetation hat ansiedeln kdnnen.
Diese ist vom Charakter der Torfauslegevegetation, oder ist zu spér-
licher Maiskultur umgewandelt worden. Zahlreiche Gebiische aus
Frangula alnus, Salix purpurea, 8. alba, S. caprea finden sich an tief-
griindigeren Stellen. Da wo der Boden entwéssert und noch weni-
ger genutzt ist, findet sich gutes Weideland. Die umgebenden Hénge
gegen den westlich ansteigenden Mte. Ciabergia (1178 m) sind von
Kastanien-Hainen eingenommen, in denen Castanea sativa, Corylus

18
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avellana, Robinia pseudacacia neben Quercus robur und Betula pen-

dula vorwiegen.

Als Schichtwechsel ergab sich an der Bohrstelle:
0— 15 cm Abraum, rezente sparliche Vegetationsdecke.

15—297 em Seekreide mit zahlreichen zertrimmerten Mollusken-
schalen: Bythinia tentaculata, Limnaea ovata, Valvata al-
pestris, Pisidium spec. In den oberen Proben iiberwie-
gen noch die Radizellen der Gramineen und Cyperaceen,
sowie deren Pollenkorner. In den reinen Seckreidepro-
ben finden sich sehr haufig Dialomaceen, vor allem Pin-
nularia spec., Navicula spec., Cymbella spec., Epithemia
spec., neben sehr sparlichen Radizellen.

297 em — blauer, ziher Glazialleh m. |

Im Diagramm vom Lago Grande (Abb. 4) haben wir nun die Er-
gianzung zum Entwicklungsgang des Waldbildes, wie er uns im Dia-
dramm des Lago Piccolo (Abb. 3) gegeben war,

Wir sind in der Kiefernzeit, als sich die untersten See-
kreideschichten an der Untersuchungsstelle bildeten. Wie der wei-
tere Verlauf zeigt, ist es die ausklingende Kiefernzeit, in der die
Laubbaume des Eichenmischwaldes schon sehr zahlreich vertreten
waren. Die Seekreideablagerung hat am Nordufer des Lago Grande
spiater eingesetzt als am Lago Piccolo. In die Zeit des Ueberganges
von der Kiefernperiode zur Laubwaldzeit fallt ebenfalls die ver-
mehrte Ausbreitung der Has el. Die Erle, die Birke und die Weide
sind mit nur ganz geringen Werten vorhanden. Dann folgt die Ei-
chenmischwaldzeit, die bis in die rezentren Spektren in ein-
wandfreier Dominanz andauert. Schon in der frithen Eichenmisch-
waldzeit tritt die Tanne auf, der dann bald die Fichte folgt. Beide
Nadelbfiume zeigen aber in keiner Probe eine bemerkenswerte Ver-
breitung. Die Buche ist nur ganz sporadisch nachzuweisen gewesen

und wurde nicht in das Diagramm aufgenommen. Die zahme Ka-
stanie erscheint sodann und verzeichnet einen stets wachsenden An-

teil, der aber erst in der obersten Probe den der Kiefer iibertrifft
und dem vorherrschenden Eichenmischwald am n#chsten kommt.
Damit leitet das Diagramm in die heutige Waldzusammensetzung
iiber. :

Fiir die Seen von Avigliana und ihre Umgebung ergeben sich fol-
gende Abschnitte des postglazialen Waldbildes:
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1. Kiefernzeit mit der Ausbreitung der Laubbdume des Ei-
chenmischwaldes.

2. Vermehrte Haselverbreitung im Uebergang zur Laub-
waldperiode.

3. Eichenmischwaldzeit, mit dem Auftreten von Tanne, Fichte,
Buche und Kastanie und der nehmenden Verbreitung der Ka-
stanie in den subrezenten Spekiren. '

Moore in der Gegend von Ivrea.

Am Ausgang des Aostatales, da wo die Dora Baltea sich in vie-
len Serpentinen trége in die Ebene hinaus ergiesst, finden sich in
der Umgebung des Stadtchens Ivrea zahlreiche Torflager. Sie liegen
auf beiden Seiten des Tales der Dora Baltea auf den Terassen mit
den Wiirm-Morédnen und sind in deren Mulden eingebettet. Im We-
sten und Norden schliessen diese Wiirm- und Postwiirm-Morénen
direkt an die Gneisse des Sesia-Val di Lanzo-Massives an, wahrend
sie im Osten und Siiden von der Dora Baltea und ihren Zufliissen
zu den Alluvionsterassen erodiert worden sind.

Die Gegend von Ivrea ist nach Peneck und Briickner (1910)
das ansehnlichste der zahlreichen Mordnenamphitheater im padani-
schen Gehiet. Sein Siidsaum kommt bei Caluso dem Hiigelland von
Turin, also dem vorhin besprochenen Morénengebiet des Dora Ri-
paria-Gletschers auf 16 km nahe. Mehr als die H#lfte der Poebene
ist hier von dem gewaltigen Eisfacher der Dora Baltea eingenommen
gewesen. Der Gletscher verliess das Gebirge bei Borgofranco, 5 km
nordlich Ivrea, dessen Oberfliche muss nach den Ufermoridnen zu
urteilen, dort nach Penck und Briickner, denen auch die fol-
genden Angaben entnommen sind, tiber 800 m hoch gelegen gewe-
sen sein. Beim Austritt der Dora Baltea aus dem Moridnengebiet aber
war sie nur noch wenig iiber 300 m hoch. Das ergibt ein betrécht-
liches Gefalle von 21°/y fiir den Baltea-Gletscher, wihrend das-
jenige des Riparia-Gletschers am Austritt aus dem Tal mehr als
33 /oo betragen hat. Wir sehen auch hier einen weit grossern Ab-
fall des Eisfachers gegeniiber den Eisabdachungen auf der Nord-
seite der Alpen. Die grosste Moréne gehort in dieses Morinenthea-
ter: es ist die 852 m hohe Serra, die sich nérdlich von Ivrea an den
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Abfall der Alpen lehnt. In Ostlicher Richtung ersireckt sich als Ab-
slufung der Serra eine Moridnenzunge und umspannt den 50 m tiefen
Lago di Viverone, aus dessen moorigem Ufergelinde ebenfalls ein
Diagramm (Abb. 9) stammt. Die Tiefe dieses Sees gibt einen An-
haltspunkt fiir die Maichtigkeit der Aufschiittung.

Eine Abstufung der rechten Ufermoréne hat den kleinen 11 m
tiefen See von Alice abgegliedert. Zwischen den einzelnen Moridnen-
willen treffen wir mehrere ausgedehnte Moorflachen, so bei San
Giovanni (Abb. 5) und in der Gegend von Alice (Abb. 6). Zwischen
dem maichtigen Mordnenwall der Serra und dem heutigen Bett der
- Dora Baltea liegt ein Gebiet prachtiger Rundhdcker. Das dort an-
stehende Urgestein (Hornblende-Granit) ist vom Gletscher in eine
priachtige Rundbuckellandschaft umgeformt worden, dessen Formen
heute noch sehr frisch sind. Zwischen den Rundhdckern erstrecken
sich fiinf dunkelspiegelige Seen, in deren Umgebung sich einige
Torfiager finden, deren eines ein ziemlich vollstindiges Diagramm
geliefert hat (Abb. 7). Die Dora Baltea hat dann nach dem Riickzug
der Gletscher das von den Jung-Endmordnen umschlossene Zungen-
becken eingeebnet. In diesem Gebie! liegt das Moor von Roda
(Abb. 8.). '

Alle untersuchten Moore aus dem Moranenamphitheater von
Ivrea liegen innerhalb der Jung-Endmor#dnen, die Moorbildung ist
also pestglazial Ueber die Riickzugsstadien sind uns bis jetzt
keine Angaben bekannt. Die Spuren dieser Stadien beschrinken
sich auch hier auf die hinteren Talgehinge des Aostatales und sei-
ner Nebentéler. Infolge des starken Gefilles des Eisfiachers am Aus-
tritt aus dem Alpental in die Poebene ist dieser beim Riickzug des
Gletschers rasch geschmolzen und ist der Riickzug des Dora Baltea-
Gletschers wohl relativ rasch erfolgt.

3. Moor bei San Giovanni (405 m i. M.).

- Siidlich der Staatsstrasse von Ivrea nach Castellamonte im Tal
des T.Orco liegt bei San Giovanni, etwa 10 km siidwestlich von
Ivrea, ein ausgedehntes Torimoor in einer Mordnenmulde der letz-
len Vereisung. Der weite flache Boden der Mulde ist heute fast
géanzlich nach Torf abgebaut und zu Roggen- oder Gersten#ckern
oder Maisfeldern umgewandelt, das Weideland ist nur spérlich vor-
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Abb. 5. San Giovanni-Ivrea.

handen. Nur noch im siidlichsten Teil gegen San Martino wird heute
noch der letzte Rest des einst michtigen Torflagers abgebaut. Die
Torfstiche sind kaum mehr maichtiger als 1,5 m. An einer zufolge
der geringen Michtigkeit des Torfes noch weniger genutzten Stelle
ergab sich hei der Probeentnahme das folgende Profil:

0— 20 cm Abraum, rezente Vegetationsdecke, die nur sparllches
Weideland liefert.

20— 24cm Caricestorf, Hs-¢ By Ry Vo Fo, schon stark leber-
torfhaltig. Die Proben wurden an der Luft steinhart.
Ein Abbau kann deshalb hier nicht stattfinden.

23



24—108cm Lebertorf, mit hdufigem Vorkommen von Kiesel-
algen, vor allem von Navicula spec.
108— blauer, plastischer Glazialleh m.

In diesem wenig michtigen Torflager ist uns nur ein Teil der
Waldgeschichte dieses Gebietet erhalten geblieben. Wir sind in
der Fichenmischwaldzeit, die wiahrend allen Proben an-
dauert, wie die Abb. 5 zeigt. Am n#échsten kommen den Laubwald-
prozenten die Haseiwerte, die eine vermehrte Hasel-Ausbreitung
andeuten. Recht bemerkenswert ist das Vorhandensein der Kastanie
und der Buche. Hieraus diirfen wir wohl schliessen, dass wir uns
schon in der zweiten Hilfte der Eichenmischwaldzeit befinden, in
die das Aufireten und die Ausbreitung der zahmen Kastanie fillt.
Wie in den Diagrammen von den Seen bei Avigliana (Abb. 3 und 4)
kénnen wir in diesam Abschnitt ebenfalls eine erneute vermehrte
Haselausbreitung erkennen. Obwohi dort die Haselwerte 20% nicht
iibersteigen, so ubertreffen sie doch alle Waldbaumpollen mit Aus-
nahme des Eichenmischwaldes. Die stiarkere Verbreitung der zah-
men Kastanie in den subrezenten Schichten ist uns hier zufolge der
stattoehabten Nutzung nicht mehr erhalten.

4, Moore bei Alice superiore (580—650 m . M.).

Auf der Terrasse bei Alice superiore, 8 km westlich von Ivrea,
finden sich die Reste eines ausgedehnten Torflagers. In den Kriegs-
jahren wurden die michtigen Torfschichten von der Autofabrik An-
saldo fast ginzlich abgebaut, so dass heute nur noch wenige zer-
fallene Stichwinde daran erinnern. Zufolge der zerstérten Lagerung
durch den Zerfall der Wande oder die Auffiillung einzelner Torf-
Aushubfldachen habe ich auf eine Probenentnahme verzichtet. In letz-
ter Zeit ist das Projekt aufgetaucht, das ganze Becken zu einem
Stausee umzuwandeln, der den Maschinenfabriken im Tale der Chiu-
sella geniigend Energie liefern konnte.

Der Aufbau der noch mehr oder weniger intakten Teile ist fol-
gender:

0— 20 em Abraum, meist Streueried oder Auslege-Vegetation.
20— 45¢m Caricestorf, sehr trocken zufolge des allseitigen
Abbaues;
bei 40 em H; Be-1 Ry Vi Fy
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65—117cm Lebertorf. der oft sandige Zwischenlagen und Holz-
reste (Vi-2) zeigt. V = Alnus. *
117em —  Glaziallehm.

Ein weiteres betriachtliches Torflager findet sich am Lago d” A -
lice (650 m 1. M.), der sich 6stlich von Alice hinzieht und wohl
frither einmal das ganze Becken erfiillte und dessen Verlandung
das méchtige, oben beschriebene Torfabbaugebiet geschaffen hat.
Die Staatssirasse von Alice superiore nach Lestolo-Ivrea geht ganz
nahe am Siidufer des Sees vorbei, demzufolge ist dort die Ufervege-
tation keine urspriingliche mehr. Am Nord- und Westufer ergaben
sich die folgenden Verlandungsstadien:

Im offenen Wasser herrschen vor: Nymphaea alba, N. lutea, My-
riophyllum spec., Potamogeton natans, Hippuris vulgaris, Utricularia
spec. Dann folgt als erstes Stadium der Verlandung auf dieses frag-
mentarische Nymphaeetum - Myriophylletum ein Roh-
richt, das Seirpeto-Phragmitetum nach Koch, Messikommer,

u. a. mit:

Schoenoplectus lacustris Phragmites communis

Typha angustifolia Nymphaea alba
Ranunculus lingua Veronica anagallis
Alisma plantago Hippuris vulgaris

Auf den Schilfwall folgt ein Caricetum elatae mit:

Carex elata Carex Davalliana
Peucedanum palusire Phragmites communis
Poa palustris Caltha palustris
Equisetum palustre Valeriana officinalis
Mentha aquatica Agrostis alba
Lysimachia vulgaris Schoenoplectus lacustris
Myosolis palustris Iris pseudacorus

Aus der Boschenspaltgesellschaft, die vom schwankenden Was-
serstand des Lago d’Alice sehr beeinflusst ist, entwickelt sich iiber
einzelne nicht n#dher zu charakterisierende, nur fragmentarisch aus-
gebildete Stadien das Molinietum coeruleae. Dieses ist hier
vertreten durch:
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Molinia coerulea Lysimachia vulgaris

Sanguisorba officinalis Carex Hostiana
Inula salicina — panicea
Lysimachia vulgaris — Davalliana
Eriophorum angustifolium — elaia
Euphrasia Rostkoviana Lythrum salicaria
Phragmites communis Viola palustris
Polentilla erecta Agrostis alba
Anthoxanthum odoratum Orchis morio
Mentha verticillata Myosotis palustris
Trifolium pratense Primula farinosa

An trockeneren Stellen tritt schon Calluna vulgaris hinzu, wir
bemerken den Uebergang zur Bliitenbildung, die durch Sphagnum
aculifolium eingeleitet wird. An Strdauchern treten Frangula alnus,
Alnus incana, Betula pendula hinzu. Es ware hier die natiirliche Ent-
wicklung zu einem Calluna-Stadium und weiler zu einem Frangula-
alnus-Stadium zu verfolgen, das dann zum Moorwald iiberleiten
wiirde; aber der menschliche Einfluss hat dieser Sukzession Halt ge-
boten und das Molinietum zu Weideland umgewandelt. Wir haben
in diesen fragmentarischen Angaben einen ahnlichen Verlauf der
Verlandung, wie ihn Koch und Messikommer fiir die Nord-
schweiz, Selma Ruoff fiir die Moore des bayerischen Alpenvorlan-
des beschreiben:

Plankton

\4
Nymphaeeium-Myriophyllelum

Scirpeto-Phragmitetum
(Rohricht)

Caricetumelatae
Molz'nietu'rz coeruleae — Kullivieel> Weide
CallunarmSteuiiunlP mit Sphagneen

Frangula alnus-Stadium

Moorwald
(Klimax)
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Im Flachmoorkomplex ergab sich der folgende Schichtwechsel: -

0— 18 em Abraum, rezente Vegetationsdecke.
18—145cm Caricestorf, in den obersten Schichten schon sehr
reich an Sphagnumresten;
bei 20em Hs; Bi- Ry Vo Fo Sphagnum-reich
bei 40em Hs-» Bo R: Vo Fo
hei 70cm Ha B: R: Vo Fo
bei 105em Hs B: R. Vi Fo V = Aluus
125—140 cm V.

145—202cm Lebertorf, mit reichlich eingelagerten Holzresten,

deren Bestimmung Erlenholz ergab.
202cm —  Lehm.

Die Abb. 6 veranschaulicht den Eniwicklungsverlauf des Wald-
bildes, der hier deutliche regionale Unterschiede zeigt. Zur ausklin-
genden Kiefernzeit setzt die Untersuchung ein. Neben der Kiefer
(P. silvestris) sind die Tanne, die Komponenten des Eichenmisch-
waldes und die Erle, sowie im Unterholz der Haselstrauch und die
Weide vorhanden.. Die Kurve der Hasel zeigt in ihrem untersten Ver-
lauf einen Anstieg, der die vermehrte Haselausbreitung am Ende
der Kiefernzeit noch andeutet. Dann erfdhrt die Tanne eine starke
Zunahme und dominiert deutlich in der Probe aus 195 em Tiefe. Auf
dieser erhohten Terrasse hat nach der Kiefer die Tanne vor dem
Eichenmischmalde die Vorherrschaft im Waldbilde besessen. In die
Probe fillt das erste Auftreten der Fichte, die aber in keinem Spek-
trum betrdchtliche Werte zu verzeichnen hat und nach dem Erschei-
nen der Buche verschwindet. Die Laubhdlzer des Eichenmischwaldes
gewinnen an Ausbreitung und fithren in die Eichenmisch-
waldzeit. Es ist die Eiche, wealcher der Hauptanteil zukommt,
gefolgt von Ulme und Linde. Der Tannenanteil sinkt und iibersteigt
in keiner Probe mehr 20 %. Wihrend der Eichenmischwaldzeit
verzeichnet die Erle eine starkere Verbreitung, sie iiberholt den
Anteil der LaubbZume in zahlreichen Proben. In der Gegend des
Sees von Alice superiore, der damals wohl eine weit grossere Fliache
eingenommen hat, dominierten die Erlen, widhrend in der weiteren
Umgebung die Laubhdlzer des Eichenmischwaldes vorherrschten.
Die zahlreichen Holzfunde in den Lebertorfschichten und den wun-

27



30

50

20

1007

W

-
—_——
-

-
-
-
-

-
-

_‘_ a_

I

/

Abb. 6. Alice superiore-Ivrea.



tersten Caricestorfproben rithren aus diesen Erlen<Auenwéaldern her,
die den See umsdumten. Der Eichenmischwald erobert sich neuer-
dings die fithrende Stelle im Waldbild. In diesen Abschnitt fallt
das Erscheinen der Buche, deren Anteil aber nur in einer Probe
10% {iibersteigt. Den Rest des Entwicklungsganges bestreitet wie-
derum eine Erlen-Dominanz. Die zahme Kastanie, die in dieser
Zeit auftritt, ist erst in vermehrter Ausbreitung begriffen.

Fiir die Terrasse von Alice superiore kénnen wir die Waldge-
schichte in folgende Abschnitte gliedern:
Kiefernzeit, mit vermehrter Haselausbreitung zu Ende der-
selben. E

Tannenzeit im Uebergang zur Laubwaldperiode.

Eichenmischwald-Erlen-Zeit, mit dem Auftreten von
Buche und Kastanie und vermehrter Ausbreitung der letzteren.

5 Moor bei Ronchesse-Montalto Dora
(280 m. 1. M.).

Nordlich des Hiigels von Ivrea, den der alte Castellazo, ein ver-
fallenes Schloss mit hohen Backsieintiirmen kront, liegen zahlreiche
kleine Seen zwischen waldigen Hiigeln. Zwischen dem Lago Pistono
und dem Lago di San Giuseppe liegt das einst méchtige Torflager
Ronchesse, unweit des prdchtigen, zinnenbekrtnien Schlosses von
Montalto. Wahrend des Krieges wurde hier reichlich Torf abgebaut,
heute ist die Nutzung erloschen und ein dichtes Gestriipp, von den
umliegenden Waldern vordringend, hat das Moor iiberdeckt, beste-
hend aus:

Frangula alnus Melica uniflora
Betula alba spec. Molinia coerulea
Alnus incana Lysimachia vulgaris
Calluna vulgaris Inula salicina
Juniperus communis , Ranunculus breyninus

Euphorbia cyparissias

Als Schichifolge ergab sich:
0—15 ecem Abraum
15—370 em Lebertorf mit zahlreichen Radizellen und Pol-
lenkérnern von Cyperaceen und Gramineen.
370 em Lehm, z#dher, plastischer Glaziallehm.
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In der ausgesprochenen Kiefernzeit setzt die Untersuchung
fiir die Gegend nordlich von Ivrea ein, wie'die Abb. 7 zeigt. Die
Kiefer dominiert mit 74% in eindrucksvoller Weise. Von den iibri-
gen Komponenten des Waldbildes verzeichnen nur noch die Birke,
der Haselstrauch und die Weide Werte iiber 10%, diese sind auch
hier zu den Pionieren des postglazialen Waldes zu zihlen. Die
Laubbaume des Eichenmischwaldes sind schon in der untersten
Probe vorhanden und zeigen nun stets wachsenden Anteil auf Ko-
sten der Kiefer, der Birke nund der Erle, die erst in einer spiéteren
Periode an Ausbreilung gewinnt. Die Werte fiir Kiefer und Eichen-
mischwald sind einander in einigen Proben fast gleich, eine Waldzu-
sammenselzung, wie wir ihr schon im Diagramm vom Lago Piccolo
d’Avigliana (Abb. 3) begegnet sind. Dann folgt die Eichenmiseh-
waldzeit, in deren erster Halfte der Haselstrauch eine vermehrte
Ausbreitung bekundet. Tanne und Fichte treten auf, halten sich in
ihren Werten stets unter 10% bis in die subrezentren Spektren. Die
Buche ist ebenfalls nachzuweisen, sie verschwindet dann wieder;
ihr Auftreten ist der Pollenverfrachtung zuzuschreiben. Nach der
vermehrten Haselausbreitung zeigt die Erlenkurve einen deutlichen
Amstieg, der aber hier erst in den obersten Spektren einsetzt mit
Werten, welche die der Laubbiume des Eichenmischwaldes iiber-
treffen. Da uns die Torfschichten, in denen der weitere Verlauf der
Waldentwicklung erhalten ist, hier zufolge des stattgehabten Ab-
baues fehlen, schliesst die Untersuchung mit der Erlendominanz ab.

Vergleichen wir das Diagramm von Ronchesse mit demjenigen
vom Lago d’Alice (Abb. 6), so erkennen wir deutlich, dass die Erlen-
vorherrschaft der zweiten Erlendominanz auf der Terrasse von Alice
superiore entspricht. Der Eichenmischwald steht an zweiter Stelle,
ihm kommen die Haselwerte am ni#chsten; Buche, Fichte und Tanne,
nicht aber die Kastanie sind ebenfalls schon vorhanden. Von diesen
zeigt die Tanne in beiden Diagrammen gut iibereinstimmende Werte
von 14—18%.

6. Moor bei Roda-Ivrea (235 m. ii. M.).

Zwischen Bollengo, dessen malerisches Castello weithin die Lande
beherrscht, und Albiano d’Ivrea liegt das Torbiere di Roda. Es ist -
von Ivrea 5 km in siiddstlicher Richtung entfernt und ist schon ganz
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in der weiten Ebene der Dora Baltea gelegen. In den Kriegsjahren
wurde hier in grossziigiger Weise Torf abgebaut, heute jedoch ist
jede Torfnutzung erloschen. Durch umfangreiche Entw#sserungsan-
lagen ist das ganze Gebiet von ca. 8 ha zu Weide- und Kulturland
umgewandelt worden. Die Moorvegetation ist gdnzlich verschwunden
und nur an den Bachanschniiten erkennt man noch die Torfunter-
lage. Auf einer frisch gemihten Wiese ergab sich folgendes Profil:

0— 25 cm Abraum, rezentes Wurzelgeflecht.

26— 79em Caricestorf, bei 30ecm Hs Bo- R: Vo Fo, trockene,
moosreiche Schichten.
bei 70 em H. B; R2 Vo Fo

7D—105cm Phragmitestorf, bei 80cecm H: B, R: Vi F
mit zahlreichen plattgedriickten Schilfrhizomen.

bei 100 cm H; By R: Vi-» Fy
V = Alnus.

105—150em Caricestorf, mit zahlreichen Hypnumresten,
bei 110 cm Ha Bi-» Ri Vo Fo

150—187cm Lebertorf, mit vielen Holzresten. Vi-» — Alnus.

187 em —  blauer, plastischer Lehm.

Im Diagramm von Roda-Ivrea (Abb. 8) ist uns nur ein Teil des
Entwicklungsganges des postglazialen Waldbildes enthalten, die
Eichenmischwaldzeit., Wir sind in der zweiten Hilfte der
Eichenmischwald-Periode, alz die Untersuchung einsstzt. Die Kie-
fernwerte gehen auf Kosten des stets mehr vorherrschenden Laub-
waldes, vorwiegend aus der Eiche bestehend, zuriick. Vergleichen
wir mit diesem Diagramm dasjenige von Ronchesse-Montalto Dora
(Abb. 7), die beiden Moore liegen 6 km von einander entfernt, so
finden wir unverkennbar ganz iibereinstimmende Ziige. In jenem
Diagramm sehen wir, wie in der ersten H&lfte der Eichenmischwald-
zeit die Kiefer noch dauernd einen bedeutenden Anteil an den
Eichenlaubwildern hat, dann aber zugunsten der Erle zuriicktritt. In
dieser Epoche der Eichenzeit beginnt die Waldentwicklung bei Roda-
Ivrea. Die Uebereinstimmung im Kurvenverlauf der Diagramme ist
- eine sehr gute. Die Buche tritt in beiden Mooren auf, erreicht jedoch
keinen bemerkenswerten Anteil; desgleichen auch die Tanne nicht.
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Abb. 8. Roda-Ivrea.

In beiden Diagrammen fehlen uns die obersten Schichten, aus denen
sich das Auftreten und die Ausbreitung der zahmen Kastanie er-
geben hitte. Im Diagramm von Ronchesse-Montalto Dora zeigen die
oberen Spektiren die Vorherrschaft der Erle. In der Untersuchung
von Roda-Ivrea ist die Waldentwicklung jedoch nicht so weit gedie-
hen, die Kurven schliessen mit der vermehrten Erlenausbreitung,
die etwa dem Abschnitt aus 40 cm Tiefe im Profil von Ronchesse-
Montalto entsprechen mag.
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7. Mooram Lago di Viverone (230 m i. M.).

- Ar der Staatsstrasse von Ivrea nach Santhia liegt beim Dorf Vi-
verone der gleichnamige See, dessen Ufer von Torfmooren einge-
nommen werden. Da an diesem See zahlreiche Pfahlbaufunde ge-
macht wurden, so besuchte ich diesen See ebenfalls, um die Ver-
" gleichsmoglichkeit der Ergebnisse des Piemont mit denen der Urge-
schichte zu haben.

Am Westufer des Lags di Viverone reichen die.Aecker und das
Weideland heute bis auf eine schmale Randpartie an das Seeufer
heran. Durch zahlreiche Kanile und Entwisserungsgriaben ist die
Moorvegetation sehr beeinflusst und in ihren Entwicklungsstadien
gestort worden.

In den breiten Grében finden sich Fragmente eines Ro6h-
richts (Scirpeto-Phragmitetum) mit:

Nymphaea alba Iris pseudacorus

— lutea —  sibirica
Typha angustifolia Menyanthes trifoliata
Schoenoplectus lacustris Hippuris vulgaris
Ranunculus lingua Carex elata

Myriophyllum spec.
Die Kanile sind stets von méchtigen Carex elata-Horsten um-

saumt. -

Aus diesem Rohricht entwickelt sich meistens ein Caricetum
clatue, vertreten durch:

Carex elata Phragmites communis
Peucedanum palustre Lythrum salicaria
Poa palustris Caltha palustris

Iris pseudacorus Carex acutiformis
Mentha aquatica — panicea
Convolvolus sepium Lysimachia vulgaris
Molinia coerulea Agrostis alba
Equisetum palustre Alnus incana

An einzelnen Stellen lasst sich die Weiterentwicklung des Cari- |
celum elalae zu einem Caricetum lasiocarpae verfolgen, wie Koeh
tiir die Linthebene ebenfalls beschrieben hat, dieses ist hier aber
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schon durch den Einfluss des Menschen stark verarmt, es fanden

gich noch:

Carex lasiocarpa

—  fusca
Schoenus ferrugineus
Pinguicula vulgaris
Eriophorum angustifolium
Potentilla erecta
Phragmites communis
Lythrum salicaria
Galium palustre
Polygala amara

Molinia coerulea
Thalictrum flavum
Equisetum palusire
Carex elata

—  panicea

— Hostliana

— Davalliana
Mentha aquatica
Valeriana dioeca
Carex flava

Lotus corniculatus — echinata

Sobald die Straucher (Alnus incana, Salix purpurea, S. alba,
8. cinerea, Frangula alnus, Betula alba), die sich hernach einstellen,
grosser werden, verarmt infolge der Beschattung der Unterwuchs,
es stellen sich reichlich die Farne ein (Dryopteris thelypteris, D. fi-
lix mas, Athyrium filix femina) und bilden mit Fraxinus excelsior
und Quercus robur den Uebergang zum Alneftum incanae,
dem «Auenwald» der schweizerischen Fliisse und Seen.

Aus diesen Angaben scheint sich fiir die Ufer des Lago di Vi-
verone folgendes allgemeine Schema der Verlandung zu ergzsben:

Nymphaeetum
¥
Scirpeto-Phragmitetum
(Rohricht)

+

Caricetum elatae ~——0—2—o—
|
¥ W
Caricetum lasiocarpae Caricetum flavae

4 ) |
Alnetum incanae

4
Eichen-Kastanienwald

(Klimax)
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Abb. 9. Lago di Viverone.

Als Schichtwechsel ergab sich bei der Bohrung:
0— 27 cm Abraum, die Phragmiteswurzeln dringen noch bedeu-
tend tiefer.
27— 96cm Caricestorf mit wenig Phragmitesrhizomen
bei 35ecm Hs B: R: Vo Fo
bei 65cem Hs B: R: Vo Fo mit Menyanthes-Samen
bei 90 em Hs; B: R: Vi-» Fo V = Alnus
96—118cm Phragmitestorf,
bei 110 em Hs B: R: Vi Fo V = Alnus
118—130cm Caricestorf, mit reichlich beigemengtem Sand,
bei 125 em Hs Bi-2 Ry Vo1 Fo
130 em —  blauer, zdher Lehm.
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Die pollenanalytische Durchsicht der Proben hat ein ziemlich
vollstandiges Bild der postglazialen Waldentwicklung ergeben
(Abb. 9). Die ausklingends Kiefernzeit ist noch in der unter-
sten Probe erhalten. Die Komponenten des Eichenmischwaldes sind
in méachtiger Ausbreitung hegriffen und riicken an herrschende
Stelle vor. Erle und Birke sind mit noch geringen Werten vorhan-
den, ebenfalls die schon auftrelenden Nadelbdume Fichte und Tanne.
Hierauf folgt die eindrucksvolle Eichenmischwaldzeit, die
bis in die rezenten Proben andauert. Auf die anféngliche stirkere
Ausbreitung der Hasel folgt die andauernde Ausbreitung der Erle,
die in allen Diagrammen dieser Gegend durchgehend zu verfolgen
ist. Diese Erlenperiode hat in einigen holzfithrenden Schichten ihre
deutlichen Spuren hinterlassen. Die Buche tritt in diesem Abschnitt
erstmals auf, hat aber nur geringe Werte zu verzeichnen, die nicht
an die Erlenprozente heranreichen. In der obersten Probe erscheint
als letztes Glied der Waldbildung die zahme Kastanie. Ihre weitere
Ausbreitung fehlt uns hier, da die obersten Torfschichten als sub-
rezente Ablagerungen uns keine einwandfreien Spektren mehr lie-
fern konnen.

Die Ankniipfung der pollenanalytischen Befunde an die archaeo-
logische Chronologie auf Grund der Kulturschichten der steinzeitli-
chen Siedelung am Lago di Viverone wird bei der zusammenfassen-
den Besprechung der Moore des Piemont versucht werden.

8. Mooram Mte. Mottarone (930 m ii. M.).

Am Ostabhang des Mte. Mottarone (1491 m) befindet sich ob
Stresa im Tal der Scoccia ein ausgedehntes Torfmoor. Auf der Alp
Giardino (932 m) nimmt dieses seinen Anfang und zieht sich zu bei-
den Seiten der Scoccia bis iiber die Alpe Scoccia hinaus. Seine Linge
betriagt iiber 1 km und seine Breite 150—200 m. Das Siidende ist
durch den Bau der elekirischen Bahn auf den Mte. Mottarone zerstort
worden. Das Moor ist von den Bergbauern in den Kriegsjahren sehr
stark genutzt worden, es wiurden iiber 1,5 m Torf gestochen, haupt-
sichlich in der Gegend der Alpe Scoceia. Die hohen Stichwinde sind
jedoch zerfallen und auf den nackten Torfflachen hat sich eine Ve-
getation angesiedelt, die deutliche Regenerationsstadien zum Hoch-
moor zeigt. Leider ist hier aber der Zutritt des Viehs zu gross, das
zur Tranke an die Scoccia kommt und dadurch ist die Vegetationsdecke
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zerstort worden. In den letzten Jahren wurde zudem mit der Entwis-
serung des siidlichen Teil des Moores begonnen, tiefe Grében durch-
ziehen schon die Torflager.

Im siidlichen Teil, in der Umgebung der Quelle der Scoccia ist
die Vegetationsdecke des Moores noch eine urspriingliche, da dort
nach Aussage einheimischer Hirten schlechter, sandiger Torf vor-
handen ist, der beim Trocknen auseinander fiallt. Obwohl viele Teile
des Moores hier ebenfalls stark vom Vieh begangen sind, so erkennt
man doch noch deutliche Entwicklungsstadien der Oberflachenvege-
tation. An vertieften, wasserziigigen Stellen scheint als erstes Sta-
dium das Caricetum rostratae ausgebildet, mit

Carex rostrata - Eriophorum angustifolium
Menyanthes trifoliata Juncus filiformis
Equisetum palustre Ranunculus flammula

Hieraus entwickelt sich das Caricetum limosae, das an
einigen Stellen des Moores als erstes Stadium der Verlandung aus-
gebildet zu sein scheint. Es ist vertreten durch:

Carex rostrata Carex rosirata

Menyanthes trifoliata Eriophorum angustifolium

Trichophorum caespitosum Juncus filiformis

Carex Davalliana Potamogeton coloratus (Land-
—  pilulifera form)

Scorpidium scorpioides
Diese Gesellschaft geht dann in ein Caricetum Daval-
lianae iiber, welches hier ausgebildet ist mit:

Carex Davalliana Trichophorum caespitosum
Eriophorum angustifolium Potentilla erecta
Carex panicea Parnassia palustris

— rostrata (Relikt) Primula farinosa

— Hostiana Viola palustris

— flava Oederi Juncus filiformis
Molinia coerulea Myosotis palustris
Pinguicula vulgaris ' Gentiana verna
Caltha palustris Scorpidium scorpioides

An wasserziigigen Stellen geht das Caricedum Davallianae in eine
moosreiche Facies iiber, aus der sich ein Friophoretum angustifoliae
entwickelt, das zum Trichophoretum alpini iiberleitet mit
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Trichophorum alpinum Equisetum palustre

Rhynchospora alba —  limosum -
Molinia coerulea Eriophorum angustifolium
Carex panicea Agrostis canina

— flava Oederi Polentilla erecta

— elata Parnassia palustris

— Davalliana Viola palustris

— fusca Pinguicula vulgaris
Drosera intermedia Sphagnum acutifolium

— subsecundum

Dieses Trichophoretum alpini enspricht wohl dem Rhynchospo-
retum trichophoretosum alpini, das von Koch fiir die Nordschweiz
und von Friih und Sehrdoter fiir die hbher gelegenen Moore der
montanen Stufe der Schweiz angegeben und beschrieben worden ist.
Es ist in Mitteleuropa allgemein verbreitet und wird von Bertseh,
Paul, Rudolph und Sigmond fiir die Nachbargebiete be-
schrieben. ,

An den Stellen, die durch den Bergbauern bezinflusst sind, ent-
wickelt sich aus dieser Pflanzengesellschaft das Weideland. An un-
beriihrten, trockeneren Orten dagegen ist noch der Anfang einer
Biltenbildung zu beobachten, die durch das Auftreten von
Calluna vulgaris, Polyirichum strictum, Sphagnum acutifolium und
S. subsecundum eingeleitet wird.

