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Pollenanalytische Untersuchungen im unteren Misox mit den ersten
Radiocarbon-Datierungen in der Siidschweiz

Von HEeINrRICH ZOLLER, Zurich

Einleitung

Pollenanalytische Untersuchungen in der Stdschweiz wurden schon
von P. KeLrer (1930) und W. LUpr (1944) durchgefithrt. Sie ergaben
einen orientierenden Uberblick tber die Waldentwicklung auf der Al-
pensudseite. Es konnten von Lipi1 die folgenden nachwiirmeiszeitlichen
Abschnitte der Vegetationsentwicklung festgestellt werden: Wald -
lose Zeit, Betula-Pinus-Zeit, Quercus-Alnus-Zeit,
Castanea-Juglans-Ostrya-Zeit. Die zeitliche Verkniip-
fung mit geologischen und archdologischen Befunden ist jedoch duflerst
schwierig, und eine Parallelisation mit der vorgeschichtlichen Zeitrech-
nung nordlich der Alpen war ohne Hilfe der C,,-Methode ausge-
schlossen.

Da die Alpenstudseite den glazialen Refugien der Flora bedeutend
naher liegt als die Nordalpen oder die Mittelgebirge, schien mir eine
solche Verkniipfung mit C,,-Datierungen an intensiv bearbeiteten Pro-
filen wesentlich 1. Die bisherigen Untersuchungen erstreckten sich haupt-
sachlich auf die tiefgelegenen Ablagerungen im Sottoceneri, so dafl ich
besonders Moore aus der montan-subalpinen Stufe berucksichtigte, wo-
bei die Bearbeitung des Moores von Pian di Signano bei Sta. Maria ob
Grono im unteren Misox abgeschlossen ist. Es wurden zwei Profile
analysiert; fiir das erste entnahm ich die Proben mit dem Kammerboh-
rer, wahrend ich das zweite durch Ausgraben und Probeentnahme an
einer Stichwand gewann.

Hier seien die wichtigsten Ergebnisse des zweiten Profiles als orien-
tierende Mitteilung veroffentlicht, wobei ich aber betone, daf} viele Ein-
zelheiten nicht beriicksichtigt oder naher begriindet werden konnen. Das
betrifft die Darstellung des Profiles (Art der Berechnung, Versuch einer
Gliederung der Arten des NBP nach ihrem Verhalten gegentiber den
Kultureinfliissen usw.) und ferner eine Anzahl bemerkenswerter Ergeb-
nisse wie der Verlauf der Kulturpollenkurve, das Auftreten seltener
Nichtbaumpollen wie Stratiotes und Xanthium spec. usw. Es kann auch
nicht das Ziel dieser Mitteilung sein, einen Uberblick tber die Entste-
hung des stdalpinen Hohenstufenprofils und Uber die Einwanderung
der verschiedenen Vegetationsgiirtel zu geben. Diese Probleme sollen
spater in weiterem Zusammenhang behandelt werden. Dagegen kom-
men die Ergebnisse zu den folgenden Fragen zur Besprechung:

1 Fir die Ausfithrungen der ersten beiden (C,,-Datierungen bin ich Herrn Dr. K. O.
MunnicH in Heidelberg zu grofilem Dank verpflichtet.
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1. Die ersten Parallelisationspunkte mit der mitteleuropdischen Wald-
geschichte.

2. Die Verkniipfung der letzten stadialen Schwankungen mit der abso-
luten vorgeschichtlichen Zeitrechnung.

3. Die Hohenverbreitung des Eichenmischwaldes und der Hasel im post-

glazialen Warmeoptimum.

. Die Einwanderung der Griinerle.

