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Die spit- und frithpostglaziale Vegetationsentwicklung
im Umkreis der Alpen

Bemerkungen zur Arbeit von H. ZoLLER: ,Pollenanalytische
Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte der insubrischen
Schweiz“ 1960

Von GeruarDp Lang, Karlsruhe
Mit 2 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Auf Grund neuerer Arbeiten wird eine kurze Ubersicht iiber die
spitglaziale und priboreale Vegetationsentwicklung am West- und Nordrand der Alpen gegeben,
wobei auf die Auswirkungen der Bolling- und vor allem der Allersdschwankung hingewiesen
wird. Davon ausgehend werden die abweichenden Befunde von H. ZoLLER (1960) im Tessin iiber-
priift und die Griinde dargelegt, die eine andere Datierung seiner beiden spitglazialen Pollen-
diagramme wahrscheinlich machen. Danach erfolgte die erste Wiederbewaldung der Tieflagen am
Siidalpenrand nicht erst in der Allerddzeit, sondern bereits in der Béllingzeit; bei der dem Gschnitz-
Stadium zugeordneten ,Piottinoschwankung® handelt es sich wahrscheinlich nicht um eine neu-
entdeckte vorwirmezeitliche Klimaschwankung, sondern um die Allerédschwankung. Die Gleich-
setzung von Jiingerer Dryaszeit und Sch!luflvereisung der Alpen braucht damit nicht bezweifelt
zu werden.

Abstract Based upon newer papers a brief summary is given on Late-glacial and Pre-
boreal vegetational history at the western and northern border of the Alps; the effects of the
Bolling- and especially the Allered-oscillation are demonstrated. Proceeding of that the different
results by H. ZoLLER (1960) in Southern Switzerland are examined and the arguments for another
dating of his two Late-glacial pollen diagramms are discussed. According to that the first affore-
station in the lowlands ac the southern border of the Alps occured not in the Allered but already
in the Bolling period; the ,Piottino-oscillation®, associated with the Gschnitz-Stadium, is probably
not a new discovered Pre-boreal climatic oscillation, but corresponds to the Allered-oscillation.
Therefore it seems not necessary to doubt the synchronism of Younger Dryas and Schlufivereisung
in the Alps.

Die Kenntnis der spiteiszeitlichen Vegetationsentwicklung im europiischen Raum
nordlich der Alpen hat im letzten Jahrzehnt grofle Fortschritte gemacht, einmal dank der
verbesserten pollenanalytischen Methodik, insbesondere der Vervollkommnung der Nicht-
baumpollenanalyse, und zum andern dank der Moglichkeit absoluter Altersbestimmungen
durch die Radiokarbonmethode. Zwar sind in Mitteleuropa einschliefflich des Nordrandes
der Alpen immer noch manche Fragen der spitglazialen Vegetationsgeschichte nicht end-
giiltig abgekliart — teils sind es florengeschichtliche, teils chronologische Probleme —, der
grofle Rahmen darf aber heute als weitgehend sicher gelten.

Das Ende der letzten Eiszeit ist, offensichtlich im Zusammenhang mit der fortschrei-
tenden Erwirmung, besonders gekennzeichnet durch das erste Wiedervordringen sub-
arktischer Wilder in das seit dem Wiirm-Hochglazial zumindest zum grofiten Teil wald-
freie Mitteleuropa. Diese Wiederbewaldung ist aber durch mehrere Klimariickschlige
unterbrochen worden, wobei von den spiteiszeitlichen Klimaschwankungen heute vor
allem die Bolling- und die Allerddschwankung bekannt sind. Der Nachweis dieser Oszil-
lationen, die auch in Mitteleuropa an mehreren Untersuchungsstellen durch gut gesicherte
Radiokarbonbestimmungen datiert sind (Firas 1953; FirBas, MULLER & MiinnicH 1955;
MunnNicH 1957; StrAka 1957), ermoglicht die Gliederung des Spit- und frithen Post-
glazials in eine Anzahl von Zeitabschnitte. Fiir diese wurde bisher am West- und Nord-
rand der Alpen einschlieflich der Nordalpen (Becker 1952; WeLTEN 1952, 1957, 1958;
WELTEN & OrscHGER 1957; ZacwiN 1952), im nordlichen Alpenvorland (A. Bertscu
1960, 1961; Lanc 1952a, 1952b; Liipr 1957; Lispr & Stuper 1959; v. Liirzer 1954) und
in den den Alpen benachbarten Mittelgebirgen, wie Schwarzwald, Vogesen und Franzdsi-
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sches Zentralmassiv (FirBas, GriiNnig, WEISCHEDEL & WorzeL; LanGg 1952a, 1954;
Lanc & Trautmann 1961) folgende Vegetationsentwicklung festgestellt (Ziffern der Ab-
schnitte nach Firsas, Altersangaben nach der Zusammenstellung von Gross 1958):