Als schematisches Bild der Vegetationsentwicklung der Moor-
decke am Mte. Mottarone ergibt sich somit:

Caricetum rosiralae

Caricetum limosae

Weide < remshl Caricetu;Davall:anae
né?:fs]ﬁss' - ) ) \ Regression
P moosrelcl.le Facies Y . o
B IR t Eriophoretum angustifoliae
|
11 : “ L
3 menschl. - - .
Weide <—pmsctl_ Trichophoretum alpini
¢
Biiltenbildung
Moorwald
R /
Picea-Wald
(Klimaxwald)
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Die Wilder sind heute im Gebiet des Moores sehr zuriickge-
drangt worden, um Weideland zu erhalten. Die Waldgrenze ist auf
800—850 m hinuntergedriickt worden, die Baumgrenze liegt schon
bei ca. 1000 m. In den letzten Jahren sind nun grosse Aufforstungen
im Gebiet des Mte. Mottarone im Gange. Aus den grossen Baumgir-
ten bei S. Borromeo an der Mottarone-Bahn sind allein im Jahre
1928 80,000 Birken und Fichten an die kahlen Hénge des Berges ge-
pflanzt worden, um wieder eine Bewaldung zu erhalten, die der
natiirlichen Waldgrenze folgt.

Bei der Probeentnahme ergab sich bei der Alpe Gardino der fol-
gende innere Aufbau des Moores:

0— 14 cm Abraum, zum Teil noch lebendes Sphagnumpolster
14— 35 cm Sphagnumreicher Caricestorf Hs-s Bor R: Vo Fo
35— 95 em Eriophorumreicher Caricestorf

bei 40ecm H; B: Rs Vo F,
bei 60cm Ha B; R: Vo Fy
bei 90 em Hi-s By Ri-» Vo Fy
95—112cm Hypnumtorf He Bi-2 Ri Vo Fo
112—115 em Lehm mit viel Sand und Kies
115 em — anstehender Fels.

Die Abb. 10 zeigt uns einen fiir diese Hohenlage recht interes-
santen Entwicklungsverlauf des Waldbodens. Wahrend der Tan-
nenperiode setzt die Untersuchung ein. Der Tanne am néchsten
kommt die Kiefer, ihre Kurve zeigt ein markantes Fallen, worin wir
die ausklingende Kiefernzeit erkennen, welche von der Tannen-
periode abgelost worden ist. Die Komponenten des Eichenmisch-
waldes sind mit ganz betrdchtlichen Werten vertreten, die verein-
zelt die Tannenprozente iibertreffen. Die Erle zeigt erst im spiteren
Verlauf der Waldentwicklung betrachtlichere Werte. Die Fichte ist
ebenfalls schon in der Zahlung, sie bleibt aber auf Werte bis zu 9%
beschriinkt. Hasel und Weide treten im Diagramm nicht besonders
hervor. Auf die Tannenperiode folgtdieEichenmischwaldzeit,
diein zwei Procben von der Erle beherrscht wird. In diese Zeit f#llt
das Auftreten der Buche und der zahmen Kastanie. Beide sind jedoch
nur mit geringen Werten vertreten, die auf Ferntransport schliessen
lassen, uns aber doch die Vergleichsmoglichkeit mit den Diagram-
men der Ebene geben. Die obersten Proben zeigen eine erneute Aus-
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Abb. 10. Mte. Mottarone.

breitung der Nadelholzer: Abies, Pinus und Picea auf Kosten der
Laubhélzer des Eichenmischwaldes, womit die Untersuchung in das
heutige Waldbild iiberleitet. Wir haben fiir den Mte. Mottarone die
folgenden Abschnitte der Waldbildung:

1. Tannen- und Eichenmischwaldzeit, die Kiefer
geht bedeutend zuriick, deutet aber noch die vorangegangene Kie-
fernphase an. Die Buche erscheint erstmals.

2. Eichenmischwaldzeit mit vermehrter Erlen- und
"Haselausbreitung. Die zahme Kastanie ist nachzuweisen, hat aber
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nur geringe Werte. Die obersten Spektren verzeichnen eine er-
neute Ausbreitung der Nadelhdlzer.

Zusammenfassung der Moore des Piemont.

Alle acht untersuchten Moore des Piemont, von Turin bis an
den Lago Maggiore, zeigen einen sehr gut iibereinstimmenden Ent-
wicklungslauf. Eine Birkenzeit ist nicht nachzuweisen; nur die
Andeutung einer solchen ist uns in der untersten Probe des Moo-
res am Lago Piccolo d’Avigliana gegeben mit folgendem Spektrum:
Betula 30%, Pinus 68%, Alnus 2%. Die Moorbildung hat hier wohl
spater eingesetzt als in der Gegend der oberitalienischen Seen. Dann
folgt die Kiefernzeit, von der uns drei Moore Zéugnis ablegen,
wie aus Tab. 1 erszichtlich ist. Neben der Kiefer ist die Birke mit den
grossten Werten vertreten, was recht deutlich im Durchschnittspek-
trum des Moores am Lagp Piccolo d’Avigliana zum Ausdruck kommt.
Mit fallenden Kiefernwerten erscheinen schon die Laubhdlzer des
Eichenmischwaldes und treten an die zweite Stelle, wie uns die Spek-
tren der beiden andern Moore lehren. Es ist durchgehend die Eiche,
welche den grossien Anteil an der Pollensumme Quercus + Tilia +
Ulmus zu verzeichnen hat. Die Erle tritt ebenfalls auf, ohne aber
10% zu iibersteigen. -Im Unterholz macht sich in bemerkenswerter
Weise der Haselstrauch geltend, der im Uebergang zu der folgen-
den Phase des Eichenmischwaldes eine grdssere Verbreitung er-
iangt. Die Weide ist mit geringeren Werten vertreten, die in den ba-
salen Spektren, im Hohepunkt der Kiefernzeit und vor demselben
noch betrichtlichere sind.

Am iibereinstimmendsten ist die Eichenmisch waldzeit
‘ausgebildet (Tab. 2). In den tiefer gelegenen Mooren ist diese durch-
schnittlich mit 44—53% vertreten, wahrend in den hoéheren Lagen
(650 m ii. M.) der Anteil des Eichenmischwaldes auf 28—30% sinkt,
aber doch noch deutlich dominiert. In allen Mooren kommt der Eiche
der Hauptanteil an dieser Pollensumme zu, er ist stets bedeutend
grosser als der von Linde und Ulme zusammen. Letztere bleiben sich
einander fast gleich; in den Mooren von Avigliana {iberwiegt die
Linde um wenige Prozent die Ulme, wiahrend im Becken von Ivrea
das Umgekehrte der Fall ist, der Anteil der Ulme ist etwas grosser
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als derjenige der Linde. Im Durchschnitt ist das Verhéltnis Quer-
cus : Tilia : Ulmus wie 4 : 1 : 1.

Sehr gross ist der Anteil der Erle geworden und um so gros-
ser, je hoher das Moor gelegen ist. Am See von Alice superiore
iibertreffen die Erlenwerte den Eichenmischwald in zahlreichen Pro-
ben, was aber wohl nur fiir die nihere Umgebung des Sees zutref-
fen mag, da auf den weiten Moorflichen, die den verlandeten, einst
bedeutend grossern See darstellen, reichliche Erlenbiische vorkom-
men, welche frither noch zahlreicher gewesen sein kénnen. Die Kie-
fer ist noch reichlich vertreten als Zeichen der vorausgegangenen
Kiefernperiode, ihre Werte werden aber zusehends geringer und
verschwinden in den obersten Proben fast ginzlich. Die Birke ist nur
mehr ganz unbedeutend in der Zahlung vorhanden. Die Buche ist er-
schienen, sie verzeichnet aber nur in einzelnen Mooren Werte iiber
10%. Sie tritt in der westlichen Provinz Piemont spater auf und hat
noch nicht die Ausbreitupg erlangt wie in den Ostlicheren Provinzen
Lombardei und Venetien. Die Kastanie erscheint am Ende der Ei-
chenmischwaldzeit und ist in stetiger Ausbreitung begriffen. In
den hoher gelegenen Mooren wird an Stelle der Laubbdume der An-
teil der Nadelhélzer Fichte und Tanne grosser. Zur Zeit des Eichen-
mischwaldes iibertrifft die Tanne diesen in zahlreichen Proben. Auf
die Kiefernzeit folgt hier eine Tannenphase, wie wir eine solche in
den hoher gelegenen Mooren des schweizerischen Mittellandes und
der Voralpen (Keller 1928) und zum Teil in den siidlichen Al-
pentdlern haben (Keller 1930). Die Fichte tritt gegeniiber der
Tanne ziemlich zuriick und bieibt auf Werte unter 10% beschrinkt.
Einzig am Lago di Viverone zeigt diese grossere Werte als die Tanne.
Da uns hier aber nur ein Teil der Waldgeschichte erhalten ist, haben
wir keinen Anhaltspunkt, ob nicht auch in dieser Gegend noch eine
Zeit grosserer Tannenausbreitung herrschte.

Im Unterholz sind die Hasel und die Weide zu erwihnen. Die
Weide ist zu Anfang diesar Epoche noch regelmissig in den Proben
vorhanden, in jiingeren Spektren aber fehlt sie, oder ist nur mehr
sporadisch nachzuweisen. Die Hasel zeigt im Uebergang von der
Kiefernzeit zur Eichenmischwaldzeit eine stirkere Verbreitung und
erlebt im Laufe der Laubwaldperiode vereinzelt noch Werte iiber
20%. In diesen Spektren reicht sie nahe an den Anteil der Erle her-
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an, die von den iibrigen Waldbildern, den Eichenmischwald ausge-
nommen, die grossten Pollenwerte liefert.

Das Alter dieser Moorbildungen ist sicher postglazial, wie
aus den Angaben von Penck und Briickner,Tamarelli u. a.
hervorgeht, die bei Besprechung der einzelnen Moore angefiihrt wor-
den sind. Nach welchem Riickzugstadium die Moorbildung eingesetzt
hat, dariiber fehlen die Anhaltspunkte, da die Mordnen und Glazial-
erscheinungen der Stadien in den tiefen Lagen der Moore nicht mehr
zu bemerken sind; sie sind meist auf die Talhintergriinde und Tal-
hiange beschriankt. Es ist aber anzunehmen, dass die Besiedelung der
Mulden durch die Pflanzenwelt und die damit verbundenes Moor-
bildung erst nach dem grossten Riickzugsstadium, dem Biihl-Sta-
dium, eingesetzt hat, obwohl dieses seifie Spuren nur noch in be-
trachtlichen Hohen der Alpentédler hinterlassen hat, da der Kurven-
verlauf in allen Diagrammen ein kontinuierlicher ist. Dies wére wohl
nicht der Fall, wenn ein Riickzugsstadium (Biihlstadium) die Ent-
wicklung der Pflanzenwelt und vorab die der Wilder gehindert, auf-
gehalten oder gestort hitte, was aber in keinem Diagramm der
Fall ist.

Tabelle 1.
Kiefernzeit der Moore des Piemont.

Sw Lt . g & \ s ~ s
Bs |25 |8Ee | Bpm|fee Be |3Ee| .
E¥%o | 928 |00 | t5c0 | £02 | dw | 98g | 259
528 | goo | 2EE | 3*B SRR SR | E2R | 47F
%y | ags £ | < | = = =

Pinus . . . . .| 70% | 55% 60°/o

Betula . ., . . .|| 15% | 4% 11%

Eichenmischwald .| 11% | 34% 21%

Quercus . . . .|| 7% | 28% 16%/o

Tilia . . . . . .| 3% 4%, 4%/o

Umus . . . . .|| 1% | 2% 1% |

Alnus . . . . .| 4% | 7% 8% |

Corylus . . . .| 18% | 21% L 119

Salix. . . . . .| 0% | 4% 6%
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Tabelle 2.

. Eichenmisechwaldzeit der Moore des Piemont.

-mrw D 8 4 . N s

£48 |S2eg| SEe Sem |ScE|4ge |86 |Ses

8% 3% |#g |3 |= ~= | &
Eichenmischwald .| 44% | 48%0 | 51%0 | 30% | 45%0 | 53% | 51% | 28,
Quercus 33% | 37% | 35% | 18°f | 36% | 31% | 31% | 18%
Tilia . 6% | T% | 8% | 8% | 5% | 9/ | 9% | 5%
Ulmus . . . . .|| 5% | 4% | 8% | 4% | 4% | 13% | 11% | 2%
Alnus . . . . | 11% | 12% | 12/ | 35% | 19% | 24% | 20% | 21o/o
Pinus . . . . .| 37% | 23% | 18% | 10°% | 24% | 10% | 15% | 12%
Betula . . . . .|| 8% | 5% | T°% | 3% | 5% | 6% | 4% | 4%
Fagus . . . . . 1% | 4% 6% | 5% | 2%,
Picea. . . . . . 3o 5% | 2% 4% | 5,
Abies . . . . . T% | 2% | 1200 | 5% | 1o | 10 | 249,
Castanea . . . . 2% | 0% | 1% 4°f
Corylus . . .| 1% | 15% | 19% | 13% | 14°%% | 10% | 8 | 12,
Satix. . . . . .|| 30 | 4% [ 10% | 3% | 3% | 2% | 2% | 3°°

B. Moore der Lombardei.

Moore bei Varese.

Die Gegend um den Lage di Varese ist reich an Torflagern. Von
diesen habe ich die Moore Brabbia, Cazzago und dasjenige am Lago
di Ganna besucht. Alle liegen im Bereich der Morinen der letzten
Vereisung, was sich deutlich auf der Karte von Tamarelli er-
sehen lasst.

Von zwei Seiten her ergossen sich nach Penck und Briick-
ner (1910) die Eismassen in das Gebiet des heutigen Luganersees
und seiner Umgebung. Von Norden her kam iiber den Monte Ce-
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neri ein starker Ast des Tessingletschers, dem liangs der Tresa
ein zweiler zufloss, von Osten kam iiber den Sattel von Porlezza
ein Hauptarm des Addagletschers. Diese Eismassen fiillten das
Becken von Lugano und iiberfluteten den San Salvatore (915 m),
sie gabelten sich im Siiden und ein Arm zog sich von Porto Ce-
resio in die Gegend von Varese, wo er zur Zeit der grossten Ent-
faltung mit dem Langenseegletscher zusammenstiess. Das ganze
Becken von Varese war von Eismassen angefiillt. Ein Wall von
Jung-Endmor#nen umschlingt nach Penck und Briickner den
27,5 m tiefen See von Varese und hat diesen wohl abgedimmt. Die
Moorbildung in den Mooren bei Varese ist also postglazial;
die Wiirm-eiszeitliche Schneegrenze wird von den obigen Autoren
auf mindestens 1600 m veranschlagt, die Hiigel um Varese lagen
also noch im Bereich der Schneedecke. Wenig ist iber die post-
glazialen Stadien bekannt. Die Spuren der Riickzugs-Vereisungen
bleiben auf die Talhintergriinde der siidlichen Alpentiler be-
schrankt. So finden sich nach der Ansicht von Penck, die von
Briickner bestitigt worden ist, auf dem Malojapasse die End-
moranen eines Forno-Gletschers des Daunstadiums (siehe in Kel-
ler 1930).

9. Moor Brabbia bei Varano (245 m . M.).

Zwischen Varano und dem noérdlich gelegenen Lago di Varese
breitet sich auf der Ostseite des Canale Brabbia ein weites Torf-
moor aus. Wahrend der Kriegsjahre hat die Seidenfabrik in Va-
rano das Torfmoor allseitig abgebaut. Es sind ausser den Verbin-
dungsbindern der einzelnen Stichwinde keine intakten Profile zu
finden. Zu beiden Seiten dieser teils schon recht schmalen Béander
hat es Torfaushubflachen, die schon iiber 4 m tief mit Wasser ge-
fiillt sind. In diesen Becken bliihen in iippiger Pracht die Seerosen:
Nymphaea alba, oft in ihrer var. rosea, N. lutea, wir finden ferner
Phragmites communis, Cladium mariscus, Potamogeton natans, sub-
merse Wiesen von Myriophyllum spec. Die weniger tiefen Gruben
und Kanale sind von Carex stricta-Horsten umsdumt. Die Oberflachen-
vegetation dieser schmalen Torfbander ist zu der eines Torfauflege-
platzes geworden und in den Randpartien oder g#nzlich abgetorften
Teilen zu Riedwiesen kultiviert worden.
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An einer der michtigsten Torfwande ergab sich das folgende
Profil :

0— 15 c¢cm Abraum, Wurzelschicht der Oberflachenvegetation.
15—190cm Caricestorf, mit reichlichen Phragmites-, Erio-
phorum latifolium- und Equisetumresten.

bei 60cm Hs B: R Vo Fo
bei 100cm Ha B: R: Vo Fo
bei 150 em Ha-s B> R2 Vo Fo -
Die Radizellen iiberwiegen im mikroskopischen Bild
neben den Pollenkdrnern der Gramimeen und Cyper-
aceen. Vereinzelt finden sich schon Sphagnum-Sporen,
haufig sind Pilzhyphen vorhanden.
190—255em Hypnumtorf mit noch zahlreichen Radizellen.
bei 200em Hs B: Ri-2 Vo Fo
bei 250 cm He-7z Bi2» Ri Vo Fo
Zu den pflanzlichen Resten der vorigen Torfart kom-
men noch Sporen von Athyrium filix feming und Ly-
copodium inundatum.
255—450em Lebertorf. Neben den erwidhnten Pflanzenresten
sind noch Ericaceen-Pollentetraden haufig.
450—622 cm Seekreide.
622 em— geblich-griiner Lehm.

Das Diagramm von Brabhia-Varese (Abb. 11) gibt uns einen voll-
stindigen Entwicklungsverlauf des postglazialen Waldbildes. Als
erste Phase erkennen wir eine Birkenzeit, wie wir sie auch auf
der Nordseite der Alpen nachweisen kénnen. Der Birke kommt die
_Weid‘e am nédchslen, diese heiden Biume waren also auch in der
Lombardei die Pioniere des postglazialen Waldbildes, denen sich
dann die Kiefer beigesellte und ihren Anteil bald wbertraf. Bemer-
kenswert ist hier das sehr frithe Vorhandensein der Laubhdlzer des
Eichenmischwaldes, es sind Eiche und Linde, denen in spiteren Pro-
ben die Ulme folgt. Die Hasel ist ebenfalls schon vorhanden. Dann
breitet sich die Kiefer méchtig aus, wir treten in den zweiten Ent-
wicklungsabschnitt, in die Kiefernzeit. Hier geht nun der An-
teil der Birke rasch zuriick und der Eichenmischwald beginnt sich
auszubreilen. Die Erle tritt auf, sie erhalt aber erst im Verlauf des
folgenden Abschnittes eine grossere Ausbreitung. Auf die iiber-

47



20 50 80 100%

T I e

NN

S

P ————

Q%_

Abb. 11. Brabbia-Varese.



ragende Dominanz der Kiefer, 61—74% Pinus folgt die Vorherrschaft
des Eichenmischwaldes, der aber nicht mehr so hohe Werte verzeich-
net, 30—57%, da das Waldhild schon aus mehreren Komponenten
sich zusammensetzt und die charakteristische Waldarmut der frithe-
ren Postglazialzeit nicht mehr besteht. Zu Beginn der Eichen-
mischwaldzeit bemerken wir eine deutliche vermehrte Aus-
breitung der Hasel; ganz den gleichen Befunden sind wir in den
Diagrammen aus dem Piemont begegnet. Die Tanne tritt auf, sie ver-
zeichnet aber nach anfénglichen grosseren Werten, 18—25%, Abies,
nur mehr geringen Amnteil an den Pollenniederschlagen. Nach der
Tanne erscheint auch die Fichte, deren Werte aber stets nur ge-
ringe bleiben. In die Zeit der vermehrten Verbreitung der Erle
fallt das Auftreten der Buche, die zeitweise der Erle am n#chsten
kommt. Dann erscheint die zahme Kastanie, die mit zunehmender
Entwicklung stets wachsende Werte verzeichnet, um in der obersten
Probe der Frle am n#chsten zu kommen. Mit den Eichenmischwald-
Erlen-Kastanien-Spekiren leitet die Untersuchung in die heutige
Waldzusammensetzung {iiber.

Wir haben in diesem Diagramm die folgenden Abschnitte der
postglazialen Waldgeschichte:

1. Birkenzeit.

2. Kiefernzelt.

3. Eichenmischwaldzeit mit anfdnglich vermehrter Aus-
breitung der Hasel. Auftreten der Tanne, Fichte, Buche und
Kastanie. Grossere Verbreitung der Erle und wachsende Aus-
breitung der Kastanie.

10. Moor bei Cazzago (240 m ii. M.).

Zwischen Varano und Cazzago, siidiich des Lago di Varese, liegt
das bedeutende Torfmoor Cazzago. Es schliesst im Siiden an das
vorhin besprochene Moor Brabbia an. Auch in diesem Torflager war
in den Kriegsjahren ein grosser Torfbetrieb im Gange, so dass sich
auch hier nur noch an schmalen Torfbindern vollstindige Schicht-
folgen vorfinden. Im Laufe der Torfnutzung, die schon seit Jahr-
zehnten befrieben wird, sind zahlreiche Pfahlbaufunde gemacht wor-
den, weshalb diesem Diagramm eine hesondere Bedeutung zukommt.
Die Artefakte gehtren nach Montelius in die #dltere Bronzezeit.

4 49



Die bis itber 4 m tiefen, mit Wasser véllig erfiillten Aushub-
flaichen und die Entwasserungskanile sind an ihren Réndern von
einem dichten Rohricht erfiillt, das sich zusammensetzt aus:

Typha angustifolia Phragmites communis
— lalifolia Iris pseudacorus

Schoenoplectus lacusiris Carex elata

Cladium mariscus Alisma plantago

Dieses Rohrichi scheint ein Scirpeto-Phragmitetum zu sein, wie
es von Koch u. a. fiir die Nordschweiz beschrieben worden ist.
Die Oberflachenvegetation ist die eines Torfauslegeplatzes, sie hat
aber ihren urspriinglichen Charakter vollig eingebisst.

Als inneren Aufbau des Torflagers ergab sich bei der Bohrung:
0— 25¢m Abraum.

30—280cm Caricestorf, ausgeprdagter Seggentorf, aus verfilz-
ten Cyperaceenresten gebildet, in den untern Schichten
reichlich Schilffragmente,
bei 40cm H: B;- R: Vo Fo, etwas lehmig, wohl
durch lokale Ueberschwemmung. '
bei 75cem Hs Bi-2 R: Vo Fo
130-145 e¢m V. V = Alnus
bei 150 em H; B: R. Vi Fo
bei 200 cm H, B: R.- Vo Fo, schon reichlich Phrag-
mites-Rhizome.
bei 250 em Hy B:- R: Vo Fo.

280—415ecm Phragmitestorf, reiner Schilftorf, in dem An-
dersson (1910) grosse Mengen von Friichten von
Trapa natans vorfand, die hier in den verschiedenen
Formen eingelagert war: f. rostrata, f. subconocarpa, f.
verbanensis. Daneben fand er auch sparlich andere
Pflanzenfossilien, ndmlich: Quercus robur, Alnus gluti-
nosa, Rhamnus frangula, Corylus avellana, Salixz caprea,
Carex pseudocyperus.

Es ist fast reiner Wurzelfilz,

bei 300 ¢cm H; B.- Re-3 Vo _FO
bei 390 ¢m H: B. R2-3 Vo Fo.
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415—605cm Lebertorf. In dieser Ablagerung fand Anders-
s on auffallend wenig Trapafriichle gegeniiber der Héu-
figkeit in den unteren Teilen des Seggen- und Schilf-
torfes. Er ist der Ansicht, dass die Wassernuss in den
Cazzago-See eben eingewandert war, als die Absetzung
der Gyttja (Lebertorf) durch die Torfbildung ersetzt
wurde. Er konnte wegen des Wasserreichtums diese
Schichten nicht naher uniersuchen, er findet es aber
wahrscheinlich, dass sich auch hier ein Kiefernhorizont
vorfinden wiirde. Diese Vermutung ist durch unsere
Bohrung und die pollenanalytische Durchsicht der Pro-
ben bestitigt worden.

605—735cm Seekreide. Diese Schichten stellen den von An-
dersson vermuteten Kiefern-Horizont dar.

735e¢m—  Lehm.

Neuweiler (1905) fand in den Ablagerungen von Cazzago fol-
gende Pflanzenreste, die vor allem in der Ndhe des bronzezeitlichen
Pfahlbaues gemacht wurden: Abies pectinata, Corylus avellana, Al-
nus spec., Castanea sativa — C. vesca, Quercus robur, Vitis vinifera,
Trape natens. Die Bestimmung von Holzfunden der zahmen Kastanie
wird fiir die Altersbestimmung bronzezeitlicher Schichten im Dia-
gramm von grossem Wert sein, worauf wir im folgenden zu sprechen
kommen werden.

Der Entwicklungsgang des Waldbildes fiir die Gegend des Caz-
zago-Sees ist uns in der Abb. 12 gegeben. In der ausklingenden
Kiefernzeit setzt die Unlersuchung ein. Die Laubhdlzer des Ei-
chenmischwaldes sind in steter Ausbreitung begriffen. Neben der
Birke und der Erle ist auch schon die Tanne vorhanden, im Unter-
holz notieren wir den Haselstrauch und die Weide. Dann iiberfliigeln
die Laubholzwerie diejenigen der Kiefer, wir treten in die Eich e n-
mischwaldzelt ein. Sehr beachtenswert ist hier die vermehrte
H a s el ausbreitung, die am Ende der Kiefernphase einsetzt und bis
zit Anfang der Eichenmischwaldzeit andauert. Dies ist ganz in Ueber-
einstimmung mit den Befunden an dem benachbarten Torfmoor Brab-
bia. Aus diesem Moor stammen fossile Haselniisse und Fruchtsteine
von Vitis vinifera, die im Naturhistorischen Museum in Mailand auf-
bewahrt sind. Leider fehlt jede Angahe der Tiefe der Funde und der
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Torfart, in der diese lagen, sie konnen deshalb hier nicht ausge-
wertet werden. Sie stammen wohl aus den oberen Lagen des Leber-
torfes (Gyttja), die der vermehrten Haselausbreitung zur Eichen-
mischwaldzeit entsprechen. Die Erle verzeichnet wihrend der Eichen-
mischwaldphase dauernd recht betriachtliche Werte, was mit den bis-
herigen Funden in bestem Einklang sieht. Fichte und Buche er-
scheinen ebenfalls, von ihnen hat aber nur die Buche eine stirkere
Verbreitung zu verzeichnen, der Anteil der Fichte bleibt auf unter
5% beschrinki, Werte, die noch dem Ferntransport zugeschrieben
werden miissen. Die zahme Kastanie, die nach der Buche auftritt,
zeigt stets wachsende Werte und kommt im obersten Spektrum der
Buche sehr nahe. Mit den Eichenmischwald - Buchen - Kastanien -
Spektren und reichlichem Erlenanteil schliesst das Diagramm ab
und vermittelt so den Uebergang in das heutige Waldbild dieser
Gegend.

Dieses Moor ist nun wertvoll wegen der bonzezeitlichen Siede-
lung, die sich in den Torfschichten vorfindet. Leider fehlen uns
aber die Angaben iiber die Tiefe der Fundhorizonte und wir kon-
nen uns nur auf die Angaben von Neuweiler (1905) stiitzen.
Unter den Holzfunden dieser Schichien bestimmte Neuweiler
vor allem schon solche der zahmen Kastanie (Castanea). Der bronze-
zeitliche Abschnilt im Diagramm kann also nicht vor dem Auftre-
ten der Kastanie liegen. Ein Blick auf das Diagramm (Abb. 12) lehrt
uns, dass somit erst die Spektren nach der zweiten Kulmination
der Eichenmischwald-Kurve bronzezeitlich sind.

11. Moor am Lago di Ganna (432 m i. M.).

Nordlich von Varese liegt im oberen Teil des schmalen roman-
tischen Val Ganna der kleine Lago di Ganna. Er isl heute fast vol-
lig verlandet und zeigt recht schone Sukzessionssiadien an Stellen,
wo die Hand des Menschen noch nicht stérend eingegriffen und die
natiirlichen Pflanzengesellschaften zu Streuwiesen umgewandelt hat.
Der See nahm einst eine viel grossere Fliche ein, er erstreckte sich
nordwérts iiber das Dorf Ganna hinaus und in slidlicher Richtung
bis nach San Gemolo, was sich aus den méchtigen Lebertorfschichten
im Moorgebiet verfolgen lidsst. Die Moorvegetation ist am Sidufer
des Sees noch am natiirlichsten, sie war aber zur Zeit meines Be-
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suches zufolge des hohen Wasserstandes auf weite Strecken unzu-

ganglich.

Im offenen Wasser herrscht das Nymphaeetum mit

Nymphdea alba
— lutea
Sparganium minimum

Myriophyllum spec.

Potamogeton gramineus

— natans
Chara spec.

Hieran schliesst sich als erstes Verlandungsglied das Caricetum

rosiratae mit

Carex rostrata

— acutiformis
Menyanthes ftrifoliata
Equisetum palustre

Cladium mariscus
Phragmites communis
Iris pseudacorus
Scorpidium scorpioides

In Vertiefungen entwickelt sich hieraus das Schoenetum ferru-
ginet, das hier zur Hauptsache zusammengesetzt war aus:

Schoenus ferrugineus
- — mnigricans
Orchis paluster
Primula farinosa
Juncus subnodulosus
Menyanthes trifoliata
Molinia coerulea
Potentilla erecta
Briza media
Eriophorum latifolium
Trichophorum alpinum

An erhohten und trockeneren Stellen

Equisetum palusire

Phragmites communis

Carex flava ssp. Oederi

— Hostiana

—  fusca

— panicea

— Davalliana

— dioeca
Euphrasia Rostkoviana
Valeriana dioeca
Frangula alnus

entwickelt sich anstelle

des Schoenetums das Caricelum paniceae und hieraus das Molinie-

tum. Ersteres ist vertreten durch
Carex panicea |
Molinia coerulea
Carex Hostiana
Eriophorum latifolium
Schoenus ferrugineus
Briza medica
Bromus erectus
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Manchmal schiebt sich noch ein Trichophorelum alpini ein. Den
Abschluss bildet das Molinietum coeruleae, dasdanndurch
die Entwisserung der Randgebiete des Moores in Weideland iiber-
geht.

Den gleichen Verlauf der Verlandung konnen wir auch am be-
nachbarten Lago di Ghirla (435 m ii. M.) verfolgen. Dieser schmale,
etwas langere See liegt nordwirts der Wasserscheide von Valganna
und sendet seine Wasser in die Margorabbia, die bei Luino in den
Lago Maggiore miindet, wihrend der Ausfluss aus dem Lago di
Ganna in den Lago di Varese fliesst. An den Ufern des Lago di
Ghirla entwickelt sich aus dem Molinielum coeruleae ein Alnetum
incanae mit einer Strauchschicht aus: '

Alnus incana Frangula alnus
Fraxinus excelsior Populus alba
Saliz cinerea Castanea sativa
—  purpurea Betula verrucosa
— nigricans Fagus silvatica
Ligustrum vulgare Rosa spec.

Hieraus bildet sich dann an den ansteigenden Hingen der K a-
stanienwald heraus, aus dem die goldgelben Bliiten des Be-
senginsters und das helle Griin der Buchen herausleuchien und dem
die honigsiissen Bliiten der Robinia pseudacacia ihren besonderen
Duft verleihen.

Fiir diese beiden Seen ergibt sich folgendes schematische Bild
des Sukzessionsverlaufes der Verlandung: '

Nymphaeetum
erhdhte Stellen Caricelum rostratae tiefere Stellen
Caricelum paniceae | J' Caricetum flavae

Schoenetum ferruginei

zum Teil
Trichophoretum alpini
—>Molinietum coerulea _kultiviert— Weide

L > AdAlnetum incanae

Kastanien-Buchen-Wald
(Klimax).
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Die Entwicklung des Kastanien-Buchenwaldes aus dem Aine-
tum incanage enlspricht hier der Sukzession zum Buehenwald (Fage-
tum silvaticae) auf der Nordseite der Alpen in entsprechenden Ho-
henlagen, wie sie von Koch fiir die Linthebene und von Sieg-
rist fiir das Aaretal beschrieben worden ist.

Als Schichtfolge ergab sich bei der Bohrung am Siidende des
Lago di Ganna bei San Gemolo:
0— 20 em Abraum, rezente Wurzelschicht.
20— 32 em Lehm, dureh lokale Ueberschwemmung eingelagert,
32—180cm Caricestorf, in den obersten Schichten noch stark
lehmig,
bei 50em H:. By R. Vo Fo
bei 90 cm H; Bi-» R: Vo Fo mit Eriophorum latifo-
lium-Fragmenlen
bei 120—132 cm V. V = Alnus
bei 150 em Hy B: R Vo T
bei 170 em H; B. R. V, Fo.

Die Pustelradizellen der Gramineen und Cyperaceen,
=owle deren Pollen sind sehr haufig, daneben Pollen-
tetraden von Typha spec. und Sporen von Athyrium fi-
lix femina und Dryopleris filix mas.

180—290cem Hypnumtorf mit zahlreichen Equisetum-Fragmen-

ten,
bei 220 cm Ha Bg Rg Vo Fg
bei 245—260 em V2 V = Alnus

270 em Ha B1"2 R2 V() F() stark Sanvdig

290—575 cem Lebertorf, oft sehr sandig, bei 497—505 ¢cm V.
V =Alnus und Corylus.

579 em — Lehm mit viel Sand.

