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When in 1955 we began research work on the vegetational history of the Swiss National Reserve in Lo-
wer Engadin (Canton Graubiinden) little information from the southern parts of the Central Alps was
available. Since then a lot of investigations and radiocarbon-datings have procured a frame for evaluation
and comparison of our 12 local borings and pollendiagrams around the Swiss National Park.

Our profiles are situated between 1546 and 2617 m above sealevel and yield information from the
Billing-Alleriid-Interstadial up to historical times. They are dated with 38 radiocarbon-dates measured by
Prof. Oeschgers Laboratory at the University of Bern.

Results reveal the vegetational development of a region in proximity of glacial relics on the one hand
(Pinus silvestris, Pinus mugo, Larix, Pinus cembra, Picea, Abies, Betula, Juniperus, Hippophaé) and un-
der the strong influence of a dry and continental inneralpine climate on the other hand.

Lower Engadin seems to preserve a vegetational landscape of Early Glacial character, little altered by
the invading of Eastern Alpine spruce.
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36 1. EINLEITUNG
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iitenstaubuntersuchungen in Seeablagerungen und Mooren haben sich seit iiber 50 Jahren
38 * o
: auch in der Schweiz als hervorragendes Mittel zur Erforschung der Vegetationsgeschichte einer
46 auc g
50 Iandesgegend erwiesen. Mit den Ablagerungen in Seen, mit dem Aufwachsen des Torfes in
b

Mooren wird Jahr fiir Jahr Bliitenstaub (Pollen) eingelagert, der sich in feuchtem Einschluss-
mittel unter Luftabschluss iiber Jahrtausende und Jahrzehntausende erhilt. Vom Grund der
Ablagerungen bis zu ihrer Oberkante kann man die eingewehten Pollenkérner priparieren und
auszihlen. Jedes Jahr fallen auf die Fliche eines Quadratzentimeters Hunderte bis Tausende
von Pollenkérnern, eine reiche und reichhaltige Dokumentation der Vegetation der Umge-
bung.

Dazu kommt, dass organische Substanz (Torf, Humus, Holz) heute mit physikalischen Me-
thoden altersbestimmt werden kann. Das "’C~Isot0p des Kohlenstoffs zerfillt in 5760 Jahren
auf seinen halben Wert. Eine grosse Zahl solcher Altershestimmungen hat das C-Labor des
Physikalischen Instituts der Universitit Bern (Prof. H.Orschcer, Frau T.RiesEn) auch uns
ausgefiihrt. Wir danken fiir die zuvorkommende und sorgfiiltige Arbeit.

Den Organen des Schweizerischen Nationalfonds danken wir herzlich fiir das stete Wohlwol-
len und die finanzielle Unterstiitzung der Feld- und Laborarbeit am Systematisch-
geobotanischen Institut und der interdiszipliniren Arbeiten am '"C-Labor des Physikalischen
Instituts der Universitit Bern. Ohne ihre Forderung wiiren unsere Untersuchungen nicht in
diesem Umfang moglich gewesen.

Voraussetzung fiir die Auswertung der Archive von Seen und Mooren ist ihre Existenz. Der
schweizerische Nationalpark ist fast frei von ihnen. Der Grund dazu liegt in der Geologie, im
Klima, in der Hohenlage:

1) Die weit verbreiteten jungen Dolomite und die seltenen alten kristallinen Gesteine sind
schwer verwitterbar, liefern wenig toniges Material, das Seebéden bildete und Moormulden
abdichtete, liefern Gerdllhalden und Schuttstréme, die die Talhinge bekleiden und nur zo-
gernd durch Rasen und Wald iiberwachsen werden. Dolomit ist wasserdurchlissig, Gerdll
ebenso.

2) Der schweizerische Nationalpark bildet Teil eines inneralpinen Trockengebietes, des Inn-
tals, des Vintschgaus und des Veltlins. Er ist durch Hochgebirge vor den regenbringenden
Winden aus Nordwesten, Westen und Siiden abgeschirmt. Sein Jahresniederschlag erreicht
70-100 em und iiberschreitet auch in den hhern Berglagen des Parkgebietes selten 120-140
cm. Wenig Niederschlag erzeugt geringe Abwitterung, wenig Quell- und Staunisse, geringes
Moorwachstum. Diese Erscheinung wird unterstiitzt durch thermische Kontinentalitit.

3) Das ganze Parkgebiet liegt in subalpin-alpiner Hihenlage (vergl. Nationalparkfiihrer
1966, S.63), liegt
im obern Teil der untern subalpinen Stufe, 1700-1900 (-2000) m, Fichte, Waldfshre,
in der obern subalpinen Stufe, 1900-2200 m, Alpenrosen, Bergfiohren, Arven, Liérchen,
in der alpinen Stufe, 2200-2300 m, Rasen, Einzelbdume.

Im ganzen Alpengebiet ist die Moorbildung fast ausschliesslich auf die Stufe des Waldes be-
schriinkt. Das bedeutet, dass im Parkgebiet Moorbildung aus klimatischen und ékologischen
Griinden auf ein schmales Band der tiefsten Lagen beschriinkt ist.

Wir haben im Parkgebiet ein einziges kleines Quellmoor bei Il Fuorn auswerten kinnen und
mussten fiir die Erforschung des Unterengadiner- und Miinstertalbereichs eine Anzahl von i
Objekten aus dem Umkreis des Nationalparks untersuchen. Fig. 1 zeigt deren Lage. |

Das tiefstgelegene auswertbare Objekt fanden wir im Lai Nair bei Schuls-Tarasp bei 1546 m, ‘
das hichstgelegene auf Macun bei Zernez im Val Zeznina bei 2617 m. Die vollstéindigsten Pro-
file gewannen wir am Lai Nair und auf Motta Naluns im Inntal, am Schwarzsee und am Griin-




see im westlichsten Tirol nahe der Schweizergrenze und am Dossaccio bei Bormio im Veltlin.
Sie werden darum in der Besprechung vorangestellt. Von den sieben weitern kleinern Objek- B
ten, die hier ausgewertet werden konnten, liegen sechs ausserhalb der Parkgrenzen. Einige R
weitere kleine Bohrungen oder Grabungen lohnten die Bearbeitung nicht. R
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Fig. 1 Lage der Bohrungen und Pollendiagramme aus dem Gebiet des Schweizerischen Nationalparks (n




ossaccio bei Bormio im Veltlin.
sieben weitern kleinern Objek-
rhalb der Parkgrenzen. Einige

itung nicht.

o
™
- N
it km
]
g Nauders
§ a
3 ‘E
3 v
a \~0p
v 1 AN S
4z
mosc =
‘) © Z N\ 190
\\ »
e
!
/
\
\
\
\
1
|
e
g
7
& 180
\
N\
)
7
/
,\1/
(
\
\
\
\
\ \ 170
=~
N
i Mustai \\
)
taMari. ‘
)
(
]
/I
= (
o \
m / 160
SN /’l
N/
Stelvio
)
1‘3%‘\0 150

des Schweizerischen Nationalparks

Die Untersuchungen und Ergebnisse waren zur Zeit ihrer Inangriffnahme im Jahr 1955 im
Biindnerland und in den westlichen Ostalpen recht isoliert, dazu in jener Friihphase der
Radiokarbon-Datierung noch schwer chronologisch auswertbar und vergleichbar. Die 38
Radiokarbon-Altersbestimmungen erlauben heute, die Ergebnisse prizis zu beschreiben und
in den Rahmen guter regionaler Untersuchungen zu stellen. Wir erwithnen nur die Arbeiten
von H.ZoLLER aus dem Tessin, H. ZorLLer & H. KLEIBER vom Misox und von der Maloja, von
H.J.MoLLer vom Lukmaniergebiet i.w.S., von C.HEgimz aus dem Oberhalbstein, von
H.P. WeEGMULLER aus dem Gebiet Priittigau-Rheintal, R. SCHNEIDER vom westlichen Siidalpen-
hang, S. und I. BorTENsSCHLAGER aus Tirol und Kirnten, von H. und R.ScnmipT aus andern
Teilen Oesterreichs. Eine grissere Zahl von Einzelbearbeitungen ist hier nicht aufgezihlt. Die
frithen Pionierarbeiten von P. KtLLER aus Tessin, Graubiinden und Norditalien und diejenigen
von H.G ams und von R.von SARNTHEIN aus Oesterreich seien mit Ehrerbietung erwihnt.

Mit besonderem Dank halte ich fest, dass mich meine liebe Frau bei allen Feldarbeiten be-
oleitet und hilfreich unterstiitzt hat.

2. ERGEBNISSE DER POLLENANALYSEN

2.1 Lai Nair bei Schuls-Tarasp 1546 m

Diagramm 1, 816800/184550. 3 km siidwestlich von Schuls steht, fast 300 m iiber dem Inn,
auf seiner rechten Seite, das stolze Schloss Tarasp. Siidwiirts schliesst eng daran der Lai da Ta-
rasp, ein kleiner See mitten im Kulturland beim Dorf Funtana, der pollenanalytisch wertvoll
zu sein scheint. Meine Bohrversuche in Uferpartien enttéiuschten mich und scheinen anzudeu-
ten, dass der kleine See durch kiinstlichen Stau vergrissert worden ist. Das heisst nicht, dass er
vegetationsgeschichtlich wertlos ist. Nur miisste man ihn wohl im Winter vom Eis aus erboh-
ren.

1,5 km éstlich davon und 140 m héher liegt ein moor- und wasserreiches Randtiilchen in
waldreicher Weidelandschaft in ausgesprochen gutem naturschiitzerischem Zustand, der Lai
Nair (1546 m). Das Tilchen hat von Siiden und Osten, von Costas sur Mottas und Jiirada
d’Avrona flache nasse Einhiinge, west- und nordwiirts gegen das Haupttal zu einen niedrigen
Steilhang, der den Namen Motta da Sparsels triigt und 1600 m nur wenig iiberragt.

Das ganze Gebiet des Lai Nair liegt nach dem Fiihrer durch den Schweizerischen National-
park (1966) im Bereich der Unterostalpinen Decke, also im Bereich von karbonatreichen
Meeresablagerungen. Wir wundern uns deshalb nicht, dass im Wasser der éltern Abschnitte
unseres Bohrprofils reine Seekreiden abgelagert wurden.

Die Vegetation des vorwiegend NN W-exponierten Inntalhangs bei Tarasp weist in unserem
Gebiet des Lai Nair eine deutliche Vegetationsgrenze auf. Wihrend um Tarasp (1400 m), be-
sonders um den Schlosshiigel, Steppenrasen (Stipeto-Poion-Verband), sowie Hecken- und
Laubgebiische (Beberideto-Rosetum-Coryleto-Populetum) noch grissere Fliichen auf Fels und
Steilstellen, Rutschfliichen und Ruderalpliitzen einnehmen, verschwinden sie als hervortreten-
de Vegetationsbestandteile oberhalb 1450 m fast ganz (Fiihrer Schweiz. Nationalpark 1966,
S.59). BRAUN-BLANQUET betrachtet das Piceetum montanum melicetosum als Klimaxgesell-
schaft dieser obermontanen Bergstufe. Es entspricht der gegeniiber andern inneralpinen Fih-
rentilern (Wallis, Vintschgau, tieferes Tiroler-Inntal) leicht niederschlagsreicheren Klimalage
(mehr als 650 mm Jahresniederschlag mit expositionsbedingt etwas feuchteren Béden). Diese




8

Grenzlinie liegt am siidexponierten gegeniiberliegenden Talhang zwar heute rund 200 m hiher.
ZoLLeR (Fiihrer Nationalpark 1966, S.61) glaubt, den grossen Hohenunterschied der stiirkern
anthropogenen Nutzung zuschreiben zu miissen.