Alteste Dryaszeit (Ia), an das Wiirm-Hochglazial anschliefend, von ca.
15000 bis 11300 v. Chr. Die Vegetation diirfte im ganzen Gebiet noch vollig waldfrei
gewesen sein. Die vorherrschenden Pflanzengesellschaften waren Steppentundren mit ark-
tisch-alpinen und kontinentalen Arten, wobei im Umkreis der Alpen besonders die starke
Beteiligung von Artemisia auffillt (vgl. Fireas 1948; Lang 1952a, Abb. 10). An vielen
Untersuchungsstellen, die im Riickzugsgebiet der Gletscher liegen, lassen sich Sukzessions-
stadien bei der Wiederbesiedlung der zunichst vegetationsfreien Boden erkennen: Zu-
nichst ein Pionierstadium mit noch liickigen Rasengesellschaften, gefolgt von einem Zwerg-
strauchstadium, in dem vielfach Betula nana sehr hiufig war.

Bollingzeit (Ib), von 11300 bis 10350 v. Chr. In den Tieflagen breiteten sich
erste, noch sehr lichte, parktundrenartige Birken- und Kiefernwilder aus. Die Wieder-
bewaldung wurde meist durch ein Strauchstadium mit Hippophaé und Juniperus (A.
BerTscH 1961) eingeleitet. Wie hoch die Waldgrenze lag, ist noch nicht sicher bekannt,
wahrscheinlich waren aber die Hohen oberhalb 700—800 m noch waldfrei.

Altere Dryaszeit (Ic), von 10350 bis 10000 oder 9800 v. Chr. Die Birken-
Kiefernwilder der Tieflagen wurden durch einen verhiltnismifig kurzdauernden Klima-
riickschlag wieder aufgelichtet; in manchen Gebieten kam es vielleicht auch nur zur stir-
keren Wiederausbreitung von Birken bei gleichzeitigem Riickgang der Kiefer. In den
Mittelgebirgen und den hoheren Lagen am Alpenrand, die wahrscheinlich noch dauernd
waldfrei waren, lief sich der Riickschlag der Alteren Dryaszeit bisher nicht sicher nach-
weisen.

Das gilt z. B. fiir das Franzdsische Zentralmassiv und ebenso fiir den Schwarzwald, wo auch
neue, noch unverdffentlichte Untersuchungen von mir am Urseemoor (835 m) bei Lenzkirch unter

besonderer Beriicksichtigung dieser Frage keinen Hinweis auf eine Auswirkung der Bollingschwan-
kung lieferten.

Die Abschnitte ITa—Ic werden auch als Altere Dryaszeit s. 1. (I) zusammengefafit.

Allerdodzeit (II), von 10000 oder 9800 bis 8800 v. Chr. Birken-Kiefernwilder
besiedelten nun aufler den Tieflagen auch die Mittelgebirge und die hoheren Lagen am
Alpenrand; spitestens in der zweiten Hilfte des Zeitabschnitts war iiberall die Kiefer
vorherrschend. Die Waldgrenze muff nach dem Ausweis von Grofirestfunden im Schwarz-
wald mindestens in 900—1000 m Hohe, im Franzosischen Zentralmassiv iiber 1200 m
gelegen haben. Wirmeliebende Holzarten wie Quercus, Ulmus, Corylus fehlten nach den
bisherigen Feststellungen aber noch weitgehend.