Das Diagramm vom Lago di Ganna (Abb. 13) zeigt gegeniiber
den Diagrammen von Brabbia (Abb. 11) und Cazzago (Abb. 12)
deutliche regionale Unterschiede zufolge der grdsseren Hohenlage
und der besonderen Lage des Untersuchungsgehieles als zwischen
zwei Bergketilen von iiber 1000 m Hohe eingelagert, zwischen den
Mte. Martiga (1032 m) im Oslen, den Mte. Minisfreddo (1042 m)
und den Mte. Piambello (1129 m) im Westen.
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Bei Beginn der Moorbildung herrschte die ausgeprigie Kie-
fernzeit. Neben der dominierenden Kiefer, 80—90% Pinus, ist
erst die Birke vorhanden, im Unterholz der Haselstrauch und die
Weide. Dann wandern die Laubhélzer des Eichenmischwaldes ein,
unter denen die Eiche stets vorherrscht. Die Erle und die Tanne
treten ebenfalls auf. Mit den steigenden Werten dez Eichenmisch-
waldes hat auch der Haselstrauch eine stete Zunahme zu verzeich-
nen. Die vermehrte Haselausbreitung steigert sich in dieser Ho-
henlage zu einer Haselzeit. Diese ist aber auf eine einzige Probe
beschriankt. Thre zeitliche Uebereinstimmung mit dem Anstieg der
Coryluskurve in den bisher besprochenen Diagrammen isl eine sehr
gute. Dann i{ibernehmen die Laubhdlzer die Fithrung im Waldbild,
wir sind in der Eichenmischwaldzeit. Zu Anfang dieser
Periode verzeichnet die Tanne eine starke Ausbreitung, ihre Kurve
iiberlagert diejenige des Eichenmischwaldes, es schiebt sich eine
Tannenphase ein, wie wir sie vom Moor am Mte. Mottarone
her kennen und der wir auch in den Mooren der hdher gelegenen
stidlichen Alpentdler wieder begegnen (Keller 1930). In diesen
Abschnitt falli das Auftreten der Fichte und der Buche, wobei letz-
tere erst in den jiingeren Spektiren stirker vertreten ist und dem
herrschenden Eichenmischwald niher kommt. Die Kastanie, die
ebanfalls in diesern Abschnilt erscheint, erfanrt aber nicht wie in
den tiefer gelegenen Mooren einen stetigen Anstieg ihrer Kurve,
ihre Werte bleiben in dieser Hohenlage auf unter 10% beschrankt.
Mit den Eichenmischwald - Tannen - Buchen - Spektren haben wir
~ den Uebergang in das rezente Waldbild. Die holzfithrenden Schich-
ten fallen jeweils in die vermehrte Ausbreitung der Erle.

Wir konnen den Entwicklungsgang des Waldbildes im Val Ganna
aus diesem Diagramm vom Lago di Ganna in folgende Phasen glie-
dern:

1. Kiefernphase mit anfianglich reichlichen Birkenwerten,
Auftreten der Tanne.

2. Haselphase mit der Ausbreitung der Tanne.

3. Fichenmischwald - Tannenphase mit dem Erschei-
nen von Fichte und Buche zur Zeit der Tannenvorherrschaft.
Auftreten der Kastanie und starke Ausbreitung der Buche im
zweiten Abschnitt der Eichenmischwaldperiode.
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Moore der Brianza.

- Das Gebiet zwischen Como und Lecco, die Brianza, ist reich
an Torfmooren und in Verlandung begriffener Seen. Alle diese Ab-
lagerungen liegen innerhalb der Jung-Endmoranen, die sich nach
Penck und Briickner nicht so deutlich zu einem Morinenam-
phitheater gliedern, wie diejenigen bei Ivrea (Dora Baltea-Glet-
scher) und bei Rivoli-Turin (Dora Riparia-Gletscher). Sie gruppie-
ren sich zur Hauptsache um zwei Féacher der Gletscherzungen. Ein
Arm des Adda-Gletschers hat sich bei Como-Mendrisio ficherférmig
in die Ebene hinaus ergossen. Im westlichen Teil dieses Zungen-
beckens liegt das frither beschriebene Moor von Coldrerio bei Men-
drisic (Keller 1930). Im osllichen Teil dieses Fachers befindet
sich das machtige Torflager von Albate bei Como (Abb. 14). Weit
betrachtlicher muss der Facher des Armes des Adda-Gletschers ge-
wesen sein, in den sich derjenige von Lecco aufléste. Das Zungen-
becken dieses Fachers spannt ein weil grosseres Becken. Der grosste
Teil der Brianza liegt innerhalb dieser Jung-Morinen. Von den
zahlreichen Torfmooren dieser Gegend wurden diejenigen am Lago
di Alserio (Abb. 15), am Lago di Pusiano (Abb. 16) und am Lago
di Annone (Abb. 17) untersucht. Diese Ablagerungen sind alle post-
glazial Ueberdie postglazialen Stadien dieser Gegend wissen wir
aber recht wenig und wir sind nicht in der Lage, den Beginn der
Moorbildung einer Epoche nach einem Riickzugsstadium einzuord-
nen. Diese haben, wie schon auf Seite 44 erwidhnt worden ist, nur
in den hoher gelegenen Alpentédlern ihre Spuren hinterlassen.

12. Moor bei Albate-Como (270 m i. M.).

Zwischen Albate bei Como und dem etwas siidlicher gelegenen
Senna-Comasco findet sich ein bedeutendes Torflager. In den Kriegs-
jahren wurden hier von einer grossen Seidenspinnerei der Umge-
bung betrachtliche Mengen Torf abgebaut und als Brennstoff fiir die
Betriebe verwendet. Heute ist jede Torfnutzung durch die Fabrik
und durch die Bewohner der umliegenden Ho6fe wund Dorfer er-
loschen. Die ausgedehnten tiefen Aushubflichen bilden ein dichtes
Roéhricht von Cladium mariscus, Typha latifolia, Iris sibirica, 1. pseu-
dacorus, Phragmites communis. Zahlreiche breite Kanile entwéssern
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die noch vorhandenen Torflager, die zum Teil schon zu Weide- und
Ackerland kultiviert worden sind. Die Torfgridben und die mit Was-
ser angefiillten Aushubflichen dienen heute der Fischzucht und be-
herbergen eine nur hier gezogene Forellenart.

Als Torfprofil wurde erschlossen:

0— 22 em Abraum, rezente Wurzelschicht der angrenzenden Wiese.
22—235cm Caricestorf mit zahlreichen sandig-lehmigen Zwi-
schenlagen. Der kompakte Torf ist von pechschwarzen
Equisetumresten und Eriophorum lalifolium-Fasern
durchsetzt. Die Typha-Pollen sind recht haufig.
bei 40cecm H: B: Re- Vo F, lehmig-sandig
bei 70em Hs-3; Bi-» R: Vo Fo mit Menyanthes-
Samen
bei 110 ecm Hs B: R. Vo Fo
bei 150em Hy B> R: V, Fo mit zahlreichen
Eriophorum latifolium-Fragmenten
bei 180em Hs B, R. Vo Fo _
bel 210em Ha Bi R. Vo Fo sandige Probe.
235—300 em Sand und Lehm.
300—463cm Lebertorf
bei 345—350 cm V. V = Alnus.
463 em —  Sand und Kies.

Das Profil von Albate hat doch ein vollstandiges Bild der post-
glazialen Waldgeschichte ergeben, trotz der 65 e¢m michtigen Lehm-
schicht und Sandablagerung, welche die Schichtfolge unterbricht.
Als erste Phase isl die Kiefernzeil (Abb. 14) ausgebildet, in
der Pinus mit 52—70% eindrucksvoll dominieri. Der Anstieg der
Birkenkurve gegen die basalen Schichten mag als Anzeichen einer
vorausgegangenen Birkenperiode gedeutet werden, die an einigen
Mooren der Brianza nachgewiesen werden konnfe. Hasel und Weide
sind ebenfalls vorhanden, verzeichnen aber nur unbedeutende Werte.
Die Erle erscheint in der nachsten Probe und hat eine langsame
aber stetige Ausbreilung. Im Lebertorf finden sich zahlreiche Erlen-
werte als Zeuvgen der fritheren hetriachtlichen Verbreitung der Erle.
Die Laubholzer des Eichenmischwaldes, vorab die Eiche, breiten
sich nun michtig aus und iiberfliigeln die Kiefernwerte, wir sind in
der Eichenmischwaldzeit. Zu Beginn dieser Periode ver-
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zeichnet die Hasel eine vermehrte Ausbreitung. Dann wird die Ent-
wicklung durch die Ueberlagerung einer Lehm- und Sandschicht
unterbrochen. Die nun folgenden Proben zeigen aber, dass diese
Zwischenlagerung nur lokalen Charakters ist, denn die Entwicklung
des Waldbildes ist in keiner Weise gestért worden und schliesst lik-
kenlos an das letzte Spektrum an. Es ist mdglich, dass ein Teil
einer Mordne der néichsten Umgebung in das Moor hineingerutscht
ist, oder dass ein Teil durch Ueberschwemmungen das Moor iiber-
lagert hat. Ganz dhnliche Fille treffen wir im Becken von Udine. In
die nun folgende Periode des Eichenmischwaldes fillt die vermehrte
Ausbreitung der Erle, die nun dauernd dem ZEichenlaubwald am
nichsten kommt. Tanne und Fichte treten auf, sind aber mit nur ge-
ringen Werten vorhanden. Das Auftreten der Fichte bleibt auf ein
einziges Spekirum beschrinkt. Die Buche fritt auf und gewinnt an
Ausbreitung, ohne jedoch den Erlenanteil zu iibertreffen. Als letz-
ter Waldbildner erscheint die zahme Kastanie und verzeichnet stets
wachsende Werte, die in den obersten Proben denen der Buche nahe
kommen. Der noch verbleibende Teil der Entwicklung und der
.Uebergang in das rezente Waldbild fehlen uns zufolge des stattge-
fundenen Abbaues. o)

Wir kénnen aus diesem Entwicklungsverlauf folgende Abschnitte
herausschélen:

1. Kiefernzeit mit anfanglich bedeutenden Birkenwerten, Auf-
treten der Erle und der Komponenten des Eichenmischwaldes.

2. Eichenmischwaldzeit. Vermehrte Haselausbreitung zu
Anfang der Periode und spétere stirkere Verbreitung der Erle.
Tanne und Fichte nur unbedeutend vorhanden. Die Buche ist
ein wechselnder Bestandteil. Zuletzt erscheint die Kastanie, die
sich dauernd ausbreitet.

13. Moor am Lago di Alserio (260 m i. M.).

Im westlichen Teil der anmutigen Pian d’Erba liegt der kleine
Lago di Alserio. Die Weinberge und die Kastanienhaine reichen bis
nahe an seine Ufer. Nur ein kleiner Streifen moorigen Geldndes
trennt diese noch vom offenen Wasser. Am Siidufer steigen die Ge-
hinge gegen das malerische Monguzzo an und die Kastanienwilder
reichen bis hart an die Ufer des Sees. Die Nord- und Westseite des
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Sees dagegen ist von einem ansehnlichen Flachmoor eingenommen,
in das aber schon die durch Melioration gewonnenen Streuewiesen
vordringen. Wahrend der Kriegsjahre wurde bei Carcano-Parravi-
cino Torf abgebaut, heute findet jedoch keine Torfnutzung mehr statt.
Die Moore sind zum Teil schon bis zu einem dichten Rohricht des
offenen Wassers heran kultiviert.

Auf den dichten Schilfgiirtel des offenen Wassers, an den man
zufolge des hohen Wasserstandes nicht herankommt, folgt das Cari-
cetum rosiratae mit

Carex rostrala Phragmites communis
— acutiformis Cladium mariscus
— panicea Equisetum palustre
Menyanthes trifoliata Scorpidium scorpioides

Die noch sehr lockere Vegetationsdecke, meist an Stellen mit
einem hohen Wasserstand, weist oft erst blosse Horste auf. Da, wo
es trockener ist, wird Carex panicea haufiger, gefolgt von C. Hostia-
na, wir verfolgen den Uebergang zum Caricetum paniceqge mit:

Carex panicea
Molinia coerulea
Carex Hostiana

— rosirata

—  flava
Eriophorum latifolium
Equisetum palustre
Ranunculus flammaula
Phragmites communis

Potentilla erectla

Orchis morio
Pedicularis palustris
Menyanthes trifoliata
Briza media

Galium verum
Gentiana pneumonanthe
Schoenus ferrugineus
Sanguisorba officinalis

Meistens folgt auf diese Assoziation schon die vom Menschen ge-
schaffene Streuewiese, die durch Entwésserung und Saat gebildet
wird. An einzelnen Stellen ldsst sich noch die Weiterentwicklung
zum Schoenetum nigricantis verfolgen, das hier ausgebildet ist mit:

Schoenus nigricans Polentilla erecta
Orchis paluster Molinia coerulea
Schoenus ferrugineus Briza media

Primulae farinosa Eriophorum latifolium
Menyanthes trifoliata Phragmites communis
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Carex dioeca Carex Davalliana

—  panicea Polygala amara

— Hostiana Orchis incarnatus
Equisetum palusire Valeriana dioeca
Galium verum Frangula alnus

Filipendula ulmaria

Vereinzelt bildet sich hieraus eine Eriophorum latifolium - F a -
zies heraus. Wenn der Mensch den natiirlichen Entwicklungsgang
nicht hemmen wiirde, was nur noch an wenigen Stellen der Fall ist,
so folgte auf das Schoenelum nigricantis das Afnetum incanae. Die-
ses ist aber nur in Bruchstiicken noch vorhanden und zeigt den
Uebergang zum Klimax, dem Kastanien-Buchenwald.

Der innere Aufbau des Torflagers war:
0— 18 cm Abraum, rezente Wurzelschicht mit kraftigen Schilf- und

Caricesrhizomen.

18— 55cm Caricestorf mit zahlreichen Fragmenten von Phrag-
mites, Eriophorum latifolium, Equisetum spec.

bei 40 cm H; B, R: Vo Fo.
55—125cm Lebertorf, der schon sehr lehmig ist.
1256em — Lehm mit viel Sand.

Trotz der geringen Machtigkeit des Torflagers ist uns in den Pro-
ben vom Lago di Alserio doch fast der ganze Entwicklungsgang des
Waldbildes erhalten (Abb. 15). Die unterste Probe zeigt uns noch
die Kiefernzeit, in welcher die Birke mit betrachtlichen Wer-
ten vertreten ist, ebenso die Weide. Dann folgt als zweiter Ab-
schnitt die Eichenmischwaldzeit. Den Laubhdlzern, unter
denen auch hier die Eiche am stérksten vertreten ist, kommt von den
tibrigen Waldbildnern die Frle dem herrschenden Laubwald am
nichsten. Die Hasel zeigt im Uebergang von der Kiefernzeit in die
Eichenmischwaldphase eine deutlich grossere Ausbreitung, der wir
auch in den schon hesprochenen Mooren im gleichen Abschnitt in
den Diagrammen begegnet sind. Die Tanne bleibt auf ein einziges
Vorkommen zu Anfang der Eichenzeit beschrinkt. Dann erscheint
die Buche, breitet sich dauernd aus, erreicht aber noch nicht den
Anteil der Erle. Die obersten Proben verzeichnen das Auftreten der
Kastanie, deren Werte aber unbedeutende sind. Der Uebergang in
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Abb. 15. Lago di Alserio.

das heutige Waldbild fehlt uns hier zufolge des grossangelegten Ab-
baues, dem dieses Torfmoor in den Kriegsjahren unterworfen war.

Am benachbarten Lago di Montorfano (394 m . M.) sind
keine Torfbildungen zu beobachten. Auf das Rohricht des offenen
Wassers mit Nymphaea alba, Cladium mariscus, Phragmites commu-
nis, Typha latifolia folgt das Caricelum rosiratae, wie am Lago di
Alserio, das im vorstehenden besprochen worden ist. Seine Ausbil-
dung ist aber hier auf eine schmale Zone beschrinkt, worin wir
noch den Uebergang zum Schoenetum mnigricantis verfolgen koénnen.
Diese Gesellschaft geht dann wie am benachbarten Lago di Alserio
ebenfalls in ein Alnetum incanae iiber. Der Erlenbuschwald entwik-
kelt sich zum Kastanienwald, der hier die Hinge rings um
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den See bekleidet und stellenweise bis fast an die Ufer reicht, wes-
halb die Verlandungsstadien nicht mehr erhalten sind. Am Abhang

des Mte. Croce (524 m) war seine Zusammensetzung die folgende:

Baumschicht:
Robinia pseudacacia
Fagus silvatica
Fraxinus excelsior
Strauchschicht:
Juniperus communis
Carpinus betulus

Castanea saliva
Quercus robur
Betula pendula

Frangula alnus
Alnus incana

Cytisus nigricans
Spiraea ulmaria

Sarothamnus scoparius
Calluna vulgaris
Ruscus aculeatus
Krautschient:
Melampyrum pratense
Vinceloxicum officinale
— filixz feinina Platanthera longifolia
Luzula nivea Galium vernum
Silene nutans —  rubrum
Festuca ovina Saponaria ocymoides
Hieracium spec.

Eupleris aquilina
Dryopteris filix mas

Mooschicht:

Polytrichum formosum

Die gleiche Zusammensetzung der Kastanienwéilder finden wir
im Tessin (Keller 1930, Rik1i 1907).

14. Moor am Lago di Pusiano (260 m i. M.).

Der schonste See der Brianza ist der Lago di Pusiano. Siidlich
des Dorfes Pusiano breitet er sich im dstlichen Teil der Piano
d’Erba aus. Eine besondere Zierde ist die mit Zypressen bepflanzte
kleine Insel in der Nihe des Nordufers. Seine ausgedehnten Torf-
lager sind fast vollstandig ausgebeutet worden. Die méachtigen Aus-
hubflachens sind nur zum Teil verlandet und die Oberfliche zeigt
eine spérliche Vegetation zufolge der nur mehr geringen Michtig-
keit der darunter liegen Torflager und der zeitweisen Ueberschwem-
mungen. Stellenweise ist der Torf bis auf die Seekreide abgebaut

66



worden, welche heute nackt an der Oberflache liegt und der Wieder-
besielung durch die Pflanzenwelt Stand h&lt. Wo noch Torflager
iibrig geblieben sind, wurden diese durch Entwisserung in frucht-
bare Mais-, Roggen- und Gerslenfelder umgewandelf.

Am Nordostufer des Seecs, das oft monatelang iiberschwemmt ist
und bei meinem Besuch einen hohen Wassefstand zeigte und auf
weite Strecken unbegehbar war, ergab sich bei der Bohrung der
folgende Schichtwechsel: '

0— 15 e¢cm Abraum, Wurzelschicht der sehr spirlichen Vegetations-

decke.

15— 80cm Caricestorf,

bei 50cm H; B: R Vo Fo.

80—630cm Seekreide. An anderen Siellen ist diese Ablage-
rung iiber 8 m méichtig. Mit vielen Kieselalgen, vor-
nehmlich Navicula spec., Pinnularia spec.

630 cm —  Lehm.

In den Proben aus diesen Ablagerungen ist uns nur ein Teil
der postglazialen Waldgeschichte erhalten, wie uns die Abb. 16 deut-
lich zeigt. Zur ausgeprigien Kiefernzeit setzt die Untersuchung -
ein. Nebhen der mit 80—87% dominierenden Kiefer findet sich nur
noch die Birke und im Unterholz die Weide, der sich in den folgen-
den Proben dann die Hasel zugesellt. Die hoheren Werte der Birke .
in den basalen Schichten (19—207% Betula) deuten darauf hin, dass
die Birke auch hier mit Kiefer und Weide der Pionier des Waldbil-
des war. Sehr frith erscheinen die Laubbildner des Eichenmischwal-
des, eingeleitet von der Eiche, spiter gefolgt von der Linde und Ul-
me. Nach ihnen tritt auch die Erle auf. Die fiir die frithe Postglazial-
zeit charakteristische Waldarmut ist uns hier fiir die Brianza recht
eindrucksvoll nachgewiesen. Die Werte der Birke bleiben noch in
zahlreichen Proben an zweiter Stelle, erst nach dem Auftreten der
Tanne erfahrt der Eichenmischwald seine Zunahme. In das Ende
der Kiefernzeit fallt die vermehrte Haselausbreitung, die hier recht
deutlich ausgebildet ist. In diesem Abschnitt fritt die Fichte auf,
deren Werte aber diejenigen der Tanne nicht erreichen. Die starke
Ausbreitung der Tanne fithrt zu ihrer Dominanz, die aber auf
ein einziges Speklrum beschrinkt bleibt. Im benachbarten Moor am
Lago di Ganna (Abb. 17) ist die Tannendominanz eine deutlichere,
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Abb. 16. Lago di Pusiano.



dort ist, wie am Lago di Ganna (Abb. 13) eine Tannenphase zwi-
‘schen die Kiefernzeit und die Eichenmischwaldperiode eingeschaltet.
Nach der Tanne herrscht hier wieder die Kiefer vor, wir bemerken
aber schon die sehr starke Ausbreitung des Eichenmischwaldes im
Ansiieg seiner Kurve. Zufolge des allseitigen Abbaues der Torf-
lager an diesem See ist uns die mé#chtige Eichenmischwaldzeit nicht
mehr erhalten.

Aus diesem Torfmoor sind nach Andersson (1910) fossile
Haselniisse bekannt. Die Tiefe ihres Vorkommens und die Torfart,
aus der sie stammen, sind nicht angegeben, so dass diese Funde hier
nicht ausgewertet werden koénnen. Sie stammen moglicherweise aus
den oberen Seekreideschichten und sind in der Zeit der vermehr-
ten Haselausbreitung abgelagert worden.

15. Moor am Lago di Annone (230m i. M.).

Westlich des Lago di Pusiano breitet sich der Lago di Annone
aus, den die von Civate siidlich hinziehende Landzunge fast in zwei
Halften teilt. Der See ist durch seinen Fischreichtum (Aale, Hechte,
Karpfen, Barben) bekannt. Das Etui des Torfbohrers ist von eifrigen
Fischern oft mit dem Futteral einer Fischerrute verwechselt worden;
erst wenn der neugierige Frager den Bohrer in den Hinden wog,
verschwand der Zweifel an einer Fischerrute. Der See liegt reizend
eingebettet zwischen den Monte Barro im Osten und den Monte Cor-
nizzolo im Nordosten, im Norden liegt das thronende Civate mit
aer ehrwiirdigen, von den Langobarden gegriindeten Kirche San Pie-
tro und nach Siiden o6ffnet sich die Landschaft in die sanften Hii-
gel der Brianza. Die Torfmoore an den Ufern des Sees sind eben-
falls dem Abbau wéhrend der Kriegsjahre zum Opfer gefallen. Die
urspriingliche Oberflache ist wehl nirgends mehr erhalten. Die Moore
am Nordufer des Lago di Annone gegen Civate, die noch am méch-
tigsten sind, sind sehr lange iiberschwemmt, so dass sich im Som-
mer Nymphaea alba als <Landform» mitten in den Schoenus nigri-
cans-Komplexen vorfindet.

Das erbohrte Profil ist recht bemerkenswert durch seinen Wech-
sel von Torf-Seekreide-Torf, worin sich deutlich Seespiegelschwan-
kungen erkennen lassen. Als Schichtwechse! ergab sich:
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0— 35cm Abraum, bei der Probeentnahme unter Wasser.
35—175¢em Caricestorf mit kraftigen Schilfrhizomen, die bis
in tiefe Seekreideschichten hinunterreichen, und Cari-
ces-Wurzeln.
bei 50cm H: B:-; Re-s Vo Fo

bei 95 cm Ve V = Alnus
bei 150cm Hy B¢ R: V: Fo -
bei 155—162 cm V. V = Alnus

175—225cm Lebertorf. Mit vereinzelten Radizellen und Pollen
von Gramineen und Cyperaceen, Sporen von Lycopo-
dium spec., Sphagnum spec.
225—360cm Seekreide mit zahlreichen Molluskenschalen und
Kieselalgen: Navicula spec., Pinnularia spec.
An Mollusken wurden bestimmt:
Bythinia tentaculata Valvata alpestris
Limnaea ovala Planorbis marginatus
Pisidium nitidum
bel 280—295¢c¢m V., V = Alnus
bei 325—360ecm V., V = Alnus.
360—420em Moostorf mit vorherrschenden Hypnum-Resten
bei 380cm He Bi-2» Ri Vo Fy V = Alnus
420 em —  blau-schwarzer L e hm mit Sand.

Das Diagramm vom Lago di Annone (Abb. 17) erginzt dasjenige
vom Lago di Pusiano (Abb. 16), das nur die Kiefernzeit und die
Tannenausbreitung veranschaulichte. Die erste Periode der Kiefern-
vorherrschaft fehlt in diesem Diagramm. In der Tannenphase
setzt die Untersuchung ein. Die Kiefer ist schon im Abnehmen be-
griffen, ihre fallende Kurve deutet jedoch die vorausgegangene Kie-
fernzeit noch an. Die Werte des Eichenmischwaldes kommen den
Kieferprozenten am n#chsten, sie steigen stets auf Kosten der letz-
teren. Fichte und Buche sind ebenfalls auch schon vorhanden. Auf
den Riickgang der Tanne folgt die Ausbreitung des Eichenmischwal-
des und der Erle. Wir sind in der Eichenmischwaldzeit,
die bis in die rezenten Spektren andauert. Die starke Ausbreitung
der Erle hat im Holzgehalt der unteren Seekreideschichten und
im Moostorf ihre deutlichen Spuren in zwei holzfiihrenden Horizon-
ten hinterlassen. Unter den dominierenden Laubhdlzern ist es dau-

70



I

20 50

80

1007

Y TR

Abb. 17. Lago di Annone.




ernd die Eiche, die die grossten Pollenmengen liefert, in weitem Ab-
stand gefolgt von Linde und Ulme, deren Werte sich ungefihr
gleichkommen. Die Buche erreicht sodann wie in den besproche-
nen Diagrammen eine vermehrte Ausbreitung, ihr Anteil reicht
nahe an den des Eichenmischwaldes heran und hat in einzelnen
Proben die Erlenwerte iiberfliigelt. In diesen Abschnitt fallt das
Auftreten der zahmen Kastanie, die aber erst in den oberen Pro-
ben an Ausbreitung gewinnt. Nach den Eichenmischwald - Buchen -
Spektren tritt die Erle erneut an zweite Stelle in der Waldzusam-
mensetzung. Diese Epoche der vermehrten Erlenausbreitung hat
ebenfalls in zwei holzfiihrenden Horizonten seine deutlichen Spu-
ren hinterlassen. Die obersten Spekiren leiten liickenlos in das
heutige Waldbild iiber.

16. Moor bei Iseo (190m . M.).

Das Tal des Oglio, der in seinem Unterlauf den Lago d’Iseo
speist, ist reich an Glazialspuren. Im Gegensatz zu diesem Tal des
Oglio oder Val Camonica, weiches die Bergamasker-Alpen vom
Adamelio-Massiv trennt, begegnen wir in den Télern der Brescia-
ner-Alpen nur unbedeutenden Glazialspuren. Die nérdlichsten Ver-
zweigungen des Oglio reichen bis an die siidlichen Ausléufer der
Ortlergruppe heran. Das Eis, welches das Talbecken ausfiillte,
stammte vom Ortler, von der Adamellogruppe und aus dem Velt-
lin, aus dem solches iiber die tief eingeschnittenen Sittel stromte.
Der Gletscher hat siidlich des Iseo-Sees die Po-Ebene gerade noch
erreicht. Zwischen den insubrischen Seen und dem Garda-See
sind nur wenig bedeutende Geltscherspuren am Fuss der Alpen
zu verfolgen, in den Télern der Bergamesker-Alpen dagegen sind
diese um so hiufiger, je tiefer wir in diese eindringen.

Eine bedeutende Diffluenz des Oglio-Gletschers erfolgte nach
Penck und Briickner im Gebiete des Iseo-Sees. Der Gletscher
drang in die Tiler ein, die in den oberen See miinden. Ein Arm
eines solchen seitlichen Gletschers flutete gegen Siidwesten bis iiber
den See von Endine. An den Ufern dieses langgezogenen, schmalen
Sees finden sich aber heute keinerlei Torfbildungen, auch nicht
am kleinen See von Gaiano. Die Vegetation dieser sumpfigen Ufer
ruht direkt auf Lehm und Geschiebematerial, das wohl von Ueber-
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schwemmungen in jiingerer Zeit herrithren mag. Die Hauptmasse
des Eises aber strdmte im Tale des Iseo-Sees siidwiérts und wurde
am Siidende des Sees durch den Mte. Alto (652 m) gespalten, ein
unbedeutender Ast folgte dem Bett des Oglio gegen Siidwesten, der
breite Stamm streckte eine kurze Zunge in die Po-Ebene hinein.

Diese kurze Zunge hat ein sehr ausgepriigtes Morinenamphithea-
ter hinterlassen. Es erfiillt den Raum zwischen dem Mte. Cogolo
(674 m) im Osten und dem Mte. Alto (652 m) im Westen, an wel-
chem sich, wie oben erwidhnt wurde, der Oglio-Gletscher spaltete.
Stattliche Jung-Endmorsinen reihen sich in diesem Becken anein-
ander. Die ausgedehnten Moorflichen, die heute grosse Teile zwi-
schen den genannten Hiigelziigen einnehmen, sind also postgla-
zialen Ursprungs.

Das Val Camonieca oder Ogliotal ist nun recht bemerkenswert
durch die Spuren der Riickzugsstadien. Im obersten Teil des Tales,
in der Gegend von Edolo (450 m) finden sich nach Salamon (in
Penck und Briiekner) ausgedehnte Mordnen, die moglicher-
weise dem Biihl-Stadium angehéren. Diese sind vom Siidende des
Iseo-Sees, von den Torflagern bei Provaglio-Iseo gegen 100 km
entfernt. Weiter talaufwirts finden sich die Endmorénen eines vom
Adamello-Gebiet herkommenden Gletschers, dessen Herabsteigen
auf 1200 m Meereshohe in das Gschnitz-Stadium zuriick zu verlegen
ist. Hieraus lasst sich wohl schliessen, dass die Moorbildung schon
zur Zeit des Gschnitz-Stadiums eingesetzt haben kann, da dann die
Schneegrenze in 2300 m Hohe (die heutige Schneegrenze liegt im
dortigen Gebiet bei 2850 m) lag. Sicher ist, dass diese erst nach
dem Biihl-Stadium eingesetzt hat.

Von den Mooren im Zungenbecken des einstigen Oglio-Glet-
schers habe ich diejenigen von Provaglio-Iseo besucht. Diese be-
deutenden Torflager unterlagen aber einem allseitigen Abbau wih-
rend der Kriegsjahre. Heute erinnern die zahlreichen tiefen und
sehr grossen Torfgruben, die gleich kleinen Seen das Gebiet ein-
nehmen, an den friiheren Reichtum an gutem Brenntorf. Sie dienen
heute wie an verschiedenen anderen Orten der Fischzucht, sind alle
verpachtet und sehr gut bewacht, so dass selbst ahnungslose Bo-
taniker angehalten werden. Die einzelnen Wasserbecken sind nur
durch schmale Torfbédnder von einander getrennt, die zum Teil
noch als Torfauslegeplitze fiir den heute nur noch geringen Abbau
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dienen. Eine natiirliche Verlandung der riesigen Aushubflachen wird
wegen der Fischerei stets. verhindert. Es findet sich in diesen 2—4 m
tiefen, riesigen Gruben nur eine schwimmende Vegetation. Gegen
die Torfwinde zu bildet sich ein schmales Rohricht aus Phragmites
communis, Cladium mariscus, Schoenoplectus lacusiris, Juncus com-
pressus, Typha latifolia. Die Oberflachenvegetation der Torfbidnder
ist die eines Torfauslegeplatzes. Die Torfnutzung ist nur noch in
einigen Teilen des Moores vorhanden, so gegen Iseo zu, wo sich ein
guter Brenntorf in einer Méachtigkeit von 4—5,5 m vorfindet. Dieser
wird aber nur noch von den Bauern der Umgebung genutzt, der
Abbau durch die Seidenspinnereien von Iseo ist vdllig erloschen.
Der Torf ist ausschliesslich aus Cyperaceen gebildet, wie das er-
bohrte Profil zeigt:
0— 40 cm Abraum, stark lehmig durch lokale Ueberschwemmun-
gen.
40—220cm Caricestorf, deren oberste Schichten sind noch
stark lehmig
bei 60cm H» B; R: Vo Fo mit kréftigen Schilfrhi-
zomen
bei 150 em Hs B: R. Vo Fo mit kréftigen Schilfrhi-
zomen
bei 170 em Hs-» B R: Vo Fo mit Equisetum - Frag-
menten und Friichten von Potamogeton
spec.
bei 200cm Hs B: R. Vo Fo mit Eriophorum lali-
folium-Fragmenten.
Mit zahlreichen, zum Teil losgelosten Radizellen von
Gramineen und Cyperaceen und deren Pollen, daneben
Pollentetraden von Typha spec., Pollen von Myriophyl-
lum spee. und vereinzelten Farnsporen.

220—330cm Phragmitestorf, aus dem die plattgedriickten
Schilfrhizome herausleuchten

bei 250 em Hs B, R: Vi-» Fo "V = Alnus
bei 37H c¢m H3 ‘B2 R2 iVn Fo

- bei 300 cm Ha_ B R: V. Fy V = Alnus
830—450cm Caricestorf
7 bei 355 em H4 B1—2 R2 Vo Fo
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bei 390e¢m Hs Bi-» R: Vo Fo
bei 430 em Hs-6 Bi2 R: Vo Fo
Zu den oben genannten pflanzlichen Resten des jiinge-
ren Caricestorfes kommen in diesen Schichten schon
zahlreiche Sporen von Hypnum spec. und Sphagnum
spec., sowie vereinzelte Sporen von Lycopodium inun-
datum dazu. Diese Schichten sind durchgehend stéirker
humifiziert. .
450—530 cm Hypnumtorf mit zahlreichen Resten von Blittchen
und Stengeln von Hypnum spec., sowie deren Sporen,
bei 465 em He B: Ry Vo Fo
bei 500 cm H; B: Ro Vo Fo
930 cm — Lehm mit zertrimmerten Molluskenschalen.

Andersson (1910) beschreibt vom Torfmoor am Siidostufer
des Lago d’Iseo noch eine Gyttja, iiber der der Torf aus Cyperaceen
gelagert sei. Er rechnet diese Ablagerung gleichaltric mit der Kie-
fernzone, die er an anderen Mooren nachweisen konnte. Das Dia-
gramm aus diesem Moor (Abb. 16) zeigt uns die Richtigkeit dieser
Annahme. An unserer Bohrstelle war die Ablagerung jiinger als die
der Kiefernzeit, ein dieser Periode entsprechender Lebertorfhorizont
(Gyttja) fehlte, die Untersuchung setzt zur Eichenmischwaldzeit ein,
welcher der Caricestorf gleichaltrig ist, wihrend der Hypnumtorf in
den Uebergang von «der Bildungszeit der Gyttja (nach Andersson)
und der des Caricestorfes fallt.

Im Diagramm ist uns also nur ein Teil der Waldgeschichte fiir
die Gegend von Iseo erhalten, was aus der Abb. 18 leicht ersicht-
lich ist. Wir sind schon in der Eichenmischwaldzeit, die
Kiefer nimmt stetig ab, ihre Werte kommen aber anfiénglich denen
des herrschenden Laubwaldes noch recht nahe. Die beiden Kur-
ven verlaufen anfangs gleichsinnig. In den basalen Schichten sind
wir am Anfang der Eichenmischwaldzeit, kurz nach dem Ueber-
gang von der Kiefernphase, die Kiefern durchsetzen die Laub-
wilder noch in betridchtlicher Weise. Wir sehen hier auch, dass der
Uebergang vom Nadelwald zum Laubwald kein plotzlicher war,
sondern dass die Nadelholzer dem Laubwald anfinglich noch in
bemerkenswerter Weise angehoért haben. Die Haselwerte sind im
Abnehmen begriffen. Wir erkennen im Kurvenverlauf der Hasel,
dass wahrscheinlich auch hier eine Zeit der Vermeli'rt'én Hasel-
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striucher auf die Kiefernwilder gefolgt ist. Neben der Erle und
der Birke ist die Tanne auch schon vorhanden, sie erreicht aber
in keiner Probe einen bemerkenswerten Anteil. Dann erscheint
die Buche und mit ihr die Fichte, wobei erstere recht betrichtliche
Werte zu verzeichnen hat, die dem herrschenden Eichenmischwald
nahekommen. Eine eigentliche Buchenphase bildet sich aber nicht
heraus. Die Proben mit der vermehrten Erlenausbreitung zeich-
rien sich durch einen betrichtlichen Holzgehalt aus. Andersson
erwihnt ebenfalls zahlreiche Reste von Ainus glutinosa in den Schilf-
torfschichten, wodurch unsere Bestimmungen ihre Bestitigung er-
fahren. Die zahme Kastanie ist erst in der zweitobersten Probe nach-
zuweisen und beginnt sich nun auszubreiten, ihre Kurve zeigt einen
deutlichen Anstieg. Mit den Eichenmischwald - Buchen - Kastanien -
Spektren schliesst die Untersuchung von Iseo ab. Wir haben also
fiir dieses Gebiet den folgenden Entwicklungsgang des Waldbildes:

(Kiefernzeit)

Eichenmischwaldzeit. Anfinglich eine vermehrte Ha-
selausbreitung, Auftreten und starke Ausbreitung der Buche, stir-
keres Auftreten der Erle (Holzschichten), in den obersten Spekiren
erscheint die Kastanie und beginnt sich auszubreiten

Moore a'm Garda-See.