Der Lai Nair (1546 m) liegt nach Auffassung von CamriLL & TrEPP und ZoLLER also bereits
in der untern subalpinen Stufe, fiir die iiber Karbonatgestein das Pineto-Ericetum silvestris
(ev. das Pineto-Caricetum humilis) typisch ist. Fiir Waldfohrenbestiinde wird eine Obergrenze
von 1900 m angegeben. Dariiber losen Pinus mugo (Bergichre, aufrecht, seltener Legfchre),
ev. Larix und Pinus cembra die Waldfhre ab bis in Héhen von 2200 m oder 2300 m.

Wir halten die lokale Vegetation am Bohrort fest: (Deckung nach Br.-Bl.)
a. Eine 4-5 m breite Uferzone des Lai Nair wies 1966 auf:

im nordlichen Teil im westlichen Teil
Phragmites communis 1 Carex vesicaria
Menyanthes trifoliata 1 Carex rostrata
Potamogeton natans Menyanthes trifoliata lai
Potamogeton natans sic
b. Landwirts folgte ein 2-5 m breiter Schwingrasen mit s0!
Menyanthes trifoliata Carex hostiana Be
Carex limosa Carex nigra Le
Carex acutiformis Carex lepidocarpa ;
Carex rostrata Carex panicea
Eleocharis pauciflora Phragmites communis
c. Auf festem Torf fanden sich als Uebergang zum Weiderasen:
Eriophorum latifolium 1 Primula farinosa +-+
Trichophorum caespitosum 2 Pedicularis silvatica ++ ‘
Briza media 1 Molinia coerulea + e
Potentilla erecta 1 Carex echinata + ko
Pinguicula vulgaris 1 Carex pulicaris = = T
Schoenus ferrugineus 1 Carex capillaris 1= da
Tofieldia calyculata = Gentiana utriculosa + rei
Parnassia palustris 4 etc. tiln
scl
Die Bohrung wurde am 2. Sept. 1958 im Schwingrasengiirtel nérdlich des Sees durchgefiihrt. Po
Sie ergab folgende stratigraphischen Befunde: ith
tie
0- 35 em sehr wisseriger Carex-Torf (vergl. Pollendiagramm 1, erste Kolonne (horizontale J
Striche=Flachmoortorf, durchgehend=gut erhalten, kaum zersetzt) dei
-230 em  brauner, kompakter Carex-Torf, leicht zersetzt (horizontale Striche, unterbro- scl
chen) fol
-250 em  Uebergang zu Gyttja, einige Eriophorum-Horste
-268 cm #hnlich, mit dunkelbrauner Rinde Po

-300 em Gyttja mit Fasern, nach unten reine Gyttja (Grobdetritus-Gyttja, locker kreuz-
schraffiert)

=350 em  Gyttja, um 325 em Holz, wiisseriger

-362 cm wiisserige Gyttja mit Holz, bei 360 cm Larix, teste F. SCHWEINGRUBER)

-426 em  dyartige Gyttja mit einigen Reisern (kreuzschraffiert)

-483 cem braungraue bis ritliche Seekreide, feinschichtig, mit einigen Pisidien (430 c¢m: Sp
Pinus-Holz nahe Pinus mugo, teste F.SCHWEINGRUBER)

-485 cem oliv-braune Seekreide (liegender Halbkreis)

-487,5 em graue Seekreide
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550 em  graublauer, schmieriger Ton, stellenweise mit feinen schwarzen Schichtchen (so
bei 535, 540, 546 cm)
560 em tonige dunkelgraue Seekreide
564 em und 565-570 em grauweisse Seekreide mit Pisidien
578 em seekreidiger Ton
586 em graue Seekreide (Tonbéndchen bei 580 und 584 em)
501 em schmieriger, streifiger Ton
_504 em leicht seekreidig
_600 em schmieriger Ton
650 em graublauer, schmieriger Ton (Zeichen: L)
bei 650 em: kiesiger Bohrwiderstand

Wie alt ist dieses Material, und wie weit zuriick reicht dessen Information?

Auf Grund des Gehalts an radioaktivem Kohlenstoff, der als Kohlenstoff 14 bei der Assimi-
lation in die Pflanzen und bei der Nahrungsaufnahme in Tiere und Menschen eingeht, lisst
sich das Alter seit dem Tod dieser Lebewesen messen. Der langsame radioaktive Zerfall erfolgt
s0. dass in 5760 Jahren die Hiilfte verschwindet. Solche Messungen ergaben im C 14-Labor in
Bern:

[Labor-No. B-408 Lai Nair 85 cm tief 1310 &£ 80 Jahre BP
B-409 222 em 1830 = 80 BP
B-410 278 em 2730 % 130 BP
B-411 330 em 4000 = 80 BP
B-412 410 em 7160 = 110 BP

Diese Daten wurden bereits publiziert in der Date List von Bern No. ITI von 1963, zusam-
menfassend in der «Liste der Schweizer "C-Daten I, Bern 1977». Die Zeitangaben werden
konventionell auf das Jahr 1950 n. Chr.bezogen, d.h. auf ein gegenwartsnahes Jahr vor den
grossen Atombombentests. BP heisst in diesem Zusammenhang «Before Present» und stellt
das absolute Alter gemiiss '*C-Altershestimmung vor 1950 dar. Der +-Wert gibt den
reinen statistischen Fehler der Altersbestimmung im Labor an: Unstimmigkeiten bei der na-
tiirlichen Materialablagerung oder Fehler bei der Probeentnahme kionnen das Alter verfil-
schen. Verbindet man diese tiefenbezogenen Messwerte zu einer Alterskurve (wie in unsern
Pollendiagrammen geschehen), kann man beliebige Alter durch Interpolation ablesen. Wir
iibernehmen die Unsicherheit solcher Interpolationen und die Abhiingigkeit von falschen Da-
tierungen bewusst mit der Bemerkung: lieber fehlerhafte Datierung als gar keine Datierung!

Die Pollenanalytiker sind gewohnt, ihre Ergebnisse aus der Zeit seit dem Gletscherriickzug
der letzten Eiszeit nach Zonen einzuteilen, deren Grenzen man nach einem Vorschlag nordi-
scher Forscher (MaNGERUD et al., 1974) heute auf Grund von MC-Datierungen konventionell
folgendermassen legt (und entsprechend als Chronozonen bezeichnet):

Postglazial Subatlantikum Zone IX (und X) 2500 BP - heute
Subboreal Zone VIII 5000 BP - 2500 BP
Atlantikum Zonen VII u.VI 8000 BP - 5000 BP
Boreal Zone V 9000 BP - 8000 BP
Praeboreal Zone IV 10000 BP - 9000 BP

Spiitglazial Jiingere Dryas Zone 111 11000 BP - 10000 BP
Allerid Zone 11 12000 BP - 11000 BP

Billing (i.w.S.) Zone [ b.c 13000 BP - 12000 BP
Aelteste Dryas Zone I a

(20000-)16000 BP - 13000 BP
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Wir wissen heute, dass der letzte grosse Eisvorstoss der letzten Eiszeit, der Wiirm-Eiszeit, in
der Zeit zwischen etwa 22000 und 18000 BP erfolgte und der Hauptriickzug um 13000 BP ab-
geschlossen war. Wir wissen um eine starke klimatische Erwiirmung um 13500 oder 13000 BP
(E1cner, 1979), die so stark war, dass vorerst die anspruchsloseren Gehilze (soweit sie die Eis-
zeit vor dem Aussenrand des Eises iiberdauert hatten) in unsere Tiiler und Berge zuriickwan-
derten und in tiefern Lagen lichte Wiilder zu bilden begannen. Wir nennen diese frithe Warm-
phase Billing und Alleriid, da sie in den meisten Gegenden zweiphasig ist oder gar durch eine
schwiichere Kaltphase unterbrochen wird. Man kann sie, leicht vereinfachend, auch zusam-
men als Bélling-Allersd-Interstadial bezeichnen, da sie von zwei Kaltphasen begrenzt
wird. Wir wissen, dass um 11000 BP (vielleicht genauer 10800 BP) ein markanter Klimasturz
die Gletscher neu und recht weit hat vorriicken lassen. Wir nennen diese letzte kleine Kaltpha-
se «Jiingere Dryaszeit» (obwohl wir Dryas nur iusserst selten nachweisen kénnen). Sie endete
um 10000 BP (vielleicht genauer 10200 oder 10300 BP) mit einem markanten und endgiiltigen
Temperaturanstieg. Kleinere spiitere Schwankungen der Gletscherzungen betrachten wir nicht
mehr als Erscheinungen der Wiirmeiszeit. Hier lassen wir das Postglazial, das Holoziin (unser
aktuelles Interglazial) beginnen, das nun also bereits 10000 Jahre gedauert hat. Halten wir uns
mehr an die Einteilung dieser Warmzeit nach menschlichen Kulturen, ergibt sich folgendes

Bild :

(Schweiz. Eidgenossenschaft incl. Neuzeit 1291 n.Chr. - heute)
Mittelalter 500 n.Chr. - 1400 n.Chr.
Rémerzeit bei uns 0 B 500 n.Chr.
Eisenzeit 1200 v.Chr. - 0

Bronzezeit 1800 v.Chr. - 1200 v.Chr.
Junge Steinzeit, Neolithikum (5000)3000 v.Chr. - 1800 v.Chr.
Mittlere Steinzeit, Mesolithikum 8000 v.Chr. - (5000)3000 v.Chr.
Altsteinzeit, Paliolithikum ? - 8000 v.Chr.

Versuchen wir, unser Pollendiagramm No. 1 aus der Umgebung des Nationalparks zu lesen:
alle 5-10 em wurde dem Bohrkern (des Hillerbohrers) Material entnommen, im Labor von
Ton, Kalk und Humussiuren und von groben Bestandteilen gereinigt. In Glyzerin-
Dauerpriiparaten wurden die Pollen durch Fuchsinzusatz rot gefiirbt. Jedes Priiparat wurde
Zeile um Zeile unter dem Mikroskop bei 250 bis 1000-facher Vergrisserung durchmustert und
durchschnittlich auf 500-600 Pollenkérner ausgezihlt. Das Diagramm Lai Nair enthilt das
Ergebnis von 78 derartigen Stichproben mit 570 ausgeziihlten Pollen, also das Ergebnis von
44800 Pollenbestimmungen. Das Pollendiagramm versucht, diese 44800 Informationen an-
schaulich darzustellen. Wir lésen dabei das Zihlmaterial in zahlreiche Detailkurven auf, die
die Variation des prozentualen Anteils jeder Pflanzenart oder Pflanzengruppe von unten nach
oben iiber das ganze Bohrprofil darstellen. Die verwendeten Zeichen sind international ge-
briiuchlich und am Kopf jedes Diagramms erkliirt.

Die Warmwaldgehdlze stellen wir in der ersten Kolonne nach den Tiefenangaben als Sum-
mationssilhouette zusammen:
schwarz: Acer pseudoplatanus, Bergahorn
weiss: Fraxinus excelsior, Esche
senkrecht gestrichelt: Tilia, Linde
waagrecht, dicht schraffiert: Ulmus scabra, Bergulme
waagrecht, locker schraffiert: Quercus robur und Q. petraea, die Eichen.

Gehilze mit niedrigen Prozentwerten sind links vom Hauptdiagramm (100%!) dargestellt,
die wichtigeren Kriiuterpollen rechts davon als Silhouetten. Aus der 100%-Grundsumme sind
stets ausgeschlossen die Farnsporen und die Pollen von Wasserpflanzen (auch die Pollen von
Cyperaceen).

Pre
G
(K

wel
uny
Ill‘l

Ch!