5. Die Einwanderung von Edelkastanie, Nuflbaum und Hopfenbuche.

e

Das rezente Hohenstufenprofil und der rezente
Pollenniederschlag im unteren Misox

Aus dem rezenten Pollenniederschlag (vgl. Tab. 1) kénnen wir bei
Kenntnis der Vegetationsstufen einige grundsdtzliche Schlisse ziehen,
die ich an den Anfang der weiteren Betrachtungen stellen méchte. Die
Gliederung der Vegetation ist ungefdhr die folgende:

1. collin-montan Eichen-Kastanienstufe
300—1000 m haufigste Baume: Castanea,
Quercus, Betula, Alnus, Juglans.
2. hochmontan Fichten-Weifitannenstufe
1000—1500 m haufigste Baume: Picea, Abies,
Larix.
3. subalpin Fichten-Larchenstufe
1500—1900 m, dartiber haufigste Biume: Picea, Alnus
alpine Rasen viridis, Larix, Abies.

Das Moor liegt in 1450 m und, wie zu erwarten, erreicht in allen
Proben Picea weitaus die hochsten Werte. Mit groflem Abstand folgen
Pinus und Alnus, die beide dhnliche Pollenprozente aufweisen. Auch
fiir Alnus 1afit sich eine grofle Ubereinstimmung mit der tatsidchlichen
Haufigkeit feststellen. Zum grofiten Teil handelt es sich um Alnus
viridis, der neben Picea die grofiten Flichen der subalpinen Stufe be-
deckt. Relativ hohe Werte weist die im Gebiet seltene Kiefer auf. Sie
lassen sich aber auf das Vorkommen alter Exemplare von Pinus sil-
vestris in der unmittelbaren Umgebung des Moores zurickfihren. Es
folgen Betula und Abies. Erstere ist in den randlichen Teilen des Moo-
res verbreitet, letztere scheint im Vergleich zu ihrer Haufigkeit unter-
reprasentiert, ist aber noch haufiger als Quercus oder Castanea. Larix
ist leider wie in vielen Pollendiagrammen stark unterreprasentiert.

H. Rempe (1937) hat festgestellt, dafl durch Aufwinde grofle Pollen-
mengen in sehr hohe Luftschichten gelangen, und daf} die gréfite Pol-
lendichte in der Luft oft erst in mehreren hundert Metern tiber der Erd-
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oberflache auftritt. Es war deshalb eine starke Verfrachtung von Pollen
aus der Eichen-Kastanienstufe zu erwarten. Betrachten wir die Proben
1—4 (offenes Moor), so ergeben sich fiir die Gesamtsumme von Casta-
nea, Juglans, EMW und Corylus in beiden Jahren relativ niedrige
Werte und eine grofle Konstanz. Erst beim Ubergang in den geschlos-
senen Fichtenwald (Proben 5 und 6) ergeben sich Schwankungen, doch
sind die betreffenden Werte noch geringer. Die Ergebnisse bestitigen
deshalb die schon von M. WELTEN (1952) ausgesprochene, grundsitz-
liche Feststellung, dafl der Ferntransport in Gebirgsgegenden die Pol-
lenproduktion in einer bestimmten Hohenlage nur schwach bis mafig,
nie aber stark oder bis zur Unkenntlichkeit modifiziert.

Andererseits sind die verfrachteten Pollen so hiufig, dafl die wich-
tigsten Ereignisse der tieferen Lagen ebenfalls nachgewiesen werden
konnen. Die Ergebnisse erméglichen deshalb folgende, fir die Probleme
3 und 5 wichtige Uberlegung: Die grofle Konstanz der rezenten Pollen-
werte von Arten, deren Verbreitungsgrenze mit der Obergrenze der
Eichen-Kastanienstufe zusammenfillt, zeigt, dafl in einer be-
stimmten Meereshohe eine bestimmte Menge Pol-
lenaustieferen Vegetationsstufenniedergeschla-
gen wird. Im Falle von Pian die Signano in ca. 1500 m Meereshche
und 500 m tber der Laubwaldgrenze betragt der Prozentsatz von Pollen
aus der tieferen Vegetationsstufe = 15% (Schwankung bei je 6 Proben
aus zwei verschiedenen Jahren 10—19%). Einer Schwankung von mehr
als 10% entspricht wohl eine deutliche Verschiebung der entsprechen-
den Hohengrenze.