Der Nachweis der Allerddzeit wird an vielen Stellen Mitteleuropas durch die Funde des
Laacher Bimstuffs als stratigraphischem Leithorizont fiir Allerdablagerungen gesichert (neueste
Ubersicht bei FREcHEN 1959). Im hier behandelten Gebiet wurde die Aschenschicht bisher im
Schwarzwald (LANG 1952a, 1954) und im westlichen Bodenseebecken (A. Bertscu 1960) entdeckt.

Jingere Dryaszeit (IIT), von 8800 bis 8200 v. Chr. Infolge eines erneuten
Klimariickschlages kam es in den Mittelgebirgen und in den Nordalpen (Zacwin 1952)
zu einer deutlichen Absenkung der Waldgrenze und zur Wiederausbreitung von Strauch-
und Rasengesellschaften (mit Juniperus und Artemisia). In den Tieflagen um 400 m war
die Auflichtung der Kiefernwilder meist nur noch gering (sie ist aber bei sorgfiltiger
pollenanalytischer Untersuchung in den meisten Fillen feststellbar).

Das Ausmafl der Waldgrenzerniedrigung scheint noch nicht sicher abgeklirt. Im Schwarzwald
kann man eine Absenkung um 200—500 m gegeniiber der Allerddzeit annehmen (LANG 1952a), am
Alpenrand bei Bern wird sie von WELTEN fiir geringer gehalten. In der Auvergne im Franzosischen
Zentralmassiv ist die Waldgrenze in IIT offenbar nicht unter 1200 m abgesunken (LANG & TRraUT-
MANN 1961).

Vorwiarmezeit (IV), von 8200 bis 6800 v. Chr. Als Folge fortschreitender Er-

wirmung breiteten sich nunmehr geschlossene Kiefernwilder iiber das ganze Gebiet aus,
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rasch auch in groflere Hohen aufsteigend. Vielfach breitete sich — bei unveridndert dich-
ter Bewaldung — die Birke stirker aus, sehr wahrscheinlich auf den nun an vielen Stellen
entstehenden Versumpfungsmooren (FirBas 1949).

Um die geschilderte Entwicklung westlich und nordlich der Alpen zu verstehen, muf}
es von grofler Wichtigkeit sein, die spiteiszeitliche Vegetationsgeschichte am Alpensiid-
rand kennenzulernen, weil dieses Gebiet den — im einzelnen meist noch unbekannten —
Glazialrefugien der mitteleuropiischen Flora viel niher lag. Von vegetations- und floren-
geschichtlichen Untersuchungsergebnissen aus diesem Raum muff man fordern, daf sie
sich bei kritischer Beurteilung sinnvoll an die in Mitteleuropa gut gesicherten Befunde
anschliefen lassen. Das scheint mir bei der ergebnis- und ideenreichen Arbeit von H.
ZoLLEr (1960) iiber die Vegetationsgeschichte der insubrischen Schweiz nicht in allen
Punkten der Fall zu sein, insbesondere ergeben die spit- und friithpostglazialen Altersbe-
stimmungen keine klare Ubereinstimmung mit der mitteleuropaischen Entwicklung. Im
folgenden wird daher eine andere, bisher nicht diskutierte Deutung versucht.

Im Anschlul an die 4lteren Arbeiten von KeLLEr (1930, 1931) und Liipr (1944) hat
ZoLrER sechs Bohrprofile aus Seeablagerungen und Mooren in verschiedenen Héhenlagen
im ehemaligen Vereisungsgebiet zwischen Lugano und dem Gotthardpafl mit modernen
pollenanalytischen Methoden untersucht. Von diesen Profilen reichen zwei bis ins Spit-
glazial zuriick, und zwar das Profil I vom Origliosee (421 m) nérdlich Lugano und das
Profil 111 von der Bedrina (1235 m) in der oberen Leventina unterhalb Airolo. Aus den
ilteren, das Spit- und Frithpostglazial umfassenden Profilteilen liegen vier in Bern aus-
gefithrte Radiokarbonbestimmungen vor.