/J'
bol

Un
(an

70

ling
Un
lag]
Ba|
Wa
fih
sch
el
nu,
aul
sch
nic

Ca

u.a
ma

Zo
gla
tue
zel
sin
La
Gr
am
der
che

ten




n Eiszeit, der Wiirm-Eiszeit, in
Tauptriickzug um 13000 BP ab-
‘mung um 13500 oder 13000 BP
eren Gehdlze (soweit sie die Eis-
re Tiler und Berge zuriickwan-
Wir nennen diese friihe Warm-
eiphasig ist oder gar durch eine
ht vereinfachend, auch zusam-
von zwei Kaltphasen begrenzt
 BP) ein markanter Klimasturz
nen diese letzte kleine Kaltpha-
nachweisen kinnen). Sie endete
em markanten und endgiiltigen
herzungen betrachten wir nicht
Postglazial, das Holozin (unser
re gedauert hat. Halten wir uns
Kulturen, ergibt sich folgendes

n.Chr. - heute)

n.Chr. - 1400 n.Chr.
- 500 n.Chr.

v.Chr. - 0

v.Chr. - 1200 v.Chr.

v.Chr. - 1800 v.Chr.

v.Chr. - (5000)3000 v.Chr.
- 8000 v.Chr.

ng des Nationalparks zu lesen:
ial entnommen, im Labor von
eilen gereinigt. In Glyzerin-
gefiirbt. Jedes Priiparat wurde
ergrissserung durchmustert und
iagramm Lai Nair enthilt das
Pollen, also das Ergebnis von
diese 44800 Informationen an-
whlreiche Detailkurven auf, die
’flanzengruppe von unten nach
Zeichen sind international ge-

h den Tiefenangaben als Sum-

lie Eichen.

diagramm (100%!) dargestellt,
s der 100%-Grundsumme sind
rpflanzen (auch die Pollen von

11

An der Basis des Diagramms geben wir die Skala der Jahrtausende in 1C-Jahren BP (Before
Present) an. Uber das ganze Diagramm weg zeichnen wir die C-Alterskurve, die auf
Grund von Datierungen (Kreis mit Kreuz) und von allgemein anerkannten Fixpunkten
(Kreuz) konstruiert wurde. Keines der gemessenen Daten musste als unmiglich verworfen
werden. Einige migen verbesserungsbediirftig sein, mussten aber aus praktischen Griinden
unveriindert verwendet werden. Auch wurde die Alterskurve durch geradlinige Verbindung
der Messpunkte konstruiert. Das sind die praktisch einschrinkenden Bedingungen unserer
Chronozonen-Einstufung. Betrachten wir die Vegetationsentwicklung in den einzelnen Zonen:

Zone I a. Aelteste Dryas, unterhalb 650 em, konnte mit dem Hillerbohrer von Hand nicht er-
bohrt werden. Sie diirfte nach unsern Erfahrungen im Lai Nair nicht miichtig entwickelt sein,
ev. auch ganz fehlen. Das bedeutete, dass die grossen Gletscher (wohl der Inngletscher) das
Unterengadin um Schuls erst kurz vor der spiitglazialen Erwirmung um 13000 BP freigaben
(anders: etwas friiher).

Zone I b.e. Bolling i.w.S., 650-594 em. Die erste Aufwiirmphase. die sich wohl mit dem Bil-
ling i.w.S. Mittel- und Nord-Europas deckt, entwickelte eine typische inneralpine
Unterengadiner-Vegetation: lichten Gehalzwuchs mit Berg- und Waldfihre in den tiefsten Tal-
Jagen unter 1400 m, mit Pionierstrauchsteppe in 1500-1600 m Héhe. An Gewiissern standen
Baumbirken und Zitterpappeln, auf Kiesbiinken Sanddorn und Weiden, an felsigen Stellen
Wacholder (Juniperus nana und scheinbar hie und da Juniperus sabina) und vereinzelte Berg-
fihrenkuscheln (Spaltéffnungen und Nadeln stellt man am Lai Nair bereits in diesem Ab-
schnitt fest!), tonig-sandig-kiesige Fliichen, auch Fels besiedelten Trockenkriiuter, wie sie heu-
te noch fiir die Sonnseite des Unterengadins typisch sind: viel Artemisia campestris (scheinbar
nur diese Art, nicht alpine Arten), Ephedra (die heute fehlt und erst im Vintschgau Relikte
aufweist), zahlreiche Griiser, Giinsefuss- und Ampfer-Gewiichse, Wiesenrauten, Sonnenri-
schen und Steinbrecharten, und viele verschiedene Compositen, Umbelliferen u.a., die wir
nicht niiher bestimmen konnten. Lycopodium clavatum in 615 em Tiefe. Der See war von
Carex-Rasen umstanden. In seinem niihrstoffreichen Wasser gediehen viel Algen (Pediastren
u.a.), doch noch keine oder sehr selten hishere Pflanzen (Potamogeton?). Eine eigentliche Kli-
mariickschlagsphase I ¢ im Sinn der sog. Aeltern Dryas lisst sich kaum erkennen.

Zone 11, Allerod, 594-559 em, der obere Abschnitt der warmen Interstadialphase des Spiit-
glazials, zeichnet sich durch Pinus-Dominanz aus, die so kriiftig ist, dass die Striucher prozen-
tual stark zuriickgehen. Der Beginn ist durch reichliche Entwicklung von Baumbirken ausge-
zeichnet, wie sich das am Beginn des Postglazials ausgiebig wiederholt. Besonders interessant
sind die Pollen von Quercus zwischen 585 und 575 em und die mehrfachen Einzelpollen von
Larix iiber den ganzen Allerédabschnitt. Wir wissen aus den Arbeiten von Bruc (1964),
Grocer J. (1968) und von R.Scunemer (1978), dass sich diese anspruchsvolleren Baumarten
am Nordrand der Poebene bereits im Allerid auszubreiten begannen, so dass wir am Lai Nair
deren Pollen als Fernflug und Zeugen fiir die sich entwickelnde Warmzeit auffassen diirfen (si-
cher nicht als erste Einwanderer ins Unterengadin, obwohl sie dahin unterwegs waren).

Artemisia-Riickgang und Zunahme der Pinus-Spaltiéffnungen sprechen fiir Einriicken dich-
ten Fohrenwaldes am Lai Nair (mit einer « Waldgrenze» bei 1600 bis 1700 m?).

Zone II1, Jiingere Dryas, 559-487 em, letzte spiitglaziale Kaltphase mit Gletschervorstissen,
die im Engadin noch nicht abschliessend untersucht sind. In der ganzen 600-1000 Jahre dau-
ernden Phase sank die Waldgrenze um mindestens 200-400 m, so dass Lai Nair wieder in den
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Vegetationsgiirtel der gehslzarmen Kiilte-Trockensteppe geriet mit viel Artemisia und Grisern
und mit Juniperus- und Ephedra-Striuchern. Die offene Vegetation der Umgebung des Lai
Nair tut sich auch dadurch kund, dass das Sediment nicht mehr Seekreide, sondern schmieri-
ger Seeton in grosser Menge war.

Wir neigen nach unsern Feststellungen am Aletschgletscher im Wallis dazu, in diesen Zeit-
abschnitt die Gletscherstadien von Egesen (und Dann?) der Oesterreicher zu legen, wissen
aber iiber die lokalen Verhiltnisse in Tarasp nichts. Nicht ausgeschlossen ist ein starker Vor-
stoss des Vadret da Zuort, wihrend der Haupttalgletscher aus dem Oberengadin Schuls da-
mals kaum erreicht hat.

Zone 1V, Priiboreal, 487-468 cm. Der erste warmzeitliche Abschnitt des Postglazials ist ein
langsam gewachsener Seekreideabschnitt fast ohne Toneinschwemmung, Zeichen eines stillen
subalpinen Klarsees mit den kleinen Muscheln der Pisidien. Die niichste Umgebung hat star-
ken Schluss des Fohrenwaldes (wohl zur Hauptsache Pinus silvestris engadinensis), am Wasser
von Birkenbestiinden erlebt, wiihrend um 9500 BP die Liirche in der niichsten Umgebung ein-
gewandert ist und damit eine neue Note in die Vegetation des Unterengadins brachte. In den
tiefsten Lagen des Inntals wanderten die Elemente des Eichenmischwaldes ein, Eiche, Ulme,
Ahorn. nur in Spuren Linde und Hasel.

Zone V, Boreal, 468-426 cm. Das Boreal gilt als klimatisch trockenwarme Phase. Deren Ab-
lagerung ist darum im Lai Nair eine feinschichtige Kalkgyttja mit Pisidien. Die Maximalwerte
von 5% fiir den EMW (Eichenmischwald) und 4% fiir Corylus (Hasel) sprechen fiir sehr ge-
ringes Vorkommen dieser Elemente im tiefern Talabschnitt.

Das vegetationsgeschichtliche Grossereignis des Postglazials fiir das Unterengadin ist die
Ausbreitung der Fichte aus den Ostalpen. Die zeitliche Einstufung dieser sog. Einwanderung
auf ca. 8800-9000 BP auf Grund unserer Interpolationskurve ist mit einer Unsicherheit von ei-
nigen hundert Jahren behaftet. Wir werden auf das Einwanderungsproblem der Fichte auf
Grund unserer Ergebnisse im Vergleich mit Untersuchungen in benachbarten Regionen spiiter
eintreten.

Die Fichteneinwanderung brachte eine villige Umgestaltung der Waldverhiiltnisse des Un-
terengadins. Am Lai Nair ging die 4000-5000 Jahre dauernde Dominanz der Fhren unter und
wurde durch eine zihe Kodominanz von Fihre und Fichte ersetzt. Die hohe Bedeutung von
Lirchen und Birken in den Wiildern verschwand gegen Ende des Boreals. Der subalpine Cha-
rakter des Waldes wurde durch den hochmontanen ersetzt, wie er heute um Tarasp herrscht.

Zonen VI und VII, Atlantikum, 426-362 cm. Im Jahr 8000 BP wurde der helle Seekreide-
See ob Tarasp zum Lai Nair, zum «Schwarzsee». Ein neues limnisches Regime griff Platz. Ho-
here Niederschlige wuschen die Biiden um den See vollig aus: Die Fichten mit ihrer sauren
Nadelstreu sorgten fiir starke Rohhumusbildung. Humussiure-beladene Wasser drangen in
den See und verhinderten den vollen Abbau der organischen Substanz. Als schwarze Sinkstoffe
(Gyttja) oder gar als gel-artiger Dy lagerten sie sich auf den Boden des Sees und liessen ihn von
da an als schwarz erscheinen. Vom Ufer aus drang Sphagnum ins Wasser vor, im offenen See
luxurierten Laichkriuter (heute Potamogeton natans) und weisse Seerosen.

In den lichtern waldgrenzniihern Partien breitete sich die Arve aus, in tiefern Lagen (ausser-
halb des Unterengadins) dagegen Weisstanne und spiirliche Buche. EMW und Hasel ver-
schwanden fast ganz aus den Tieflagen-Wildern. Erlen verdringten am Wasser die Birken.
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Die starke Zunahme der Niederschlige hat im inneralpinen Trockengebiet besonders grosse
Veriinderungen erzeugt.

Zone VIIL, Subboreal, 362-260 cm. Der See niihert sich an der Bohrstelle der Verlandung:
die schlammige Gyttja wird zur Grobdetritusgyttja. Die Versauerung der Wilder nimmt noch
su (Athyrium, Pteridium, Polypodium, Calluna). Nymphaea und Abies gehen zuriick. Fast
unmerklich stellen sich die ersten Spuren menschlicher Kultur ein: Plantago lanceolata. Die
Wiilder behalten aber noch ihren Zustand dichter Geholze. Die Nutzung scheint um den Lai
Nair extensiv gewesen zu sein.

Zone IX, Subatlantikum, 260-0 em. Nach dem Ausweis von drei '"C-Daten (2730 BP, 1830
BP. 1310 BP) und dem frisch aussehenden Carex-Torf hat das Aufwachstempo ungewdahnliche
Schnelligkeit angenommen: innert 1000 Jahren sind fast 200 cm Torf aufgewachsen. Ob nicht
die Stickstoffzufuhr aus der Umgebung des Sees durch Beweidung daran mit schuld ist? Plan-
tago alpina und P. lanceolata und die Verkrautung der Ufer durch Filipendula ulmaria, die
Riisterstaude, deuten darauf hin.