Die Interpretation des Pollendiagrammes (vgl. Tafel bei S. 176)

1. Die ersten Parallelisationspunkte mit der mitteleuropdischen Wald-
geschichte.

Der untere C,,-Fixpunkt mit Abies-Holz in 210 cm ergab = 5000
v. Chr. Er beweist, daf} die ungestorten Ablagerungen in Pian die Si-
gnano erst an der Wende Boreal/Atlantikum beginnen. Fir
die Parallelisation mit der mitteleuropaischen Waldgeschichte beson-
ders wichtig ist die C,,-Datierung mit Betula-Holz in 140 cm mit
+ 3500 v. Chr. (vgl. das nebenstehende Schema Tab. 2).

Im Profil finden wir in 125—120 cm einen ausgesprochenen Wech-
sel, der von einer 41teren Abies-Pinus-Zeit zu einer jin -
geren Picea-Abies-Zeit fihrt. Damit verbunden sind der
Riickgang von Pinus cembra (im Profil wegen der nur ungefédhren Be-
stimmungsmoglichkeit des Arvenpollens nicht eingezeichnet), der Be-
ginn der zusammenhingenden Fagus-Kurve und der kriaftige Griinerlen-
anstieg. Gleichzeitig mit der Ablosung der Weifitanne durch die Fichte
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setzt eine Verheidung im Unterwuchs der Wilder ein, welche sich
im Profil durch eine deutliche Zunahme der Ericaceenpollen und ande-
rerseits durch eine betrdchtliche Abnahme der Graspollen ausdriickt.
Auch das simultane Verschwinden von Pollen, die Arten der Hoch-
staudenfluren und Krautvegetation mineralreicher Béden angehéren

Tab. 2

Die warmezeitliche Vegetationsentwicklung im unteren Misox und ihre Verknipfung mit den nord -
alpinen Waldphasen und der mitteleuropdischen Zeitrechnung

itteleuropsistel AHanticum  ( Mittlere Warmezeit) __ |Subboreal (Spate Warmezeit)
eitabschnitte
n.Firbas_1943 Co M e ML . 1|
absolute Zeit 5000 . 4000 . 3000 : 2000 . v.Chrf
Unteres Misox |Altere Ouercus»AInus = Zeit | Jongere Quercus-AInus ZeI
(Sudalpen) Tilia und_Ulmus hauflg, mus = . Tilia und Vimus sn.lfen r Zupahme von
| collin - monfan Gipfel, Corylus-Gipf ___ Ostrya, Corylus- Ruckgcmg
'hochmonf
Hoshmentan- \Wechsel von Abies- PanSJAbIZEA Emus ;Zeu’r | Picea- AblesA; Ze'I .
nsrieg von Micea
Zeiten mit Pinus- BZ‘f‘UIQ- Ruckg?:mg voln Pinus | m?:m 'é%ﬂsdnlou;exg kdﬁ\:m%us,
Zeiten cembra.. ; Pinus cembra sparlich
Pinus cembra haufig, |
Piceq sparlich | ‘
. . - - T . _ = ry
Bermer. Agen Eichenmischwald = Zeit Abies - Fagus = Zeit
collin-montan | e - o - )
hod1rnon+o.n - . , | . . .
shmeton | Fichen- 1 Ables =Ze|1' { Abies = Ze.nL ‘ Picea- Abies = Zeit
mischwald=| runadls'rnoch%gly ‘ Anstieg von Alnus viridis
Zeit ! lus und. EMW, gegen
GegenWald- Waligrenze Pinus., |
arenze Cory- J }
lus und Pinus |

wie Polygonum bistorta, Geranium, Heracleum, Pulmonaria, Ualeriana,
Knautia usw. erscheint als deutlicher Hinweis auf solche Vorginge.