Das Pollendiagramm von Profil I vom Origliosee zeigt im alteren Teil
folgende Vegetationsentwicklung (vgl. Abb. 1; Einzelheiten bei Zorrer): a) Waldlose
Zeit, mit z. T. hoheren, z. T niedrigen NBP (==Nichtbaumpollen)-Werten (780—505 c¢m);
Ablagerung von Ton und Sand. b) Birken-Kiefernzeit, mit niedrigeren NBP-Werten und
Hippophaé-Phase zu Beginn (505—468 cm); Ablagerung von Ton und Tongyttja. c) Bir-
ken-Kiefernzeit, mit hoheren NBP-Werten (468—458 cm); Ablagerung von Tongyttja.
d) Kiefernzeit, mit sehr niederen NBP-Werten (458—385cm), wobei gegen Ende des
Abschnitts (von 405 cm an) die Birkenwerte ansteigen und auch die NBP-Werte wieder
erhoht sind; Ablagerung von Gyttja. Bei 385 cm zeigt das Profil offenbar eine betricht-
liche Schichtliicke, denn die oberhalb dieses Horizontes unvermittelt einsetzenden Erlen-
Eichenmischwald-Spektren hat ZorLEr mit guten Griinden dem jiingeren Abschnitt der
Mittleren Wirmezeit (VII) bzw. der Spiten Wirmezeit (VIII) zugeordnet.

Welches Alter haben nun die aufgefithrten Entwicklungsabschnitte? Es ist offensicht-
lich, daff in dieser Abfolge der Abschnitt ¢ eine deutlich riickliufige Periode darstellt.
Ferner scheint am Ende von Abschnitt d wenigstens der Beginn einer riicklaufigen Periode
angedeutet. ZoLLER glaubt auflerdem, in Abschnitt a, also in der Waldlosen Zeit, einen
weiteren riicklaufigen Abschnitt erkennen zu konnen. Die aus diesem Profil vorliegende
Cis-Bestimmung aus Abschnitt b ergab ein Alter von 10050 % 200 v. Chr. Wenn dieses
Datum genau zutreffen wiirde, miifite Abschnitt b der Alteren Dryaszeit (Ic, von 10350
bis 10000 oder 9800 v. Chr.) entsprechen. Da diese Zuordnung ausscheidet — es handelt
sich bei b sicher um keinen riickldufigen Abschnitt — bleiben zwei Moglichkeiten: Die
eine ist die Datierung von ZOLLER, nach der Abschnitt a Alteste Dryaszeit (Ia; 780 bis
765 cm), Bollingzeit (Ib; 765—595 cm) und Altere Dryaszeit (Ic; 595—495 ¢cm) umfaflt,
Abschnitt b der Allerddzeit (IT), Abschnitt ¢ der Jiingeren Dryaszeit (IIT) und Abschnitt d
der Vorwirmezeit (IV) entspricht. Die andere Moglichkeit, die m.E. sehr viel mehr
Wabhrscheinlichkeit besitzt, ist die, den Abschnitt b der Béllingzeit (Ib) zuzuordnen, wo-
mit dann Abschnitt a der Altesten Drvaszeit (Ia), Abschnitt ¢ der Alteren Dryaszeit (Ic)
und Abschnitt d der Allerddzeit (II, am Ende evtl. mit Beginn von III) entspriche (vgl.
Abb. 1). Fiir diese Zuordnung lassen sich folgende Griinde anfiihren:
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1. Nordlich der Alpen erfolgte die Wiederbewaldung durch Birken und Kiefern in
den Tieflagen (um 400 bis 500 m) sicher vor der Allerddzeit, nimlich an der Wende von
der Altesten Dryaszeit (Ia) zur Bollingzeit (Ib). Daf} die Wiederbewaldung durch die
gleichen Holzarten in entsprechender Hohenlage am Siidrand der Alpen spiter erfolgt
sein soll, erst zu Beginn der Allerddzeit (II), ist sehr unwahrscheinlich.