Eigentliche Kulturpollen sind als Fernflugpollen am Lai Nair nachgewiesen:

Getreide, Roggen zur spiten Rémerzeit
Getreide und Juglans (Baumnuss) ab ca.800 n.Chr. bis heute (?)

Griiser, Rosaceen und Plantago-Arten weisen in der Romerzeit und vom friihen Mittelalter
an am Lai Nair starke Zunahmen auf, die auf Weidewirtschaft schliessen lassen.

In den Uferpartien entwickelt sich kurzrasiges Carex-Flachmoor mit viel Selaginella selagi-
noides (Moosfarn).,

2.2 Motta Naluns ob Schuls, 2170 m

Diagramm 2, 815600/188160. Der Mangel an giinstigen Objekten im Umkreis des National-
parks hat mich veranlasst, einem Hinweis von H.ZOLLER folgend, auf der linken Inntalseite,
hoch iiber Schuls und Ftan, die Vermoorungen auf ihre Brauchbarkeit zu priifen. Mit dem
Hillerbohrer als Sondierinstrument und mit Pickel und Schaufel wurde am 11. und 12. Sept.
1962 auf 2170 m Héhe, ca. 630 m westlich der Bergstation des Kabinenlifts Schuls-Motta Na-
luns ein Torfprofil eréffnet. Bis 277 em wurden die Proben oder ganze Torfziegel an der Gra-
bungswand entnommen. Darunter konnten noch 23 em mit dem Hillerbohrer erbohrt werden.
Das Profil ergab folgende Stratigraphie:

0 -104 cm brauner Cyperaceentorf
104 em feine Tonschicht mit einigen Steinchen
112 em feine Tonschicht
116 -119,5em grauer Lehm
119,5-121  em Torf mit Holz (F.ScuwEINGRUBER: cf. Salix hastata)
121 -122,5em Lehm
122.5-154  em dunkelbrauner Flachmoortorf (bei 140 em Holz nach F.SCHWEINGRUBER:
Larix decidua, bei 142 em Holz nach F.ScuweiNGrRUBER cf. Salix hastata,




dickstes Stiimmchen 206 jiihrig, «im ersten Viertel der Vegetationszeit vernich-
tet»

154 em diinne Lehmschicht
155 -208 em dunkelbrauner Flachmoortorf
bei 162-164 em nicht sehr ausgepriigter Holzhorizont (nach
F.ScHWEINGRUBER cf. Salix hastata)
bei 185 em Holzspur (F.Sch.: cf. Salix hastata)
190-195 cm sehr ausgepriigter Holzhorizont, feine Astchen im Torf (F.Sc.:
cf. Salix hastata, ev. S.appendiculata)
208 -263 cm Hypnaceentorf (+ Gyttja mit Torf)
264 cm Lehm und Kiesspuren im Torf
204 -277 cm kompakter Torf
277 -292 em Torf und Ton
292 -300 em blaugrauer Ton mit organischen Fasern
300 em harter Steinwiderstand

Die linke Inntalseite von Ftan iiber Ramosch und Samnaun ist von Biindnerschiefern aufge-
baut und triigt in obern, flachern Partien Moriinenmaterial (Vergl. Tektonische und Geologi-
sche Karte der Schweiz 1972). Die Landschaft ist villig baum- und strauchfrei (oberste Gehil-
ze bei 2120 m). Die Geliindeformen sind wellig, ausgeglichen. Trockenere Partien tragen Nar-
detum und Weiderasen, nasse, muldige Partien Carex fusca-(nigra-) und Trichophorum
caespitosum-Moor mit Spuren von Molinia coerulea, Briza media, Tofieldia calyculata, San-
guisorba officinalis, Antennaria dioica, Galium boreale, hin und wieder Vaccinium uliginosum
und Selaginella selaginoides. Die westliche Partie der hangparallelen und gegen das Tal durch
eine kleine Bodenwelle gestauten ca. 60-70 m langen Mulde (von 30 m Breite) weist einige gir-
landenartige Bodenwulste (Solifluktion? !) auf, die Ursprung der gelegentlichen Mineral-
einschwemmungen sein konnten. Das schine und besonders sorgfiltigc entnommene Profil
wurde an 13 Stellen C 14-datiert:

B-531 28 cm tief 1530 += 100 BP
B-532 50 em 2000 + 100 BP
B-533 81 cm tief 2620 + 100 BP
B-534 120 em (Holz) 3890 + 100 BP
B-535 130 em tief 3890 + 100 BP
B-536 142 em (Holz) 4130 + 100 BP
B-537 160 em tief 4400 + 100 BP
B-538 174 em 4580 + 200 BP
B-539 192 em tief (Holz) 4900 + 120 BP
B-540 203 em =

B-541 230 cm tief 5820 + 120 BP
B-542 248 em 6170 + 120 BP
B-543 205 c¢m tief 7400 + 120 BP
B-544 276 cm 8030 + 120 BP

Tiefere Proben waren wegen ihrer Kleinheit und wegen ihres Tongehalts nicht messbar. Die
Extrapolation der schonen Zeitkurve gibt fiir das untere Ende des Profils ein Alter zwischen
9000 und 10000 BP. Das bedeutet, dass sich die Hohen von Motta Naluns um 10000 BP,
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wahrscheinlich nach starken Solifluktionsvorgéingen stabilisierten und in den Zustand an-
mooriger Tiimpel (und alpiner Rasen) iiberging. Das Pollendiagramm dokumentiert fiir Pri-
horeal und Boreal bereits reichlich Cyperaceen, Selaginella, Botrychium, Parnassia palustris,
liculiflore  Compositen (Crepis, Leontodon) und alpine Pionierkriuter (s. Kolonne

Einzelarten).

Zone 1V und V, Priiboreal und Boreal, 300-274 em. Pinus dominierte als Fernflugpollen aus
den ausgedehnten Talwaldungen, wiihrend in nichster Nihe von Motta Naluns Juniperus
(wohl nana) und wenig tiefer Birken (Betula) und Zitterpappeln (Populus tremula) Fuss ge-
fasst hatten. Am Beginn des Boreals, um 9000 BP oder wenig spiiter, wanderte Larix ein (wiih-
rend sich im Tal die wirmeliebenden Elemente des Eichenmischwaldes, Ulmus, Corylus und
recht frith Tilia in Spuren einnisteten, zuletzt auch Eichen, wenn ihr Pollen nicht vom Alpen-
siidfuss stammt).

Pinus cembra, die Arve, ist wider Erwarten so schwach vertreten, dass an eine dkologische
Hemmung gedacht werden muss: feuchte oder gar nasse Biden, Neigung zu solifluidalen Bo-
denbewegungen. Vielleicht haben auch Kiilteschwankungen jede Gehilzbesiedlung in dieser
Hihe verhindert.

Zone VI und VII, Atlantikum, 274-194 em. Der im Boreal eingewanderten Liirche folgte am
Beginn des Atlantikums auf Motta Naluns die Fichte, die am Lai Nair, 600 m tiefer, schon
tausend Jahre frither aufgetreten war. Zwar hat ihr Pollen den Fishrenpollen stark konkurren-
ziert, was aber noch nicht ihre Anwesenheit auf Motta Naluns beweist. Gleichzeitig hat nim-
lich die Lirche michtig zugenommen und sind deutliche Spuren der Griinerle festzustellen,
beides Anzeichen einer sich entwickelnden Pioniervegetation in Waldgrenzniihe. In diesem
Sinn sind wohl auch die kriiftigen Kriuter- und Hochstauden-Zunahmen zu deuten: Rosa-
ceen, liguliflore Compositen, Umbelliferen, Geranium (silvaticum?). Knautia, Dryopteris
filix-mas und Athyrium (auf dem Moor die Equisetum-Ausbreitung verbunden mit dem Riick-
gang von Selaginella, dem Zeiger niedern Rasens).

[n tiefern Lagen (unterhalb des Unterengadins?) ist die Tanne (A4bies) zugewandert (um
7500 BP) und hat sich die Ulme stiirker ausgebreitet. Alnus incana hat fliessendes Wasser bis
hoch in die subalpine Stufe zu besiedeln begonnen.

Zone VIIL, Subboreal, 194-71 em. Dieser Profilabschnitt zeichnet sich stratigraphisch durch
mehrfache Toneinschwemmung und wechselweise Reiserlagen von Weidenholz aus (vermut-
lich Salix hastata), zudem durch drei markante Lirchenmaxima (bis 12%) und eine spiirbare
Zunahme der Griinerlen (um 3% ). Auffillig ist fiir diese Zeit die fast zusammenhingende
Kurve der Getreidepollen (Cerealia, meist vom Triticum-Typ), im Tal die Zunahme der Abies-
und Faguspollen. Der Anstieg der Rosaceae, von Selaginella und Juniperus und das Erschei-
nen von Ericaceen spricht fiir Alpweidenutzung und erste Degradationserscheinungen.

Der Mensch und sein Weidevieh greifen in dieser klimatisch wahrscheinlich giinstigen Zeit
des Postglazials in das Gleichgewicht der subalpinen und alpinen Stufe des Unterengadins ein
(5000-2500 BP/3000-500 v.Chr.).

Zone IX, Subatlantikum, 71-0 em. Den tiefsten Stand des postglazialen Baumpollenanflugs
(50 %) hat auf Motta Naluns die Zeit knapp vor der Romerzeit erreicht. Er diirfte im Mittelal-
ter und in der Neuzeit noch etwas tiefer abgesunken sein, ist aber im Pollendiagramm nicht
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mehr abgebildet. weil das kleine Moor um 1200 n.Chr.. wohl als Folge der Nutzung des Gelin-
des, aufzuwachsen aufgehort hat.

Juglans, Cerealia (Triticum. Hordeum, zuletzt auch Secale). Urtica. Plantago lanceolata
und Artemisia-Pollen sind zuverliissige Zeiger einer intensiven Kulturtiitigkeit im Tal. Der
Riickgang fast aller Baumpollentypen ist als Folge der Waldvernichtung aufzufassen, die nur
dort Halt machte, wo sich der Wald als Lawinenschutz der Siedlungen notwendig erwies.

Das kleine Moor auf Motta Naluns an der Waldgrenze hat
a) ausgesprochene Kontrollfunktion fiir die Vorgiinge im Inntal,

b) schematische Dokumentationslage fiir die Vorgiinge an der Waldgrenze,
c¢) Phytometerfunktion fiir die Klimagunst an der postglazialen Waldgrenze.

Die zwei ersten Punkte haben wir eben ausfiihrlich besprochen. Den dritten Punkt suchen
wir nach der Zuwachsrate, dem BP/NBP-Verhiltnis (Baumpollen/Nichtbaumpollen) und
nach der Stratigraphie auszuwerten:

Auf Grund der zahlreichen Datierungen liisst sich eine =+ zuverliissige Berechnung der Zu-
wachsraten durchfiihren. Die geringe Hangneigung des Objekts schliesst abrupte und torren-
tielle Stérungen aus. Die Zuwachsraten in mm/100 Jahre sind in Fig.2 dargestellt:

0
BP ZUWACHSRATEN
Motta Naluns
1000
IX
2000
3000 +
vil
4000 - \
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i , mmllOQJuhre
9 1020 30405060 7080 S0100
Fig. 2 Motta Naluns. 2170 m. Die Zuwachsraten des Torfs in mm/100 Jahre iiber die ganze Torfsiiule

zwischen 8000 und 1000 vor heute.
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Auffillig sind die sehr geringen Zuwachsraten schon im Boreal und im iltern Teil des Atlan-
tikums, was die Unterteilung des Atlantikums in die zwei Zonen VI und VII rechtfertigt. Gut
damit korreliert ist der breite Umbelliferen-Hochstaudengipfel mit Campanulaceen und liguli-
floren Compositen und der sich iiber 1500 Jahre erstreckende Anstieg der Fichte mit einer Er-
starkung des Liirchenanteils. Wenn man die Faustregel als giiltig anerkennt, dass Torfwachs-
tum nur unterhalb der Waldgrenze ausgiebig erfolgt, darf man den Anstieg der Waldgrenze auf
Motta Naluns iiber 2170 m hinaus fiir das Jahr 6200 BP annehmen, ein Datum, das in das frii-
heste Neolithikum fillt.