Nach der Lage zum nachsten C,,-Fixpunkt mufi diese tiefgreifende
Veranderung der siidalpinen Walder auf = 3200 v. Chr. angesetzt wer-
den. Die regionalklimatischen Grinde dieser Erscheinung beweist am
besten der Vergleich mit dem Hohen-Zeit-Diagramm aus den Berner
Alpen, das von M. WELTEN an der Tagung vorgelegt worden ist. Ein
kurzer Auszug wurde in Tab. 2 eingetragen und zeigt den Beginn der
Abies-Dominanz in den mittleren Gebirgslagen des Simmentales bei
+ 5000 v. Chr. Die Datierung unseres Abies-Holzes in 210 cm ergab
den gleichen Zeitpunkt, doch ist nach unserem Diagramm Abies 1m
unteren Misox noch frither eingewandert, schatzungsweise zwischen
6000 und 5500 v. Chr., d. h. an der Wende Boreal/Atlantikum.
Das Abies-Maximum findet sich sowohl in Pian die Signano als auch
im Simmental zwischen 4000 und 3000 v. Chr. Zwischen 3500 und 3000
v. Chr. vollziehen sich nach WeLTEN Wandlungen der Wailder, die den
im unteren Misox festgestellten Verdnderungen vollig parallel laufen.
Abies wird von Picea verdrangt, Rickgang und Verschwinden von
Pinus cembra, Bildung eines Alnus viridis-Giirtels in der Ndhe der



— 171 —

Waldgrenze, Einwanderung und erste Gipfel von Fagus in der collin-
montanen Region. Demnach bringtder jingere Teil des
Atlantikum (Zone VII), tiefgreifende Anderungen
in den Nord- und Siidalpen, und an Stelle ausge-
dehnter Abies-Walder und eines noch wohl ausge-
bildeten Pinus cembra-Gurtels ist das Subboreal
(Zone VIII) gekennzeichnet durch die Vorherr-
schaft der Fichte und durch ausgedehnte Grin-
erlen-Gebusche.

Aus dem Profil konnen wir zuverlidssig ablesen, dafl der Wechsel
mitten in die lange und ziemlich homogene Quercus-Alnus-
Zeit der Tieflagen fdllt, eine fiir die insubrische Vegetationsge-
schichte entscheidende Tatsache. Unsere C,,-Datierungen beweisen, daf§
die Quercus-Alnus-Zeit, wie schon Liopr (1944) vermutet,
mehrere Abschnitte des mitteleuropaischen Postglazials umfafit, si -
cher Teile von Zone VI und die Zonen VII und VIIL
Durch Auszihlung des EMW auf mindestens hundert Pollen ergibt sich
aber deutlich ein alterer Teil mit hohen Anteilen von Tilia und Ulmus,
der ungefdhr bis 4000 v. Chr. gedauert hat. Im jlingeren Abschnitt nach
4000 v. Chr. gewinnt Quercus endlich die Oberhand, was gut mit der
Abgrenzung der Zonen VI und VII in Mitteleuropa ibereinstimmt.

2. Die Verkniipfung der letzten stadialen Schwankungen mit der abso-
luten vorgeschichtlichen Zeitrechnung.

Aus der C,,-Datierung in 210 cm Tiefe ergibt sich der Nachweis be-
trachtlicher Klimaschwankungen bis zum Beginn der
mittleren Warmezeit (Zone VI). Als Auswirkungen treten
ausgepragte Kieferndominanzen auf. Die starke Zunahme der NBP- und
Weidenpollen und die vermehrte Einschwemmung von Sand beweisen
sogar vorubergehende Senkungen der Waldgrenze bis in die Hohenlage
des Moores. Dall es sich hier nicht um lokale Ereignisse in der
nahern Umgebung des Moores handelt, zeigt der Vergleich mit dem
Brandhorizont in 165 ¢m, dem ein scharfer Alnus-Gipfel entspricht, und
mit dem Birkenbruchtorf in 145—125 c¢m, der von einem deutlichen
Anstieg von Betula begleitet wird. Dabei dndert sich die Zusammen-
setzung der Ubrigen Pollenarten nur unwesentlich. Im Falle der Pinus-
Gipfel sinkt dagegen Abies jedesmal von fast 40% auf weniger als
2%/ ab, was eine weitgehende Verdriangung der Art aus der weiteren
Umgebung des unteren Misox bedeutet.