Freilich bleibt nun die Frage nach der Bedeutung der NBP-Schwankungen in Abschnitt a. Es

wire denkbar, daf es sich hierbei nur um lokale Einfliisse, z. B. plétzliche Sandeinschwemmung
infolge Toteisabschmelzens o. A. handelte. Man wird auch solche NBP-Schwankungen in Spektren

_100%
=
#H ?
:
: I [. Cy4-Bestimmungen
g El Ho'zreste
lc w Seggentorf
b m Sandiger Braunmoostorf
L m Braunmoostorf
Gyttja
Tongyttja
Ton
Sand
g o o Alnus
—X— Abies
\ ‘ —a— Quercetum mixtum
‘ —o— Pinus silvestris + mugo
o Pinus cembra
(o) —O— Betula
g{} < —H— Hippophaé
i _JE
=
BP NBP Artemisia

Abb. 1. Vereinfachtes Pollendiagramm vom Origliosee (421 m) nérdlich Lugano (Profil Ia bei
ZoLLER 1960). Umdatiert (vgl. S. 11 ff.) und als Totaldiagramm nach IVERSEN umgezeichnet (Be-
zugssumme: Gehdlzpollen und Nichtbaumpo!len ausschlieflich der Pollen von Wasserpflanzen).
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aus der Altesten Dryaszeit (Ia) mit ihrer duflerst geringen Pollendichte sehr viel vorsichtiger beur-
teilen miissen, als solche in jiingeren, auf gréflere Pollensummen ausgezihlten Spektren.

2. Gegen ZorLers Zuordnung von Abschnitt b zur Allerddzeit (II) sprechen auch die
noch relativ hohen NBP-Werte, die darauf hindeuten, dafl es sich in dieser Zeit um eine
parktundrenartige Vegetation gehandelt hat. In der Umgebung der sehr viel hoher ge-
legenen Entnahmestelle von Profil 11T in der Bedrina (1235 m) herrschten aber nach dem
Ausweis des Pollendiagramms (vgl. Abb. 2) wihrend der Allerddzeit bereits dichte Kie-
fernwilder. ZorLEr mdchte diese Diskrepanz durch die Annahme erkliren, die insubri-
schen Tieflagen hitten sich wihrend der Allerddzeit (I1) in der Nihe der unteren (Trok-
kenheits-)Grenze des Waldes befunden. Diese weittragende Schlufifolgerung entfillt durch
die Umdatierung.

3. Wenn man nicht annehmen will, daff das Profil I am Ende von Abschnitt c eine
weitere Schichtliicke aufweist — wofiir aber keine Anhaltspunkte vorhanden sind — er-
scheint die Michtigkeit des Abschnittes ¢ mit 10cm im Vergleich mit der des vorher-
gehenden Abschnittes fiir eine Zuordnung zur Jiingeren Dryaszeit (III) zu gering. Da-
gegen wiirde sich die Schichtmichtigkeit nach den bisherigen Erfahrungen nérdlich der
Alpen gut mit der Zuordnung zur Alteren Dryaszeit (Ic) vereinbaren lassen.

4. Die Zuordnung von Abschnitt d, wenigstens des unteren Teiles (458 bis etwa
405 cm), zur Allerddzeit (II) wiirde sehr gut mit dem bisher bekannten Vegetationscha-
rakter dieses Zeitabschnittes iibereinstimmen, natiirlich mit einigen, fiir den Alpensiid-
rand aber zu erwartenden Besonderheiten, von denen vor allem auf die erste Ausbreitung
von Alnus und Holzarten des Eichenmischwaldes hinzuweisen wire. Sollte es sich beim
obersten Teil von Abschnitt d (405 bis 385 cm) wirklich um einen Teil der Jiingeren
Dryaszeit (III) handeln, was sich nicht sicher beurteilen lifit, da die folgenden Schichten
im Profil fehlen, so wiirde auch das ganz den Verhiltnissen nordlich der Alpen entspre-
chen, wo die Allerddschwankung in den Tieflagen nur zu einer schwachen Waldauflich-
tung fiihrte.

5. Schlief}lich lassen sich m.E. auch die stratigraphischen Verhiltnisse schwer mit
Zorrers Datierung vereinbaren: Dafl es am tiefgelegenen Alpensiidrand wihrend der
Allerddzeit (nach ZorLer unter xerischen Bedingungen) noch zur Ablagerung von stark
minerogenen Sedimenten (Tongyttja) kam, ist unwahrscheinlich. Wird dagegen Abschnitt
d, bzw. dessen ilterer Teil, der Allerddzeit (II) zugeordnet, so fiigt sich die Bildung von
Gyttja in diesem Zeitabschnitt durchaus in den bekannten Rahmen.