\llzu iiberwiiltigend war die Hebung der friihneolithischen Waldgrenze gegeniiber der heuti-
oen Waldgrenze nicht. Vergessen wir nicht, dass die Hebung der Waldgrenze vor 6200 BP zu-
erst von hochmontanen Lagen in heutige subalpine Lagen erfolgte, und dass sie sich erst um
5500 BP als Lirchengipfel und verringerten NBP-Anteil im Pollendiagramm abzeichnet.
Nach diesen beiden Kennzeichen ist die erste Phase hiichster Hebung der Waldgrenze zwi-
schen 5100 und 4500 BP zu legen. In diese pollenanalytisch erfasste Waldgrenz-
Kulminationsphase fiillt die Phase der hischsten Torfzuwachsraten (mit dem beachtlichen Wert
von 72 mm/100 Jahre). Die Zuwachskurve kulminiert zwischen 4800 und 4200 BP.

[5s ist interessant, dass der stratigraphische Abschnitt der wiederholten Weidenholzlagen
(oberhalb 195 em) fast genau um 5000 BP beginnt und bis (120 em) 3700 BP hinauf reicht.
Dieser obere Salix hastata-Bereich fillt auffillig mit dem Ende des zweiten und grissten Larix-
Gipfels zusammen, damit wahrscheinlich mit dem Ende der hohen Waldgrenzen. Eine auffil-
lice NBP-Zunahme folgt um 3500 BP.

Eine letzte stirkere Lirchenzunahme scheint in die Zeit kurz vor die subatlantische Klima-
verschlechterung zu fallen (2800-2400 BP). Sie fiillt im Pollendiagramm bereits in eine Phase
erhishter NBP-Werte, also in eine vorromerzeitliche, spiiteisenzeitliche Kulturphase. Getreide-
pollen und Wegerichpollen zeugen fiir menschlichen und tierischen Einfluss. (Soziologisch in-
teressant ist die Tatsache, dass Plantago alpina auf Motta Naluns erst von 4300 BP an nach-
weishar ist: haben Weidgang und Nardetumbildung damals, im Friihneolithikum, eingesetzt?)

Jedermann denkt bei dieser klimatologischen Auswertung des Pollendiagramms an die Kor-
relationsmoglichkeit ~ mit  Gletscherschwankungen und mit  den  glaziologisch-
geomorphologischen Forschungen von Zovier (1960), Hrusercer (1968), Parzerr (1973),
KinG (1974), Furrer, LEvzINGER, AMMANN (1975), ScuNeeseL und ROTHLISBERGER (1976),
Beerer (1977).

Wir méchten uns auf einige Bemerkungen und Hinweise beschriinken. Ein Vergleich von
giinstig gelegenen, wohlentwickelten und gut datierten Pollendiagrammen aus verschiedenen
Gegenden - lisst  erkennen, dass ein einziges Kriterium fiir Klimaschwankungen,
z.B.BP/NBP-Kurve, gewisse Kriiuterpollenschwankungen, gewisse BP-Dominanzwechsel
(KraAr 1979) oder ein einzelnes sedimentologisches Kriterium (z.B. Sandgehalt) wissenschaft-
lich nicht geniigen fiir die Aufstellung einer postglazialen Klimakurve. weil sie nicht direkt und
fest korreliert sind mit dem vielgestaltigen Komplex, den wir Klima nennen und den wir das ei-
ne Mal als primiire Ursache des Pflanzenwachstums, das andere Mal als Ursache von Glet-
scherschwankungen betrachten. Und wir wollen nicht ermiiden zu betonen, dass all diese Kri-
terien mindestens vom Jahr 7000 BP an vom Menschen und seinen Jagd-und Wei-
detieren beeinflusst sein konnen und sogar miissen. Fiir die Glazialgeschichte scheinen
uns die direkten Beobachtungen im Feld zwar viel schwieriger. doch viel zuverlissiger als
Fernbeobachtungen an Pollendiagrammen. Fiir klimageschichtliche Forschungen freilich ist
Pollenanalyse hochgelegener Moore und Seen ein ausgezeichnetes Forschungsinstrument.

Wir lesen aus unserem Diagramm von Motta Naluns deshalb nur folgendes heraus:
I. Torfwachstum und Pollendiagramm lassen uns vermuten, dass auf Motta Naluns die dau-
ernd giinstigen Bedingungen fiir alpine Pionierpflanzen und Rasenwuchs erst zu Beginn des
Postglazials um 10000 oder 9000 BP eingetreten sind.




18

2. Strauchartige Gehilze und Einzelbdiume besetzten giinstige Stellen in der alpinen Land-
schaft erst von etwa 8000 BP (oder gar 7000 BP) an.

3. Lichte subalpine Lirchenwiilder (mit etwas Fichtenbeimischung und geringem Arvenanteil)
iiberschritten die Hohenlage unseres Moores bei 2170 m leicht ab ca. 5300 BP bis um 2400 BP,
freilich mit deutlichen natiirlichen oder kulturbedingten Riickschligen um 4400 BP, 3300 BP
und 2300 BP. (Diese Feststellung deckt sich nicht iibel mit der Feststellung hoher postgla-
zialer Waldgrenzen durch Parzerr, 1973, King, 1974, Scaneesent und R OTHLISBERGER,
1976.)

2.3 Griinsee. Tirol-Reschenscheideck, 1836 m

Diagramm 3, 831900/194700. 800 m stlich der Schweizergrenze bei Strada und Martina zn
unterst im Unterengadin liegen zwei See- und Moorobjekte, die in der Hihenlage zwischen Lai
Nair und Motta Naluns fallen: der Schwarzsee bei 1721 m und der Griinsee bei 1836 m. Beide
sind auf Fusswegen von Nauders (Tirol) aus erreichbar (der Schwarzsee auf Fahrstriisschen).
Beide liegen im Grenzgebiet der oberostalpinen Sediment- und Kristallin-Decken im Siiden
und des penninischen Unterengadiner-Fensters mit ausgedehnten Biindnerschiefern im Nor-
den. Der Charakter der beiden Objekte und deren Namen lassen erkennen,

dass der Schwarzsee iiber kalkarmer Unterlage liegt und darum vorwiegend Gyttja und Tor-
fe aufweist, die zum Namen des Schwarzen Sees fiihrten,

dass der Griinsee dagegen im Bereich von anstehenden Kalksedimenten liegt, viel Seekreide-
ablagerungen enthilt und darum den Namen eines Griinen Sees erhalten hat.

Beim Bohren im nordlichen Teil des Schwarzsees, im Latschen-Hochmoorbestand, stellte
sich heraus, dass hier die Tiefe sehr beschriinkt war, weshalb wir auf der Siidostseite eine zwei-
te Bohrung niederbrachten. Diese erwies sich im obersten Abschnitt als sehr wiisserig, und die
Problematik steigerte sich durch den Nachweis, dass eine Probe aus 148 em Tiefe mit einem
Alter von 280 Jahren BP fast an die Gegenwart heranriickte. Wir stellen deshalb das Profil
vom Griinsee fiir die Besprechung voran:

Der Griinsee liegt in einer vom Weidgang wenig gestorten Naturlandschaft im Bereich des
subalpinen Fichtenwaldes. Seine verschiedenen muldigen Abschnitte bilden ein nicht leicht
iiberschaubares Mosaik von Wald und Moor und Wasser. Im nordéstlichen Teil des Flach-
moors stellten wir Schoenus ferrugineus, Pinguicula vulgaris und Menyanthes trifoliata fest.
auf der grissern zentralen Fliche mit Trichophorum caespitosum mit wenig Trichophorum al-
pinum, Eriophorum latifolium, Primula farinosa, Molinia coerulea. Carex dioica und mit viel
Carex echinata. Sphagnum-Flichen bilden gute Hochmooranfliige mit Carex pauciflora und
hohen Biilten (Vaccinium uliginosum, myrtillus und vitis-idaea. Oxycoccus palustris und
Moorlatschen - Pinus pumilio? -).

Wir erbohrten am 21. Sept. 1963 ca. 30 m vom Ufer des Griinsees entfernt und ca. 30 m vom
begrenzenden Nordhang weg nach drei Probebohrungen mit dem Hillerbohrer folgendes Pro-

fil:

0-160 em  dunkelbrauner Flachmoortorf
-215 em  brauner Torf
-475 em  hellbrauner Torf, kompakt, 415 em, 425 em, 468 em Holzwiderstand, dazu
Menyanthes-Samen
-487 em + reine Gyttja geht in gelbliche Seekreide iiber
-518 em  graue Seekreide
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-550 em  blauer Seeton. dunkel, zih (535-550 em sandig)
585 em  sandig-feinkiesig, schwarzgrau, Bohrhindernis

Drei C 14-Datierungen ergaben:

B-30065 138 em tief 3880 = 80 BP
B-3066 385 em tief 7060 = 90 BP
B-30067 462 em tief 7530 = 150 BP

Das schone Profil ist nach Pollenanalysen und nach C 14-Datierungen bis zum Beginn des
Atlantikums (um 8000 BP) recht langsam gewachsen (ca. 23 mm/100 Jahre). Mit dem Beginn
der Gyttjaablagerung und der Einwanderung der Fichte um 7800 BP setzte ein beschleunigtes
Wachstum ein (gegen 150 mm/100 Jahre). offenbar als Folge villig verinderter klimatischer
Verhiltnisse. Der Zuwachs stabilisierte sich von 7000 BP bis ca. 2000 BP auf nahe 70 mm/100
Jahre. um dann auf Null abzusinken (veriinderte hydrologische Verhiiltnisse?).

Wir besprechen das Pollendiagramm nach den nur annihernd datierten Chronozonen:

Zonen IT und T des Spiitglazials, Alleréd und Jiingere Dryas. 585-518 cm.

\ls Ganzes ist dieser Spiitglazialabschnitt durch eine kriftige Artemisia-Silhouette und
durch schéne Juniperus-, Ephedra- und Hippophaé-Kurven ausgezeichnet, die der Linge von
70 em wegen nicht einfach als Endphase der Jiingern Dryas (ITI) bezeichnet werden kénnen.
In diesem Fall stellt der Abschnitt die ganze Jiingere Dryas dar. Dagegen ist einzuwenden,
dass die friihesten ruhigen Sedimente auf 1836 m nicht just in einer Kaltphase gebildet wur-
den, dass Eisfreiwerden und Sedimentationsbeginn am Griinsee am wahrscheinlichsten im Al-
leriid begonnen haben und in der Jiingern Dryas nicht mehr gestort wurden. Die gute Pollen-
frequenz, die friih einsetzenden Juniperus-Spaltéffnungen, die erhéhten Hippophaé- und
Betula-Werte der Basisproben unterstiitzen diese Auffassung. Auch sprechen Farnsporen
(Dryopteris-Typ), Selaginella. Botrychium und Wasserpflanzenspuren (Pediastrum. Filipen-
dula, Potamogeton und Sparganium) nicht fiir eine Kaltphase. sondern fiir eine giinstige spiit-
glaziale Warmphase.