Die Krautvegetation weicht von der spitglazialen ab. An Stelle der
dominierenden Artemisien, Cyperaceen und Gramineen, sind hier die
Compositen-Ligulifloren am haufigsten und Helianthemum ist nur spar-
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lich vertreten. Hippophaé fehlt vollig, dagegen tritt als charakteristi-
scher Zeiger fiir offene Vegetation noch Ephedra auf (vgl. hiezu WEL-
TEN 1957 2). Daf} derartige, wiarmezeitliche Senkungen der Waldgrenze
sich im Alpengebiet bei weiteren Untersuchungen tiber grofle Raume
hin verfolgen und vielleicht sogar parallelisieren lassen, zeigt der Ver-
gleich mit dem Héhen-Zeit-Diagramm von WELTEN aus den Walliser-
alpen, wo synchron mit den Schwankungen von Pian di Signano be-
trachtliche Depressionen der Waldgrenze eingezeichnet sind, ohne daf§
allerdings in den mir zuginglichen Diagrammen die betreffenden Pha-
nomene so scharf hervortreten. Ob es sich hiebei um Schwankungen
handelt, die mit dem .jlingsten, nach dem Finiglazial auftretenden
Daunstadium zusammenhingen, sei vorlaufig dahingestellt. Die
Senkung der Waldgrenze im Gebiet von Pian di Signano von 300 bis
400 m wirde mit der fur das Daunstadium errechneten Schneegrenzen-
depression von 300 m gut ubereinstimmen.

3. Die Hohenverbreitung des Eichenmischwaldes und der Hasel im post-
glazialen Warmeoptimum.

Eine betrachtliche Verschiebung der Hohengrenzen thermophiler
Laubgehélze im Atlantikum nach oben ist fiir die Nordalpen und ganz
Mitteleuropa unbestritten. Zunichst sei hervorgehoben, dafl unter den
zahlreichen Holzfunden von Pian di Signano (vgl. Diagramm, Kolonne:
Holzer) die Edellaubhélzer und die Hasel vollig feh-
len, was mit dem stets relativ geringen Pollenniederschlag dieser Ar-
ten durchaus iibereinstimmt. Wir konnen deshalb aus dem Vergleich
mit den rezenten Pollenspektren schliefen, dafl der Eichenmischwald
im unteren Misox nie in wesentlich groflere Hohen gereicht hat als
heute. Zahlt man die Pollenprozente der betreffenden Arten fir die
verschiedenen Perioden zusammen, wobei in den jiingsten auch Casta-
nea und Juglans mitgerechnet werden miissen, da sie sich auf Kosten
des EMW ausgebreitet haben, so erhdlt man fir die Jetztzeit, frihes
Subatlantikum, Subboreal und jingeres Atlantikum immer die gleichen

2Daf es sich hier um mehrmals wiederkehrende Phdnomene handelt, ist stratigra-
phisch eindeutig bewiesen. Trotz aller Ahnlichkeit ist die letzte Kiefernperiode von
der mittleren verschieden. Wihrend ihrer ganzen Dauer erreichen die Cruciferen-
pollen eine viel gréfere Hiufigkeit. Mitten in ihrem Ablauf findet sich ein schar-
fer Riickgang der NBP verbunden mit einem Abfall der Salix-Pollen und einem
gleichzeitigen Gipfel der Pteridophyten. Diese Einzelheiten fehlen der mittleren
Kiefernschwankung. Wichtig ist der Vergleich mit dem Kammerbohrerprofil. Die
Bohrung blieb in 212 cm am Ende der mittleren Kiefernperiode stecken. Es folgt
von 210—200 cm Gyttja und die zweite Abies-Schwankung, und darauf sandige
Gyttja und die letzte Kieferndominanz von 200—175 cm mit einem kleinen Abies-
Gipfel in 190 cm, der mit einer Abnahme der NBP verbunden ist. Eine so grofie
Ubereinstimmung zwischen zwei verschiedenen Profilen ist nur bei ungestorter
Lagerung moglich.
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Werte. Die Schwankungen iiberschreiten die im rezenten Pollennieder-
schlag festgestellten Prozente nur selten und unbedeutend, so dafl
wirauchim Atlantikum (Zone VII) miteiner Ober-
grenze der mesothermen Laubmischwalder in =*
1000 m rechnen missen. Diese Feststellung ist tiberraschend,
da man am Alpensidhang eine besonders starke Ausbreitung von EMW
und Corylus erwarten wiirde. Die Grinde, die eine solche verhindert
haben, konnen im Rahmen dieser Mitteilung nicht erértert werden.