Das Morédnenamphitheater des Garda-Sees ist das grosste, un-
ter denen auf der Siidseite der Alpen und erstreckt sich nach
Penck und Briickner iiber 33 km weit vom Fuss der Alpen
in die Po-Ebene hinein und verbreitert sich auf 36 km. Mit diesen
Ausmassen erinnert es an die grossen Mordnenbogen, die sich in
das nordliche Alpenvorland hinein erstrecken. Wahrend im We-
sten der Jung-Endmoranengiirtel iiber 300 m hoch liegt, bleiben
die Mordnen im Osten an Hohe hinter denen des Westens zuriick
und im Siiden gipfelt der Hauptwall der Jung-Endmorénen bei Sol-
ferino mit wenig iiber 200 m, um im Siidosten nur noch 172 m zu
erreichen. Wie beim Rhein-Gletscher erreichen auch hier die #us-
sersten Walle im Westen, Osten und Siiden die grossten Hohen.
Diese Jung-Morinen tragen nach den obigen Autoren das charakte-
ristische Geprige der Wiirm-Eiszeit: die Jugendlichkeit und den
geringen Grad der Verwitterung. Das Gefille des Etsch-Gletschers,
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der hier diese gewaltigen Morinenmassen auftiirmte, war nicht so
betrachtlich wie das der besprochenen Gletscher des Piemont. In
der oberen Hilfte des Mordnenkranzes hat sich der Eisfdcher nach
Penck und Briickner mit einem Gefille von hdéchstens 10/%0
ausgebreitet; Verhiltnisse, die denen auf der Nordseite der Alpen
entsprechen.

Der Riickzug der Gletscher lisst sich nun im Etschtal infolge
seiner orographischen Gliederung gut verfolgen, da der Haupttal-
Gletscher als der michtigste sich iiberall zuletzt zuriickzog. Eine
sehr bemerkenswerte Tatsache ist nun, dass wihrend des Biihl-
Stadiums die grossen Téler bis in die Gegend von Bozen hin eis-
frei waren. Die Schneegrenze muss 200—300 m {iiber ihrem Tief-
stande wihrend der Wiirm-Eiszeit gelegen haben, die von Penck
und Briickner fiir das Gebiet von Bozen mit 1800—2000 m an-
gegeben wird. Wihrend des Gschnitz-Stadiums hatte sich das Eis
allenthalben in die oberen Talverzweigungen zuriickgezogen, es
sperrte hier noch die Alpenpisse. Die Spuren des Daun-Stadiums
finden sich dagegen nur noch in den Gipfelregionen des Gebirges,
in die sich die Gletscher zuriickgezogen haben. Wihrend der Sta-
dien fanden nicht bloss Halte im Gletscherriickgang statt, sondern
sie waren mit Vorstdssen verbunden. Die Morénen unterhalb Bozen
verraten uns den Vorstoss des Biihlstadiums. Aus diesen Vorstos-
sen lésst sich wohl schliessen, dass die Moorbildung kaum vor dem
Biihlstadium eingesetzt haben kann. Wir diirfen annehmen, die Be-
siedelung der Mulden im Mordnenamphitheater am siidlichen Garda-
See durch die Vegetation und die Waldbildung in der weiteren
Umgebung habe erst nach dem Biihlstadium eingesetzt. Ergeb-
nisse, zu denen auch die glazialgeologischen Erscheinungen im Ge-
biet der insubrischen Seen gefiihrt haben.

Von den zahlreichen Mooren im Gebiet des prichtigen Moriinen-
kranzes habe ich die Moore bei Padenghe am Siidwestufer des
Garda-Sees (Abb. 19, 20) besucht, sowie diejenigen zwischen den
siidlichen Endmorénen, die Moore von Barche und Rande di Solfe-
rino (Abb. 21, 22), den Laghetto di Castellaro (Abb. 23) und das
fast vollig abgebaute Torfmoor bei Castel Venzago (Abb. 24). Das
Moor am Laghetto di Lugana (Abb. 25) gehért ebenfalls in diesen
Mordnenkranz, liegt aber schon in der Provinz Venetien und wird
mit den Mooren jener Provinz besprochen werden.
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Aus der Gegend westlich der Siidwestecke des Garda-Sees hat
Andersson vor allem das Torfmoor von Polada untersucht. Die-
ses liegt in einem kleinen Becken zwischen Desenzano und Lonato.
Schon zur Zeit seines Besuches im Jahre 1893 war das Moor stark
abgebaut, da in den 70er Jahren fast in allen italienischen Mooren
reichlich Torf gegraben wurde. Heute ist dieses Becken vollstindig
melioriert und ich konnte hier keine Proben zu pollenanalytischen
Zwecken mehr sammeln. In diesem Torimoor wurde ein ganzes
Pfahlbaudorf freigelegt, dessen archéologisches Material von Mun -
roe (1890) beschrieben worden ist, es sind bronzezeitliche Funde
rneben zahlreichen steinzeitlichen Artefakten. Die reichen Pflanzen-
1este sind von Andersson bestimmt, aber erst 1910 veroffent-
licht worden. Er fand Verlreter eines typischen Eichenwaldes, in
dem der neolithische Mensch gehaust hat. Unter diesem Teil der
Ablagerung fand Andersson noch einen pflanzenreichen Hori-
zont mit einer Flora, die von einem Kiefernwald herriihrte, ohne
jede Spur von Eichen und deren Begleitpflanzen. Daraus schloss
der schwedische Forscher auch auf einen grossen Unterschied in
klimatischer Hinsicht. Wir werden bei der Besprechung der pollen-
analytischen Befunde sehen, wie sich diese Ansicht, aus der Be-
stimmung der makroskopischen Pflanzenreste hervorgegangen, mit
unsern Ergebnissen an den benachbarten Torflagern aufs beste
deckt. Im untersten Teil des Schneckenmergels fand Andersson
nur Betula alba, vereinzelte Pofamogeton-Friichte und Chara-Friichte.
Ob hier eine besondere Zone vorliegt, die vor dem Auftreten der
Kiefer abgesetzt wurde, wagt Andersson nicht zu entscheiden.

Ein Torfmoor von ganz demselben Typus fand Andersson
noch bei Cataranga, 10 km siidlich des Garda-Sees. Im Schnecken-
mergel, der unter jenem Torf lag, fanden sich ebenfalls nur die er-
wiahnten pflanzlichen Funde. Der Vergleich mit den pollenanalyti-
schen Ergebnissen an den iibrigen Mooren der Lombardei wird dann
zeigen, dass diese Funde wirklich einem friiheren Horizonte entspre-
chen.

Nordlich des kleinen Stddtchens Padenghe am Siidwestufer des
Garda-Sees fanden sich zwei michtige Torflager: Torbiere Saltarino
sotto und Torbiere Saltarino sopra. Das von Andersson unter-
suchte Torfinoor von Puegnago liegt nur wenige Kilometer in nord-
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licher Richtung entfernt. Da das letztere Moor heute génzlich abge-
taut ist, so besuchte ich diese Torflager, um eine Vergleichsmoglich-
keit mit den Resultaten von Andersson zu haben und damit auch
eine Ankniipfung an die arch#aologische Datierung. Andersson
beobachtete bei Puegnago folgendes Profil:

a. Morane. In verschiedener Machtigkeit bis zu 3 m wurde
das ganze Torfmoor von einer etwas sandigen Morine bedeckt. Diese
hatte einmal die ganze Torfablagerung iiberdeckt. Nach Anders-
s on unterliegt es keinem Zweifel, dass diese Morédne in irgend einer
Weise auf das Torfmoor hinausgeschwemmt oder hinausgerutscht ist.
Ganz tibereinstimmende Befunde werden wir im Becken des Taglia-
mento bei Udine antreffen. Von einer Torfablagerung ist auch dort
ausser den Abbaustellen nichts zu sehen. Bei Albate-Como ist eine
solche Ueberlagerung des Torfmoores im Laufe der Bildungszeit der
Torfschichten erfolgt, wie aus der Abb. 14 deutlich zu ersehen ist.

b. Torf aus Cyperaceen-Resten bestehend, entsprechend der
«Eichenzone»> der besprochenen Moore, in einer Michtigkeit von
1—3 m. Der herrschende Baum war Quercus robur, daneben hiufig
Tilia platyphyllos, Alnus glutinosa, Fagus silvatica, Acer cf. platanoi-
des, Corylus avellana, sowie mehrere Straucher, wie Cornus mas, C.
sanguinea, ete.

c. Schneckenreicher Torf ohne die geringste Spur von
der Eiche. Diese Ablagerung verlegst Andersson in die «Kiefern-
waldzone». Er bestimmte Reste von Pinus silvestris, Betula alba, Sa-
liz spec., Rhamnus frangula.

d. Schneckenmergel, weit méchtiger als der schnecken-
reiche Torf, reich an Molluskenschalen.

17. Moor Saltarinosotto (230 m ii. M.).

Die Torfnutzung ist heute vollig erloschen. Nach Aussage der
Bauern wurden bis 4 m Torf gegraben, die riesige Aushubfldche er-
innert heute noch daran. Diese ist gleich einem Weiher in Ver-
landung begriften, aber durch die Entwiésserung der Randpartien
und durch Uferverbauungen keine natiirliche mehr. Im offenen
Wasser schwimmen Nymphaea olba, N. lutea, Myriophyllum spee.,
Potamogeton natans, P. gramineus, P. panormitanus, Utricularia spec.
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Gegen die Ufer erhebt sich ein Réhricht, das ein vom Menschen
beeinflusstes Scirpeto-Phragmitetum darstellt, mit

Schoenoplectus lacustris Alisma plantago
Typha latifolia Phragmites communis
Cladium mariscus Iris pseudacorus
Carex pseudocyperus Ranunculus lingua
Phalaris arundinacea Veronica anagallis

An dieses schmale Rohricht schiiessen schon die Wiesen und
Mais#cker an, bestanden von Populus alba, Betula cf. alba, Fraxinus
excelsior, Castanea sotiva und zahlreichen Gebiischen von Alnus in-
cana gegen die Ufer zu.

Als Schichtwechsel ergab sich:
0— 25c¢m Abraum.
26—160cm Caricestord, in den oberen Schichten lehmig-san-
dig durch zeitweise Ueberschwemmungen
bei 60em H; B, R Vo Fy
bei 120 em Ha B: R: Vo Fo
160—466em Seekreide mit vielen zertrimmerten Mollusken-
schalen und zahlreichen Diatomaceen: Navicula spec.,
Pinnularia spec., Cymbella spec., Gyrosigma spec.
An Mollusken wurden bestimmt:
Bythinia tentaculata
Valvata alpestris

%
W .

Limnaea ovata zum Teil zertrimmert oder nur
Pisidien die eine Schale erhalten.
465 em —  plastischer, blauer Leh m.

Die pollenanalytische Durchsicht einer reichen Probenserie aus
diesem Moor hat einen vollstindigen Entwicklungsgang fiir dieses
Gebiet ergeben (Abb. 19). In der ausgesprochenen Kiefernzeit
beginnt die Untersuchung. Den Kiefernwerten (80—90% Pinus) steht
nur die Birke gegeniiber und im Unterholz die Weide, der sich in
den folgenden Spektren der Haselstrauch anschliesst. Wir haben eine
typische Waldarmut in den unieren Proben, wie diese charakteris-
tisch fiir das friih-postglaziale Waldbild ist. Kurz nach der Hasel wan-
dern die Laubhoélzer des Eichenmischwaldes ein, angefiihrt von der
Eiche. Nach ihnen tritt die Erle auf, die aber erst im folgenden Ab-
schnitt mit grosseren Werten vertreten ist. Der Anteil der Weide geht
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nun stetig zuriick und verschwindet mit den fallenden Kiefernpro-
zenten. Der Eichenmischwald breitet sich nun michtig aus. In eini-
gen Proben bleiben die Werte der Kiefer und des Eichenmischwal-
des gleich und kommen sich sehr nahe, die Kurven verlaufen ange-
nahert gleichsinnig, eine Erscheinung, der wir schon in frither be-
sprochenen Mooren begegnet sind (Abb. 14, 17). Der Laubwald ist
auch in dieser Gegend nicht plétzlich an die Stelle des Nadelwaldes
getreten, sondern hat ihn anfénglich durchsetzt, um dann allmé&hlich
die Vorherrschaft zu erlangen. In den Anfang der jetzt folgenden
Eichenmischwaldzeit fallt eine deutliche stirkere Ausbrei-
tung der Hasel. Ihre Werte reichen aber nicht an diejenigen des
Laubwaldes heran, stehen aber doch unter den iibrigen Waldbild-
nern an zweiter Stelle. Zur Zeit der Kulmination der Eichenmisch-
waldkurve tritt die Buche auf und zeigt eine wachsende Verbrei-
tung, um aber erst in der obersten Probe den Anteil der Erle zu
iiberfliigeln und den Laubholzern des Eichenmischwaldes am néch-
sten zu kommen. Nach der Buche tritt auch noch die zahme Kastanie
auf und verzeichnet wachsende Werte. Die Tanne ist auf ein zwei-
maliges Auftreten beschrinkt geblieben. Vor der Buche ist diese ers:-
mals in der Zihlung erschienen, um dann in den folgenden Spek-
tren wieder zu verschwinden. Erst in den obersten Proben ist die
Tanne wieder nachweisbar. Die Fichte konnte in keiner Probe nach-
gewiesen werden.
Wir haben also folgende Abschnitte der Waldgeschichte:

1. Kiefernzeit. Anfianglich nur Kiefer, Birke und Weide. Ein-
wanderung der Laubbdume des Eichenmischwaldes und der Ha-
sel, spiater der Erle.

2. Eichenmischwaldzeit. Vermehrte Haselausbreitung im
Anfang dieses Abschnittes. Auftreten der Tanne und der Buche,
spater der Kastanie. Starke Erlenverbreitung.

18. Moor Saltarino sopra (245m ii. M.).

Schon vor iiber 20 Jahren ist dieses Moor bis hart auf die See-
kreide abgebaut worden. Bis auf geringe Flidchen, die zufolge des -
oft lange dauernden hohen Wasserstandes noch Streuewiesen ge-
blieben sind, reichen die Aecker (Mais, Roggen, Weizen, Gerste)
und vereinzelte Weinberge bis an das Moor heran. Das offene Was-
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ser der grossen Aushubfliche bedeckt, wie im benachbarten, nur
1 km entfernten Moor Saltarino sotto, ein sparliches Nymphaeetum,
dem sich an den Randpartien ein Caricetum elatae anschliesst. Aus
diesem hat sich durch den menschlichen Einfluss die Streuewiese
entwickelt.

Der innere Aufbau des Moores war der folgende:
0— 20 em Abraum.
20— b5bem Caricestorf, der durch die weitgehende Entwis-
serung schon sehr trocken ist.
bei 40 em Ha-3 B: R: Vo Fo
55—338cm Seekreide mit vielen Molluskenschalen und den in
den Seekreideschichten des benachbarten Moores
Saltarino sotto genannten Kieselalgen.
338em — hellgriiner, bleicher L e h m, mit Sand stark vermengt.

Die Ergebnisse dieses Moores stimmen mit dem benachbarten
Moor Saltarino sotto sehr gut iiberein (Abb. 20). Die Entwicklung
des Waldbildes reicht aber zufolge des stirkeren Abbaues in diesem
Moor nicht bis in die subrezenten Spektren. Die untersten Proben
fithren uns ebenfalls in die Kiefernzeit. Neben der dominieren-
den Kiefer (79-—86% Pinus) sind Birke, Weide und Hasel vertreten, wir
haben die Waldarmut des frith-postglazialen Waldes. Die Weide ist
aber mit geringeren Werten als im vorigen Diagramm (Abb. 19) vor-
handen. Das Vorhandensein der Hasel und die geringeren Prozente
der Weide gegeniiber der Birke zeigen uns, dass wir hier in einem
spiteren Abschnitt der Kiefernzeit sind als in den untersten Proben
des Moores Saltarino sotto. Dann wandern die Laubholzer des Ei-
chenmischwaldes ein, in der folgenden Probe die Erle, wobei alle
diese Baumarten mit wachsenden Werten in den Spekiren vorhan-
den sind. Die Fichte erscheint in einer einzigen Probe zur Zeit der
sich ausbreitenden Eichenforsle, es ist ihr einziges Auftreten, das
aber deutlich frither als das der Tanne erfolgt ist. Die Kurven von
Kiefer und Eichenmischwald zeigen auch hier den allmédhlichen
‘Wechsel von Nadelwald zu Laubwald. In den Anfang der nun fol-
genden Eichenmischwaldzeit fillt diz vermehrte Ausbrei-
tung der Hasel, die hier mit 35 % Corylus den Eichenwerten am
nichsten kommt. Nach der Kulminalion der Eichenmischwaldkurve
tritt die Buche auf, deren Anteil zunimmt. Thr Vorkommen ist aber
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auf zwei Spektren beschrinkt, weil die Torfschichten, die den {iibri-
gen Verlauf der Waldgeschichte enthalten hitten zufolge des alisei-
tigen Abbaues fehlen. Das Diagramm von Saltarino sotto (Abb. 19)
ergdnzt uns diesen Entwicklungsverlauf bis zum Uebergang in das
heutige Waldbild mit der Buchenausbreitung und dem Auftreten der
Kastanie.

19. Moor Barche di Solferino (120 m 4. M.).

In der Moranenlandschaft, die das Siidufer des Garda-Sees um-
sdumt, liegen in der Umgebung von Solferino, 11 km siidlich von
Desenzano, zahlreiche Torfmoore. Diese unterliegen seit Jahren
einer ausgedehnten Torfnutzung. Ihre Oberflachenvegetation ist
heute vollig zerstort. Als eines der michtigsten Torflager erwies sich
das Moor Barche di Solferino, 2,5 km siidwestlich des bekannten
Stadtchens Solferino.

An zahlreichen Stellen des sehr ausgedehnten Torfmoores sind
Artefakte gefunden worden und in den néachsten Jahren soll mit Un-
terstiitzung des Staates ein grosser Pfahlbau freigelegt werden. Die
gesammelten Topfscherben und Geweihreste eines Elchs wurden mir
in verdankenswerter Weise von Dr. D. Viollier bestimmt: Sie
sind bronzezeitlich und etwa gleichaltrig den Funden des nordschwei-
zerischen Pfahlbaues Ossingen (Kt. Ziirich). Die gleiche Altersbe-
stimmung verdanke ich noch einer freundlichen Mitteilung von Dr.
H.Reinerth in Tiibingen, der diesen Pfahlbau vor einigen Jahren
ebenfalls untersucht hat.

Bei der Probenentnahme ergab sich der folgende Schichtwechsel:

0— 70em Sand und K ies. Diese Ueberlagerung der Torfschich-
ten durch einen sandig-kiesigen Horizont ist durch
das ganze Moor zu verfolgen und erreicht an einigen
Stellen 100 cm Méchtigkeit. Ganz dhnlichen Befunden
werden wir im Becken des Tagliamento bei Udine
begegnen. Andersson beschrieb eine solche Ue-
berlagerung durch eine Morine vom Moor von Pue-
gnago bei Padenghe. Diese Sandschichten entsprechen
auch hier einer Ueberschwemmung in jiingster post-
glazialer Zeit, was sich aus dem Kurvenverlauf der
Waldbdume im Diagramm (Abb. 21) mit Deutlich-
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keit ergibt. Die Oberflichenvegetation ist zufolge der
Beniitzung der Moorflichen zu Torfauslegeplitzen
eine recht spirliche und keine urspriingliche mehr.
70—180cm Caricestorf. Durch die allgemeine Entwisserung
sehr trockener Torf mit reichlichen Rhizomresten von
Gramineen und Cyperaceen, wobei die Schilfrhizome
in den unteren Schichten {iberwiegen. Im mikrosko-
pischen Bild herrschen die Radizellen vor, neben Pol-
lenkérnern der Gramineen und Cyperaceen, daneben
vereinzelte Wollgrasresten und Farnsporen.
bei 110em Hs; Be R: Vo Fo
bei 145 cm Hs Bo-+ R: Vo Fo
bei 170ecm Hy By R. Vi Fo V = Alnus
180—325¢m Phragmitestorf, Die plattgedriickten, hellen Rhi-
zomteile des Schilfs sind sehr zahlreich in dem dunk-
len Tort, die Radizellen sind noch hiufig.
bei 230ecm Hs B: R: Vo Fo
bei 270 em Hs-s B: R: Vo Fo
bei 300em Hs Bi R: Vi Fo V = Alnus
325—425cm Lebertorf. Aus dieser Ablagerung werden mit
zahlreichen Maschinen Torfziegel gepresst, die nach
dem Trocknen an der Sonne fast schwarz werden. Die
Bauern nennen diesen sehr harten schwarzen Torf
«Torba carbonisatay, dessen Heizwert ein recht be-
trachtlicher sein soll.
425—b15em Seekreide mit vielen zertriimmerten Mollusken-

schalen.
515—632cm Lebertorf.
632 em — bleicher, zdher Glaziallehm.

Die Artefakte der Pfahlbausiedelung liegen in einer Tiefe von
100—200 e¢m, wobei die schénsten Funde in den obersten Horizonten
dieser Lagen gemacht werden.

Aus 17 Proben des iiber 5 m méachtigen Torflagers ergibt sich ein
recht interessantes Diagramm (Abb. 21), das durch die bronzezeit-
lichen Kulturschichten seine besondere Bedeutung erhilt.

Die Moorbildung beginnt hier zur ausgesprochenen Kiefern-
zeit. Mit 52—82% dominiert die Kiefer gegeniiber der Birke, der
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Weide, der Hasel, der Erle und den alsdann auftretenden Kompo-
nenten des Eichenmischwaldes. Die unterste Probe zeigt im Vergleich
mit der folgenden einen deutlichen Anstieg der Birken- und der Wei-
denkurve, der uns wahrscheinlich die vorausgegangene stirkere Aus-
breitung der Birken und Weiden andeutet. Ob wir aber schon von
einer «Birkenzeit», dhnlich derjenigen auf der Nordseite der Alpen,
im schweizerischen Mittelland und in den benachbarten Gebieten
(Bertsch, Gams, Paul-Ruoff, Stark u. a.) sprechen diir-
fen, lasst sich nach diesen Befunden noch nicht entscheiden. Wir
sehen eine gute Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der Pflan-
zenbestimmungen von Andersson, der an einigen norditalieni-
schen Mooren in den untersten Schichten der Schneckengyttja (See-
kreide) eine Zone mit vorherrschender Betula alba und vereinzelten
Wasserpflanzen, wie Potamogeton spec., Nymphaea alba, Chara spec.,
Myriophyllum spec. nachweisen konnte, diese aber nicht als beson-
deren Entwicklungsabschnitt des postglazialen Waldes zu gliedern
wagte.

Schon zur Kiefernzeit sind die Laubbdume des Eichenmischwaldes
in den Proben vorhanden. Auf ein anfingliches Steigen dieser Werte
folgt wieder ein Abnehmen, dem dann die endgiiltige starke Aus-
breitung des Eichenmischwaldes folgt. Es ist auch hier die Eiche,
die in allen Eichenmischwaldspektren die fiihrende Rolle spielt, in
weitem Abstand gefolgt von der Linde und der Ulme. Die Birke,
die anfénglich starker vertreten war, zeigt nur mehr vereinzelt Werte
tiber 10%. Die Erle tritt sodann auf, hat aber nur eine unbedeutende
Verbreitung. Am Ende der Kiefernzeit erfolgt das erste Auftreten
der Fichte, in der folgenden Probe folgt ihr schon die Tanne. Dann
erhalten die Laubhélzer die Fiithrung im Waldbilde, wir kommen in
die Eichenmischwaldzeit. In den Uebergang von der Kie-
fernphase in die Laubwaldperiode fillt die vermehrte Haselausbrei-
tung, der wir auch in anderen Diagrammen begegnet sind und die
tbereinstimmend in diesem Abschnitt zu beobachten ist. Von den
Komponenten des Eichenmischwaldes iiberragt die Eiche die an-
deren bei weitem: 24—53% Quercus, 6—16% Tilia, 4—18% Ulmus.
Nach der Kulmination der Eichenmischwaldkurve bemerken wir
das Auftreten der Buche, die einen stets wachsenden Anteil zu ver-
zeichnen hat, der aber nicht an den der Erle heranreicht, die von
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den Waldbildnern, den herrschenden Eichenmischwald ausgenoms-
men, die gréssten Werte hat. Die Fichte verschwindet im Verlaufe
dieser Periode, nachdem sie nur geringe Prozente zu verzeichnen
hatte. Die Tanne ist bis zum obersten Spektrum noch vorhanden.
Der Rest der Waldgeschichte mit der Einwanderung der Kastanie
und deren Ausbreitung fehlt uns in diesem Moor zufolge des Ab-
baues der ausgedehnten Torflager.

Dieses Diagramm wird nun wertvoll durch die Ankniipfungsmog-
lichkeit an die Chronologie der Urgeschichte. Von 100—200 cm Tiefe
finden sich bronzezeitliche Artefakte, wobei die schénsten Funde in
den oberen Schichten gemacht worden sind. Vergleichen wir im Dia-
gramm die zugehdrigen Poilenspekiren, so finden wir die Zeit nach
der Kulmination der Eichenmischwaldkurve und die Epoche der
sich ausbreitenden Buche. Im Torfmoor von Cazzago-Varese be-
stimmte Neuweiler (1905) aus einem bronzezeitlichen Pfahlbau
Holzreste der zahmen Kastanie (Castanea), woraus wir schlossen,
dass die Bronzezeit nicht vor das erste Auftreten der Kastanie zu-
riick zu verlegen sei. Hier im Pfahlbau von Solferino finden wir, dass
die Bronzezeit in die Ausbreitung der Buche fillt. Vergleichen
wir mit diesem Diagramm dasjenige des benachbarten Moores Rande
bei Solferino (Abb. 22), so erkennen wir, dass die Buchenausbrei-
tung und das Auftreten der Kastanie nicht so weit auseinander lie-
gen, dass wir gut beide Erscheinungen noch in das gleiche Zeitalter
der Bronze zuriickverlegen konnen. In unserem Diagramm (Abb. 21)
fallen die Kulturschichten in den Caricestorf und Phragmilestort,
die sich meist relativ schnell abgelagert haben gegeniiber dem Lt
bertorf oder der Seekreide im erw#dhnten Diagramm von Rande-Soi-
ferino (Abb. 22). Wir diirfen somit annehmen, dass die Ausbrel-
tung der Buche und das Auftreten der Kastanie
bronzezeitlich sind.

20. Moorbei Rande-Solferino (130 m ii. M.).

Zwischen Solferino und Pozzolengo, etwa 12 km siiddstlich von
Desenzano, liegt das schmucke Dorfchen Rande am Abhang des Mte.
Zoca, einem der hochsten Morénenhiigel. Oestlich des Dorfchens er-
streckt sich in einer Mulde ein ziemlich ausgedehntes Torflager.
Dieses wird ebenfalls stark genutzt und ist teilweise ganz abgebaut
worden durch die letzte starke Torfnutzung in den Kriegsjahren.
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Heute sind betrachtliche Flachen kultiviert worden und stattliche
Mais- und Weizen#cker stchen an der Stelle der Streuerieder.
Der innere Aufbau des Torflagers ist folgender:
0— 20 cm Abraum, kultivierter Ackerboden.
20—103em Caricestorf. An verschiedenen Stellen sind noch
kraftige Seggenhorste erhalten. Die Radizellen beherr-
schen das mikroskopische Bild, neben den Pollen der
Gramineen und Cyperaceen. Zahlreiche sandig-lehmige
Zwischenlagen deuten auf wiederholte lokale Ueber-
schwemmungen hin. In den unteren Horizonten werden
die Schilfrhizome haufiger. '
bei 30 em H. Bo-1 R: Vo Fo
bei 45—70 em lehmiger Horizont
bei 75 em Hy; By R: Vo Fo
bei 95 em Hs Bi-2 R: Vo Fo.
103—160em Lebertorf.
160—473cm Seekreide mit zertrimmerten Molluskenschalen.
473 em —  zaher Glaziallehm.

Das Diagramm wvon Rande-Solferino (Abb. 22) zeigt uns nicht
den vollstindigen Entwicklungsverlauf des Waldbildes der Gegend
am Siidufer des Garda-Sees. Die unterste Probe gehort noch in die
Kiefernzeit, die aber nur noch in ihrem ausklingenden Teil
vertreten ist. Die Laubholzer des Eichenmischwaldes sind schon
sehr stark vorhanden und reichen nahe an die Kiefernwerte heran.
Birke und Erle sind ebenfalls vorhanden, wobei aber letztere erst in
der zweiten Hilfte der folgenden Periode eine vermehrte Ausbrei-
tung erfahrt. Die Weide hat anfdnglich etwas stirkeren Anteil, die-
ser geht aber mit der méchtigen Ausbreitung der Laubhdlzer zu-
riick. Dann folgt die ausgesprochene Eichenmischwaldzeit.
Im Anfang dieser Laubwaldperiode verzeichnet die Hasel ihre ver-
mehrte Ausbreitung, die aber nicht so michtig ausgebildet ist, wie
in einigen der besprochenen Diagramme. Von den Konstituenten
des Eichenmischwaldes ist es die Eiche, die weitaus vorherrscht.
Anfinglich war die Linde noch recht zahlreich vertreten, 10—17%
Tilia, nachher geht ihr Anteil zuriick. Die Ulme errzicht erst in den
obersten Spektren betrichtlichere Werte. Die Zusammensetzung des
Laubwaldes ist folgende: 29—64% Quercus, 4—17% Tilia, 2—23%
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Ulmus. Die Fichte ist in zahlreichen Proben dieses Abschnittes vor-
handen, sie verschwindet aber mit dem Auftreten der Buche.. Die
Tanne tritt ebenfalls in der Zahlung verschiedener Eichenspektren
auf, sie ist meist stirker vertreten als die Fichte und verschwindet
erst mit der grosseren Ausbreitung der Buche und dem Erscheinen
der Kastanie. Der Haselstrauch, der fast im ganzen Abschnitt eine
starke Verbreitung besass, tritt nun seine Stelle an die Erle ab.
Dieser Erscheinung begegnen wir in allen Diagrammen dieser Ge-
gend. Dann erscheint die Buche und hat stets wachsende Werte, die
aber den Anteil der Erle noch nicht erreichen, jedoch deutlich fal-
lende Werte des Eichenmischwaldes zur Folge haben. Als letzter
Waldbaum tritt die zahme Kastanie auf, die sich im weiteren Ver-
lauf in wachsender Ausbreitung befindet. Durch diese obersten Spek-
tren wird das vorhin besprochene Diagramm von Barche di Sol-
ferino (Abb. 21) vervollstindigt.

Fiir die Umgebung von Solferino ergeben'sich somit die folgen-
den Abschnitte der Waldgeschichte:

1. Kiefernzeit. Anfanglich starke Ausbreitung von Birke und
Weide. Einwanderung der Laubbdume des Eichenmischwaldes
und der Fichte, spater der Tanne. 7 '

2. Eichenmischwaldzeit Die Eiche ist stets vorherrsechend.
Vermehrte Ausbreitung der Hasel zu Beginn dieser Periode,
nachher tritt die Erle an die Stelle des Haselstrauches. Aufire-
ten und Ausbreitung der Buche, durch arch#ologische Funde als
bronzezeitlich bestimmt. Zuletzt erscheint die Kastanie
und breitet sich aus.

21. Moor am Laghetto di Castellaro (100m i. M.).

Stidlich des prédchtigen mittelalierlichen Stadtchens Castellaro
liegt der reizende Laghetto di Castellaro, in dessen klaren Wassern
sich die malerische Silhouette des Schlosses spiegelt. Der See ist ca.
60 ha gross und von nur geringer Tiefe, diese erreicht nach den
Aussagen des Besitzers, des liebenswiirdigen Marchese di Castellaro,
an keiner Stelle mehr als 7 m. Die Ufer sind ringsum dréniert wor-
den und das Weideland, unterbrochen von vereinzelten Weinbergen,
reicht bis an ein schmales Réhricht aus Schilf, Rohrkolben, Seggen
und gelben Seerosen an das Ufer des Sees.
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Bei der Probeentnahme in einer Wiese unweit des Ufers ergab
sich als Schichtwechsel:

0— 30em A braum, mit kraftigen Schilfrhizomen durchsetzt, die
bis in iiber 2 m Tiefe zu verfolgen sind.

20— 90 cm sehr lehmiger Phragmitestorf mit zertriimmer-
ten eingeschwemmten Molluskenschalen. Neben Radi-
zellen sind die Pollen der Gramineen und Cyperaceen
héufig.

90—445cm Seekreide, in deren obersten Schichten die Cari-
ces- und Phragmites-Rhizome noch recht zahlreich sind.
Von 160 cm an reine Seekreide mit zertriimmerten Mol-
luskenschalen.

445em — Lehm mit viel Kies und Sand durchsetzt.

Die Abb. 23 zeigt uns das Diagramm der Proben des Laghetto di
Castellaro. In der zu Ende gehenden Kiefernzeit setzt die Un-
tersuchung ein. In zwei Proben dominiert mit 53—59% die Kiefer.
Die Laubbiume des Eichenmischwaldes sind schon in méchtiger
Ausbreitung begriffen (25—34%), wobei die Eiche mit 22—30% die
unbedingte Vorherrschaft hat. Birke und Erle verzeichnen nur ge-
ringe Werte, unter 10%, desgleichen im Unterholz der Haselstrauch
und die Weide. Die Tanne ist in einigen Proben der basalen Schich-
ten vorhanden, sie verschwindet aber zu Beginn der folgenden Pe-
riode. In den Uebergang des Kiefernwaldes zum Eichenlaubwald
falk die vermehrte Haselausbreitung, die im folgenden Abschnitt
noch eine Zeit lang andauert (20—32% Corylus). Den gleichen Be-
funden sind wir auch im vorhin besprochenen Diagramm begegnet.
Dann iibernehmen die Laubhdlzer die Fiihrung im Waldbilde und
behalten diese bis in die rezenten Spekiren, wir sind in der Ei-
chenmischwaldzeit. Hier tritt sporadisch die Fichte auf, sie
verschwindet aber schon nach wenigen Proben, um dann im obersten
Spektrum nochmals sporadisch aufzutreten, was aber, wie ihre er-
sten Werte, dem Ferntransport des Pollens zugeschrieben werden
muss. Ueber die Bedeutung der Fichte an der Zusammensetzung des
Waldbildes ldsst sich aus dieser geringen Verbreitung nichts schlies-
sen. Deutlicher ist sodann das Auftreten der Buche, die nach dem
Maximum der Eichenmischwaldkurve erscheint und von da ab in
keiner Probe mehr fehlt. Nach einer anfénglichen grdsseren Verbrei-
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Abb. 23. Laghetto di Castellaro.



tung (16—17% Fagus) nehmen ihre Werte gegen oben wieder lang-
sam ab, an ihrer Stelle hat nun die Erle eine stirkere Verbreitung
erlangt. In der Zusammensetzung des Eichenlaubwaldes dominiert
stets in liberragender Weise die Eiche, was schon bei ihrem ersten
Auftreten beobachtet werden konnte; 31—H8% Quercus stehen 3—.
16% Tilia und 4—18% Ulmus gegeniiber, wobei die Ulmenwerte in
den oberen Proben etwas zunehmen. Neben der Eiche steht im wei-
teren Verlauf die Erle an erster Stelle, welche den fiihrenden Anteil
bis in die rezenten Proben beibehilt. In die Zeit der grosseren Erlen-
werte fillt das Auftreten der zahmen Kastanie, die einen langsam
wachsenden Antieil zu verzeichnen hat, ohne aber in diesem Dia-
gramm 20% zu erreichen.