Wir halten die Feststellung als gesichert. dass im Nationalparkgebiet in der subalpinen
Stufe die Dauerschneedecke im Bolling-Alleréd-Interstadial entgiiltig ver-
schwunden und durch eine alpine Rasenstufe mit vereinzelten Wacholder- und
Weiden-Kleinstriduchern ersetzt worden ist. Hingegen sind wir der Meinung, dass ein
Grossteil des festgestellten Pollenniederschlags als Fernflug zu betrachten ist: die ganze Masse
von Pinuspollen, Picea- und Larix-Pollen (soweit sie nicht eher als bohrerverschleppt aufzufas-
sen sind), ein grosser Teil des Betula-Pollens und des Pollens von Kriutern wie Artemisia und
Gramineen.

Wo die Grenze I1/1II liegt, ist aus Griinden einer unruhigen Ablagerungsdynamik unsicher.

Zone TV, Priiboreal, 518-498 em

Das Priiboreal scheint auf der Hhe des Griinsees durch hohe Betula-Werte ausgezeichnet
(wie am Lai Nair bei 1546 m?). Die hohen Artemisia-Werte der Kiiltesteppe gehen au_f mini-
male Werte zuriick. In diesen Abschnitt fillt die Zuwanderung der Liirche, vorerst noch als
Fernflug oder Nahflug, fallen auch die ersten Notierungen von Pinus cembra-Pollen (Arve).
Gesicherte Fernflugspuren von EMW-, Corylus-, Alnus-Pollen aus den Tilern erreichen den
Griinsee.
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Zone V, Boreal, 498-475 em

Die Wiederherstellung postglazialer Wilder erreicht den Griinsee: Pinus (mugo?.
silvestris?, cembra) bildet zusammen mit Larix lichte Gehdlzbestiinde, die die Grasfluren ver-
driingen. Hochstaudenfluren begiinstigen (Heracleum, Geranium, Campanulaceen, Valeria-
na) und Strauchartige wie Lonicera, Populus tremula, Weiden aufkommen lassen.

Die Waldgrenze hat die Hohe von 1836 m iiberschritten.

Zone VI und VII, Atlantikum, 475-230 cm

Wie wenn sie vor der Haustiire gewartet hiitte, wandert Picea, die Fichte oder Rottanne, mit
dem Jahr 8000 BP am Griinsee in die Landschaft ein, verdringt Fohren, Birken und Lirchen
und wird bereits um 7400 BP zur dominanten Holzart der subalpinen Stufe am Griinsee. In
der [“be‘rg;lngspllaso hat die Lirche betrichtliche Werte (um 10%) erreicht und war die Arve
etwas stiirker vertreten (ohne allerdings hervorzutreten).

Unter dem Einfluss vermehrter Niederschliige entwickelten sich die flutenden Wasserpflan-
zen kriiftiz: Potamogeton, Menyanthes, Sparganium und sogar Nymphaea. Hochmoorrasen
und Biilten bildeten sich, Ericaceen-Zwergstriucher und Rohhumusgesellschaften (4rctosta-
phylos. Calluna. Lycopodium. Melampyrum).

Zone VIII, Subboreal, 230-ca. 30 cm

Mit dem Jahr 5000 BP (oder gar 6000 BP) scheinen sich Kultureinfliisse nach oben mehr
und mehr abzuzeichnen, ohne den Wald je villig zu vernichten (freilich reicht das Diagramm
nur bis an die Rémerzeit heran).

Alnus non-viridis nimmt miichtig zu. Alnus viridis kommt jedoch nirgends zur Dominanz.
In Spuren ist die Griinerle durch das ganze Postglazial nachweisbar, sicher von 495 em an auf-
wiirts; sie wird. wie in Motta Naluns, nie dominant.

Sicher kiinnten im Griinsee selbst die jiingsten Schichten, die subatlantischen, erbohrt wer-
den. Die Frage ist nur, wie das technisch durchzufiihren wiire: im Sommer miisste man iiber
ein Floss verfiigen, im Winter miisste zum Bohren vom Eis aus ein Zugang durch den hohen
Schnee gebahnt werden. Sehr eindriicklich ist die volle Entwicklung eines Moorsees und eines
Moores mit Hochmooranflug in 1836 m Héhe mitten im subalpinen Wald, wiihrend in Motta
Naluns in 2170 m Héhe im Bereich der Waldgrenze bloss ein Quellmoor zur Entwicklung ge-
langte.

2.4 Schwarzsee, Tiroi-Reschenscheideck, 1721 m

Diagramm 4, 831800/195450. Allgemeine Angaben sind fiir Griinsee und Schwarzsee be-
reits gemacht worden. Der Fichtenwald am Schwarzsee scheint dem Piceetum subalpinum zu-
zugehoren, das CamreLL & Trerp (1968) erwiihnen: viel Vaccinium myrtillus und V. vitis-
idaea, Lycopodium annotinum, Melampyrum silvaticum, Calamagrostis villosa, Dryopteris
austriaca dilatata, Deschampsia flexuosa, Galium boreale, dazu Rhododendron ferrugineum
und Calluna vulgaris. Hie und da sind ihm die hohe Engadinerféhre, Larix und Pinus cembra
beigemischt.

Die erste Bohrung im Latschenhochmoor am Nordende des Sees ergab nur ein Profil von
195 em Torf. Die zweite Bohrung am Siidostende des Sees auf einem Schwingrasen, 1 m vom

Wasserrand und 15 m vom festen Carex fusca (nigra)-Molinia-Flachmoorrand, erlaubte eine
Bohrtiefe von 530 em:
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0-125 em  wisseriger Fasertorf (pH 5.0)
-330 em  Fasertorf und Gyttja, wisserig (pH 5,3), 290 em Baumstamm
435 em  gallertartiger Dy (420-435 e¢m sehr dunkel, pH 5,7)
-460 em  toniger Dy (pH 5,8)
530 em  Seeton mit Kies, unten fast reiner Kies, Bohrwiderstand

Am rein organischen Material des Profils wurden vier Altershestimmungen durchgefiihrt:

B-3174 148 em tief 280 + 80 BP
B-3173 341 em tief 6460 + 80 BP
B-3068 400 em tief 8870 + 130 BP
B-3172 441 em tief 10020 + 130 BP

Sie zeigen, dass der Schwarzsee iiber das ganze Postglazial ein schwach saurer Moorsee war.
Die organischen Ablagerungen scheinen am Beginn des Priiboreals, knapp vor dem Jahr 10000
BP. eingesetzt zu haben.

Zonen I, 11, IT1, das Spitglazial, 530-ca.440 cm

Der Diagrammabschnitt stimmt vorerst weitgehend mit dem entsprechenden Abschnitt vom
Griinsee iiberein, ist aber (trotz iihnlicher Miichtigkeit: 90 em) besser moduliert und weist im
obern Teil fast keinen bohrerverschleppten Sekundirpollen auf.

Scharf hebt sich der Abschnitt der Jiingern Dryas (480-440 em) durch NBP, Artemisia und
Ephedra, doch auch durch Juniperus, Hippophaé und Salix heraus (vergl. auch die Kriuter
der Kiltesteppe).

Damit sticht auch der Allerédabschnitt (510-480 em) mit seinem hohen Baumpollenprozent
(Pinus!) und dem Mangel an Kriutern und Kiiltesteppenarten bei guter Pollenfrequenz gut
hervor, ja, geht in den kiesigen untern Teilen, die von Hand nicht weiter erbohrbar waren, so-
gar fiir einige Dezimeter in den Béllingabschnitt iiber. Dieser ist zwar wahrscheinlich unbewal-
det. doch eine ausgesprochene Pionierphase, keine Kaltphase.

Das Profil und Diagramm Schwarzsee zeigt uns beim Vergleich mit Lai Nair, dass der
Pinus-Wald im Bélling-Alleréd-Interstadial den 175 m hoher gelegenen Schwarzsee erreicht
hat, wihrend nach dem Profil vom Griinsee, nochmals 115 m héher, in 1836 m Hohe die Wald-
grenze iiberschritten war.

Zone 1V, Priboreal, 440-405 ecm

Wiihrend das Alleréd durch keine wesentliche Pinus cembra-Zunahme ausgezeichnet ist,
zeigt das Priiboreal eine starke Arvenzunahme und, um 9600 BP, Larix-Einwanderung (wie
am Lai Nair). Dadurch erhebt sich die Frage, ob der Pinus-Gipfel des Allerids am Schwarzsee
nicht doch ein Fernflugprodukt ist, d.h. die Waldgrenze im Allerid zwischen Schwarzsee und
Lai Nair zu legen ist. Wiithrend am Lai Nair Bolling und Alleréd durch Pinus-Spaltoffnungen
ausgezeichnet ausgewiesen sind, sind Pinusspalten am Schwarzsee dusserst spirlich, selbst im
Priiboreal. Eine einzige Pinusspalte fillt ins Alleréd. Wir neigen dazu, sie als Ausweis fiir Pi-
nusvorkommen am Schwarzsee als positives Indiz gelten zu lassen, besonders im Hinblick auf

die Konkurrenzwirkung von Pinus auf viele Gehélze und Kriuter.
Im Priboreal verschwinden die Kiltesteppenelemente fast ganz.
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Zone V. Boreal, 405-380 cm

Mit dem Boreal geht der Schwarzsee in einen reinen Dy-See iiber, d.h. in einen See, der fast
ohne Vegetation blieb und sein organisches Sediment als Humus-Gel aus dem Sickerwasser der
Umgebung bezog. Birke, Arve und Liirche waren neben vereinzelten Fihren die Hauptholzar-
ten, wihrend bereits die ersten Picea einwanderten.

Zone VI und VII, Atlantikum, 380-300 cm

Wenig nach 8000 BP breitete sich die Fichte michtig aus, so dass sie rasch zur dominanten
Holzart wurde. Pinus cembra blieb wichtige Nebenholzart, wihrend Larix stark zuriicktrat.
Gegen das Ende des Atlantikums breitete sich Alnus viridis stark aus.

Zone VIII, Subboreal, 300-220 ecm

In diese Phase stiirkster Pollenanwehung von Abies- und Fagus-Pollen aus tiefen Tallagen
fillt die stirkste Alnus viridis-Ausdehnung am Schwarzsee. An Kulturpollen lassen sich ver-
schiedene Plantago-Arten feststellen und einige vorldufig unerkliirliche Vitis-Pollen. Veratrum
kann als Zeichen des Weidgangs aufgefasst werden.

Zone IX. Subatlantikum, 220-140 ¢m

Bei leicht erhshtem NBP-% kann von einer Waldzerstérung nicht gesprochen werden. Der
Riickgang der Griinerle, die Dominanz der Fihre (Waldfchre?) mit relativ starkem Viscum-
Befall, die durchgehende Cerealia-Kurve lassen auf Kultureingriffe schliessen.

Vollig unerklirlich, wahrscheinlich eine jiingste Einrutschung, stellt der oberste Abschnitt
des Profils dar, die obersten 140 cm, der Schwingrasen. Uns ist iiber kiinstliche Niveauiinde-
rungen des Seespiegels nichts bekannt, ebensowenig iiber Ufereinbriiche. Der eigentiimliche
NBP-Gipfel bei 90-70 em mit sehr hohem Cyperaceen-Anteil kénnte Ausdruck einer Storer-
scheinung sein.

KraL (1979) hat im gleichen Schwarzen See nahe der Reschenscheideck (1730 m) ebenfalls
gebohrt und ein Diagramm publiziert. Seine Bohrung reichte mit 380 em Tiefe ins Boreal hin-
unter und ergab fiir die Fichtenzuwanderung ein Alter von ca. 8000 BP (wie bei uns). Im ober-
sten Abschnitt findet sich jedoch keine Stérung.