Dagegen erscheinen Senkungen der Héhengrenze im Zusammenhang
mit den Klimartckschligen wihrend der 4lteren Quercus-Al-
nus-Zeitin Zone VI. Aus den Diagrammen von LUpI zu schlie-
en, machen sie sich in den Lagen unter 450 m kaum bemerkbar, da
nach Beginn der Quercus-Alnus-Zeit nirgends eine entspre-
chende Erhohung der NBP-Werte auftritt. Es bleibt aber zu untersu-
chen, ob nicht die Pinus-Dominanz in Sessa in die altere Quer-
cus-Alnus-Zeit fillt, und mit den Schwankungen in der mon-
tan-subalpinen Stufe parallelisiert werden kann. Da Litip1 gerade von
Sessa hohere Linden- und Ulmenprozente angibt, ist dies nicht un-
wahrscheinlich.

4. Die Einwanderung der Griinerle.

G. E. ErpTMAN (1936) hat gezeigt, dafl die Unterscheidung von Alnus
viridis aufler durch die Pollengrofle noch durch morphologische, auch
bei mafligem Erhaltungszustand erkennbare Merkmale moglich ist. Das
erlaubte die Aufzeichnung einer genauen Kurve, die folgende Aussagen
ermoglicht: Im ganzen Atlantikum vermégen die duferst sparlichen,
sicheren Koérner von Alnus viridis das Gedeihen der Art in der weite-
ren Umgebung des Moores nicht zu beweisen. Gegen das Ende von
Zone VII erfolgt ein kraftiger Anstieg, und im Subboreal (Zone VIII)
gelangt die Griinerle zeitweise zur Dominanz. Die gleichzeitige,
wohl regionale Ausbreitung von Alnus viridis und Picea
stellt auch WELTEN (1952 und 1957) gegen das Ende von Zone VII fest.
Dieser Befund ist fir die Abgrenzung von Fichten- und Larchen-Ar-
vengurtel dufllerst wichtig. Wihrend die sibirische Rasse von Alnus
wviridis sich in Nordosteuropa streng an die Grenzen der Larchen-Ar-
ven-Taiga halt (vgl. A. KaALeLa 1943), hat sich die isolierte, alpine
Sippe aus diesem Glirtel losgelost, und zeigt in der Nacheiszeit ein rezi-
prokes Verhalten gegentiber Pinus cembra und eine Einwanderung, die
mindestens teilweise mit Picea Gbereinstimmt.

5. Die Einwanderung von Edelkastanie, Nulbaum und Hopfenbuche.

Die Verbreitungsgeschichte der ersteren Biaume hingt eng mit der
Besiedlung der insubrischen Schweiz zusammen. Fiir die Edelkastanie
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nimmt ExGLER (1901) die Einfilhrung durch die Romer an. BETTELINI
(1904) glaubt dagegen an die Spontaneitit am Alpensiidhang, und neu-
erdings zieht Rusner (1953) die Nordgrenze durch die Sidschweiz,
wiahrend er naturliche Vorkommen von Juglans nur aus dem Balkan
nennt. Die bisherigen Pollendiagramme bringen keine eindeutige Lo-
sung. Sie beweisen zwar, dafl die heutige Massenverbreitung anthro-
pogen bedingt ist, enthalten aber auch in den tieferen und tiefsten
Schichten mehr oder weniger reichlich Castanca- und Juglans-Pollen.
Lingere Uberlegungen fihren Lipr zur Annahme, diese Einwanderung
als natiirliche Erscheinung und nicht als Finfithrung durch den Men-
schen zu betrachten.