In der michtigen Ablagerung am Laghetto di Castellaro sind uns
ebenfalls die beiden allgemeinen Entwicklungsabschnitte des Wald-
bildes erhalten:

1. Kiefernzeit.
2. Eichenmischwaldzeit.

22. Moor bei Castel Venzago (105 m ii. M.).

Inmitten der fruchtbaren Weinberge, die die sanften Hinge rings
um Castel Venzago iiberziehen, liegt der Ueberrest eines einst mich-
tigen Torflagers. Heute sind davon nur noch die basalen Schichten
erhalten geblieben. Die betriachtlichen Torflager sind in den letzten
Jahrzehnten abgebaut worden und der noch verbleibende Teil der
Torfschichten wurde in fruchtbares Ackerland verwandelt.

An der Stelle des tiefsten Profiles ergab sich noch folgender
Schichtwechsel:

0— 38cm A braum, umgebrochener Ackerboden der Mais- und
Weizenfelder.
38— 60cm Caricestort, der zufolge der Umwandlung des
Moores in Kulturland sehr trocken ist,
bei 45 em Hs By Re Vo Fo.
60— 75em Lebertorf.
75—130em Seekreide.
130 em —  zAher, bleicher Glaziallehm.

In den abgebauten Torfschichten fanden sich nach Aussagen der
ansissigen Bauern zahlreiche Reste eines Pfahlbaues. Die Funde
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fanden sich vor allem im Uebergang von den Torfschichten zu den
Lebertorf- und Seekreideablagerungen. Die Vermutung, dass es sich
hier um eine gleichaltrige Siedelung handlz, wie im benachbarten
Moor Barche di Solferino (Abb. 21) ist durch die pollenanalytischen
Ergebnisse bestitigt worden.

Das Diagramm von Castel Venzago (Abb. 24) zeigt uns trotz der
geringen Michtigkeit des Moors doch recht interessante Befunde. In
der ausgesprochenen Kiefernzeit hat die Moorbildung einge-
setzt. Neben der dominierenden Kiefer ist als Waldbaum nur die
Birke und im Unterholz die Weide vorhanden, denen sich spéter die
Hasel beigesellt. Die Kurve der Kiefer zeigt in ihrem untersten
Verlauf ein deutliches Abnehmen auf Kosten der Birke, wobei die
Werte der Weide noch betrachtlicher zunehmen. Hierin haben wir
wohl einen erneuten Anhaltspunkt fiir eine vorausgegangene Birken-
periode, wie diese schon von Andersson auf Grund der Bestim-
mung makroskopischer Pflanzenreste vermutet worden ist. Die Ha-
sel erscheint erst nach der Kulmination der Kiefernkurve, gefolgt von
der Erle und den Laubhélzern des Eichenmischwaldes. Diese erle-
ben nun auf Kosten der Kiefer eine méchtige Ausbreitung, wir tre-
ten in die Eichenmischwaldzeit ein. In den Uebergang der
beiden Abschnitte fallt eine vermehrte Ausbreitung der Hasel. Diese
kommt unter den iibricen Waldbildnern den herrschenden Laub-
bdumen des Eichenwaldes und den Kiefern am n#chsten. Dann tritt
an ihre Stelle die Erle. Die Buche, die ebenfalls auftritt, hat eine
stetige Ausbreitung zu verzeichnen, desgleichen die Kastanie, die als
letzter Waldbaum in der Z&hlung erscheint.

Da dieses Moor unter der starken Torfnutzung und der darauf-
folgenden Bewirtschaftung sehr gelitten hat, ist es wohl mdglich, dass
sich im frithen Auftreten der Buche und der Kastanie der Einfluss
des Menschen durch Storung der Lagerfolgen bemerkbar macht. Wir
miissen diese Spekiren des Eichenmischwaldes mit grosser Vorsicht
deuten, da sie aus Proben stammen, die nur 30 ¢cm unter der genutz-
ten Ackererde liegen. Diese Tiefe liegt noch sehr im Bereich der
Storung der Schichten durch das Umbrechen und Pfliigen der Aek-
ker. Wichtig ist in diesem Diagramm die Abnahme der Kiefernwerte
in den untersten Schichten und die damit verbundene Zunahme der
Birken- und Weidenprozente als Andeutung einer friih-postglazialen
Birkenphase. |
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Abb. 24. Castel Venzago.

Die von den Einheimischen erwidhnten Artefakte aus den Schich-
ten im Uebergang von der Seekreideablagerung zum Torf fallen in
die Eichenmischwaldzeit und zwar in die Ausbreitung der Buche und
der nachfolgenden Kastanie. Die Pfahlbausiedelung kann also sehr
gut mit derjenigen von Barche-Solferino gleichaltrig sein und muss
in das Zeitalter der Bronze verlegt werden.

Aus den Mooren des Gebietes um den siidlichen Garda-See las-
sen sich iibereinstimmend folgende Phasen der Waldgeschichte her-
ausschéilen:

(Birkenphase).

Kiefernphase mit der Einwanderung des Eichenmischwaldes,
der Fichte und der Tanne.
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Eichenmischwaldphase mit dominierender Eiche, vermehr-
ter Haselausbreitung, Einwanderung und Awusbreitung der
Buche und Kastanie, was in das Zeitalter der Bronze zu ver-
legen ist.

Zusammenfassung der Moore der Lombardei.

Wie die glazialgeologischen Erscheinungen im Gebiete der be-
handelten Moore ergeben haben, ist die Moorbildung durchgehend
postglazial und wir haben deren Beginn wahrscheinlich in die Zeit
nach dem Biihlstadium zu verlegen.

Die einzelnen Diagramme der Lombardei, von den insubrischen
Seen bis zum Mordnenbecken am siidiichen Garda-See, was einer
Entfernung von gegen 200 km entspricht, zeigen eine grosse Ueber-
einstimmung. Diese ergibt sich wohl zum grossten Teil aus der un-
gefahr gleichen geographischen und quartirgeologischen Lage der
untersuchten Moore, als am Siidfuss der Alpen gelegen und meist
von Moridnen der Wiinm-Vereisung umschlossen. Alle liegen in einer
durchschnittlichen Meereshthe von 100—240 m, mit einer einzigen
Ausnahme des Moores am Lago di Ganna. Diese erhohte Lage
(432 m) hat dem Diagramm dieses Moores einen besonderen Stem-
pel aufgedriickt.

Eine Birkenzeit finden wir in den basalen Schichten des
Moores von Brabbia bei Varese als ersten Entwicklungsabschnitt aus-
gebildet, wie aus der Tabelle 3 hervorgeht. Wir haben ein typisches
Birkenspektrum mit 54% Betula, 39% Pinus und 7% Eichenmisch-
wald. Mit Ausnahme des sehr frith auftretenden Eichenwaldes
stimmt dieses Birkenspektrum mit denjenigen auf der Nordseite der
Alpen vollig tiberein. Auf der Siidseite der Alpen miissen wir die
Laubbdume des Eichenmischwaldes, Eiche, Linde und Ulme, mit zu
den Pionieren des Waldbildes zdhlen. Im Unterholz sind in betricht-
lichen Werten die Weide und in geringerem Masse die Hasel ver-
treten. Der Anteil der Weide riickt nahe an-den der Birke heran und
ist in den untersten Proben einzelner Moore oft grosser als dieser.
In einigen anderen Mooren ist uns die Birkenzeit noch durch die zu-
nehmenden Birken- und Weidenwerte in den untersten Horizonten
angedeutet. Die erste Phase der Waldentwicklung ist also am Siid-
fuss der Alpen ganz &hnlich verlaufen wie auf der Nordseite, die

99



gleichen Bdume und Strducher waren die Pioniere des Waldes, der
wohl auch hier anfanglich den Charakter eines Busches, dann wohl
einer Parklandschaft hatte, um erst spater einen eigentlichen «Wald>»
zu bilden.

Weit allgemeiner ist uns in den Diagrammen die Kiefern-
z e it erhalten (Tabelle 4). Mit Ausnahme von nur drei Mooren hat
die Moorbildung in dieser Epoche eingesetzt. Die Uebereinstimmung
der Durchschnittsspekiren in der Tabelle 4 ist eine recht gute. Mit
62—81% dominiert die Kiefer, es ist iberall die Waldkiefer (P. sil-
vestris). Der Anteil der Birke ist in einigen Mooren noch ein bedeu-
iender, er nimmt aber im Laufe dieses Abschnittes ab. Der Eichen-
mischwald ist bemerkenswerterweise schon mit recht grossen Wer-
ten vertreten, nachdem er schon zur Birkenzeit durch die Eiche ein-
gefithrt worden ist. Es ist iiberall die Eiche, die ihn einleitet und
dann dauernd den grossten Anteil verzeichnet. Linde und Ulme sind
nur unbedeutend vorhanden, in einzelnen Mooren fehlen sie noch.
Die Erle ist schon vorhanden, zeigt aber nur eine unbedeutende Ver-
breitung. Die Tanne ist nur vereinzelt zur Kiefernzeit nachweisbar,
die Fichte fehlt noch. Im Unterholz herrscht in den meisten Durch-
schnittsspektren noch die Weide vor, gefolgt von der Hasel, die ihr
diesen Vorrang bald streitig macht und fiir sich in Anspruch nimmt.

Als dritte. tiberall zu verfolgende Phase haben wir die Eich en-
mischwaldzeit (Tabelle5). Das Moor am Lago di Pusiano macht
nur deshalb eine Ausnahme, weii dort die Schichten, in denen dieser
Abschnitt erhalten wire, vollig abgebaut sind und uns nur noch die
Seekreidehorizonte mit den Kiefernspektren zugénglich sind. Der
Eichenlaubwald herrscht mit 37—65% vor, eine ganz markante Do-
minanz. Von seinen Konstituenten ist es iiberall die Eiche, die den
Hauptanteil des Pollenniederschlages liefert. Linde und Ulme rei-
chen zusammen meist nicht an den Eichenanteil heran. Das Verhilt-
nis ist folgendes: Eiche : Linde : Ulme = 4 : 1 : 1. Neben diesen
Laubholzern ist die Erle am stdrksten vertreten. Sie kommt in alien
Diagrammen dem Eichenmischwald am niichsten, mit Ausnahme der
obersten Spektren in einigen Mooren, in denen die Buche oder schon
die Kastanie den Erlenanteil {iberfliigelt haben. Die Werte der Kie-
fer und der Birke sind stark zuriickgegangen und treten kaum mehr
hervor. Neu ist die Buche erschienen, die iibereinstimmend in der
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Epoche der grossten Erlenprozente und fallender Eichenwerte er-
scheint. Sie erreicht aber nur in einigen Mooren Werte iiber 20%
und verzeichnet mit 27% Fagus im Moor am Lago di Annone ihr
Maximum fiir die lombardischen Moore. Nach ihr erscheint die Ka-
stanie. Ihr Auftreten fallt wie dasjenige der Buche noch in den Ab-
schnitt der grossten Erlenwerte und der fallenden Eichenmischwald-
kurve. Von da ab wiachst der Anteil der Kastanie stetig auf Kosten
der Erle und riickt dem Eichenwald sehr nahe, ohne ihn aber zu
iiberholen. Mit den Eichenmischwald-Kastanien-Erlen-Spektren lei-
ten die Diagramme liickenlos in das heutige Waldbild der lombar-
dischen Ebene diber.

Im Unterholz ist in diesem Abschnitt der Haselstrauch stirker
vertreten als die Weide. Er hat zu Beginn der Eichenmischwald-
periode eine deutliche vermehrte Ausbreitung erfahren, die aber in
keinem Verhiltnis steht zur markanten Haselzeit auf der Nordseite
der Alpen. Die schon sehr frith eingewanderten Eichen haben wohl
die weitere Ausbreitung der Hasel bis zu einer Haselperiode unmog-
lich gemacht.

In zwei Mooren ist uns eine archaeologische Datierungsmoglich-
keit einzelner Spektren gegeben. Der Vergleich der Lagerung bronze-
zeitlicher Funde mit den rekonstruierten Waldverhiltnissen hat er-
geben, dass der Abschnitt der grossten Ausbreitung der Buche und
der Einwanderung der Kastanie in der Lombardei bronzezeit-
lieh sind.

Tabelle 3.
Birkenzeit der Moore der Lombardei.
H .| Lago di Lago di | Saltarino
Brabbia Ganna Albate Alserio |~ sotto
245 m | 432 m 270 m 260 m | 230 m
°/o ‘ 0/0 0/0 °/o \ °/o
Betula . . . . . . 54 20 34 25 120
Pinus . . . . . . . 39 ! 80 66 67 80
Eichenmischwald .o 7 — — 8 : —
Quercus . . . . . 7 | 8
Tilia . . . . . . — | — ‘
Umus . . . . . — . —
Corylus . . . . . 6 .6 17 5 | =
Salix . . . . . . . 45 5 \ 15 25 ; 26
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C. Moore von Venetien.

23. Moor am Laghetto di Lugana (74 m ii. M.).

Etwa 3 km westlich der alten Festung Peschiera am Einfluss des
Mincio in die Stidostecke des Garda-Sees liegt der kleine Laghetio
di Lugana. Er ist rings von sanften Mordnenriicken umgeben, von
zahlreichen Bichen gespiesen, aber ohne Abfluss. Seine Ufer sind
von einem hohen Stachelzaun umgeben, weil der See von einigen
Sportfischern gepachtet ist. So ist dem Botanisieren in der Nihe der
Ufer, in den Verlandungsbestinden des Sees, Einhalt geboten.

Die Ufer ausserhalb des Stachelzaunes sind fast rings um den
See kultiviert, bis auf ein schmales Roéhricht, durch das dieser Zaun
lauft. Daran schliessen sich direkt die Mais- und Getreidefelder. Die
Mulde ist sehr trocken und auf den wenig durchnéssten, 11nigebroche-
nen Torfflachen wird Mais gebaut. Vereinzelte tiefe Griaben dienen
der Ableitung des Wassers wihrend der Regenmonate. Vom Mai
bis Ende August fallt hier gar kein Regen. Die Bidume der Umge-
gend dringen .fast bis an die Ufer vor, es sind Maulbeerbdume, Pla-
tanen, Pappeln und Weiden. )

Bei der Probenentnahme ergab sich das folgende Profil:

0— 27 em Abraum, kultivierter Ackerboden.
27—165¢em Caricestord,
bei 40ecm H. B R: Vo Fo
bei 85 em H; Bi- R: Vo Fo
bei 120 em He Bi-2 Rs Vo Fo
Mit zahlreichen Resten von Cyperaceen und Gramineen,
sowie deren Pollen in allen Proben.

155—185em Lebertorf.

185—455cm Seekreide, bieiche, rotliche Schichten, Die Kiesel-
algen belierrschen das mikroskopische Bild: Navicula
spec., Pinnularia spec., Cymbella spec. Der See er-
fillte frither die ganze Mordnenmulde, was sich aus
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der Ausdehnung der méchtigen Seekreidelager mit
Deutlichkeit ergibt.
455 em — Lehm, zdher, plastischer Glaziallehm.

Dieses Moor gehort noch in das Mordnenamphitheater des siid-
lichen Garda-Sees, wie die vorhin besprochenen Moore jener Ge-
gend, was sich auch aus seinem Entwicklungsgah-g klar ergibt. Es
wird aber hier besprochen, um die geographische Gliederung nach
den drei Provinzen Oberitaliens einzuhalten. Die Abb. 25 zeigt uns
das Diagramm vom Laghetto di Lugana. Die Entwicklungsgeschichte
des postglazialen Waldes ist mit derjenigen aus der Gegend von Snl-
ferino-Desenzano vollig {ibereinstimmend. Seine Bidlung ist also si-
cher postglazial und hat wahrscheinlich nach dem Biibl-Stadium
eingesetzt.

Eine markante Kiefernzeit erofinet die Untersuchung. Mit
64—91% dominiert die Kiefer. Anfinglich sind ihr nur Birke und
Weide beigesellt, denen sich spéter die Hasel anschliesst. Alle diese
Vertreter erreichen aber in keiner Probe mehr als 15%. Dann tre-
ten die Komponenten des Eichenmischwaldes auf, in iiberragender
Weise von der Eiche angefiihrt. Die LaubbZume erreichen dann
eine stark wachsende Awusbreitung und iiberholen den Anteil der
Waldkiefern. Als zweiten Abschnitt haben wir die Eichenmiseh-
waldzeit. In den Anfang dieser Periode féllt die vermehrte Ha-
selausbreitung mit bis 283% Corylus. Der Eichenmischwald und die
Kiefer zeigen nach dem Schnittpunkt ihrer Kurven in einigen Spek-
tren ungefihr gleichbleibende Werte, ihre Kurven laufen einander
ziemlich parallel, eine Erscheinung, die in zahlreichen Diagrammen
zu ersehen ist. Der Eichenmischwald ist wohl nicht plotzlich an die
Stelle der Kiefernwilder getreten, sondern hat diese allméhlich
durchdrungen und die lichtbediirftigen Kiefern verdréngt. In diesem
Abschnitt tritt auch die Fichte auf, gefolgt von der Tanne. Die Fichte
aber bleibt auf geringe Werte und wenige Proben beschrankt, wih-
rend der Anteil der Tanne bis zu 10% betrégt und bis in die rezen-
ten Spektren andauert. Nach der vermehrten Haselausbreitung er-
scheint die Buche und gewinnt an Ausbreitung, ohne aber die Erle
zu iberfliigeln, die sich inzwischen auch ausgebrei:tet' hat. Die Er-
lenwerte sind an die Stelle der gr&s-se;en Haselprozente getreten. Als
letzter Waldbildner erscheint die Kastanie, deren Anteil ebenfalls
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in den jiingeren Spektren auf Kosten des dominierenden Eichen-
mischwaldes zunimmt und den der Buche iibertrifft. Die Erle in-
dessen verharrt noch auf ihren betrdchtlichen Werten, die dem herr-
schenden Eichenlaubwald am n#chsten kommen. Um den in Ver-
landung begriffenen See miissen méachtige Erlenwalder gestanden
haben.

Fiir die Westecke von Venetien ergeben sich also aus diesem
Diagramm ebenfalls die beiden Hauptabschnitte der postglazialen
Vegetationsentwicklung:

1. Kiefernzeit.
2. Eichenmischwaldzeit.

24. Mooram Lagodi Fimon (26 m ii. M.).

Am Fusse der bekannten Monti Berici bei Vincenza, dieser vul-
kanischen Hiigel inmitten der weiten Ebene, liegt der kleine Lago di
Fimon. Von der Stadt Vincenza ist er in .stidlicher Richtung 10 km
entfernt. Er nahm friiher, wie die meisten solcher Seen in Mulden
alter Gesteine oder Morédnen eine weit grossere Flache ein. Die
Ausdehnung der méchtigen Seekreidelager sind uns noch Zeugnis
davon. Heute ist die Gegend seines Nordufers ein weites Torffeld,
das von vielen tiefen Entwisserungskanilen durchzogen wird. Aus
den ausgedehnten Torfmooren sind weite, fruchtbare Getreidefelder
geworden. Die Oberflachenvegetation ist den Kulturpflanzen und
Ackerunkriautern gewichen oder hat sich zu beiden Seiten der Ka-
nile noch in sehr spérlichen Resten erhalten konnen.

Der Torf ist an den meisten Stellen fast bis auf die Seekreide-
schichten abgebaut worden. Letztere sind aber noch sehr michtig
und erreichen an zahlreichen Probeprofilen iiber 8 m Méchtigkeit.
An den geschiitzten Hingen, welche das Torfmoor einschliessen, ist
ein ziemlich gelichteter Wald vorhanden, in welchem Quercus pe-
dunculata, Q. sessiliflora, Fraxinus excelsior, Castanea sativa, Car-
pinus betulus, dominieren. Grossere Strducher sind noch reichlich
vorhanden, wie Corylus avellana, Cornus sanguinea, Viburnum lan-
tana, Prunus spec., Salices spec. In den Torfgraben, die stellenweise
recht tief und breit sind, gedeihen iippig Nymphaea alba, Myriophyl-
lum spec., Hottonia spec.
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Als Profil ergab sich bei der Bohrung:

0— 45 em kultivierter Ackerboden.

45— 60 em lehmiger Caricestorf. Der stattgehabte Torfabbau
an dieser Stelle wurde von den einheimischen Bauern
auf 3—4 m veranschlagt. Die steinzeitlichen Artefakte,
die im Moor in der Ndhe der Bohrstelle gefunden wor-
den sind (Andersson), lagen in dieser Torfschicht.
An der Bohrstelle entsprechen aber dieser Sechicht
schon Seekreideablagerungen. Im mikroskopischen
Bild sind neben den Mineralsplittern (lehmig) die
Radizellen sehr hiufig, ebenso Pilzhyphen und
Sporen.

60—685cm Seekreide, mit zahlreichen zertriimmerien Mollus-
kenschalen. Zahlreiche Samen erwiesen sich als solche
von Najas marina.

685cm — Lehm.

Gunnar Andersson (1910) besuchte dieses Torflager in den
90er Jahren. Er beobachtete folgende Schichtenserie:

1. Torf von wechselnder Machtigkeit. Die obersten Proben wa-
ren Erlentorf mit reichlichen Mengen von Erlenstriinken und Stam-
men. Hie und da sah er auch herausgefallene Eichenstdmme, von
Koniferen war dagegen keine Spur zu bemerken. Dieser Torf war
sehr fossilarm, nicht dagegen der darunter liegende Dytorf, mit gros-
sen Mangen Wasserpflanzen. Die steinzeitlichen Artefakte und Kno-
chenteile, die in diesem Moor in reichlichem Masse gefund=n wur-
den, lagen in dieser Schiecht. Andersson bestimmte vor allem
folgende Fossilien:

Quercus robur, zahlreich, Holz und Friichte

Tilia platyphyllos, mehrere Holzteile und Friichte

Fagus silvatica, 1 Frucht

Alnus glutinosa, reizhlich Holz, Fruchtkitzchen, Friichte
Sorbus spec., 1 Same

Corylus avellana, zahlreiche Niisse

Rhamnus frangula, einzelne Samen.

Daneben zahlreiche Wasserpflanzen, wie Cladium mariscus, Na-
jas marina, Nuphar luteum, Nymphaea alba, Trapa natans als
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hervortretendes Leitfossil. In der darunter liegenden Gyttja-Schicht
fehlen die Trapa-Niisse, oder sind zum mindesten dusserst selten.

2. Gyttja (= Lebertorf). Diese Ablagerung konnte der schwe-
dische Forscher zufolge des hohen Wasserstandes nur an wenigen
Stellen untersuchen. Er fand darin vor allem folgende Fossilien:

Alnus glutinosa, ziemlich zahlreich
Carex spec., zahlreiche Friichte
Najas marina, sehr reichliche Friichte
Nymphaea ealba, reichliche Friichte.

Er schliesst daraus, dass die Gyttja derselben Flora wie das Torf-
lager entspricht, aber sehr verarmt zu sein scheint, beide gehéren
der Eichenzome an.

Die pellenanalytische Durchsicht der Proben kann nun diese
Vermutungen bestitigen (Abb. 26), sie erhalt aber zugleich ihre
volle Bestitigung durch die zahlreichen Bestimmungen makroskopi-
scher Pflanzenreste durch Andersson. Trotz der grossen Mich-
tigkeit der Ablagerung am Nordufer des Lago di Fimon mit 685 e¢m
Torf und Seekreide ist uns in diesen Proben nur ein Teil der post-
glazialen Waldgeschichte der Gegend am Fusse der Monti Berici er-
halten, wie uns das Diagramm (Abb. 26) lehrt. In der ausgesproche-
nen Eichenmisechwaldzeit setzt die Untersuchung ein. Mit
50% und mehr herrscht der Eichenlaubwald vor und erreicht nach
einigen Proben mit 62% sein Maximum. Es ist durchwegs die Eiche,
welcher weitaus der grosste Anteil an diesen betrachtlichen Werten
zukommt. Die Zusammensetzung in den Proben ist die folgende:
26—45% Quercus stehen 2—15% Tilia und 3—16% Ulmus gegeniiber.
Anfanglich tbertreffen die Lindenwerte diejenigen der Ulme, nach
der zweiten Kulmination der Eichenmischwaldkurve bei 60% ist das
Umgekehrte der Fall: die Ulmenwerte sind von nun an grosser als
die Lindenprozente. Das ganze Profil gehort der Eichenzone an, zu
welcher Erkenntnis Andersson auf Grund seiner Bestimmunger
der Pflanzenfunde gekommen ist. Die Héufigkeit der von ihm be:
stimmten Holzreste stimmt mit den Pollenfunden aufs beste iiber
ein: Neben der Eiche ist die Erle der herrschende Baum. Eichen-
und Erlenholz, sowie die Friichte dieser Baumarten waren auch die
hauptsichlichsten Funde. Die Zeit der vermehrten Haselausbreitung
ist in den untersten Proben noch angedeutet. Diese Spektiren gehdren
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also wahrscheinlich in den Abschnitt der Eichenmischwaldzeit kurz
vor ithrem Hohepunkt. Dann iibernehmen die Erlenwerte die Fiih-
rung der iibrigen Waldbildner, die Haselstrauchprozente bleiben
ihnen benachbart. Damit stimmen die Holzfunde von Andersson
wiederum gut iiberein, der zahlreiche Haselniisse in den von ihm
untersuchten Proben fand.

Die Fichte ist in den meisten Proben vorhanden, ihr Anteil iiber-
steigt aber in keiner Probe 10%. Die Tanne dagegen ist auf spo-
radisches Vorkommen in den basalen Schichten und in den Spek-
tren nach der zweiten Kulmination der Eichenmischwaldkurve be-
schriankt. Nach einer erneuten stidrkeren Haselausbreitung erscheint
die Buche, deren Anteil aber erst zur Zeit der grosseren Erlenwerte
ein betréchtlicherer wird, ohne aber 20% zu iibersteigen. In die Zeit
der fallenden Buchenwerte ist auch hier die Einwanderung der Ka-
stanie zu verlegen. Ihr erstes Auftreten fillt in den Abschnitt der
grossten Erlenausbreitung. Dieser Erscheinung sind wir auch in den
Mooren siidlich des Garda-Sees begegnet. Die Kastanie erhilt eine
markante Ausbreitung, ihr Anteil wichst stetig, um in den obersten
Schichten mit 38% Castanea dem vorherrschenden Eichenmischwald
(39%) sehr nahe zu kommen. Bemerkenswert ist noch das Auftreten
der Hainbuche (Carpinus), die in einzelnen Spektren bis zu 6% zu
verzeichnen hat, die obersten Spektren notieren allerdings nur noch
3—4%. Mit den Eichenmischwald - Kastanien - Erlenspektiren leitet
die Untersuchung in das heutige Waldbild iiber, deren Zusammen-
setzung an den benachbarten Hingen im Vorstehenden skizziert wor-
den ist.

In diesem Diagramm ist nun ebenfalls die Ankniipfung an die
archaeologische Chronologie gegeben. Im Seggentorf, der iiber den
michtigen Seekreideschichten lagert, fanden sich nach Anders-
s on zahlreiche Artefakte. In unserem Diagramm entsprechen nun
diesen Torfschichten schon Seekreideproben, da unsere Bohrung in
unmittelbarer Nidhe des Lago di Fimon gemacht wurde, wihrend die
Artefakte weiter nordwéarts gefunden worden sind. Nach den An-
gaben von Andersson lassen die Funde auf eine steinzeitliche
Siedelung schliessen. Montelius erwihnt ebenfalls ein jung-neo-
lithisches Kupferbeil. Zufolge der unbestimmten Tiefenangabe sind
wir nicht in der Lage, den Kulturschichten die betreffenden Pollen-
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spekiren zuzuordnen. Hier geben uns nun die Bestimmungen von
Neuweiler (1905) wertvolle Ergidnzungen.

Neuweller erwdhnt nach den Angaben von Lioy vom Lago
di Fimon einen bronzezeitlichen Pfahlbau und hat in diesen Kultur-
schichten folgende Pflanzenreste bestimmt:

Corylus avellana Trapa nalans
Quercus sessiliflora Cornus nas
Rubus (idaeus) Vitis vinifera

Prunus spinosa
Vergleichen wir damit die Funde an Pflanzenresten, die An-

dersson im Moor von Cazzago bei Varese (siehe S. 50) machte,
so erkenuen wir sofort die warmeliebenden Pflanzen (Trapa, Cor-
nus mes, Vitis), die den Eichenhorizont charakterisieren, in dem
Trapa natans das Leitfossil war. Wir sind also wohl berechtigt, diese
Siedelung noch als steinzeitlich anzusehen, wie sie nach den Befun-
den von Andersson angegeben wird. Neuweiler hat in seinen
Proben keine Reste der Kastanie gefunden, die den von ihm be-
schriebenen bronzezeitlichen Pfahlbau von Cazzago-Varese auszeich-
nen. Die von Andersson aus diesem Moor beschriebenen Pflan-
zenreste (siehe S. 108) stimmen mit der Annahme eines steinzeit-
lichen Pfahlbauss iiberein, wie er von diesem Forscher angegeben
wird, als zur ausgesprochenen Eichenzeit, in der Trapa natans das
Leitfossil war. In unserem Diagramm wiirden diese neolithischen
Schichten mil den grossten Eichenmischwaldspektren zusammenfal-
len, die auch die vermehrte Ausbreitung der Hasel zeigen, was mit
den von beiden Forschern erwihnten Corylus-Funden in gutem Ein-
klang steht.

Wir erhalten damit die folgende Datierung des postglazialen
Waldbildes: Die KuiminationderEichenmischwidlder
ist neolithisech. Mit diesem Ergebnis stimmen die Befunde am
steinzeitlichen Pfahlbau von Coldrerio im siidlichen Tessin (Kel-
ler, 1930) gut iiberein, die besagen, dass die Haselzeit noch nicht
neolithisech war und dass das Neolithikum in die Zeit der Eichen-
mischwilder falle.

25. Moor ander Quelle der LLivenza bei Polcenigo
(36 m ii. M.).

Am Ostfuss der Venezianischen Alpen entspringt bei Polcenigo,

nordlich des Stadtchens Sacile an der Linie Venedig—Udine, die Li-
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venza. Erst ein kleines Fliisschen, das aus den Kalkfelsen als spru-
delnder, den Einheimischen geweihter Quell entspringt, wird sie
zum miachtigen Strom durch zahlreiche Zufliisse auf beiden Seiten
und miindet zwischen Piave und Tagliamento in das Adriatische
Meer. Die Umgebung der Quelle der Livenza, unweit des malerischen
Stadtechens Polcenigo, dessen prichtiges Schloss leider dem erbitter-
ten Gebirgskrieg 1915/18 zum Opfer gefallen ist und nur mehr als
stolze Ruine an vergangene Herrlichkeiten erinnert, ist von zahl-
reichen Mooren eingenommen. Die Torflager sind aber oft iiber-
schwemmt worden, bei der Bohrung ergaben sich mehrere sandig-
lehmige Horizonte als Zeichen lokaler Ueberschwemmungen. Heute
ist das ganze Gebiet entwissert worden, tiefe Griben durchziehen
das Torfmoor und auf dem nackten Torf wird Mais mit Erfolg ange-
pflanzt. Diese Gridben und Gruben sind bis 2 m tief. Im Herbst
1928 wurden die reifen Maiskolben in knietiefem Wasser geerntet,
da reichliche Regengiisse wihrend des Sommers fielen und das Was-
ser zufolge der undurchlissigen Lehmschichten am Grunde der
Torflager nicht abfliessen konnte. Diese Griaben sind in Verlandung
begriffen. Der Gang der natiirlichen Verlandung wird aber immer
durch die Hand des Menschen gestort, da die Graben stets zur bes-
seren Entwisserung gesiubert werden.

In den Altwissern der Livenza und in einem grossen Teil des
Flussbettes finden sich submerse Wiesen, die sich oft {iber weite
Strecken ausdehnen. Diese sind zur Hauptsache gebildet aus Ranun-
culus aquatilis ssp. heleophilus. Die gesammelten Proben wurden
von meinem Freunde Dr. Eugen Baumann in freundschaftlicher
Weise bestimmt, wie er auch die Revision der tibrigen mitgebrach-
ten Pflanzen besorgte.

An der Bohrstelle im méchtigsten Teil des Torfmoores ergab sich
als Schichtfolge:

0— 30 cm Abraum, zu Ackerboden umgewandelte Torfschichten.
30—100cem Caricestorf, mit reichlichen Schilf-Rhizomen. Stel-
lenweise sehr lehmig. Die obersten Schichten sind fast
reiner Wurzelfilz. Zahlreiche Radizellen und Pollen von
Gramineen und Cyperaceen
bei 60ecm H: By R. V, Fy
bei 80 cm H; Bi-» R Vo Fo etwas lehmig.
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100—120 em stark lehmiger Horizont, durch lokale Ueberschwem-
mung entstanden, V.. V = Alnus
120—130cm Lebertorf.
130—142 em lehmiger Horizont, V.. V = Alnus
142—234cm Caricestorf mit zahlreichen Resten von Phragmites
und Eriophorum latifolium.
bei 170 cm Ha B: Ry Vi Fo V = Alnus
bei 205 cm Hs Bi-» R: Vo F,
234 cm —  hellblauer, ziher L e h m. Die Mordne wurde nicht er-
bohrt.

Ueber das Alter dieser Moorbildung geben uns die eiszeitlichen
Spuren der benachbarten Brenta- und Piavegletscher einigen Auf-
schluss. Nahe dem Ausfluss der Brenta aus ihrem gleichbenannten,
schmalen Tal in die venetianische Ebene finden sich bei Campolongo
in 240 m Hohe die Endmorédnen eines Brentagletschers. Wahrend in
diesem Tal und im davon abzweigenden Val Sugana nach Penck
und Briickner Morianen und Riickzugsstadien fehlen, sind diese
im Bereich des einstigen Piavegletschers recht hiufig. Das Eis des
Piavegletschers, das das Becken von Belluno erfiillte, verliess dieses
nach Angaben der obigen Autoren in zwei Armen. Der eine baute
das Morinenamphitheater von Querco auf, am Austritt der Piave aus
den Venetianischen Alpen, das in 270 m Hohe gelegen ist. Dieses
Zungenbecken liegt etwa 30 km westlich von Polcenigo. Der zweite
grossere Arm des Piavegletschers drang durch ein Seitental ins Al-
penvorland und schiittete die Endmoridnenwille des Amphitheaters
von Vittorio (320 m) auf. Das Gefdlle dieser Gletscherzungen war
rechi steil und betrug nach Penck und Briiekner und anderen
von ihnen zitierten Autoren bis zu 50°/ee. Die Wiirm-Vereisung reichte
nicht weiter als in dieses gleichmissig gebaute Mordnenamphithea-
ter, das von Polcenigo und dem untersuchten Moor nur 12 km in west-
licher Richtung entfernt liegt. Der Riickzug des Brenta- und Piave-
cletschers muss nun ziemlich rasch erfolgt sein. Die Spuren des Biihl-
Stadiums liegen schon auf betrichtlichen Hohen: in den Seiten-
tilern des Beckens von Belluno in 1300—1600 m, im Tal der Piave
hat es bei 1450 m ein schon entwickeltes Zungenbecken eines Biihl-
Gletschers. Die Schneegrenze lag schon bei 1800—1850 m, ungefihr
900 m unter der heutigen. Ufermorénen des Gschnitz-Stadiums lie-
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gen im Gebiet der Ampezzaner-Dolomiten schon auf iiber 1850 m,
die Schneegrenze ist nach Penck und Briickn er auf etwa 2000 m
zu veranschlagen, 600 m unter der heutigen. Morinen des Daun-Sta-
diums lassen sich deshalb kaum verfolgen, weil bei einer Lage der
Schneegrenze 300 m unter der heutigen im wesentlichen nur noch
die schroffen Ampezzaner-Dolomitklotze iiber die Schneegrenze hin-
ausragben.