2.5 Dossaccio bei Bormio, Veltlin, 1730 m

Diagramm 5, 822520/150550. Auf der Suche nach vegetationsgeschichtlich aufschlussrei-
chen Objekten im Umkreis des Schweizerischen Nationalparks machte mich 1961 Dr. Ernsr
Furrer auf einige Moore im Bormiesischen aufmerksam. Das weitaus wertvollste Objekt der
Gegend ist wohl das Moor von Dossaccio, 3 km westlich Bormio, auf 1730 m Héhe. Es scheint
lokal unter dem Namen Paluccio d’Oga bekannt zu sein. Es handelt sich um ein langgezogenes
Hochmoor in Sattellage hart westlich der alten Festung (Forte) von Dossaccio, die aus der Zeit
vor dem ersten Weltkrieg stammt und dem Hochmoor, unbeabsichtigt, iiber Jahrzehnte
Schutz bot. Heute ist das seltene Moor von Wintersporteinrichtungen und Ferienhiusern be-
droht. Furrer gibt nach miindlicher Uberlieferung von Anzi, Cornaz und Lonca typische
Hochmoorarten an wie Carex pauciflora, Andromeda, Oxycoccus.
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Das Moor ist von Sta. Lucia (1171 m) aus iiber Oga (1474 m) auf altem Militérstriisschen mit
Auto erreichbar. Bormio liegt am Siidrand der Dolomitberge, die den Hauptteil des National-
parks bilden, an der Stelle, wo die Adda aus ihrer wilden Steilschlucht in die Talerweiterung
tritt, die durch die Seitentiiler des Valdidentro von Westen und des Valfurva von Osten betont
wird. Der Talboden von Bormio wird durch einen (postglazialen?) Bergsturz (vergl. FURRER
1063) verbreitert und geformt, der vermutlich von der nordistlich aufstrebenden Cima di Reit
abbrach und den Prallhang unter Dossaccio bis in 1550 m Hihe mit Blicken iibersiite. Es ist
unwahrscheinlich, dass er unser Moorgebiet irgendwie beeinflusst hat. Zudem kann sein Alter
ehensogut spitglazial sein: Furrer glaubt nur, das Fehlen von deckenden Moriinenspuren
feststellen zu kisnnen, glaubt auch, dass das Becken von Bormio von méchtigen Gletschern ur-
spriinglich ausgehobelt worden ist. Es liegt tektonisch im Kristallingebiet der Ostalpinen
Decken.

Nas Moor entwiissert sich nach Siiden und ist dort stellenweise nass und von einem tiefen
Abzugsgraben durchschnitten. In jiingster Zeit (kurz vor 1975) ist ca. 70 m nordwirts ein
Fahrstriisschen quer durch das Moor durch Materialaufschiittung direkt auf den Torfkérper
erstellt worden, das den Siidlichen Teil abtrennt und verunstaltet. Nordwiirts ist das Moor eine
Strecke weit gut erhalten, hat Hochmoorcharakter mit randlichem Birken- und niederm Wald-
fshrenbestand. Das Hochmoor ist 60-100 m breit und 150-200 m lang, im nordlichen Teil mit
Abtorfungsspuren, nordwiirts durch moriinenartige Wiille begrenzt.

Der Westabhang liings des Moores liefert kalkhaltiges Wasser und ist damit schuld an der
Ausbildung eines randlichen Laggs. Mitte und Ostteil (gegen das Forte zu) sind Hochmoor mit
Bulten und lichtem Pinus silvestris-Bestand (wenig iiber mannshoch) mit Calluna, Vaccinium
uliginosum, Vaccinium Vitis-idaea, Andromeda polifolia, Carex pauciflora, Carex canescens,
Eriophorum vaginatum.

Die Bohrung I erfolgte im mittlern und mehr noérdlichen Teil, 16 m westlich des Fahrwe-
ges am Fuss des Forte. Es scheint nicht ausgeschlossen, dass eine oberflichliche Schicht vor
langer Zeit abgetorft worden ist, schneidet die Datierungslinie die Oberfliche doch bei unge-
fiihr 1100 BP. Tatsiichlich findet sich am Fuss des Forte, 1,5 m iiber dem Niveau des Weges,
ein kleiner Torfrest. der als Zeuge einer hthern Mooroberfliche aufgefasst werden kann.

Unsere Bohrungen IT und III erfolgten im Bereich der breitesten und gehslzarmen Moor-
partie. ca. 30 m nérdlich des neuerstellten Querweges. Der tonige Untergrund der Moorrinne
scheint 40-50 m westlich des Fahrstriisschens unterhalb des Forte seine tiefste Lage aufzuwei-
sen und beidseitig relativ rasch anzusteigen. Das ziemlich abrupte Tiefenprofil zwang uns, das
Objekt drei Mal aufzusuchen, um jeweils Ergéinzungshohrungen vorzunehmen (die drei Boh-
rungen 1963, 1975 und 1979 werden als Profil I, II, ITI bezeichnet).

Profil 1: 0-100 em dunkler Hochmoortorf
-165 em heller Hochmoortorf
-285 em dunkelbrauner Torf mit Holz bei 240, 245, 260, 285 em
-425 em  hellbrauner Torf, Holz bei 320 ecm
-530 em dunkelbrauner Torf mit roten Reisern
-540 em  heller und dunkler Torf mit Reisern und Rinde
-590 em brauner, wiisseriger Torf mit gribern Reisern
-600 em Holzstamm, darunter Kies und Steine, Bohrwiderstand

Wahrscheinlich finden sich hier die Spuren einer Lawinen- oder Wildwasser-Uberschiittung.

Profil II: 0-200 em  Sphagnum-Torf, mehrfach mit feinen Reisern (Oxycoccus)
=550 em  wiisseriger, faseriger Sphagnum-Torf




-700 em i#hnlich, bei 600-632 em mit Scheuchzeria-Fasern und mehrfach
mit Menyanthes-Samen

-850 em dunkelbraune Gyttja

-896 em Tongyttja, bei 865 em Steinchen

=900 em Ton

Profil ITI: 850-855 em tonarme Gyttja, braun
855-870 em braungraue Tongyttja
870-885 em graublauer Ton
885-930 em wiisserige Kies-Sand-Ton-Masse
bei 930 em  grober Steinwiderstand

Das ungewashnlich tiefe Moor wurde an fiinf Stellen altersbestimmt:

Profil I ~ B-3072 213 cem tief 3450 = 80 BP
B-3073 413 cem 4910 = 80 BP
B-3074 588 em 7220 + 60 BP
Profil I B-3175 750,5 em tief 7960 += 130 BP
B-3176 851 em 3190 + 130 BP

Die Datierungskurve verliuft im Bereich der Gyttja unerwartet steil, ohne dass wir den Ver-
lauf als fehlerhaft bezeichnen kinnen. Tiefere Fixpunkte haben wir aus den pollenanalytischen
Ergebnissen abgeleitet.

Zone I1. Allersd, Profil 11T unterhalb 900 em

Dieser Abschnitt ist zwar nur durch zwei Proben belegt, weil das iibrige Profilmaterial durch
Sekundirmaterial verunreinigt war. Doch sind die niedrigen Artemisia- und Rumex-Werte
und die erhohten Werte von Baumpollen, Pinus, ligulifloren Compositen und Cyperaceen,
verglichen mit den Werten im hangenden Stiick der Jiingern Dryas, so hinweiskriiftig, dass an
der Richtigkeit unserer Einstufung kaum zu zweifeln ist. (Leider ist Profil ITI., entgegen unse-
rer Absicht, ein Stiick zu weit gegen den Westhang der Sattelrinne erbohrt worden, so dass es
den tiefsten Punkt gerade verfehlte.)

Zone 111, Jiingere Dryas, Profil IT1, 900-855 em

Ganz eindeutig ist in unserem Diagramm die Kaltphase der Jiingern Dryas abgebildet: Arte-
misia, Rumex, Helianthemum, Ephedra, Juniperus, Hippophaé (2.T. auch Betula) zeichnen
sich durch so konstante und hohe Werte aus, dass die riickldufige Tendenz des BP, von Pinus
und speziell von Pinus cembra und Larix eindeutig als tkologisch ungiinstige Erscheinung des
Spitglazials aufgefasst werden muss.

Diese klare phytometrische Entwicklung lisst folgenden Schluss zu: Im warmen Spiitglazial-
Interstadial Bolling-Allersd haben Larix, Pinus cembra und wahrscheinlich Pinus silvestris
iiber die tiefen Talausgiinge des Siidalpenhanges die sonnigen Hiinge der Siidalpen bis in Ho-
hen von 1700 m erreicht. ScuNEIDER (1978) hat am westlichen Siidalpenrand zwischen Turin
und Varese Larix bereits in der Aufwirmphase vor Bélling nachweisen kiénnen. In dhnlicher
Héhenlage wie Dossaccio haben ZorLer & KLEIBER (1971) in Suossa (Misox) wesentliche Vor-
kommen von Pinus cembra und Spuren von Larix bereits im Allerid festgestellt (ev. friiher, je
nach Einstufung der basalen Abschnitte). Die Befreiung von Schnee und Eis muss mit grosser
Wahrscheinlichkeit vor das Bolling eingestuft werden.
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Als auffillige Erscheinung ist zu werten, dass in der Jiingern Dryas eine Anzahl typischer
Hochstaudenarten die Héhen um Dossaccio besiedelten. Zusiitzlich beweist die grosse Zahl
von Larix-Spaltéffnungen, dass Dossaccio auch in der Jiingern Dryas nicht iiber die Wald-

grenze geraten war.
EMW-Pollen, Alnus und Corylus fassen wir als Fernflug oder Bohrerverschleppung auf.

Zone 1V, Priboreal, Profil 111, 855-850 em, Profil IT 900-890 cm

So unsicher die Ergebnisse an der Nahtstelle der zwei Profile ITI und I1 sind, ist wahrschein-
lich. dass der Baumpollenanstieg durch Héhersteigen und Ausbreiten von Pinus silvestris, Pi-
nus cembra. Larix und Betula bewirkt wurde. Im Tal scheinen sich die wiirmeliebenden Ele-
mente noch nicht wesentlich angesiedelt zu haben.

Zone V. Boreal, Profil II, 890-780 ¢m

Der Pinus-Fernflug aus dem Tal wird im Verlauf dieser Phase durch Arvenzunahme, Alnus
incana-Einwanderung und schliesslich erste Fichten-Einwanderung konkurrenziert. Im Tal
erobern die trockenwarmen und mesophytischen Gehélzelemente Quercus, Tilia, Ulmus, Co-
rylus. Fraxinus, einen geringen Anteil am Wald, den sie als Fernflug in Dossaccio iiber das
sanze Postglazial mit 3-5% behalten. Auffillig ist in den &ltern Abschnitten von Dossaccio ein
relativ hoher Gehalt von Tilia.

Den Zeitpunkt der Fichteneinwanderung legen wir nach den Datierungen unseres Dia-
ogramms auf 8100 BP.

Zonen VI und VII, Atlantikum, Profil IT 780-680 e¢m, Profil T 600-425 ¢cm

Die Vegetationsverhiltnisse zeigen im ersten Abschnitt (ca. 8000 bis 7000 BP) Einwande-
rung von Picea und strenge Konkurrenz zwischen Picea und Pinus bei gleichzeitig relativ ho-
hem Anteil der Gehélze an Alnus incana und, in trockeneren Lagen, von Pinus cembra und
Larix. Im jiingern Atlantikum dominiert auf Dossaccio in hohem Ausmass Picea, wihrend in
hochmontanen Lagen Abies eine geringe Rolle zu spielen beginnt. Pinus cembra und Larix
sind wohl nur in hohen Lagen von Bedeutung und sind in Dossaccio fast ganz durch die Fichte
verdringt.

Wiilder und Moor zeigen Reifungs- und Versauerungstendenzen (Pteridium. Athyrium, Cal-
luna, Sphagnum). Das Moorobjekt ist im Atlantikum zu einem {ippig bewachsenen Moorsee
geworden mit viel Potamogeton, Typha, Cyperaceen, im iltern Teil mit reichlich Myriophyl-
lum spicatum.