Wenden wir uns dem zweiten Spitglazialprofil zu. Das Pollendiagramm von Profil
III von der Bedrina bei Faido zeigt im ilteren Teil folgende Vegetationsentwick-
lung (vgl. Abb. 2; Einzelheiten bei ZorLLER): a) Waldlose Zeit, mit hohen NBP-Werten
(560—438 cm); Ablagerung von Ton. b) Kiefernzeit, mit niederen NBP-Werten (von
den zeitweilig hohen, aber hdchstwahrscheinlich lokal bedingten Gramineenwerten abge-
sehen) und kurzdauerndem Hippophaé- und Birkengipfel zu Beginn (438—302 cm); Ab-
lagerung von Tongyttja, Gyttja und Braunmoostorf. c) Kiefernzeit, mit starker Beteili-
gung von Pinus cembra und hoheren NBP-Werten (302—268 cm); Ablagerung von san-
digem Braunmoostorf. d) Kiefernzeit, mit beginnender Tannenausbreitung (ab 268 cm);
Ablagerung von Seggentorf.

Diese Entwidslung weist mit Abschnitt ¢ eine deutlich riickliufige Periode auf. Aus
dem Profil liegen drei Cis-Bestimmungen vor: Eine aus dem Beginn von Abschnitt b mit
einem Alter von 8950 + 250 v. Chr., eine aus dem Beginn von Abschnitt ¢ mit einem
Alter von 7950 + 190 v. Chr. und eine vom Beginn der Tannenausbreitung in Abschnitt d
mit einem Alter von 7600 + 150 v. Chr. Danach hat Zorrer folgende Datierung vor-
genommen: Die Allerddzeit (II) und die Jiingere Dryaszeit (III) werden der ersten Hilfte
von Abschnitt b (II: 438—420 cm; III: 420—375 cm) zugeordnet, wobei freilich die Un-
terschiede im Vegetationscharakter beider Zeitabschnitte duflerst gering bleiben. Der Ab-
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Abb. 2. Vereinfachtes Pollendiagramm von der Bedrina (1235 m) westlich Faido (Profil IIIa bei

ZorLLeR 1960). Umdatiert (vgl. S. 13 ff.) und als Totaldiagramm nach IVERSEN umgezeichnet (Be-

zugssumme: Gehdlzpollen und Nichtbaumpollen ausschliefllich der Pollen von Wasserpflanzen und
ausschliefflich der Gramineenpollen, die dieses Profil lokal stark beeinflussen).
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schnitt ¢ wird zusammen mit der zweiten Hilfte von Abschnitt b der Vorwirmezeit (IV)
gleichgesetzt, was gleichbedeutend mit dem Nachweis einer auffilligen priborealen Klima-
schwankung ist, die mit dem Namen Piottino-Schwankung belegt wird. Diese Alters-
bestimmung scheint mir wenig einleuchtend, trotz der Cis-Daten, auf die noch zuriick-
zukommen sein wird. Vielmehr méchte ich folgende Zuordnung fiir sehr viel wahrschein-
licher halten (vgl. Abb. 2): Abschnitt a entspricht der Alteren Dryaszeit s. 1. (I), wobei
(in Anbetracht der Hohenlage, vgl. die Ergebnisse in den Mittelgebirgen westlich und
nordlich der Alpen) der Nachweis der Béllingschwankung offenbleiben mufl. Abschnitt b
entspricht der Allerddzeit (IT), Abschnitt ¢ der Jiingeren Dryaszeit (I1I) und Abschnitt d
schlieflich der Vorwirmezeit (IV). Fiir diese Datierung scheinen mir folgende Griinde
zu sprechen:

1. Der Nachweis einer vorwirmezeitlichen Klimaschwankung solchen Ausmafles wie
in der Bedrina — der starke Anstieg der NBP-Werte, insbesondere von Artemisia und
anderen Krautpollen, spricht fiir einen betrichtlichen Riickgang der Bewaldung (Absen-
kung der Waldgrenze) — ist unverstindlich, solange die aus vielen Untersuchungen eben-
falls als tiefgreifend erkannte Allerédschwankung im Pollendiagramm nicht in dhnlichem
Mafle zum Ausdruck kommt.