Die unmittelbare Nihe dieser Jung-Endmorénen ergeben fiir die
Moorbildung an der Quelle der Livenza sicher das postglaziale
Alter. Diese hat wohl zufolge der tiefen Schneegrenze an den benach-
barten Hingen erst nach dem Biihl-Stadium eingesetzt.

Am Ostfuss der venetianischen Alpen verlduft die Waldentwick-
lung ganz dhnlich wie an den Hingen der Monti Berici in der lom-
bardischen Ebene. Es ist uns aber nur ein Teil dieser Waldgeschichte
in den Proben des Moores von der Quelle der Livenza erhalten
(Abb. 27).

In der Eichenmischwaldzeit hat sich dieses Moor zu
Lilden ‘begonnen. Die Kurve des Eichenmischwaldes zeigt in der
zweituntersten Probe ihr Maximum bei 58%, dann fillt sie ein wenig,
" ohne aber ihre markante Vorherrschaft einzubiissen und verzeichnet
mit 56% einen weiteren Kulminationspunkt. Ganz iibereinstimmen-
den Verhéltnissen sind wir im Diagramm vom Lage di Fimon (Abb.
26) begegnet. Die vermehrte Haselausbreitung ist uns noch in den
untersten Spektiren angedeutet. Es scheint, dass diese grossere Aus-
breitung der Hasel eine allcemein zu verfolgende Erscheinung ist.
Schon in den folgenden Proben tritt die Erle an die Stelle der Hasel
und verzeichnet von den iibrigen Wialdbildnern die grossten Werte.
Die Fichte ist in den basalen Schichten mit recht bemerkenswerten
Prozenten vertreten, wir notieren 10—14% Picea. Im Diagramm vom
Lago di Fimon (Abb. 26) war diese in den untersten Spektren eben-
falls schon vorhanden, aber mil geringeren Werten, mit 4—7% Picea,
also nur mit der Hilfte des Anteils der Fichte an der Quelle der Li-
venza. Hierin spiegelt sich deutlich die Lage des Moores an der
Quelle des Livenza, als am Fusse der venezianischen Alpen gelegen,
in denen wohl wie in den siidlichen Alpentilern der Schweiz (Kel-
ler, 1930) und im Etschtal (Fischer und Lorenz 1931) die
Fichte vor dem Eichenmischwald geherrscht haben mag und schon
in der Periode der Kiefer sich machtig ausgebreitet hat. Die Tanne

115



20 50

80

1007

am.

|

o

Abb. 27.

Quelle der Livenza bei Polcenigo.



ist auf ein einziges sporadisches Vorkommen beschrinkt. Die Buche
ist ebenfalls schon vorhanden und verzeichnet im weiteren Verlauf
eine bemerkenswerte Verbreitung. Sie iibertrifft die Haselwerte und
behiilt in einigen Spektren mit 20—27% Fagus die Fithrung im Wald-
Lilde, ohne die dominierenden Eichen. Ihr Anteil ist grosser als der
von Linde und Ulme zusammen. Vergleichen wir damit die vorhin
besprochenen Befunde am Lagc di Fimon (Abb. 26), so erkennen
wir, dass die Buche am siidlichen Alpenfuss und wohl auch in den
untersten Alpentilern eine betridchtliche Verbreitung gehabt haben
muss, die aber in den einzelnen Diagrammen nicht mit aller Schérfe
hervortritt, da sich die Buche durch eine geringere Pollenproduktion
als die Nadelholzer auszeichnet. Zu dhnlichen Ergebnissen haben
auch die Tessiner- und Etschtalmoore gefiihrt (Fischer und Lo-
renz 1931, Keller 1930). Nach ihrer Dominanz breitet sich die
Kastanie aus, um aber erst nach den grosseren Erlenwerten eine
markante Verbreitung zu erreichen. Diese ist aber im obersten Spek-
trum zugunsten der Erle herabgesunken. Da uns die obersten
Schichten zufolge der Bewirtschaftung des Moores nicht zugénglich
sind, so fehlen uns diejenigen Spektren, die uns die endgiiltige Ka-
stanienverbreitung zeigen wiirden, womit die Spektren in die heu-
tige Waldzusammensetzung iiberleiten wiirden. Die Fichte, die an-
fanglich eine bemerkenswerte Verbreilung besass und nach der Bu-
chenvorherrschaft verschwindet, triit in den obersten Proben wieder
mit steigenden Werten auf. Erginzen wir die Spektren #hnlich den
obersten Proben am Lago die Fimon, so leitet die Untersuchung gut
in das heutige Waldgebiet der Umgebung von Polcenigo iiber.

‘Moore im Becken des Tagliamento.

Die linke Seite des Beckens des Tagliamento zwischen Gemona,
am Austritt des Flusses aus den Codarischen Alpen und Udine, am
Uebergang in die weite Ebene, ist von zahlreichen Torfmooren einge-
pommen. Zur Zeit der Wiirm-Vereisung ergoss sich der Tagliamento-
Gletscher nach den Angaben von Penck und Briickner zwischen
dem heutigen Tagliamento im Westen und dem Torre im Osten bis
in die Gegend zwischen Tarcento und Udine. Alle unsere untersuch-
ten Moore liegen innerhalb der vom Wiirm-Gletscher iiberdeckten
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Gebiete. Die Moorbildungen in diesem Becken sind also sadmtliche
postglazial. Ueber die Mordnen der Riickzugsstadien in diesem
Becken vermogen die obigen Autforen nur wenig auszusagen. Den
Angaben von Tamarelli (1875) und Marinelli (beide in
Penck und Briickner, 1910) ist zu entnehmen, dass Morénen,
die moglicherweise von einem Biihlstadium des Resia-Gletschers her-
rithren, bei 424 m und 573 m liegen. Die Resia ist ein Zufluss der
Fella, welche in den Tagliamento miindet. Im Gebiet des unteren
Tagliamento, in dem die untersuchten Moore liegen, finden sich kei-
nerlei Anhaltspunkte fiir die Riickzugsstadien. Das Becken ist wahr-
scheinlich nach dem Riickzug der Gletscher eisfrei geworden, die
Stadien beschranken sich auf die Talhintergriinde.

Die venetianische Ebene ist ein Teil eines grossen Senkungs-
feldes. Penck und Briickner schliessen aus zahlreichen Beob-
achtungen, dass ein wesentlicher Teil der Senkung sicher im Quar-
tar erfolgte. Damit stimmen die Befunde an Bohrlochern iiberein:
Bis zu den grdssten durch Bohrungen erreichten Tiefen, bis 200 m
unter dem Meeresspiegel, wurde nur Quartir angetroffen. Weit
unter dem Meeresspiegel (bis 91 m Tiefe) wurde noch Torf erbohrt.
Die Senkung war nach den obigen Autoren bei Schluss der Wiirm-
Eiszeit im wesentlichen beendigt. Erhebliche postglaziale Dislokatio-
nen halten Penck und Briickner fiir das ganze Gebiet, auch fiir
die Kiistenzone nicht fiir wahrscheinlich. Diese Amsicht ist von
Grund (1907) widerlegt worden, wird aber von den genannten Au-
toren mit Deutlichkeit und zahlreichen schlagenden Argumenten bei-
behalten.

26. Moor bei Collalto (180 m i M.).

Etwa 15 km nordlich von Udine liegt das kleine Stadtchen Collal-
to della Soima. Westlich davon dehnen sich zu beiden Seiten des bis
tiber 3 m breiten und ansehnlich tiefen Canale Urana Soima weite
Torffelder aus. Durch diesen grossen Kanal und viele kleinere sind
die Torfmoore zum grossten Teil trocken gelegt worden und aus der
Flachmoorvegetation ist ein unabsehbares Streueried geworden, das
nun durch die Hand des Menschen beeinflusst wird.

Ich besuchte auf meiner Exkursion im Juni 1929 zuerst die Moore
auf dem rechten Ufer des Canale Urana Soima, am Fusse des Hiigels,

T
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auf dem das schmucke Stadtchen Raspano tront. Diese Moore sind
fast ganzlich abgebaut. Nur wenige Torfblocke, die meist als
Torfauslegeplatze benutzt werden, zeigen noch das vollstindige Pro-
fil. Die Torfwinde sind 1—2 m hoch. Die getrockneten Torfziegel
werden zu grossen Haufen aufgeschichtet und mit Streuegrésern zu-
gedeckt, zum Schutz vor Durchnéssung wihrend der Regenmonate.
Die Vegetation dieser Moore zeigt nirgends mehr urspriinglichen
Charakter, nur spérliche Zeugen einer einstigen ausgedehnten Flach-
moorgesellschaft sind in den Torfgriben und -gruben erhalten ge-
blieben. Nachdem der starke Abbau der Kriegsjahre aufgehort hatte,
wurden weite Flidchen zu Weideland umgewandelt, vor allem die we-
nig michtigen Randpartien.

Als inneren Aufbau ergab sich bei der Bohrung:

0— 15cm Abraum, an anderen Stellen Wurzelschicht des Streue-
riedes.
15—140em Caricestorf mit zahlreichen makroskopischen Re-
sten von Phragmites, Equisetum und Carex spec. Meist
sehr trocken, vorab in den einzelnen Torfblocken,
bei 60cm H: Bor R: Vo Fo |
bei 90cm Hs; Bo-1 Rs Vo Fo
bei 115cm Hs-» By R: Vo, Fo
bei 130 ecm Hy Bi R Vo F,
Die Radizellen der Gramineen und Cyperaceen sind
sehr hdufig, ebenso deren Pollen, sowie Pollentetraden
von Typha spec.
140—172cm Lebertorf.
172¢e¢m —  Lehm.

Das Diagramm dieses wenig michtigen Torflagers von Collalto
(Abb. 28) zeigt uns keinen vollstindigen Entwicklungsverlauf des
Waldbildes. Es ist uns nur der zweite Abschnitt erhalten, die Ei-
chenmischwaldzeit. Die vorausgegangene Kiefernperiode er-
kennen wir nur noch in dem deutlichen Anstieg der Kiefernkurve in
den untersten Proben, in denen der Anteil von Pinus bis an 13% an
den des herrschenden Eichenlaubwaldes heranreicht. Eine vermehrte
Haselausbreitung lasst sich noch im untersten Spektrum herauslesen,
worin der Haselstrauch mit 23% vertreten ist. Die Fichte ist schon
vorhanden. Thr Anteil ist wie im Moor an der Quelle der Livenza
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bei Polcenigo (Abb. 27) ein recht betridchtlicher. Hierin driickt sich
wie im vorhin besprochenen Moor ebenfalls die Lage des Moores von
Collalto aus, als am Fusse der Cadorischen Alpen gelegen. Die
Fichte hat in den unleren Talschaften dieser Gebiete wohl auch einen
bedeutenden Anteil am frith-postglazialen Waldbild gehabt. Im
Becken des Tagliamento ist Picea noch mit 12—23% vorhanden, sie
hat in einigen Proben von allen Waldbildern, den Eichenmischwald
ausgenommen, den grossten Anteil. Diesen verzeichnet sie nach der
vermehrten Haselausbreitung. Die Buche erscheint sehr friih, sie
hat aber anfanglich nur wenig wachsende Werte zu verzeichnen. Nach
der Fichte iibernimmt die Erle dic zweite Stelle im Waldbild. In die-
sen Abschnitt fallt die Kulmination der Eichenmischwaldkurve bei
56%. s ist auch hier dauernd die Eiche, der stets mehr als die Halfte
der Eichenmischwaldprozente zunkommt. Die Zusammensetzung ist
die folgende: 19—37% Quercus, 5—9% Tilia, 4—15% Ulmus. Nach
der grosseren Erlenausbreilung verzeichnet die Buche stets wachsen-
de Werte, die aber hier von der Tichte iibertroffen werden. Diese
hat eine erneute Dominanz unter den tibrigen Waldbildnern, ohne
aber den Eichenmischwald zu ibertireffen, sie notiert 8—18%. Waih-
rend dieser Zeil trill die Kastanie aul, also auch zur Zeit der grosse-
ren Buchenwerte, wie in der Gegend von Polcenigo (Abb. 27). Die
Kastanie gewinnt nun stetig an Boden, sie arbeitet sich an zweite
Stelle, wird nur noch in einer Probe von der Fichte iiberholt. Mit
diezen Eichenmischwald - Kastanien - Spekiren leitet die Untersu-
chung in die heutige Waldzusammensetzung iiber. Der Anschluss an
die heutigen Wilder ist ein durchgehender, es fehlen uns hier keine
Schichten, wie im Moor an der Quelle der Livenza bei Polzenigo.
Die Tanne ist nur in den oberen Schichten mit geringen Werten (2—
4% Abies) nachweisbar.

27. Moor bei Borgo Zurini-Tarcento (190 m ii. M.).

Weiter kanalaufwirts durchwanderte ich dann auf dem linken
Ufer des Canale Urana Soima die Torfmoore von Borgo Zurini. Das
kleine Bauerndorf Zurini liegt auf einem schwach ansteigenden Hii-
gel, der sich etwas iiber die Flussmulde erhebt und ist etwa 3 km
westlich vom StiAdtchen Tarcento entfernt. Tarcento befindet sich am
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Ausfluss des Torre aus den Vorbergen der Cadorischen-Alpen in die
venetianische Ebene.

Auch dieses ausgedehnte Torflager ist heute bis auf vereinzelte
Torfbénder abgebaut worden. Durch die weitgehende Entwiisserung
sind grosse Teile des Moores mit geringerer Méchtigkeit der Torf-
schichten, vor allem solche, die am Hiigel von Borgo Zurini gelegen
sind, zu Streuewiesen und zu Weideland umgewandelt worden. Die
emsige Feldarbeit, die mit der fascistischen Verwaltung eingesetzt
hat, macht sich hier wie in den meisten besuchten Mooren geltend:
Die Aecker reichen bis an den Rand des Moores und an eini-
gen Stellen schon in dieses hinein. An den 1,5—2 m hohen Stichwan-
den lassen sich deutliche Lehm-Horizonte verfolgen, die von lokalen
Ueberschwemmungen herrithren mégen. Von der fritheren Flach-
moorvegetation sind nur noch ganz spérliche Reste erhalten geblie-
ben. Die Pflanzendecke ist auf den noch stehen gebliecbenen Teilen
des Moores zur Flora der Torfauslegepliatze geword'en, da der gute,
kompakte Torf auf weiten Flachen zum Trocknen ausgelegt wird.

Als Schichtfolge des Moores ergab sich bei der Bohrung:
0— 20ecm Abraum

20—204cem Cariecestorf. Oft fast reiner Wurzelfilz, der einen

guten Brennstoif liefert. Die flachgedriickten Schilf-Rhi-
zome leuchten aus dem dunklen Torf hervor, in welchem
die Wurzeln der Carices einen betrachtlichen Teil aus-
machen neben den zahlreichen pechschwarzen Equise-
tum-Resten.

bei 40cm Hs Bo-r R: Vo Fp

bei 8 cm Hi B: R: Vo Fo

bei 105 em Ha-s B1- R Vo Fo

bei 140 cm Hy Bi-» R Vo Fo sehr hiufige

bei 180 cm Hs; Bi-» Ri-» Vo Fo Schilfresten

bei 195—204 cm V. V = Alnus

Die Radizellen der Gramineen und Cyperaceen sind

sehr zahlreich, ebenso deren Pollen und Epidermis-
Fragmente mit noch erhaltenen Spaltéffnungen.

122



20 50 80  100%

—
|

L AR N A AR RN

L\N

0

N

WS 5

>

o R - .
-

(@]
=3
B ~

AN

N

-."-! S.

\
al

Ll D P

L

Abb. 29. Borgo Zurini-Tarcento.



204—275cm Lebertorf
bei 245—255¢e¢m V. V = zum grossen Teil Picea-
Holz und Rinde, daneben Al-

nus.
275—285 em lehmiger Horizont
285—325cm Lebertorf
bei 310 em V., V — Alnus.
325 em —  griinlicher, zdher Lehm mit reichlichen Kiezelkdrn-

chen.

Die pollenanalytische Durchsicht der Proben hat ein vollstindiges
Diagramm ergeben, das den ganzen Entwicklungsvarlauf d=r Wald-
geschichte im Becken des Tagliamento veranschaulicht, wie wir in
der Abb. 29 ersehen.

Eine ausgesprochene Kiefernzeit war der erste Entwick-
lungsabschnitt. Neben 82% Pinus sind noch 11% Betula, 5% Eichen-
mischwald und 2% Alnus in der Zéhlung der untersten Probe vor-
handen, neben 4% Salizx im Unterholz. Dieses Spekirum zeigt uns
wahrscheinlich den Hoéhepunkt der Kiefernausbreitung. Ob vorher
eine Birkenphase vorhanden war, lasst sich nach den geringen Bir-
kenwerten in diesem Diagramm nicht entscheiden; der Anstieg der
Birkenkurve in den untersten Schichten ldsst uns allerdings eine =ol-
che als mdoglich erscheinen. Die Werte des Eichenmischwaldes wer-
den nun stets grisser auf Kosten der Kiefernprozente. Es ist die
Eiche, welcher auch bei dem anfianglich noch geringen Anteil des
Eichenmischwaldes die grossten Werte zukommen. Sehr frith er-
scheint die Fichte, die sich im Verlaufe der Entwicklung auf recht
betriachtliche Werte emporarbeitet. In die Zeit ihrer grossten Aus-
breitung, sie iibertrifft in dieser Probe den Eichenmischwald, fallt
das Awuftreten der Tanne. Diese bleibt aber auf ganz geringen Amn-
teil beschrénkt, was in Uebereinstimmung mit den vorhin besproche-
nen Ergebnissen ist (Abb. 28).

Dann erreichen die Laubholzer, vorab die Eiche, die Vorherr-
schaft; wir treten in den folgenden Abschnitt ein, in die Eichen-
mischwaldzeit. In den Uebergang in diese Periode fillt eine
vermehrte Haselausbreitung, wie wir einer solchen auch in frither
besprochenen Mooren begegnet sind (Abb. 25, 28). Das erste Spek-
trum diezes Abschnittes aus 190 em Tiefe entspricht vollkommen der
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untersten Probe im Diagramm von Collalto (Abb. 28), mit dem gerin-
gen Unterschied, dass hier die Fichtenwerte grosser sind als die der
Erle. Durch diesen Vergleich wird die vermehrte Haselausbreitung
in der Unlersuchung von Collalto noch deutlicher und die Ueberein-
stimmung der Befunde ist erwiesen. Von den drei Laubbdumen
Eiche, Linde und Ulme ist es dauernd die Eiche, die vorherrscht:
16—32% Quercus, 3—7% Tilia, 7—13% Ulmus. Der Eichenmisch-
wald erreicht hier kein so hohes Maximum wie im vorhin bespro-
chenen Moor, er steht mit 45% um 10% hinter demjenigen von Coll-
alto zurtick. Nach den grosseren Werten des Haselstrauches folgt die
starke Ausbreitung der Fichte, ganz in Uebereinstimmung mit den
Ergebnissen am benachbarten Moor von Collalto. Die Fichte hat in
zahlreichen Prcben die Vorherrschaft unter den iibrigen Waldbild-
nern, wenn wir vom Eichenmischwald absehen. Sie verzeichnet Werte
von 9—28%. Die Erlenkurve verzeichnet sodann einen deutlichen
Anstieg, mit dem das Awuftreten der Kastanie zusammenfillt. Die
Kastanie breitet sich stetig aus und iibertrifft die Fichtenwerte. Das
Auftreten der Kastanie fallt mit abnehmenden Eichenmischwaldpro-
zenten zusammen, was wir auch bei ihrem ersten Vorkommen im
benachbarten Moor beobachten konnten. Die oberste Probe zeigt ein
Anwachsen der Erlenkurve, diese iiberlagert diejenige der Kastanie
um ein weniges. Das starke Anwachsen der Kastanienkurve ist uns
zufolge des stattgehabten Abbaues der obersten Torfschichten nicht
mehr erhalien, ihr Anstieg bleibt im Diagramm auf 14—15% be-
schréankt, gegentiber 21% im Diagramm von Collalto. Immerhin leiten
die Eichenmischwald - Erlen - Kastanien - Spektren auch so in die
heutigen Waldverhiltnisse iiber.

28. Palude di Magnano (195 m . M.).

Dort, wo der Fluss Urano in west-dstlicher Richtung von Tarcento-
Borgo-Urano kommend, schroff nach Siiden umbiegt, da ihm die Hiigel
von Buia diesen Weg weisen, breiten sich die Palude di Magnano
aus. Sie bilden das ausgedehnteste Torfmoor, das sich an den Ufern
dieses Flusses findel. Die ziemlich michtigen Torflager sind hier
durchwegs von einer 1,20—2,80 m michtigen Lehmschicht, die mit
Sand und Kies reichlich vermengt ist, iiberlagert. Die obersten
Schichten dieser Decke sind schon zu fruchtbarer Ackererde oder zu
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saftigem Weideland verwittert. Von einem Moor wiirde man kaum
etwas sehen, wenn nicht an einzelnen Stellen noch tiefe Torfgruben
an den fritheren starken Abbau erinnern wiirden. Heute wird nur
noch spirlich Torf gestochen. Die ausgelegten Torfziegel zeigen als
einziges Merkmal von weitem das Moor an, dessen Anblick sonst
den eines Acker- oder Weidelandes bieten wiirde.
Als Schichtwechsel ergab sich bei der Probenentnahme:
0— 20 em Abraum mit viel Lehm, Sand und Kies.
20—170 em Geschiebematerial: Lehm, Sand und Kies.
170—325¢em Caricestorf
bei 180 em noch sehr trocken
bei 190 cm H: Bo-s Ra Vo Fo
bei 220cecm Hs By R, Vo Fo  mit reichlichen
Schilfresten
bei 250—260 em Lehm V., V = Alnus.
bei 290 cm Ha Bo-1 R: Vo Fo
bei 310 em Hy B:1 Ri-2 Vo Fo.
Die Radizellen sind sehr h#ufig. In den untersten Pro-
ben weichen diese den Hypnum-Fragmenten und ver-
einzelten Ericaceen-Pollentetraden.
325 e¢cm —  zaher, blaver L. e h m.

In den Torfschichten unter dieser michtigen Sand- und Lehmab-
lagerung ist uns nur ein Teil der Waldgeschichte erhalten. Dieser
Teil ist aber dadurch von besonderer Wichligkeit, da sich durch
diese Proben das Alter der Ueberlagerung der Torfschichten durch
das Schwemmaterial bestimmen lédsst, im Vergleich mit den {ibrigen
Diagrammen der Gegend.

Alle untersuchten Proben gehdren in die Eichenmisch-
waldzeit. Das unterste Spekirum zeigt uns unter den iibrigen
Waldbildnern, den Eichenmischwald als dominierenden Teil ausge-
nommen, die Fichtenvorherrschaft. Im Vergleich mit dem vollstindi-
gen Diagramm von Borgo-Zurini (Abb. 29) ersehen wir, dass dieses
Spektrum ungefihr der Probe 145 em in jenem Profil entspricht, al-
lerdings mit dem Unterschiede, dass hier die Fichlenwerte kleiner
sind und nur 18—19% betragen, gegeniiber den hohen Fichtenwerten
im erwidhnten Diagramm. Ganz den gleichen zeitlichen Anschluss
finden wir im Diagramm von Collalto (Abb. 28) in den Proben aus
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150 cm Tiefe. Auf diese Proben erfolgt eine erneute Zunahme des
Eichenmischwaldes, wie wir eine solche auch in unserem Diagramm
haben. Unter den Komponenten des Eichenlaubwaldes ist stets die
Eiche mit 23—47% an erster Stelle, gegeniiber der Linde mit 3—8%
und der Ulme mit 5—13%. Der Fichte am nichsten kommt die Erle,
deren Anteil stetig wichst, denjenigen der Fichte iiberfliigelt und von
den folgenden Proben an wihrend eines lingeren Abschnittes unter
den iibrigen Waldbildnern vorherrscht. Der Haselsirauch tritt kaum
hervor; wir sind in einem weit jlingeren Abschnitt als die Zeit der
vermehrten Haselausbreitung. Die Buche isl ebenfalls schon vorhan-
den; ihre Kurve aber bleibt hinter derjenigen der Fichte zuriick, ganz
in Uebereinstimmung mit den erwihnten Diagrammen. Die Werte
der Kiefer und der Birke, sowie die der Weide, sind in diesem Ab-
schnilt nur mehr ganz geringe. Der Anteil der Laubholzer des Ei-
chenmischwaldes nimmt dann ab, derjenige der Erle deutlich zu.
In diesen Horizont fallt das Auftreten der Kastanie, die dann eine
méchtige Aushreitung erlebt. Sie iiberfliigelt den Erlenanteil und
riickt dem herrschenden Eichenmischwald sehr in die Nihe: 30%
Castanea stehen 30% Quercus + 4% Tilia + 8% Ulmus gegeniiber.
Damit schliesst die Untersuchung der Palude di Magnano ab. Der
noch verbleibende Teil ist mit Geschiebematerial zugedeckt. Dieses
kann erst in jiingster Zeit, wahrscheinlich erst in historischer Zeit
abgelagert worden sein. Eine lang andauernde oder sich mehrmals
wiederholende Ueberschwemmung der Mulde von Magnano durch
die Zufliisse der Seitenarme des zeitweise sehr wasserreichen Ta-
gliamento und des Urano mag die Ursache gewesen sein.

29. Moor bei Maiano-SanDaniele (160 m ii. M.).

Die Hohen von Buia (256—332 m ii. M.) teilen das Becken des

Tagliamento in eine dsiliche und eine westliche Hélfte. In der &st-
~ lichen Hilfte zwischen Buia und Tarento-Collalto liegen die bespro-
chenen Moore, sowie zahlreiche kleinere, weniger m#chtige Torf-
lager. Die westliche Hilfte zwischen Buia und Maiano-Campo di
Osoppo fiihrt an den vielarmigen Tagliamento, dessen breite Kies-
banke blendend weiss in der Sonne leuchten und weithin sichtbar
sind. Von den Mooren dieses Gebietes habe ich deren zwei besucht
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und davon Proben analysiert, eines bei Maiano und das andere bei
Casasola am Canale Ledra-Tagliamento.

Etwa 1,5 km nérdlich von Maiano bei San Daniele liegt, unweit
des Ledra-Flusses, der sich in breiten Serpentinen trige durch die
Ebene in den Tagliamento ergiesst, ein recht ansehnliches Torfmoor.
Dieses wird schon seit ldngerer Zeit nicht mehr genutzt. Die zahl-
reichen Stichwinde sind zum grossten Teil verfallen und die Torf-
gruben durch die herabbréckelnden Massen zugedeckt. Dort, wo die
ehemaligen Stichwénde nicht so hoch sind und nicht tiber einen Me-
ter betragen, sind die Torfgruben in Verlandung begriffen, die hier
vor allem durch ein Ré6hriecht aus Typha latifolia, Phragmiles
communis, Schoenoplectus lacustris, Nymphaea alba, Alisma plan-
tago, Carex stricta, Veronica beccabunga, Sparganium maoximum,
Myriophyllum spec. eingesetzt hat. Das Torfmoor ist von einem dich-
ten Erlenbusch umsiumt, der wohl auch in fritheren Entwicklungs-
perioden in der Gegend herrschend war, wie die pollenanalytischen
Befunde ergeben haben.

Bei der Bohrung ergab sich das folgende Bild.:

0— 30 cm Abraum des Torfauslegeplatzes. _
30—230cem Caricestord, bis 70 em sehr trockener Torf zufolge
der weitgehenden Entwésserung.
bei 75cm H, Bor R: Vu Fo
etwas lehmig.
bei 100 em Hs By R, Vo Fo
mit zahlreichen Resten von Phragmites, Typha,
Carices.
bei 125—138 em lehmig zufolge einer lokalen Ueber-
schwemmung. ,
bei 140 em H, Bi-2 R: Vy Fo
bei 170 cm Hs B2 R Vo Fo
bei 220 em H, Bs-: R: Vo Fy vorwiegend aus Schilf-
rhizomen zusammengesetzt. In allen Proben iiber-
wiegen die Radizellen der Carices und Gramineen.
230cm — Lehm. )

In den Proben aus diesem nicht sehr méachtigen Torfmoor ist uns
nur ein Teil der Waldgeschichte erhalten, wie wir aus dem Diagramm
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(Abb. 31) ersehen. In allen Spekiren ist die markante Eichen-
mischwaldzeit vertreten. Wir sind in der Zeit kurz vor dem
Maximum der Eichenmischwaldkurve, das hier mit 73%  ein recht
eindrucksvolles ist. Von einer vermehrten Haselausbreitung ist nichts
mehr zu konstatieren, die Moorbildung hat hier spéater eingesetzt. Der
Anstieg der Haselkurve nach der Ausbreitung der Fichte entspricht
einem spiateren Horizont, was vor allem deutlich wird, wenn wir das
Diagramm von Collalto (Abb. 28) damit vergleichen. Dort bemerken
wir zur Zeit der grossten Entfaltung des Eichenmischwaldes mit der
Ausbreitung der Erle auch eine solche der Hasel. Zeitlich ist diese
aber deutlich spiter als die vermehrte Haselverbreitung vor dem
Hohepunkt des Eichenmischwaldes. Die Fichte ist nicht mit so be-
trachtlichen Werten vertreten: mit nur 8—12% Picea. Der Anstieg
der Fichtenkurve mag auch dem zweiten geringeren Zunehmen der
Fichtenprozente enisprechen, wie dies aus dem Vergleich mit dem
genannten Diagramm ersichtlich ist, dasjenige wvon Borgo Zurini
(Abb. 29) lehrt uns dasselbe. Dann erscheint die Buche, deren An-
teil aber kaum merklich hervortritt. Die Buchenkurve bleibt dauernd
in iiberwiegendem Masse von derjenigen der Erle {iberlagert. In die
Zeit der grosseren Erlenwerte fillt auch hier das Auftreten der Ka-
stanie, die anfanglich nur unwesentlich an Boden gewinnt, um dann
in den obersten Spektren eine bemerkenswerte Verbreitung zu er-
langen; wir notierten 12—25% Castanea. Sie ibertrifft die Erlen-
werte und steht nach dem Eichenmischwald an erster Stelle. Der An-
teil der Fichte ist zuriickgegangen; in den oberen Proben fehlt sie
schon vollig. Die Tanne konnte in keiner Probe nachgewiesen wer-
den. Von den Komponenten des Eichenmischwaldes steht die Eiche
in allen Spekiren an herrschender Stelle; ihre Werte bewegen sich
zwischen 21—48%, gegeniiber 4—14% Tilia und 11—22% Ulmus. Der
Anschluss an die Moore des Ostlichen Teiles des Beckens des Taglia-
mento ist in zahlreichen Spekiren gegeben. Bemerkenswert ist, dass
sich wahrend der Ausbreitungsepoche der Kastanie in dieser Mulde
gegen 2 m Torf abgesetzt haben, wihrend es bei Collalto nur wenig
mehr als 1 m waren, ebenso bei Borgo Zurini. Die Méachtigkeit der
Torflager lésst uns auch in diesen Gebieten keinerlei Schliisse auf
die Bildungszeit ziehen. Der ganze Entwicklungsverlauf dieses
Moores entspricht im vollstindigen Diagramm von Collalto (Abb. 28)
den dortigen Proben von 115—20 em. |
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30. Moor bei Casasola-Maiano (160 m ii. M.).

An der Staatsstrasse von Maiano nach Buia-Magnano liegt das
Dorichen Casasola. Kurz nach dem Verlassen des Dorfchens fiihrt
die Strasse iiber den tiefen Canale Ledra, der in sanftem Bogen in
die Ledra miindet. Dieser Bogen schliesst eine betrédchtliche Moor-
fliche ein. Das Torflager ist ziemlich stark genutzt worden, da es
nur wenige Hundert Meter vom Dorfe entfernt ist und einen guten
Brennstoff liefert. Heute ist der Torfabbau nur noch gering, die be-
trachtlichen Torfwande von 1,5—2 m Hohe zeugen aber noch von der
starkeren Nutzung in fritheren Jahren. Durch tief einschneidende
Entwasserung ist das umliegende Gebiet mit den noch ungenutzten
Moorflachen in fruchtbares Acker- und Weideland umgewandelt wor-
den. Das Moor ist wie das benachbarte Moor bei Maiano—San Da-
niele von einem préchtigen Erlenwald umgeben, der auch den nahen
Canale Ledra zu beiden Seiten umséumt.

Die Torflager dieses Moores sind wie in der Palude di Magnano
von einer Geschiebeschicht {iberdeckt, die aber hier nicht so michtig
ist. Das Alter der Ueberlagerung durch die Lehm- und Sandschich-
ten diirfte in beiden Mooren ziemlich iibereinstimmen, da in beiden
Diagrammen die obersten Spektren noch die Ausbreitung der zah-
men Kastanie ergeben haben.

Das Torfprofil ist folgendes:

0— 20 cm Abraum, kultivierter Ackerboden.
30— 78 ¢cm Lehm mit Kies und Sand.
78—247cm Caricestorf Die obersten Proben sind schon stark
lehmig
bei 110em H. Bi R: Vo Fo mit vielen plattgedriick-
ten Schilfrhizomen, die aus dem dunklen
Torf herausleuchten
bei 135 em Hs Bi-2 R: Vo Fo
bei 175 ecm Hg Bi-» R: Vo Fo
bei 190—203 e¢m V. V = Alnus
bei 220 cm He Bi-» Ri-2 Vo Fo.

Die Radizellen iiberwiegen im mikroskopischen Bild ne-
ben den zahlreichen Pollenkérnern der Gramineen und
Cyperaceen, sowie vereinzelten Eriophorum latifolium-
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Fragmenten. Die untersten Proben sind wieder stark
lehmig.

247em — L ehm, mit Sand stark durchsetzt.