Die Untersuchungen in Pian di Signano liefern jedoch mehrere Be-
funde, die darauf hinweisen, dafl Castanea und Juglans wenigstens im
unteren Misox anthropochor sind. Folgende Argumente sind fur
die Beweisfithrung ausschlaggebend:

a) Der gleichzeitige, explosionsartige Anstieg der Pollenkurven beider
Arten 1m Subatlantikum;

b) das vollstindige Fehlen von Pollen beider Arten im ausgegrabenen
Profil von 45 cm an abwarts und unter ca. 50 000 in den tieferen
Schichten gezdhlter Baumpollen;

c) das Auftreten absoluter Kulturzeiger wie Getreide, Caucalis, Cen-
taurea cyanus vor dem Beginn der Castanea- und Juglans-Kurven.

Da sich in den Mooren von Dalpe und Gribbio in der Le-
ventina die gleichen Verhiltnisse ergeben haben, scheint eine ur-
sprungliche Einwanderung von Castanea und Juglans in den alpen-
nahen Teilen des Sopraceneri sehr unwahrscheinlich. Fir eine vollstan-
dige Beweisfilhrung sind noch weitere Untersuchungen aus tiefen Lagen
notig. Anders verhalt sich dagegen Ostrya. Machen schon die disjunk-
ten Vorkommen in Nordtirol (Innsbruck) die warmezeitliche Ein-
wanderung sehr wahrscheinlich, so ist sie auch in unserem
Profil schon imAtlantikum regelmdafligvorhanden
underreichtimSubborealwesentlichhohere Werte
als in der Jetztzeit.

Eine letzte Frage bildet der Zeitpunkt der Einwanderung von Casta-
nea und Juglans. In welcher frihgeschichtlichen Epoche wurden die
beiden Biume eingefiihrt, in der Bronzezeit, von den Etruskern oder
von den Romern? Unser Profil sagt dartiber nichts sicheres aus, da sich
in 35 cm Tiefe ein typischer Regressionshorizont befindet (Einlagerung
von mineralischen Bestandteilen, Massenausbreitung von Lycopodium
inundatum). Es sind deshalb grofiere Teile der subatlantischen Vegeta-
tionsentwicklung ausgefallen; wihrend die obersten Teile mit dem
Picea-Anstieg kaum mehr als die letzten 300 Jahre umfassen (Zea-



Pollen in 20 cm), sind die Teile unter 35 cm wahrscheinlich wesentlich
alter. Eine interessante Tatsache verdient aber Erwahnung: Der Casta-
nea-Gipfel in 37,5 cm Tiefe. Dieser Anstieg findet sich in groflerer
Ausdehnung auch in dem vollstindigeren Profil von Dalpe. In bei-
den Fallen ist dieser Gipfel verbunden mit einer auffallenden Haufig-
keit von Uitis (bis tber 1% der Baumpollen). Der Anstieg der Pollen-
menge von Castanea gegenuber dem rezenten Spektrum betragt 10 %
und mehr, so daf} eine groflere Hohenverbreitung der Kastanien- und
Weinbaukultur in einer frithen Siedlungsperiode kurz nach der Ein-
fihrung von Castanea sehr wahrscheinlich ist.
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Diskussion. H. Gams: Auch im Suadtirol (DarLa Fior, SarntHEIN, LoNa) vielfach
frilhere Abies-Maxima, erste wohl schon Allerod. Im Misoxer Profil wahrscheinlich
subatlantischer Moorausbruch mit Maximum von Lycopodium inundatum. — M. WEL-
TEN: Uebereinstimmung mit meinen Ergebnissen zeitlich und in bezug auf Klimaschwan-
kungen ausgezeichnet. — K. Faecri: Hat sich der Vortragende vergewissert, daff dic
Wiederholung des Pinus-Gipfels im unteren Teile des Diagrammes nicht auf Rutschun-
gen im Sediment verursachte Stérungen zuriickgeht? — H. ZorLer: Die Wiederholung
des Pinus-Gipfels findet sich auch in einem zweiten Profil des gleichen Moores. Eine
entsprechende, dreiteilige Klimaschwankung konnte ferner bei Dalpe in der benachbar-
ten Leventina festgestellt werden.
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