2. Die schwache Auswirkung des Klimariickschlages der Jiingeren Dryaszeit (I1I), wie
sie sich aus ZorLLERs Datierung ergeben wiirde, gilt am nordlichen Alpenrand, zumindest
in den meisten Gebieten, nur fiir die Tieflagen. In den mittleren und hoheren Lagen (etwa
ab 700 m, vgl. A. Bertsca 1961) wird der Bewaldungsriickgang der Jiingeren Dryaszeit
(III) aber meist deutlich erkennbar. Ahnliches ist mit grofler Wahrscheinlichkeit auch fiir
die entsprechenden Lagen am Alpensiidrand (Bedrina 1235 m) anzunehmen.

3. Auch der Vergleich der Schichtmichtigkeiten spricht gegen die Richtigkeit von
Zovrrers Datierung: Danach wiren in der Allerddzeit (II) nur etwa 18 cm Ton und Ton-
gyttja abgelagert worden, gegeniiber 45 cm Tongyttja in der Jiingeren Dryaszeit (III)
und gegeniiber mindestens 110 cm Gyttja, Braunmoos- und Seggentorf in der Vorwérme-
zeit (IV). Seit dem allgemein auf 8300 bis 8200 c. Chr. datierten Ende der Jiingeren
Dryaszeit (I1I) und dem von ZoLLER auf etwa 8100 v. Chr. angesetzten Beginn des Piot-
tino-Riickschlages, also in 200 oder gar nur 100 Jahren, miifiten nach ZorLErs Datierung
mindestens 70 cm Gyttja und Braunmoostorf abgelagert worden sein. Das ist aber schr
unwahrscheinlich!

Was 1aflt sich nun zu den Cjyg-Daten sagen, die sich mit der vorstehend begriindeten
neuen Datierung nur schwer vereinbaren lassen? Auch die Radiokarbonbestimmung ist
keine unfehlbare Methode, sondern mit einer Vielzahl von Fehlermdglichkeiten belastet,
die auszuschalten es duflerst kritischer Anwendung bedarf, vor allem auch bei der Bereit-
stellung des Materials und der Auswertung der Analysen. Im vorliegenden Falle konnte
eine mogliche Fehlerquelle darin liegen, dafl sich das Material fiir die Cy4-Proben beider
Profile nicht einem Aufschluf} entnehmen lief}, sondern erbohrt werden mufite. Nach An-
gabe von ZoLLER war es ndtig, zur Gewinnung der erforderlichen Kohlenstoffmenge
mit der Dachnowski-Sonde 6—8 bzw. 10—15 Bohrkerne zu entnehmen. Leider findet
sich keine Angabe dariiber, ob jeder Bohrkern pollenanalytisch auf seine Zugehorigkeit
zu dem bestimmten Diagrammhorizont gepriift wurde. Wenn das nicht geschehen sein
sollte, sondern lediglich auf dieselbe Bohrtiefe geachtet wurde, dann ist es leicht moglich,
dafl verschiedenaltrige Horizonte getroffen wurden, z. B. bei einfallenden Schichten oder
schriger Einfiihrung der Sonde. In Anbetracht dieser und anderer Fehlermdglichkeiten
scheint es auf jeden Fall angebracht, sich dann nicht ausschlieflich auf Ci4-Daten zu ver-
lassen, wenn diese mit anderen Altersbestimmungen nur schwer in Ubereinstimmung zu
bringen sind oder im Widerspruch dazu stehen.