Das Diagramm von Casasola (Abb. 32) zeigt uns, dass diese Moor-
bildung ziemlich gleichartig ist, wie diejenige von Maiano-San Da-
niele (Abb. 31). Es ist der Abschnitt der Eichenmischwald-
zeit vor der zweiten Kulmination der Kurve, in dem die Moorbil-
dung hier einsetzt. Es entspricht dies etwa der Epoche zwischen der
Probe 115 ¢m und 130 em im vollstindigen Diagramm wvon Collalto,
(Abb. 28) im 0Ostlichen Teil des Beckens des Tagliamento. Neben der
Eiche ist in eindrucksvoller Weise die Erle in der Zihlung vorhan-
den. Ihr am n#échsten kommt in zahlreichen Proben der Haselstrauch.
Wir bemerken aber keine vermehrte Haselausbreitung, da die Moor-
bildung wie im benachbarten Moor von Maiano-San Daniele hier
deutlich spater eingesetzt hat. Die Fichte zeigt in ihrem untersten
Kurvenverlauf eine Phase grisserer Fichtenwerte, die aber die Er-
lenprozente bei weitem nicht erreichen; die Fichte notiert 9—11%
Picea. In dem Abschnitt der grosseren Erlenwerte bemerken wir das
Auftreten der Buche, das mit den fallenden Eichenmischwaldprozen-
- ten zusammenféllt. Dieser Erscheinung sind wir schon in zahlreichen
Diagrammen begegnet. Die Buche breitet sich nun in bemerkens-
werter Weise aus; sie iibertrifft aber erst in der obersten Probe den
Anteil der Erle. Diese Ausbreitung der Buche ist hier in zahlreichen
Proben zu verfolgen, fast 2,5 m Torf wurden in dieser Epoche abge-
lagert, wiahrend es im Ostlichen Teil des Beckens nur wenig mehr
als 0,5 m waren. Die Uebereinstimmung der Schichten trotz der ver-
schiedenen M#chtigkeit ist uns aber doch durch den Kurvenverlauf
der einzelnen Waldbdaume in zahlreichen Spekiren gegeben. Die Ka-
stanie ist nur in zwei Proben nachzuweisen, ihre Kurve zeigt aber
noch den deutlichen Anstieg gegen die rezenten Spektren, wie wir
ihn von den besprochenen Diagrammen her kennen. Der noch ver-
bleibende Teil der Wald:entwicklung fehlt uns hier, da iiber dem
Torflager eine 78 cm méchtige Lehm- und Sandschicht ruht, die von
einer Ueberschwemmung in rezenter Zeit herriihrt,' dhnlich der Sand-
schicht in der Palude di Magnano. Die Altersiibereinstimmung die-
ser beiden Ueberlagerungen ist iiberraschend. In der Zusammenset-
zung des herrschenden Eichenmischwaldes spielt auch die Eiche die
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ausschlaggebende Rolle, ihr kommt meist mehr als die Hilfte des
Pollenniederschlages dieser Laubwaldpollensumme zu: 23—38%
Quercus, 4—11% Tilia, 9—20% Ulmus. Dieser Entwicklungsgang im
Moor von Casasola ldsst sich liickenlos in den Gang der postglazia-
len Waldgeschichte des Beckens des Tagliamento einreihen.

Zusammenfassung der Moore von Venetien.

Die Entwicklungsgeschichte dieser Moore ist ebenfalls. post-
glazial, was sich aus den quartdrgeologischen Befunden im Mo-
ranenamphitheater am Garda-See (Diagramm vom Laghetto di Lu-
gana, Abb. 25) und in der Umgebung der Quelle der Livenza (Dia-
gramm Abb. 27) ergeben hat. Die Uebereinstimmung der Diagramme
mit den datierten aus den lombardischen Mooren ist eine recht gute.

~ Eine Kiefernzeit ist nur in zwei Mooren nachweisbar, am
Laghetto di Lugana (Abb. 25) und im Becken des Tagliamento bei
Tarcento-Borgo Zurini (Abb. 29), wie aus der Tabelle 6 ersichtlich
ist. Mit 84% bezw. 67% dominiert die Kiefer iiber die iibrigen Wald-
badume. Wihrend uns im ersten Moor noch der Hohepunkt dieses
- Abschnittes erhalten ist, zeigt uns das Moor von Borgo Zurini schon
einen etwas spiteren Abschnitt. Neben der vorherrschenden Kiefer
sind erst Birke, Eiche und Linde, sowie Weide und Hasel im Unter-
holz vorhanden. Im letzteren Moor sind neben den erwihnten Biu-
men, die schon in betréchtlichen Werten vorhanden sind, noch die
Erle, Fichte, Tanne und Ulme in der Zihlung vertreten. Bemerkens-
wert ist der starke Anteil der Fichte zur Kiefernzeit. Hierin driickt
sich die Lage der betreffenden Moore aus: héher als die Moore am
stidlichen Garda-See gelegen und dem Alpenkranze ndher. Es steht
zu hoffen, dass die Untersuchung der subalpinen und alpinen Moore
in den Venetianischen-, den Tiroler und den Bergamasker- Alpen
bald an die Hand genommen werden.

Die Eichenmischwaldzeit hatin allen untersuchten Moo-
ren einen iibereinstimmenden Verlauf genommen, was sich aus den
Diagrammen und der Tabelle 7 deutlich ergibt. Der Eichenmisch-
wald dominiert mit 42—57% in iiberragender Weise. Es ist die
Eiche, welcher der Hauptanteil dieser Werte zukommt. Linde und
Ulme machen zusammen die Halfte der Eichenmischwaldspektren
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aus, wobei die Ulmenprozente hier meistens die der Linde iibertref-
ten. Das Verhiltnis Quercus : Tilia : Ulmus ist folgendes: 5 :1 : 1,5,
Die Erle ist fast in allen Mooren dem herrschenden Eichenmisch-
wald am néchsten, nur in den Mooren im Becken des Tagliamento
wird sie in einzelnen Proben von der Fichte iibertroffen. Das ist ein
Anzeichen dafiir, dass in hoheren Lagen der benachbarten Venetiani-
schen-Alpen auf die Kiefernperiode eine Fichtenphase gefolgt ist.
Fischer und Lorenz haben diese Fichtenzeit fiir die westlichen
Dolomiten und fiir die Etschtdler in iiberzeugender Weise nachge-
wiesen. Die Buche ist ebenfalls erschienen, ihr erstes Auftreten fillt
in die Zeit der grosseren Erlenwerte, was dem Abschnitt vor dem
zweiten Kulminationspunkt der Eichenmischwaldkurve entspricht,
fallt also auch hier mit abnehmenden Eichenwerten zusammen, ganz
in Uebereinstimmung mit den Ergebnissen an lombardischen Moo-
ren. Die Buche erreicht in den venetianischen Mooren nur verein-
zelt Werte iiber 20%, ihr Maximum liegt bei 27% im Moor an der
Quelle der Livenza bei Polcenigo. Nach der Buche tritt die Kastanie
auf, deren durchschnittlicher Anteil meist hoher als der der Buche
ist, mit Ausnahme des erwihnten Moores bei Polcenigo. Sie ist in
steter Ausbreitung begriffen und riickt in zahlreichen Mooren in den
obersten Spektren ganz in die Néhe der Werte des dominierenden
Eichenmischwaldes. Am Lago di Fimon hat die Kastanie den Anteil
der Eiche schon {iiberiliigelt. Mii den Eichenmischwald - Kastanien -
Erlen - Spektiren leiten die Diagramme in die heutigen Waldverhilt-
nisse iUber. Im Unterholz verzeichnet die Hasel anfinglich eine ver-
mehrte Ausbreitung, der wir auch in den Mooren der Lombardei be-
gegnet sind. Neben der Erle ist sie oft am stirksten vertreten, ohne
aber dem herrschenden Eichenlaubwald nahezukommen. Die Weide
ist in den oberen Horizonten nur mehr spérlich vorhanden. Bemer-
kenswert ist noch das Auftreten vereinzelter Carpinus-Werte von
4—6%. Der Vergleich der makroskopischen Funde aus Torf- und
Gyitjaschichten, sowie die chronologische Datierung auf Grund der
stein- und bronzezeitlichen Fundhorizonte wird im folgenden Ab-
schnitt versucht werden.
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Tabelle 6.

Kiefernzeit der Moore von Venetien.

oS o g o o
EF:;“' i "’E“‘ O‘gg S~ | an= g?’_ =2 3=
% %/o
Pinus. 84 67
Betula ; 8 L7
Eichenmischwald 8 C12
Quercus 6 7
Tilia . 2 3
Ulmus . — 2
Alnus — 6
Picea —_ 1
Abies — 1
Corylus . 2 3
Salix . 5 4
Tabelle 7. 1
Eichenmischwaldzeit der Moore von Venetien.
leg | 5 |8 |3 el g | oo | =
-%D;b- -—‘;N ggg U°°_° ane éﬁg §... 3...
Eichenmisch- | /0 | *o | Yo %o 1 ot % 1 %o | o
wald 55 53 50 48 42 53 57 50
Quercus 35 37 34 32 2T 38 34 30
Tilia . 11 8 7 6 5 5 8 7
Ulmus . 9 8 9 10 10 10 15 13
Alnus 11 26 18 14 13 17 20 24
Pinus 17 5 2 10 8 5 6 6
Betula 5 5 2 3 3 2 3 3
Fagus 5 2 18 4 5 5 5 10
Picea 1 2 & 15 16 9 4 6
Abies 4 1 — 1 4 1 — —
Castanea 2 6 6 5 9 8 5 1
Corylus . 13 16 13 10 7 10 12 10
Salix . 3 1 1 2 1 1 1 1
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Die postglazialen Waldperioden in Oberitalien und. die
Frage der Klimadnderung.

Nach der Behandlung der Untersuchungsergebnisse an den ein-
zelnen Mooren und den Zusammenfassungen der drei Provinzen Pie-
mont, Lombardei und Venetien kénnen wir nun die allgemeine Wald-
geschichte fiir Norditalien, speziell fiir die Gebiete am siidlichen
Alpenrand, entwerfen. Zum Vergleich des Entwicklungsverlaufes des
postglazialen Waldbildes dient die Abb. 33, die je ein Durchschnitts-
diagramm aus den drei Provinzen zeigt. Die Kurven der einzelnen
Waldbdume sind gesondert gezeichnet, um ihre Aufeinanderfolge
besser zum Ausdruck zu bringen. Die Kurve von Corylus ist als
Kurve des Unterholzes nicht schwarz ausgefiillt worden. Diese Dar-
stellungsweise, die von v. Po st und seinen Schiilern recht oft ange- -
wendet wird, bewahrt sich fiir dieses Gebiet und fiir die Schweizer-
Moore ebenfalls sehr gut, was wir besonders im folgenden Ab-
schnitt, bei dem Vergleich der Waldgeschichte auf der Nord- und
Siidseite der Alpen, sehen werden.

1. Die Birkenzeit.

Eine Birkenzeit ist in allen untersuchten Mooren mit Sicherheit
nur im Moor bei Brabbia-Varese (Abb. 11) zu verfolgen. Im betref-
fenden Spektrum dominiert die Birke mit 54% gegeniiber der Kie-
fer und den geringen Werten des Eichenmischwaldes. Im Unterholz
ist mit bedeutendem Anteil die Weide (45% Salix) vertreten, neben
kleineren Werten der Hasel. In einigen Mooren des Piemont und
der Lombardei (Abb. 1 bezw. 13, 14, 15, 19) ist diese Phase noch
durch den Anstieg der Birkenkurve in den untersten Schichten an-
bedeutet. Uebereinstimmend verzeichnen diese Spektiren einen gros-
sen Anteil des Weidenpollens, der in einem Moor den Birkenpollen
sogar ibertrifft. Birke, Kiefer, Weide und Hasel sind die Pioniere
des Baum- und Strauchwuchses, denen sich schon recht friih die
Eiche beigesellt. Wie auf der Nordseiie der Alpen, in den Schwei-
zer-Mooren und den mitteleuropéischen Mooren iiberhaupt, war also
auch am Siidfuss der Alpen die Waldvegetation, die das eisfreie Land
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in Besitz nahm und urspriinglich wohl eine Strauchvegetation war,
aus Birken und Kiefern zusammensetzt. Die Gletscher flossen
ziemlich weit ins Tiefland hinaus, in dem wohl ein giinstigeres Klima
herrschte als in den eiserfiillten Alpentédlern. Es ist moglich, und
darauf hat schon Andersson (1910) aufmerksam gemacht, dass die
Gletscher in der norditalienischen Tiefebene an ihrem Siidende von
Wald umgeben waren. Ob es aber schon «Wald» im heutigen Sinne
des Wortes war, lasst sich kaum ermessen, wahrscheinlich bestand
dieser «Wald» aus vereinzeltem Baum- und Strauchwuchs der oben
erwihnten Arten. Im Gebiet der untersuchten Moore, die alle inner-
halb der Endmorénen der Wiirm-Eiszeit liegen, war die Baum- und
Strauchbesiedelung sicher postglazial und hat wohl friiher ein-
gesetzt als auf der Nordseite der Alpen.

Das Klima dieser Birkenzeit ist wohl noch ein rauhes, kilteres
gewesen, als das der nachfolgenden Kiefernzeit, aber im Vergleich
zur Birkenphase im schweizerischen Mittelland wohl milder zufolge
der siidlicheren Lage und des fritheren Eisfrei-werdens der Gebiete.

2. Die Kiefernzeit.

Die Vorherrschaft der Kiefer ist in den meisten Mooren nachzu-
weisen, mit Ausnahme einiger Ablagerungen, deren Bildung jiinger
ist und erst im folgenden Abschnitt eingesetzt hat. Mit bedeutenden
Werten dominiert die Kiefer (52—91% Pinus) gegeniiber der Birke,
den schon eingewanderten Laubbdumen des Eichenmischwaldes:
Eiche, in geringen Werten Linde und erst ganz vereinzelt Ulme, und
der Erle. Dann tritt die Fichte (Picea) auf und zwar in der Ostlichen
Provinz Venetien zuerst, in einigem Abstand gefolgt von der Tanne
(Abies). Letztere erlebt dann in den lombardischen Mooren, vorab
im Gebiet der insubrischen Seen, eine ansehnliche Verbreitung, wih-
rend in diesen Mooren der Anteil der Fichte nur ein geringer bleibt.
Die Moore im Becken des Tagliamento verzeichnen dagegen eine be-
merkenswerte Fichtenausbreitung, wohl zufolge ihrer Lage, als den
letzten Ausldaufern der Cadorischen-Alpen benachbart. Die Moore
um den siidlichen Garda-See bilden den Uebergang zu diesen Be-
funden. Im Piemont erlebt die Tanne eine etwas grossere Verbrei-
tung als die Fichte. Fiir das Auftreten der Fichte in den unteren
Spektren der. norditalienischen Moore hat wohl auch die Enkenntnis
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Geltung, zu der uns die Ergebnisse an Tessiner- und hoher gelege-
nen Misoxer-Mooren (Keller 1930) gefithrt haben: Die Fichte
spielt wahrend den postglazialen Perioden keine bedeutende Rolle.
Thr Auftreten war auf die Durchwanderung beschriankt. Erst in den
hoher gelegenen Talstufen (Misox, Puschlav) erhilt sie ihre bedeu-
tende Entfaltung und dominiert iiber allen Waldbdumen. Zu préch-
tig iibereinstimmenden Ergebnissen sind soeben Fischer und Lo-
renz (1931) gekommen. Sie fanden in den Mooren des unteren
Etschtales (495—503 m) ebenfalls das frithe Auftreten der Fichte
zur Kiefernzeit und ihre stete Ausbreitung, die dann in den héheren
Lagen zur Dominanz fithrt. Die Untersuchung weiterer hoher gele-
gener Moore am Siidabfall der Alpen wird zeigen, ob dieser Ansicht
auch fiir Ostlicher gelegene siidalpine Tiler Richtigkeit zukoemmt.

Uebereinstimmend erkennen wir nach dem Kiefernmaximum,
zur Zeit der fallenden Pinus-Werte ein bemerkenswertes Ansteigen
der Haselkurve. Die Corylus-Kurve erreicht in dieser Epoche in al-
len drei Provinzen ihre Kulmination bei 21—37%. Diese vermehrten
Haselwerte zur Zeit des sich ausbreitenden Eichenmischwaldes ent-
sprechen wohl der Haselperiode auf der Nordseite der Alpen, die dort
von den Voralpen iiber das schweizerische Mittelland durch ganz
Mitteldeutschland bis nach Siidskandinavien zu verfolgen ist. Wih-
rend aber dort die Hasel ihre iiberragend= Dominanz mit 150 bis
iiber 200% Corylus hatte, bleiben auf der Siidseite der Alpen die Ha-
selwerte unter 40% zuriick. Der Haselstrauch erreicht in keinem
Spektrum die Vorherrschaft iiber die Waldbiume, wobei aber seine
vermehrte Ausbreitung doch sehr deutlich wahrzunshmen ist. Die
Uebereinstimmung in der Waldentwicklung auf den beiden Seiten
des Alpenkranzes ist recht bemerkenswert. Ob ein zeitliches Ueber-
einstimmen vorhanden ist, dariiber fehlen uns noch die sicheren An-
haltspunkte, da vor allem die archidologischen Vergleichsmoglichkei-
ten noch fehlen. Eine chronologische Datierung ist erst nach dem
ersten Eichenmischwaldmaximum moglich.

Mit diesen Ergebnissen stehen die Befunde von Andersson
(1910), die er auf Grund der Bestimmung der makroskopischen Pflan-
zenreste an oberitalienischen Mooren gemacht hat, in bestem Ein-
klang. Er fand in zahlreichen norditalienischen Mooren, die zum
Teil mit den von uns besuchten iibereinstimmen (Cazzago, Iseo-See,
Fimon-See), oder aber ganz in deren Niahe sich befinden, wie die-
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jenigen um den siidlichen Garda-See, in den basalen Schichten des
Schneckenmergels oder der Seekreide und in der Gyttja oder dem
Lebertorf einen deutlichen Kiefernhorizont vor. Die darin ge-
fundenen Fossilien sind:

Pinus silvestris, reichlich Borke und Nadeln

Betula alba, haufig Friichte

Tilia spec., Teile einer Frucht

Saliz spec., reichlich Blatter, Friichte

Cladium mariscus, reichlich Friichte

Najas flexilis, unerhorte Mengen

— marina, ziemlich allgemein

Nymphaea alba, selten

Nuphar luteum, selten

Chara spec., reichlich Sporenkerne.

In diesem Horizonte, dem unteren, war die Kiefer der tonan-
gebende Baum, wéhrend im oberen Horizont die Eiche sich als
Hauptbaum des Waldes erweist. And ersson schliesst daraus, dass
diese beiden Zonen unter ganz verschiedenen klimatischen Verhilt-
nissen gebildet worden sind. Er vermisst in der Kiefernzone vor al-
lem die warmeliebenden Arten, die dann in der Eichenzone sehr all-
gemein sind, besonders Trapa, Vitis und Cornus mas. Daher nimmt
er an, dass wiahrend der Kiefernzeit ein viel kélteres Klima in Nord-
italien herrschte als wihrend der folgenden Eichenzeit.

Am V. Internationalen Botaniker-Kongress in Cambridge 1930
hat v. Post (1930) in iiberzeugender Weise versucht, die postgla-
zialen Klimainderungen in drei Abschnitte zu gliedern, anstelle der
bisher nach dem Vorbilde der Schweden allgemein iiblichen vier
Klimaperioden: boreal, atlantisch, subboreal, subatlantisch. v. Post
gliedert nun in eine heranriickende Wiarmezeit, eine kulminierende
Wirmezeit und eine abnehmende Warmezeit. Dieser neutralen Drei-
gliederung des postglazialen Klimawechsels ist eine allgemeine An-
wendung zu wiinschen, da sie aus dem Vergleich der Waldperioden
von ganz Nord- und Mitteleuropa entstanden sind und sich nicht nur
auf skandinavische Verhiltnisse beziehen, wie die vier Klimaperio-
den nach Blytt - Sernander. Ich mochte nun hier versuchen,
diese Dreigliederung auf die Klimagesehichte von Norditalien anzu-
wenden. In einem letzten Abschnitt, der dem Vergleich der postgla-
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zialen Klimadnderungen auf der Nord- und Siidseite der Alpen ge-
widmet ist, wird die allgemeine Anwendung dieser Klimaeinteilung
auf die Postglazialzeit des zentralen Europas versucht werden.

Der friiheste Teil der Waldgeschichte, von der Birkenzeit tiber
die Kiefernperiode bis zur Haseldominanz, gehort in die heran-
riickende Wadrmezeit. Von der ersten Phase an, bis zum An-
stieg der Haselkurve, macht sich eine zunehmende Wirme geltend.
Anfanglich noch kalt, wofiir die grossen Seliz- und Betfula-Werte
sprechen, wird das Klima wohl zusehends milder bis warm zur Zeit
der grosseren Haselausbreitung. Damit stehen die Befunde von A n -
dersson (1910) in Uebereinstimmung, der iiber die Kiefernzone
nur aussagt, dass sie zu einer kilteren Zeit als die nachfolgende Ei-
chenzone abgesetzt worden sei, was mit unseren Ergebnissen im Ein-
klang steht. Diese vermehrten Haselwerte fallen {ibereinstimmend
in den drei Diagrammen der Abb. 33, in allen iibrigen Diagrammen
lasst sich das ebenfalls nachweisen, sofern die Bildung des Moores
zu dieser Zeit oder schon friiher eingesetzt hat, in die Zeit der star-
ken Ausbreitung des Eichenmischwaldes und der damit verbundenen
raschen Abnahme der Kiefer. Die Erle beginnt sich ebenfalls durch-
gehend auszubreiten. Die Fichte ist in den Mooren von Venetien,
wie eingangs erwidhnt wurde, schon mit ansehnlichen Werten ver-
treten, die aber mit westlicher Entfernung abnehmen; im Piemont
ist diese erst im Auftreten begriffen.

In die Kiefernzeit haben wir die Ein.wanderimg des mediterranen
Florenelementes in diese Gebiete und in die siidlichen Alpentiler
zu verlegen, wie wir das schon fiir den Tessin friiher dargelegt ha-
ben (Keller 1930). Mediterrane Xerophyten der Garigue und des
immergriinen Buschwaldes, Pflanzen der Siidalpen und auch Hygro-
phyten mediterranen Ursprungs, sind in dieser ansteigenden Wérme-
zeit, und zwar in der Kiefernphase eingewandert und haben zur Zeit
der Haselausbreitung, zur kulminierenden Wirmezeit, ihre heutigen
Standorte am Siidfuss der Alpen erreicht und wohl eine weit be-
trachtlichere Verbreitung besessen als heute. |

3. Die Eichenmischwaldzeit.

" Die Laubhdlzer des Eichenmischwaldes haben am Ende der her-
anriickenden Wirmezeit, zur ausklingenden Kiefernperiode, schon
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eine recht betrdchtliche Ausbreitung besessen und leiten nun iiber
zur Eichenmischwaldzeit. Diese dauert in den untersuchten Mooren,
wie in denjenigen des Tessin (Keller 1930), bis in die rezenten
Spektren an und leitet mit der Ausbreitung der zahmen Kastanie in
das heutige Waldbild {iber. Der Eichenmischwald hat durchgehend
die unbedingte Vorherrschaft in der Waldzusammensetzung mit
42—76%. Es ist in allen untersuchten Proben die Eiche, welche den
Hauptanteil des Pollenniederschlages liefert. Linde und Ulme ma-
chen zusammen den Anteil der Eiche aus, in den jiingeren Spektren
etwas mehr. Die Linde ist meistens etwas frither aufgetreten als die
Ulme, wahrend dann letztere in den oberen Schichten den Anteil der
Linde oft iibertrifft. Die Erle, die in der zu Ende gehenden Kiefern-
zeit in deutlicher Ausbreitung begriffen war, erlebt in der Eichen-
mischwaldzeit eine recht ansehnliche Verbreitung, wobei sie ihre
grossten Werte in der zweiten Hélfte dieser Periode zu verzeichnen
hat. Nach einer ersten grosseren Erlenausbreitung erscheint die
Buche. Einzig in den Mooren des Piemont erreicht die Erle nicht
diese betrichtlichen Werte. Dort erscheint die Buche zur Zeit der
sich ausbreitenden Erle. Uebereinstimmend aber ist das Auftreten
der Buche in bezug auf die Hasel: Die Haselwerte gehen einem Mi-
nimum entgegen zur Zeit der ersten Buchenprozente. Nach der Bu-
chenverbreitung, die in den untersuchten Mooren keine iiberragende
ist, wobei wieder an die geringere Pollenproduktion der Buche er-
innert sei, und sich nicht als besondere Phase herausschélen lasst,
wie am Nordabhang der Alpen, erscheint die zahme Kastanie (Ca-
stanea). Thr Auftreten fallt in guter Uebereinstimmung mit abneh-
menden Eichenmischwald-Spektren und Erlenwerten zusammen. Die
Eichenmischwaldkurve macht einen deutlichen Einschnitt, dem die
ersten Kastanienwerte entsprechén. Die Haselkurve verzeichnet mit
wachsenden Kastanienprozenten ebenfalls einen erneuten Anstieg,
der aber nicht so gross ist, wie die vermehrte Haselausbreitung im
Uebergang von der Kiefern- zur Eichenmischwaldzeit. In vereinzel-
ten Mooren ist noch das Auftreten der Hainbuche (Carpinus) zu er-
wahnen. Die iibrigen Baume treten in diesem letzten Abschnitt
nicht mehr merklich hervor. |

Mit diesen pollenanalytischen Befunden stimmen die Ergebnisse
von Andersson (1910) gut iiberein, der in den von ihm unter-
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suchten Mooren einen oberen Eichenhorizont nachwies, in
dem die Eiche der hauptsidchlichste Baum war. In der Eichenzone
wies er folgende Pflanzenreste nach:

Landpflanzen:

Quercus robur, herrschender Baum, Pfiahle der Pfahlbau-
ten, sehr h#éufig Friichte

Tilia platyphyllos, mehrere Friichte und Holz

Fagus silvatica, Friichte

Alnus glutinosa, Holz reichlich, Friichte, Teile von Fruchtkatz-
chen. Scheint am Rande des Wassers reichlich gelebt zu
haben.

Betula alba, Holzreste

Corylus avellana, zahlreiche Niisse

Sorbus spec., Friichte

Rhamnus frangula, Samen

Saliz spec., Blitter, Friichte

Cornus mas, massenhaft Friichte

— sanguinea, zahlreiche Friichte
Vitis vinifera, einige Samen.

Daneben zahlreiche Sumpf- und Wasserpflanzen, wie

Cladium mariscus

Najas marina, reichlich, zur Kiefernzeit war N. flexilis massen-
haft verbreitet.

Nymphaea alba

Nuphar luteum

Trapa natltans, als Leitfossil dieser Schichten in grossem
Formenreichtum vorhanden.

Carex spec., zahlreiche Friichte

Menyanthes trifoliata, einige Samen.

In dieser Eichenflora sind eine Reihe wirmeerfordernde Laub-
baume und Wasserpflanzen vertreten, woraus Andersson
schliesst, dass sich das Klima gegeniiber dem der Kiefernzeit all-
mihlich besserte und dass dadurch die erste Kiefernflora verdringt
wurde. Als Stiitzen der Annahme einer wérmeren Periode fiihrt er
folgende ins Feld: Die Wassernuss, Trape nalans, ist sicher in diesen
Gegenden ziemlich allgemein verbreitet, die Pflanze war aber zur
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Eichenmischwaldperiode und speziell zur Pfahlbauzeit weitaus h#u-
figer als heute. Das Verschwinden der Friichte kann nicht allein von
der grosseren Verwendung der Friichte als Nahrungsmittel und nicht
allein mit der Vertorfung und Verlandung zahlreicher ehemaliger
Seen erkldart werden. Die Pflanze muss damals unter giinstigeren Be-
dingungen gelebt haben als den heutigen. Der Formenreichtum fos-
siler Friichte ist weit grosser als derjenige der lebenden Pflanzen,
worauf auch Schroter (1899) hinweist. Eine grossere Formenbil-
dung konnen wir an Pflanzen nachweisen die in Klimaten leben, in
denen dieselben mehr Warme erhalten als in Oberitalien, worin A n -
dersson ein deutliches Zeichen grosserer Wiarme der Eichen-
mischwaldzeit sieht. Einen weiteren Anhaltspunkt zu dieser Ansicht
erblickt der obige Autor im reichlichen Vorkommen von Vitis vini-
fera in den Torfmooren Norditaliens. Die von ihm gesammelten Sa-
men gehoren der wilden Weinrebe an. Ihre heutige Verbreitungs-
grenze aber liegt viel weiter nach Siidosten. Im Riickzug der wilden
Weinrebe nach Osten erblickt Andersson eine Abnahme des
wirmeren Klimas, das zur Zeit der Pfahlbauer in Oberitalien
herrschte, gegen die rezenten Spektren. - Nicht nur die wilde Wein-
rebe, sondern auch andere dstliche Pflanzen scheinen in den letzten
Jahrtausenden aus den Alpengegenden nach Osten gedringt worden
zu sein. Andersson erinnert an den Fund der Rosskastanie ( AésQ
culus hippocastanum) im Torfmoor von Polada, am siidlichen Garda-
see, der aber nicht absolut sicher ist.

Zu diesen Befunden lassen sich noch diejenigen der zentralal-
pinen Taler und des schweizerischen Mittellandes (Keller 1928,
1930) beifiigen. In ersteren hat das Areal der xerothermen Pflanzen-
kolonien eine weitgehende Zerstiickelung des frither unzweifelhaft
zusammenhéngenden Verbreitungsbezirkes erfahren, und in letz-
terem sind die zahlreichen wirmeliebenden Pflanzen, die zur Eichen-
mischwaldzeit allgemein verbreitet waren, heute selten geworden
und auf besonders begiinstigte ‘Standorte beschrinkt.

Im System der Dreigliederung des Klimawechsels nach v. Post
fallt dieser Teil der Eichenmischwaldperiode in die kulminie-
rende Warmezeit. Diese dauert vom Abschnitt der zunehmen-
den Haselverbreitung an bis zur Buchenausbreitung. Im Diagramm
von Venetien (Abb. 33) ersehen wir, dass die Kiefernzeit am- Siid-
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fuss der Alpen einer lingeren Zeitspanne entspricht als am Nord-
abhang. Die Untersuchung von Torflagern ausserhalb der Jung-End-
moranen wird uns zeigen, ob «Wilder» oder Gestriippe von Kiefern,
Birken und Weiden bis in der Nahe der Gletscher bestehen konn-
ten und ob dann jene Kiefernperiode noch dem letzten Teil der
Wiirm-Eiszeit entsprechen mag. In diese kulminierende W& mezeit
fallen die sehr zahlreichen Trape-Funde und die Samenv zomm-
nisse der wilden Weinrebe nach Anderssohn, da jene ™ rizonte

die vorherrschenden Eichenfunde ergeben haben. Dies: - mezeit
erfahrt bei der vergleichenden Behandlung der Waldg te und
der Klimainderungen in den folgenden Abschnit* le Be-
rechtigung, da die hoheren Wald- und Baumgre an Té-

lern und auf den Einsenkungen der Alpenpésse dieser Per. de an-
gehoren. Die Uebereinstimmung der Ergebnisse der Pollei inalyse
mit denen der statistischen Holz- und Samenzahlung, ist also auch
auf der Siidseite der Alpen durch die Untersuchungen von Ander s-
son und Neuweiler eine auffallende.

Wichtig wird dieser Abschnitt der Eichenmischwald-Dominanz
durch die Moglichkeit der chronologischen Ankniipfung an die Zeit-
rechnung der Arch#ologen. Alle steinzeitlichen Kulturschichten fal-
len in die Zeit nach der Kulmination der Eichenmischwaldkurve
und vor der grosseren Buchenausbreitung. Die bronzezeitlichen
Pfahlbauten sind in den Abschnitt der grosseren Buchenverbreitung
mit dem Auftreten der Kastanie zu stellen. Ueber den Zusammen-
hang des italienischen mit dem schweizerischen Neolithikum wird
im letzten Abschnitt eingetreten werden.

Mit dem Auftreten und der Ausbreitung der Buche treten wir in
den Abschnitt der abnehmenden Widrmezeit. Der Eichen-
mischwald erreicht nur mehr vereinzelt die iiberragenden Werte,
die er wihrend der Wiarmezeit zu verzeichnen hatte. Dies ist vor al-
lem in den Spektiren der Fall, in denen die Ulme betrédchtlichere
Werte notiert und den Anteil der Linde iibertrifft. In der stirkeren
Ausbreitung der Buche, der weniger wirmeerfordernden Ulme und
auch Linde ersehen wir deutlich die Auswirkung einer abnehmen-
den Wirmezeit. In der vorangehenden Phase der kulminierenden
Wirmezeit war das Verhaltnis Quercus : Tilia : Ulmus = 4 : 1 : 1.
Linde und Ulme reichten zusammen an die Hélfte der Eichenprozente
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heran. In dieser Epoche der abnehmenden Warmezeit betragen nun
die Linden- und Ulmenwerte zusammen mehr als die Eichenpro-
zente; das obige Verhaltnis verschiebt sich zu: Quercus : Tilia : Ulmus
=2 {1 % LA

In der nun folgenden Ausbreitung der Kastanie, ihr Anteil er-
.eicht erst in den obersten Spekiren mehr als 20%, erkennen wir
eine kleine Schwankung der Klimakurve, eine Oszillation der Kurve
“er abnehmenden Wirmezeit. Die pflanzengeographischen Ergeb-
_isse, die fiir eine zunehmende Trockenheit im jiingsten Entwick-
.ungsabschnitt sprechen, wie die Bereicherung der Gipfelfluren
‘Braun-Blangq ue t, 1913) und das Zuriickweichen atlantischer
irten in ihrer ostlichen Verbreitungsgrenze, in Verbindung mit dem
‘VJordringen mediterraner Arten gegen Norden (Braun-Blan-
quet, 1923), lassen sich auch als Anzeichen einer solchen Oszillation
der Klimakurve deuten. Die Klimakurve wird kaum einen mathe-
matisch genau zu erforschenden Verlauf nehmen; sie wird stets
kleinere Schwankungen, Oszillationen, aufweisen, wie v. Post
(1930) Kklar ausgefiihrt hat. Diese oft regionalen Schwankungen der
Klimakurve lassen aber dennoch den regionalen Parallismus mit al-
ler Deutlichkeit erkennen.

Der Zusammenhang der Dreigliederung des Klimawechsels mit
den bisher iiblichen vier Klimaperioden ergibt sich aus der folgen-
den Uebersicht. Diese veranschaulicht den Verlauf der postglazia-
len Waldentwicklung in Oberitalien auf Grund der Ergebnisse von
Andersson und Neuweiler aus ihren Holz- und Samenun-
tersuchungen und auf Grund der pollenanalytischen Resultate:

Waldperioden Klimaperioden

nach nach
v. Post Blytt-Sernander

Kastanienver- abnehmende

breitung Wirmezeit subatlantisch
R Buchenver- subboreal
3. Eichen- breitung
i i o'l 2 Ld- bronzezeitl, Pfahlbauten
zZe i t neolith. Pfahlbauten
Eichenmaxi- Kkulminierende atlantisch
mum Wirmezeit

Trapa natans
Leitfossil
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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
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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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einzelnen Gebiete gesondert aufgezeichnet worden (Abb. 38 u. 39 auf

Seite 181/182), wie bei der Besprechung der Waldgeschichte am Siid-

fuss der Alpen (Abb. 33). Aus den bisherigen Untersuchungsgebieten

wurden folgende Diagramme ausgewihlt:

Mittelland: Diagramm aus dem Pfahlbau <«Weihery - Thayngen
(Keller, 1928).

Voralpen: Diagramm aus dem Moor Dreihiitten-Toggenburg (Kel-

ler, 1929).

Alpen 3.: Diagramm aus dem Moor Lej marsch-Engadin (Keller,
1930).

Alpen 2.: Diagramm aus dem Moor an den Berninaseen (Keller,
1930).

Alpen 1.: Diagramm aus dem Moor auf dem Bernhardinpass (Kel-
ler, 1930).

Misox: Diagramm aus dem Moor am Mte.Savossa (Keller, 1930).

Tessin: Diagramm aus dem Moor am Lago d’Origlio (K eller, 1930).

Norditalien: Durchschnittsdiagramm aus dem Piemont, siche Abb. 33.
Durchschnittsdiagramm aus der Lombardei, siehe Abb. 33.
Durchschnittsdiagramm aus Venetien, sieche Abb. 33.

Es soll nun versucht werden, den Wechsel der klimatischen Ver-
hiltnisse der Postglazialzeit an diesen Diagrammen, die ebenfalls
ein Profil durch die Schweizer-Alpen darstellen, vergleichend zu
betrachten. Dabei zeigt es sich, dass die Aenderungen des Klima-
charakters der einzelnen Entwickiungsabschnitte sich auch in un-
seren Untersuchungsgebieten in eine Dreigliederung des Klima-
wechsels einordnen lassen, wie v. Post voriges Jahr auf dem
V. Internationalen Botaniker-Kongress in Cambridge vorgeschlagen
hat. Diese Dreigliederung soll als Grundlage fiir das System der post-
glazialen Klimainderungen in Mitteleuropa dienen.

1. Die heranrickende Wiarmezeit.

In allen untersuchten Mooren kdnnen wir zu Beginn der Moor-
bildung eine grosse Waldarmut iibereinstimmend nachweisen. Es ist
die Birke, die als erster Waldbaum auftritt, vergesellschaftet mit
der Weide. In diese Epoche haben wir schon {frither (Keller,
1928) die Einwanderung der &stlichen Steppenpflanzen verlegt. Die
Pflanzenwelt, die urspriinglich eine arktisch-alpine war (Brock-
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mann, Nathorst, Schroter), wovon uns die reichen Dryas-
funde Zeuge sind, geht allmahlich in eine Steppenflora iiber. Wih-
rend wir wohl an einzelnen Orten die erste Dryasflora noch in die
Zeit der Riickzugsstadien der Gletscher rechnen miissen, fillt dann
wohl die nachfolgende Birken-Kiefern-Periode in die eigentliche
Postglazialzeit. Die Ostlichen Steppenpflanzen dieses Entwicklungs-
abschnittes haben sich in isolierten Kolonien an den Deckenschot-
terhingen des Bodenseegebietes, an den Hegauvulkanen und in der
schwiibischen Alb bis heute erhalten (Bertsch, Braun-Blan-
quet,Gams, Naegeli, Stark u a.). Der Beginn der heranriicken-
den Wirmezeit entspricht also noch den spétglazialen Erscheinungen
(Stadien und Interstadialzeiten). Der darauffolgende Abschnitt ist
gekennzeichnet durch das Auftreten und die erste Ausbreitung von
relativ warmeliebenden Pflanzen der verschiedensten Arten. Unter
den Waldbaumen ist ver allem die Kiefer in m#chtiger Ausbreitung
begriffen, was in den basalen Schichten der meisten Moore iiber-
einstimmend zu verfolgen ist. Wo diese Kiefernverbreitung fehit,
hat die Moorbildung spéter eingesetzt. Die Kiefernzeit ist auf der
Siidseite der Alpen, in den Mooren des Misox, des Tessin und denen
der lombardischen Ebene stirker ausgebildet und erstreckt sich
iiber einen lidngeren Entwicklungsabschnitt als auf der Nordabda-
chung der Alpen, im Miitelland, in Siiddeutschland und in den Vor-
alpen bezw. des Allgdu und des Vorarlbergs. Hierin sehen wir, dass
die Waldentwicklung am Siidfuss der Alpen wohl frither einsetzen
konnte zufolge des fritheren Riickzuges der stadialen Gletscher, wor-
auf wir im Vorstehenden schon hingewiesen haben. Wir sehen aber
auch, dass die weitere Waldentwicklung erst spiter, iibereinstim-
mend auf beiden Seiten der Alpen eingesetzt hat. Schon zur
Zeit der relativen Waldarmut, in der Kiefernphase, macht sich der
regionale Parallelismus in iiberzeugender Weise geltend. Das kann
nur der Fall sein, wenn auf beiden Abdachungen des Alpenkranzes
die gleichen klimatischen Bedingungen herrschten. Wir kommen also
zur Annahme, dass die warm-trockene Kiefernzeit sich auf beiden
Seiten zur gleichen Zeit ausgebildet hat. Natiirlich konnen sich auf
der Siidseite schon geringe, aber deutliche Schwankungen der Klima-
kurve herausgebildet haben, die regionale Verschiedenheiten her-
vorbrachten, die aber den allgemeinen Gang der Klimaentwicklung
nicht zu verdecken, noch zu beeinflussen vermochten.
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In diesen Abschnitt der heranriickenden Warmezeit, in die Kie-
fernvorherrschaft, fallt noch die Einwanderung der xerothermen Ar-
ten in die Alpentdler, worauf auf Grund pflanzengeographischer
und pollenanalytischer Ergebnisse schon wiederholt hingewiesen
worden ist (Bertsch, Braun-Blanquet, Keller). Die
Hauptausbreitung dieser Arten fillt dann aber schon in den Uebar-
gang zu der nachfolgenden kulminierenden Wairmezeit. Gegen das
Ende der heranriickenden Warmezeit wird das Waldbild schon reich-
haltiger. Auf der Nordseite der Alpen sind die Laubholzer des Eichen-
mischwaldes erschienen, angefiihrt von Linde und Eiche, ebenso die
Erle und in den hoheren Lagen, in den Passmooren, die Fichte (Pi-
cea). Diese wird in den jenseits der Passmulden gelegenen Mooren
hiaufiger. Am Stidfuss der Alpen sind die Komponenten des Eichen-
mischwalds schon sehr zahlreich und haben teilweise di2 Fiihrung
im Waldbild von der Kiefer iibernommen. Die Erle ist in den siid-
lichen Mooren ebenfalls zahlreicher. In dsr Ausbreitung dieser
Baume macht sich deutlich ein Wechsel des Klimas gegeniibzr des-
jenigen zur Zeit der Kieferndominanz geltend, in dem Sinne, dass
die Warme zunimmt, nicht aber die Trockenheit, da sich mesophile
Laubwaldgesellschaften auszubreiten beginnen. Zu der herrschenden
Wirme gesellt sich eine zunehmende Feuchtigkeit. Recht deutlich
kommt der gleiche Klimaverlauf auf den beiden Seiten des Alpen-
kranzes zum Ausdruck. Die regionalen Verschiedenheiten spiegeln
sich in der fritheren Einwanderung und dem michtigen Auftreten
der Eichenmischwilder auf der Siidseite der Alpen, in dem frithen
Auftreten der Fichte in den siidlichen Alpentilern bis gegen die
Passmoore und in der starken Ausbreitung der Hasel auf der Nord-
seite der Alpen. Das Verhalten des Haselstrauchas (Corylus) ist
recht bemerkenswert. Im schweizerischen Mittelland und in den Vor-
alpengebieten erreicht er am Ende der heranriickenden Wirmezeit,
im Uebergang zum kulminierenden Abschnitt derselben, eine iiber-
ragende Verbreitung, die in schoner Uebereinstimmung auch aus
den Mooren der Nachbargebiete bekannt ist (Bertsch, Broche,
Gams, Paul-Ruoff, Stark u. a.). In den alpinen Mooren tritt
an die Stelle des Haselstrauches der Sanddorn (Hippophaé), der
aber keine so markante Ausbreitung erfahren hat. Zu ganz den
gleichen Ergebnissen sind in jiingster Zeit Fischer und Lorenz
in den Ostalpen (Dolomiten) gekommen. Diese michtige Haselaus-
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breitung auf der Nordseite der Alpen und die Eichenmischwalder
am Siidfuss, die beide eine Zunahme der Warmes und damit ver-
bundene Abnahme der Trockenheit erkennen lassen, leiten nun in
den folgenden Abschnitt der Klimageschichte iiber.

2. Die Kulmination der Warmezeit.

In den tiefer gelegenen Mooren haben wir als Zeugen dieser
kulminierenden Warmezeit die Samenfunde wirmeliebender Pflan-
zen, die in dlteren und jiingeren Schichten fehlen, nur in diesen Ho-
rizonten zu finden sind und heute in der Umgebung dieser Moore
nicht mehr anzutreffen sind. Ihre nachsten Fundorte sind im schwei-
zerischen Mittelland die weit entfernten H#nge des nordziircheri-
schen und schaffhauserischen Trockenheitsgebietes. Einzzlne Pflan-
zen aber, so vor allem die Wassernuss (Trapa natans), fehlen heute
im ganzen Gebiet nérdlich der Alpen und finden sich vereinzelt erst
im Teszin wieder, um noch weiter siidlich, in der lombardischen
Ebene, ihren heutigen Verbreitungsbezirk zu haben (Gams-Nor d-
hagen, Keller, Neuweiler). Wire man schon durch die
zahlreichen Samenfunde wérmeliebender Pflanzen in den Mooren
des Mittellandes und der stiddeutschen Ebene berachtigt, eine post-
glaziale Wirmezeit als gesichert anzunehmen, so erhalten wir neue
und zwingende Beweise einer solchen an den héher gelegenen Moo-
ren. Die Moore des oberen Toggenburgs zeigen uns in einer Hohe
von 1000—1300 m ii. M. eine Verbreitung des Eichenmischwaldes,
die deutlich hohere Verbeitungsgrenzen zeigt, als diejenigen der fol-
genden Entwicklungsabschnitte (Kellear, 1929). Zu ganz iiberein-
stimmenden und iiberraschenden Ergebnissen haben diez Untersu-
chungen der hoch gelegenen Moore des Pritigaus in 1570—1680 m
ii. M. gefiihrt (Keller, 1930), wo ebenfalls fiir diesen Abschnitt auf
eine um ca. 300 m héhere Waldgrenze, wie im oberen Toggenburg,
auf Grund der pollenanalytischen Resultate geschlossen werden
konnte. Firbas (1926) hat fiir das Vorarlberg und G ams (1929)
hat fiir den Liinersee im Rétikon dieselbe Erhohung der Waldgrenze
gefunden.

In den alpinen Mooren finden wir weitere, deutliche Anhalts-
punkte fiir eine Kulmination der Wirmezeit. Die durchgzshend zu
verfolgende grossartige Ausbreitung der Fichte in den Zentralalpen
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Graubiindens Harder und Lorenz, 1929; Keller, 1930), im
Vorarlberg (Firbas, 1926), in den Dolomiten (Fischer und Lo-
renz, 1931) und in den Ostalpen (Firbas, 1923), denen sich dann
noch die Untersuchungen von G a m s in den Tiroler-Alpen anschlies-
sen werden, ldsst eine betréchtliche: hohere Waldgrenze zu dieser
Zeit annehmen. Einer freundlichen Aussage von Nordhagen (am
V. Internationalen Botaniker-Kongress in Cambridge 1930) ent-
nehme ich, dass sich bei der Untersuchung von Schneetilchenbdden
in ea. 25600 m ii. M. am Berninapass in den basalen Schichten selbst
noch Fichtenpollen in Werten bis zu 56% pro Probes vorfanden. Ein
Ferntransport ist hier wie in den tiefer gelegenen Mooren nicht allein
verhanden, es muss aus diesen Befunden auf eine héhere Waldgrenze
geschlossen werden; denn sonst ware diese Fichtendominanz auch in
anderen Proben, tieferen und hoéheren der Torfprofile, vorhanden.
Das Gleiche gilt fiir alle hoch gelegenen Moore der Alpen, die sich
zum Teil @iber der heutigen Waldgrenze befinden. Obwohl wir an-
nehmen miissen, die he'uti‘ga Wald- und Baumgrenze stelle in fast
allen bewirtschafteten ThAlern der Alpen kaum noch diz natiirliche,
durch die klimatischen Bedingungen geschaffene Grenzes dar, so er-
sehen wir doch aus den pollenanalytischen Ergebnisszn eine um
mehrere Hundert Meter (bis iiber 400 m) hdhere Waldgrenze. Diese
ist spater kaum nur durch den Menschen herabgedriickt worden, da
dieser erst sehr spit die Alpentédler und die Hénge dauernd basie-
delte; es ist eine allgemein zu verfolgends klimatische Aendarung
geweseln, die diese hohere Waldgrenze wieder heruntergedriickt hat.
Eine Erhohung der Waldgrenze in den verschiedenen Alpentilern
der Ost- und Zentralalpen um den ungefdhr gleichen Betrag spricht
deutlich dafiir, dass allgemsine gleiche Klimabedingungen im Ge-
biete des Alpenkranzes diese Verschiebung hervorgerufen haben.
Die Alpentiler waren damals noch unbesiedelt, die Bevélkerung un-
seres Landes hatte sich erst an den Ufern der Seen und Fliisse im
Alpenvorland niedergelassen, von wo aus sich der neolithische
Mensch ausbreitete.

Vergleichen wir das heutige und das damalige Vorkommen der
Wassernuss (Trapa natans), so finden wir einen betrichtlichen Brei-
tenunterschied in der Nordgrenze des Verbreitungsareals. In der kul-
minierenden Wirmezeit war diese in der Nordschweiz recht hiufig
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(Frith und Schroter, 1904; Neuweiler, 1901, 1905; Wald-
vogel, 1900), heute kennt man diese in der Schweizer-Flora nur
von einem einzigen Standort im Tessin. Dieser Breitenunterschied
lasst sich auf 2° veranschlagen. Beriicksichtigen wir dabei noch die
hohere Waldgrenze, die bis an die heutigen Passmoore reichte, so
miissen wir wohl einen Breitenunterschied fiir dieKul-
minationder Warmezeit von 2—3° annehmen. Nach einer
miindlichen Mitteilung von v. Po st hat man in Schweden auf Grund
der fossilen Trape-Funde fiir die posiglaziale Warmezeit einen Brei-
tenunterschied von 4° berechnet. Die Usbereinstimmung ist eine
brauchbare.

Zeitiich fallen die Warmeperioden in Nordeuropa und im Gebiet
des Alpenkranzes zusammen. Durch die Fund2 im Moosbiithl bei
Bern (Keller, 1928) haben wir das Alter der frithen Eichenmisch-
waldzeit. Die Haselperiode faili in den Hiatus zwischen dem Palaco-
lithikum und dem Neolithikum, in das Tardenoisien bis Campignien
der franzosischen Forscher,idie beide den Kjokkenmoddingern der
nordischen Forder gleichaltrig sind. Die darauffolgende Eichenmisch-
waldzeit ist jiinger und fallt in die Steinzeit und in den Beginn des
Atlantikums im System der Klimaperioden nach Blytt-Sernan-
der. Auf der Nordseite der Alpen, im schweizerischen Mittelland,
reicht das neolithische Waldbild bis zur Ausbreitung der Tanne. Der
Hohepunkt der Eichenwilder ist dort voll-neolithiseh, wihrend die
nachfolgende Buchenzeit in das Spat-Neolithikum zu verlegen ist. In
der siiddeutschen Ebene ist die Eichenmischwaldperiode ebenfalls
neolithisch, die Ausbreitung der Buche gehort dagegen schon der
Bronzezeit an. Von der Siidseite der Alpen ist bis jetzt erst in einem
Moor die Ankniipfung einzelner Spektren an die Chronologic der
Steinzeit gegeben: im Moor von Coldrerio im siidlichsten Tessin
(Keller, 1930). Dort fallen die Eichenmischwald-Spektiren eben-
falls in das Neolithikum, die vermehrte Haselausbreitung dagegen ist
noch nicht steinzeitlich. Die Buchenverbreitung und die Einwande-
rung der Kastanie gehdren dort in die Bronzezeit.

Wie verhalten sich in ihrem Alter nun schweizzarisches und ita-
lienisches Neolithikum? Es herrscht unter den Archaeologen die An-
sicht, dass die italienischen Kulturperioden etwas jiingere, bpatere
sind, als die entsprechenden schweizerischen und siiddeutschen. Zur
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Zeit der Bronzeleute auf der Nordseite der Alpen hatten die Bewoh-
ner der lombardischen Ebene noch steinzeitliche Kultur. Die Besied-
lung der Ufer der norditalienischen Seen und der Moore erfolgte
aller Wahrscheinlichkeit nach durch die Steinzeitleute aus dem
nordlichen Alpenvorland. Diese Wanderung, die von Reinerth
(nach brieflicher Miiteilung) in das spite Neolithikum verlegt wird,
erfolgte sowohl iiber die Piasse der Ostalpen, als auch iiber die
Schweizer-Passe. Die &ltesten oberitalienischen Pfahlbauten sind
also wesentlich jiinger als viele der d&ltesten Schweizer-Pfahlbau-
ten. Jetzt werden uns auch die bronzezeitlichen Spektren von Caz-
zago und von Barche di Solferino verstindlich. Die Pollenanalyse die-
ser Proben ergab ein Waldbild der sich ausbreitenden Kastanie bzw.
die Zeit der grossten Ausbreitung der Buche. Da die italienische
Bronzezeit nach der Auffassung der Archaeologen jiinger ist als die
entsprechende Kulturepoche auf der Nordseite der Alpen, so fallen
diese bronzezeitlichen Kulturschichten in diesen spiten Abschnitt
der sich ausbreitenden Kastanie. ‘Auf eine zahlenméssige Altersver-
gleichung der einzelnen Kulturabschnitte auf beiden Seiten der Al-
pen, wie sie von Reinerth (briefliche Mitteilung) und von Vou-
g a (Tabelle im Historischen Museum in Neuchéatel) versucht wird,
verzichte ich hier, da sich unsere postglazialen Waldperioden nicht
gut in solche «absoluten» Zahlenbereiche  einfiigen lassen, wie das
fiir archaeologische Funde gilt.

Das Neolithikum am Nord- und Stidhang der Al-
pen fdllt in die kulminierende Warmezeit. Der
Nachweis des massenhaften Auftretens wirmeliebender Pflanzen,
wie Trapa natans, Vitis vinifera, Cornus mas, den Andersson fiir
zahlreiche norditalienische Moore in solchen Kulturschichten erbrin-
gen konnte, liefert uns neben den pollenanalytischen Ergebnissen
einen sicheren Anhaltspunkt fiir diese Ansicht. Es bleibt den Unter-
suchungen hoher gelegener Moore der siidlichen Alpentdler und
weiterer Passmoore, vor allem im 0&stlichen Alpenkranze, vorbe-
halten, den Nachweis einer hoheren Waldgrenze auch fir diese Ge-
biete zu erbringen, als weitere Stiitze der kulminierenden Wirme-
zeit. Die schonen Ergebnisse von Fischer und Lorenz (1931)
haben einen versprechenden Anfang gemacht.
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3. Die abnehmende Warmezeil.

Die dritte Periode der abnehmenden Wairmezeit entspricht im
System der Klima#dnderungen nach Blytt-Sernander der sub-
borealen und subatlantischen Zeit und leitet in die Gegenwart iiber.
Sie ist auf der Nordseite der Alpen vor allem durch die Ausbreitung
der Buche gekennzeichnet. Mit der Buche haben wohl auch noch an-
dere feuchtigkeitsliebende Arten sich ausgebreitet, so die Esche
(Fraxinus) und die Eibe (Taxus), die aber durch die Pollenanalyse
nicht erfasst werden konnen. Eine Verschiebung der Temperatur
bedingt auch eine Verschiebung der Trockenheit bezw. der Feuch-
tigkeit. Die Abnahme der maximalen Warme, durch die sich der vor-
ausgegangene Abschnitt ausgezeichnet hatte, hat eine Zunahme der
Feuchtigkeit zur Folge gehabt, die in der Ausbreitung der oben ge-
nannten Baume seinen Ausdruck findet. Die Bestimmung der vie-
len Holzfunde.aus den Pfahlbauten im schweizerischen Mittelland
und in Siiddeutschland, durch die sich vor allem Neuweiler ver-
dient gemacht hat, hat unsere Ergebnisse in weitgzehendem Masse
ergdnzt, besonders durch die von der Pollenanalyse nicht erfass-
baren Baumarten, und auch bestatigt, was vor allem der Vergleich
der Zusammensetzung des prihistorischen Waldbildes aus Laubbéu-
men und Nadelhélzern auf Grund der Holz- und Samenfunde nach
Neuweiler, sowie der pollenanalytischen Resultate gezeigt hat
(Keller, 1928, S. 147). Neben diesen Baumen hatte das atlantische
Florenelement iiberhaupt eine grossere Verbreitung, die aber gegen
die historische Zeit abgenommen hat und in der Gegenwart ein er-
neutes Zuriickweichen an den o&stlichen Verbreitungsgrenzen er-
fahrt, worauf Braun-Blanquet (1923) in seiner griindlichen
Arbeit iberzeugend hinweist.

In den Mooren der Voralpen breitet sich ebenfalls die Buche
aus, in den hoheren Lagen sind es die Nadelhélzer, denen die Vor-
herrschaft des Waldbildes weiterhin zukommt. An die Stelle der
Fichte ist die feuchtigkeitsliebendere Tanne getreten; ein weiterer
Anhaltspunkt fiir die Annahme der abnehmenden Wirme und der
damit verbundenen zunehmenden Feuchtigkeit. Die Laubhdlzer, die
wiihrend der Kulmination der Wiarmezeit in diesen Hohenlagen eine
bemerkenswerte Verbreitung besessen hatten, weichen stark zuriick
und bleiben von da ab auf ihre heutigen Verbreitungsbezirke be-

schrankt.
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In den Alpen folgt auf die grossartige Fichtenausbreitung ein
erneutes Vorherrschen der Kiefern, wir treten in die sekundire
Kiefernzeit ein. Fiir dizse Nadelhdlzer (Bergkiefer, Arve) liegen die
Verbreitungsgrenzen seit der abnehmenden Warmezeit, bis in die
Gegenwart, innerhalb der heutigen Grenzen. Eine hohere Wald-
grenze ist nur fiir die Kulmination der Warmezeit nachweisbar. Ge-
rade das Zuriickweichen der Fichtenwerte der hoch gelegenen Moore
zu Beginn dieses Klimaabschnittes ist uns ein deutlicher Hinweis
dafiir, dass die grossen Fichtenprozente des vorangegangenen Ab-
schnittes der Kulmination der Warmezeit keine zufalligen und keine
durch den Ferntransport hergewehten waren, sondern dass sie uns
die grossere Fichtenausbreitung wiederspiegeln, die damals vor al-
iem in den hoheren Lagen Platz gegriffen hatte. Die Holz- und
Samenfunde in den Passmooren, durch die sich die atlantischen Torf-
schichten auszeichnen (Keller, 1930), fehlen in den subborealen
und subatlantischen Torflagern, d. h. in den zur abnehmenden Wér-
mezeit gebildeten Torfschichten.

Am Siidfuss der Alpen, im Tessin (Abb. 38) und in Norditalien
(Abb. 33) ist dieser Klimaabschnitt ebenfalls durch die Ausbreitung
der Buche gekennzeichnet. Diese tritt hier aber spiter auf und er-
langt keine so grosse Verbreitung, wie am Nordabhang der Alpen.
Die stirkere Ausbreitung der Buche war aber doch eine gréssere im
Vergleich zu ihrer heutigen, da ihre Werte in den jiingsten Spektren
wieder deutlich geringere sind. Damit stimmen auch die Angaben von
Arcangeli (1894) iiberein, der die Buche in der heutigen Verbrei-
tung erst fiir die héheren Lagen des Alpenlandes angibt. Im Verlauf
der abnehmenden Wiérmezeit hatte die Buche in Oberitalien ein gros-
seres Verbreitungsareal. Dieses ist durch die sich méchtig ausbrei-
tende Kastanie verringert worden. Die Kastanie iiberholt die Buche und
reicht in einigen Spektren schon nahe an den Anteil des Eichen-
mischwaldes heran, der dauernd dominiert. Die massenhafte Aus-
breitung der Erle, die in allen Diagrammen diesen Abschnitt eben-
falls kennzeichnet, deutet auch auf eine Zunahme der Feuchtigkeit
auf Kosten der Wirme, welche die vorausgegangene Periode charak-
terisierte, in der die Hasel dem' Eichenmischwald am nichsten kam,
welche Stelle in diesem Abschnitt die Erle iibernommen hat.

Der Beginn der abnehmenden Wirmezeit fillt in verschiedene
Kulturepochen auf der Nord- und Siidseite der Alpen. Da wir aber

175



nicht annehmen konnen, dieser Klimaabschnitt hatte auf den bei-
den Abdachungen der Alpen zu verschiedenen Zeitrdumen einge-
setzt, da uns die Kulmination der Wirmezeit eine sehr gute zeit-
liche Uebereinstimmung auf beiden Seiten der Alpen ergeben hat,
mit dem durchgehend zu verfolgenden Breitenunterschiede von 2 bis
32, so sehen wir in der eben erwahnten Verschizdenheit das ver-
schiedene Alter der Kulturabschnitte fiir das nérdliche Alpenvor-
land und fiir den Stidfuss der Alpen. Im schweizerischen Mittelland
fallt die Buchenausbreitung, die die abnehmende Wirmezeit ein-
leitet, in das Spé#t-Neolithikum, in der siiddeutschen Hochebene sind
wir ebenfalls im Spit - Neolithikum zu Beginn der abnchmenden
Wiarmezeit, wobei aber die Buche erst spérlich vertreten ist und ihre
michtige Ausbreitung etwas spiter erfihrt. Am Siidfuss der Alpen
(Tessin) sind wir noch im Voll-Neolithikum (Abb. 38). Die ver-
mehrte Hawselausnbreitung, die dort in den Anfang der Eichenmisch-
waldzeit féllt, gehort schon der Kulmination der Wérmezeit an. In
der Chronologie der Archaeologen ist diese vermehrte Haselverbrei-
tung aber noch kein Neolithikum, wie die Untersuchung des Pfahl-
baues von Coldrerio (Keller, 1930) ergeben hat, da die steinzeit-
lichen Schichten erst nach diesen Corylus-Spektren anzutreffen sind.
Die Friih-Steinzezit am Siidfuss der Alpen fillt in das Ende der kul-
minierenden Warmezeit. Hierin sehen wir eine Bestatigung der An-
sicht der Archaeologen, die die Besiedlung von Norditalien durch
die Steinzeitleute des nordlichen Alpenvorlandes annehmen, worauf
im vorstehenden Abschnitt der Behandlung der Kulmination der
Wairmezeit eingetreten wornden ist.

Auf die Buchenzeit folgt auf der Nordseite der Alpen die Vor-
herrschaft der Tanne, die im Mittelland in die Bronzezeit fallt, wah-
rend die Ausbreitung der Fichte schon eisenzeitlich ist und in die
historische Zeit iiberleitet. Am Siidfuss der Alpen folgt auf die Bu-
chenausbreitung das Auftreten der Kastanie, das wir nach den vor-
stehenden Ausfiihrungen in die Bronzezeit zu verlegen haben, wih-
rend im Mittelland die Buchenausbreitung noch neolithisch ist. Ob-
wohl wir in den Diagrammen auf den ersten Blick keine Verschie-
bung der Kulturperioden gegen die historische Zeit im Vergleich
mit den entsprechenden am Nordabhang-der Alpen erkennen, so ist
diese aus den oben erwihnten Beobachtungen (Pfahlbau Coldrerio
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im siidlichen Tessin) doch nachzuweisen und lasst uns die italie-
nische Eronzezeit durch die Ausbreitung der Kastanie charakteri-
sieren. Wir haben also folg>nde allgemeine Befunde: Auf der
Nordseite der Alpen ist der Beginn der abneh-
menden Wiarmezeit spidtneolithisch, die Bron-
zezeit ist durch die Ausbreitung der Tanne im
Mittelland und der Buche inSiiddeutschland ge-
kennzeichnet.

Am Siidfuss der Alpen ist derBeginn der ab-
nehmenden Widrmezeit vollneolithisch, dieBron-
zezeit fadllt mit der Ausbreitung der Kastanie
zusammen.

In die Bronzezeit fallt in Nonditalien die Einwanderung der Ka-
stanie. Dieser Kulturabschnitt entspricht ungefihr der Eisenzeit
(Hallstatt und La Teéne) auf der Nordseite der Alpen. Dort hat sich
also die Kastanie weit frither ausgebreitet als am Nondabhaﬁg, WO
sie erst zur Romerzeit erstmals aufgetreten ist, wie die Untersuchung
der Moore des St. Gallischen Rheintales (Keller, 1929) deutlich er-
geben hat. Die Ansicht kann wohl zu Recht bestehen, dass die zahme
Kastanie durch die Romer iiber die Alpenpisse in unsere geschiitz-
ten Lagen (St.Galler-Rheintal, Walensee, Zugersee, Vierwaldstitter-
see) gebracht worden ist, da diese in der norditalienischen Ebene zu
jener Zeit sehr haufig war und neben der Eiche der hauptsidchlich-
ste Bestandteil des Waldbildes ausmachte, wie die jiingsten Spek-
fren zeigen. Die Auffassung von Engler (1901) wird durch die
neuesten Untersuchungen bestarkt.

Fiir die Bronzezeit wird ein vorgeschichtlicher Verkehr iiber die
Alpenpésse angenommen. F. Weber (1905, in Gams und Nord -
hagen, 1923) schliesst aus dem Fehlen von steinzeitlichen Funden
auf den Alpenpéssen, dass der meolithische Mensch sich noch nicht
auf die Berge wagte. Die Spuren des neolithischen Menschen be-
schrinken sich auf die Gestade der Voralpenseen, auf die Talland-
schaften und die Nahe der Fliisse, es sind Pfahlbauten oder Besie-
delungen geschiitzter Hiigel oder schiitzender Felsen. Einzelfunde
- sind bis in die zentralalpinen Tiler zu verfolgen, so bis in das Dom-
leschg bei Thusis, in das obere und untere Inntal, in die Talkessel
von Innsbruck, Salzburg y,-a. Obwohl diese Fundstellen nirgends
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auf eigentliche Hohenlagen hinaufgehen, schliesst das nicht aus, dass
die Steinzeitleute schon Verkehr iiber die Alpenpisse hatten, was
Weber erst fiir die spatere Kultur der Bronze annimmt. Wir ha-
ben am Siidfuss der Alpen ebenfalls steinzeitliche Siedlungen (Col-
drerio im siidlichen Tessin), was einen Verkehr mit den Siedlungen
im Domleschg iiber den Bernhardin mdglich erscheinen lasst. Die
archaeologischen Funde rithren meistens von Siedlungen her und
nur selten von Wasserstrassen, so dass aus dem Fehlen von stein-
zeitlichen Funden noch nicht auf das Fehlen eines Verkehrs der
Steinzceitleute iiber die Alpenpisse geschlossen werden kann. Zu-
dem war ein solcher vorgeschichtlicher Verkehr im Neolithikum
iiber die Passe vom Klima (Kulmination der Wiarmezeit) sehr be-
giinstigt, wie im betreffenden Abschnitt ausgefiihrt worden ist. An-
ders wird nach F. W e ber das Bild zur Bronzezeit. Die Spuren des
Menschen steigen nun auf bedeutende Hohen hinan, so .dass fiir
diesen Abschnitt an einen stédndigen Verkehr iiber die vielbegan-
genen Pisse und Ueberginge gedacht werden muss. Obiger Autor
spricht in der Bronzezeit nicht bloss von einem Durchgangsverkehr
auf den bekannten Pass- und Saumwegen von Nord nach Siid und
umgekehrt, sondern auch von einem regen Lokalverkehr von Tal
zu Tal, da ein solcher nicht bloss durch Einzelfunde, sondern auch
durch Grabstitten belegt sei. Mit diesem Verkehr ist dann nach
Gamsund Nordhagen (1923) auch der Bergbau in die Alpen-
taler eingezogen, in zahlreiche Téler, in denen dieser heute langst
wieder erloschen ist.

Dieser rege vorgeschichtliche Verkehr und Bergbau in den Al-
pen stellt also die Fortsetzung der Begehung der Alpenpisse im
Neolithikum dar. Fiir den Arlberg (1802 m) nehmen Gams und
Nordhagen (1923) ebenfalls an, dass er wohl seit der Steinzeit
ununterbrochen begangen worden ist. Die gleichen Autoren brin-
gen in ihrem viel beachteten Buch «Postglaziale Klimadnderungen
und Erdkrustenbewegungen in Mitteleuropa» (1923) eine Zusam-
menstellung der zur Bronzezeit begangenen Pésse, diese liegen in
Hohen bis iiber 2500 m. Trotz der weniger hohen Waldgrenze als
im vorangegan-genen Klimaabschnitt sind die Alpenpésse wie in der
(Gegenwart begangbar gewesen. Die klimatischen Befunde der Pol-
lenanalysen liefern keinen Anhaltspunkt gegen diese Ansicht, sie
besagen nur, dass die vorangegangene Epoche der Kulmination der
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Wirmezeit fiir den vorgeschichtlichen Verkehr noch giinstiger ge-
wesen ist, dieser aber zufolge der geringeren Besiedelung der Alpen-
taler und der grosseren Entfernung der néchsten Siedlungen im Al-
penvorland kein so lebhafter war, wie zur Bronzezeit.

In den &lteren Stufen der Eisenzeit (Hallstattzeit) hat dann die-
ser Verkehr noch angedauert, wie aus den zahlreichen Funden von
F. Weber geschlossen wird. Die Romerstrassen stellen nach die-
sem Autor keineswegs neu angelegte Wege dar, sondern nur die,
fiir die Bediirfnisse des romischen Reiches erweiterten und verbes-
serten Saumpfade der einheimischen Stimme, die seit der Bronze-
zeit und nach den neueren Untersuchungen seit der Steinzeit be-
niitzt worden waren.

Am Ende der Periode der abnehmenden Warmezeit wird eine
Aenderung zu einer vierten Periode angenommen. Zu dieser Auf-
fassung haben zahlreiche pflanzengeographische Beobachtungen ge-
fithrt: Die Bereicherung der Gipfelfluren (Braun-Blanquet,
1913), das Zuriickweichen der atlantischen Arten an ihrer ostlichen
Verbreitungsgrenze (Braun-Blanquet, 1923; Nae geli, 1905),
das Vordringen mediterraner und sarmatischer Arten gegen Norden
nach den Beobachtungen von Braun-Blanquet (1923), Christ
(1897, 1920), Naegeli (1917, 1920), Kelhofer (1915, 1920),
Koch und Kummer (1924—1930). In den Pollenspektiren
konstatieren wir die Ausbreitung der Fichte auf der Nord-
seite der Alpen, der Kastanie an ihrem Siidfuss, verbunden
mit einem Zuriickgehen der frostempfindlichen Tanne im nérd-
lichen Alpenvorland und einem Abnehmen der Buchenwerte
auf beiden Abdachungen der Alpen. Hierbei sind aber die
menschlichen Einfliisse nicht ausser Acht zu lassen, es sind aber
sicher klimatische Aenderungen, die diesen allgemein zu verfolgen-
den Wechsel im Waldbild hervorrufen. Der Wechsel in der Zusam-
mensetzung ist aber kein so einschneidender wie bei dem Ueber-
gang von der Periode I zur Periode II, das ist von der heranriicken-
den Warmezeit zur Kulmination der Wirmezeit, oder von der
Periode II zur Periode III, das ist von der Kulmination der Wirme-
zeit zur abnehmenden Wéarmezeit. Eine solche Phase der Waldent-
wicklung, wie sie sich durch die oben erwihnten Befunde andeutet,
ist wohl nur von kurzer Dauer und entspriecht nur einer Schwan-
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kung der Klimakurve, einer Oszillation derselben, die noch nicht zur
Abschniirung einer neuen Periode IV berechtigt.

Die pflanzengeographischen Befunde zeigen uns den «regionalen
Parallelismus» in der Vegetations- und Klimaentwicklung nicht,
sie deuten nur kleine Klimaperioden fiir kleine Gebiete an, die in
anderen, benachbarten Gebieten vielfach nur fragmentarisch ausge-
bildet sind und nicht allgemein verfolgt werden konnen, wie dies in
den pollenanalytischen Ergebnissen aus den verschiedenen Re-
gionen der Fall ist. Hierin liegt eine Bedeutung pollenanalytischer
Untersuchungen und ihr Wert zur Deutung florengeschichtlicher
Fragen.
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