Die Umdatierung der insubrischen Pollendiagramme ist ein Versuch. Eine kritische Nach-
priifung durch neue Untersuchungen, insbesondere durch neue Cy4-Bestimmungen, wire im Hin-
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blick auf das grofle Interesse, das die Vegetationsentwicklung am Alpensiidrand beansprucht,
hochst wiinschenswert. Bei weiteren Untersuchungen sollte nach Méglichkeit auf folgende, auch
allgemein giiltige Gesichtspunkte geachtet werden: 1. Die Beurteilung der Diagramme wird wesent-
lich erleichtert, wenn von jeder Untersuchungsstelle oder jedem Untersuchungsgebiet einheitlicher
Hohenlage wenigstens zwei Profile bearbeitet werden. In noch wenig erforschten Gegenden sind
zwei Diagramme mit Auszihlung auf 500 Pollenkérner je Probe einem einzigen Pollendiagramm
mit Promillezihlung vorzuziehen. 2. Trotz der groflen Fortschritte der Nichtbaumpollen-Dia-
gnostik — die Arbeit von ZoLLER mit ihren vorziiglichen Pollenfotos ist hierfiir ein ausgezeichnetes
Beispiel — scheint es nach wie vor lohnend, auch auf Grofireste zu achten. Zu we!ch florengeschicht-
lich interessanten Ergebnissen ihre Beriicksichtigung bei den qartirbotanischen Untersuchungen
fithren kann, zeigen neben den alten klassischen Arbeiten (z. B. von C. A. WEBER, K. BERTSCH u. a.)
die modernen Untersuchungen von GopwiN und seinen Schiilern in England (vgl. z. B. GopwiN
1956). 3. Fiir Radiokarbondatierungen sollten, soweit es sich um Bestimmungen von Gyttjen, Torf
und anderen Sedimenten und nicht um Bestimmungen von — meist an bestimmte Horizonte ge-
bundenen — Holzresten handelt, méglichst pollenanalytische Leithorizonte herangezogen werden,
z. B. bestimmte Kurvengipfei oder -Uberschneidungen. Diese lassen sich in anderen Profilen leicht
wiederfinden und ermdglichen damit die duflerst wiinschenswerten Paralleldatierungen.

Sollte sich die hier begriindete neue Datierung der insubrischen Pollendiagramme als
richtig erweisen, so ergeben sich fiir das Spitglazial im Umkreis der Alpen einige be-
merkenswerte Folgerungen, von denen die wichtigsten kurz zusammengefafit seien: Die
Vegetationsentwicklung im ausgehenden Wiirmglazial ist auf der Alpensiidseite sehr dhn-
lich verlaufen wie auf der Nordseite, und zwar weitaus ahnlicher, als es nach der Datie-
rung ZorLERs den Anschein hatte. In den Tieflagen des Tessins (zwischen 400 und 500 m)
erfolgte die Wiederbewaldung durch Birken und Kiefern bereits in der Bollingzeit (Ib)
und der Klimariickschlag der Jiingeren Dryaszeit (III) war hier wahrscheinlich nur von
geringem Einfluf} auf die Bewaldungsdichte. Die hoheren, zum Gebirge gehorenden Teile
des Tessins (um 1200 m) wurden erst zu Beginn der Allerddzeit (II) von Wildern er-
reicht; der Klimariickschlag der Jiingeren Dryaszeit (III) fiihrte hier zu einer deutlichen
Absenkung der Waldgrenze und Wiederausbreitung von Rasengesellschaften mit Artemi-
sia und Ephedra. Wihrend der Allerddzeit (II) wanderten in den Tieflagen moglicher-
weise die ersten wirmeliebenden Holzarten wie Quercus, Ostrya, Tilia, Ulmus und Alnus
ein, zumindest riickten sie dem Untersuchungsgebiet am Siidalpenrand ndher. Wihrend
der Jiingeren Dryaszeit (III) wurden diese Arten wieder zuriickgedringt.

Schliefllich sei noch auf die Verkniipfung mit dem alpinen Eisriickzug hingewiesen.
Die Piottino-Schwankung (Abschnitt ¢ in Abb. 2), der sehr wahrscheinlich auch bestimmte
Morinen zugeordnet werden konnen, entspricht nach ZorLers Ansicht zwar dem Gschnitz-
Stadium, dieses wiirde aber der Vorwirmezeit (IV) zuzurechnen sein. Die Jiingere Dryas-
zeit (I11) der Schlulvereisung in den Alpen gleichzusetzen (vgl. z. B. Gross 1958; WoLp-
sTEDT 1958), wire damit fraglich. Handelt es sich bei der Piottino-Schwankung aber um
die Allerddschwankung, so bleibt kein Grund, die bisherige Parallelisierung von Jiingerer
Dryaszeit (I11) und Schluflvereisung anzuzweifeln.
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