Zone VIII, Subboreal, Profil T 425-140 em

Im Subboreal (5000-2500 BP) finden wir die ersten Anzeichen von Kulturmassnahmen:
leichte Rodungen. Lichtung des Piceawaldes, vermehrtes Auftreten von Alnus viridis. geringe
Fagus-Spuren, stark fortschreitende Verlandung des Moores, starke Zunahme der ligulifloren
Compositen (Leontodon und Crepis der Weideflichen?), Urtica. erste Spuren von Cannabis,
Cerealia, Plantago lanceolata noch vor Beginn der Rémerzeit. Die Verheidung von Wald und
Moor nimmt zu: Vaccinium, Rhododendron ferrugineum.

Zone IX, Subatlantikum, Profil I, 140-0 em
Entwaldung und Beweidung machen Fortschritte. Der Riickgang der Fichte ist sehr stark.
die Ausbreitung der Griinerle bedeutend. In den hochmontanen Waldungen verschwindet die
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Weisstanne fast ganz. Die Buche gewinnt Wuchspliitze, ohne waldbildend aufzutreten. Ju-
glans, Castanea, Cannabis, Cerealia. Plantago lanceolata. Linum und Vitis verkiinden breite
Kulturtiitigkeit, ebenso die auffiillige Zunahme der Ruderalflora.

Das Ubergangsmoor wird zum Stillstands-Hochmoor, verheidet und bestockt sich mit Bir-
ken und Waldfthren. Es ist seit dem Mittelalter kaum mehr gewachsen und wurde in der Neu-
zeit an mehreren Stellen abgetorft (nordliche Teile, die offenbar einen guten, schnellgewachse-
nen Hochmoortorf aufwiesen).

2.6 11 Fuorn, Nationalpark, 1805 m

Diagramm 6. 812050/171670. Das einzige Moorobjekt des eigentlichen Nationalparkgebie-
tes liegt ungefiihr 200 m siidlich des Hotels Il Fuorn und siidlich der Strasse und des Baches
(Ova del Fuorn). liegt auf dem untersten Hangfuss des Munt la Schera. wenige Meter iiber
dem Ofenbach. Seine Lage ist auf der Vegetationskarte des schweizerischen Nationalparks von
Canvreert & Treee (1968) gut sichtbar. Diese Autoren bezeichnen es als Hochmooranflug mit
Sphagnum fuscum, Carex pauciflora. Eriophorum vaginatum und Oxycoccus microcarpus in-
nerhalb eines ausgedehnten Kalkflachmoor-Rasens (Caricetum davallianae). Dieser Hang-
und Grenzlage entspricht das Bohrprofil: mehrere Wechsel von Torf und kalkhaltigem Uber-
fiihrungsschutt, wohl teilweise als Aufwuchs- und Stillstandsphasen, z.T. als grobe Stérphasen
zu deuten.

Das kleine Moor hat eine besondere Bedeutung durch den Waldreichtum der Siidhiinge
(Erico-mugetum caricetosum humilis) und der Nordhiinge (Rhododendro-Vaccinietum cem-
bretosum). CamprerL & Trerr (1968, S.28) beschreiben ihn zusammenfassend: «Der Liirchen-
Arvenwald am Nordhang des Munt la Schera gehirt zu den eindriicklichsten Waldbestéinden
des Nationalparks.» Die Autoren weisen aber auf schwere Stérungen und Regenerationser-
scheinungen hin: «Auf dem Fussweg von Il Fuorn nach Alp la Schera durchschreiten wir auf
ausgedehnten Flichen die Pinus mugo-Variante der Assoziation. Der Baumbestand wird von
der aufrechten Bergfohre gebildet, die infolge des reichlichen Angebots von Pinus mugo-
Samen aus der Umgebung wahrscheinlich nach Kahlschlag oder Brand zur Pionierholzart
wurde. Die Vegetationsentwicklung ist aber durch die aufkommenden Jungarven eindeutig ge-
kennzeichnet.»

Ob der ganze Nordhang des Munt la Schera von der Ofenstrasse bei 1800 m bis an die Wald-
grenze bei 2200 m einheitlich als Liirchen-Arvenwald zu taxieren ist. werden wir an Hand des
Pollendiagramms diskutieren (davon sind auch die Autoren offenbar nicht voll iiberzeugt).

Uber die Geschichte der Holznutzung sind wir in diesen abgelegenen Waldungen schlecht
orientiert. Wohl wissen wir iiber den geschichtlichen Teil des Eisenerzabbaus seit dem 12. oder
14. Jahrhundert durch Scuraerrer (1960) vieles, mehr freilich iiber die Erzgewinnung und die
Verhiittung als iiber die Gewinnung von Holzkohle. Offenbar standen gewaltige Holzreserven
zur Verfiigung, die nachhaltig und kaum pflegerisch genutzt wurden. Diese Kahlschlagnut-
zung der Wiilder erstreckte sich urkundlich vom 14. bis zum 17. Jahrhundert mit kleinern Un-
terbriichen, die aber mehrmals iiberbriickt wurden durch die Ubernahme fremden Erzes zur
Verhiittung auf Grund der reichen lokalen Holzkohleversorgung.

Woriiber wir aber kaum orientiert sind, ist die friihgeschichtliche Erzgewinnung und Wald-
nutzung. Warum sollte das erste Schmelzen von Eisenerz hier nicht auch im ersten Jahrtau-
send vor Christi Geburt stattgefunden haben? Entsprechende Erzverhiittung und Waldnut-
zung ist in den mittelalterlichen Eisengewinnungsregionen von Tirol (speziell Nauders) und
von Bormio zu vermuten. (Von nicht geringem Einfluss auf den Holzabbau war in vorge-
schichtlicher Zeit auch der Salzabbau in Hallstatt.)
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Der Hochmooranflug bei Tl Fuorn lieferte trotz Hanglage nach mehreren Probebohrungen
rofil von 280 em Tiefe:

ein

0- 35 em  schwarzer, stark zersetzter Torf

_ 37 em graue tonige Einschwemmung

_ 48 em  brauner Flachmoortorf

_ 50 em graue Einschwemmung

_ 70 em torfig-tonig

_124 em tonig-sandig-torfig

_150 em grau, kiesig, zu unterst organisch

_935 em  schwarzbrauner Torf
98] em braungraues Mischmaterial, Sand-IKies-Torf
2985 em Sand und Kies/Bohrwiderstand

Angesichts der Einmaligkeit torfiger Ablagerungen im Nationalpark wurden drei
C 14-Datierungen ausgefiihrt:

B-405 112 em tief 4100 += 100 BP
B-406 168 em 5410 + 100 BP
B-407 226 em 6490 + 100 BP

Sie zeigen, dass das Torfprofil recht weit zuriickreicht, bei der beschriinkten Zuwachsrate
und den reichlichen Einschwemmungen von mineralischem Material jedoch mehrere Still-
standsphasen aufweisen diirfte. Wir diirfen annehmen. dass die Torfbildung um 8000 BP mit
der feuchtern Klimaphase des Atlantikums begonnen hat. Kleine Erlen-. Birken- und
Lirchen-Gipfel diirften die erste natiirliche Bewaldung anzeigen. In diesem Moment scheint
bei 11 Fuorn die Fichte in die vorhandenen Bergfohrenwiilder eingewandert zu sein. Picea
scheint bis zum Jahr 4000 BP auf diesen nordexponierten Hiingen eine sehr wesentliche Rolle
gespielt zu haben (20-30% neben 55-65% Pinus-Pollen). Sie spielt im Gebiet der Spislschlucht
noch heute weit hinauf eine sehr wesentliche Rolle (Cavrerr. & Treee 1968). wiihrend sie im
Bereich des Fuornbachs heute fast fehlt. Diirfen wir darin nicht die Wirkung wiederholter
Kahlschliige (und Briinde) der jiingern priihistorischen Zeit erkennen? Nach 3000 BP erreicht
hier die Fichte nur noch Werte zwischen 4 und 10% (Pinus 70-80% bei 0-17% NBP!).

Wenn wir hinzunehmen, dass der Arvenpollen (Pinus cembra) im ganzen erfassten Postgla-
zial maximal kaum 8% erreicht hat, miissen wir die bioklimatische Sitnation seit 8000 BP am
Nordhang des Munt la Schera folgendermassen charakterisieren: reduzierte Insolation und die
vielen Quellaustritte haben im Atlantikum die Fichte in den untern subalpinen Lagen sehr be-
giinstigt. Die zunehmende Kontinentalitiit des Subboreals und die Stiérungen durch Kahl-
schlag und Brand haben in der jiingern priihistorischen Zeit die aufrechte Bergfihre einseitig
gefirdert. Die Arve hat vermutlich vorwiegend in den Hochlagen eine bedeutende Rolle ge-
spielt. Fiir starke kiinstliche Lichtungseinfliisse sprechen seit 3000 BP die relativ hohen Larix-
und Alnus-Werte (dazu die hohen Selaginella-Prozente um 3000 BP). Die stiirkere Ericaceen-
Verheidung fillt am Bohrpunkt in diese Zeit. Brandspuren fanden sich bei 60. 80 und 100 cm
Tiefe. Priizise Einschwemmungen finden sich in jiingerer Zeit bei 50 und 37 em Tiefe.




2.7 Juf Plan, 2225 m

Diagramm 7, 815950/167650. Wir suchten in den friithern Jahren unserer Untersuchungen
immer wieder nach hochgelegenen Torfarchiven und fanden solche abermals nicht im Parkge-
biet. Wir versprachen uns einiges von der grossen Sumplffliche auf Juf Plan (oder Jufplaun
nach der neuen Landeskarte). Man erreicht dieses hochgelegene Nassgebiet von der Ofenstras-
se aus iiber Alp Buffalora. Die kleine Ebene erstreckt sich iiber 800 m in nordsiidlicher Rich-
tung und 100-200 m in westdstlicher Richtung.

Im mittlern Ostteil, nahe den kleinen Felspartien, erreichten drei Probebohrungen nur
60 em Tiefe mit vorwiegend tonigen Sedimenten. Im nordwestlichen Teil am Fuss der grossen
Gerollhalde entnahmen wir ein Profil, das nicht viel tiefer reicht:

0-37 em Flachmoortorf
-40 em tonige Einschwemmung
-65 em Flachmoortorf
-67 em Ton, Sand, Kies/Bohrwiderstand

Auf der Sumpfebene, die vom Bach durchflossen wird, notierten wir:

Salix foetida Juncus triglumis

Salix reticulata Juncus alpinus

Carex fusca (nigra) Parnassia palustris
Carex flava oedert Primula farinosa
Carex magellanica Ranunculus alpestris
Carex microglochin Selaginella selaginoides
Kobresia bipartita Bartsia alpina

Blysmus compressus Thalictrum alpinum

Leontodon helveticus

Aus dem Profil wurden zwei Proben datiert:

B-413 30 em tief 3520 + 120 BP
B-414 61 em tief 6380 = 120 BP

Die einfache und flache Datierungskurve regt an, die mittlere Zuwachsrate der kleinen alpi-
nen Torfsiule abzuschiitzen: Es ergeben sich in 7000 Jahren ca. 70 em Torf, also 10 mm in 100
Jahren. Wenn schon einzelne Hiate im Profil liegen mégen, muss man bei der guten und steten
Wasserbedeckung den Wert als wahrscheinlich richtigen Minimalwert fiir alpinen Flachmoor-
torf oberhalb der Waldgrenze hinnehmen. Man kann das Ergebnis aber auch deuten als das ei-
nes intermittierend wachsenden Torfes. Enge Datierabstiinde wiirden dariiber entscheiden las-
sen.

Im ganzen genommen muss man, wie im Moor von Il Fuorn, den Beginn der Torfbildung
auf das Jahr 7000 BP oder, wahrscheinlicher, auf den Beginn des Atlantikums legen, d.h. man
wird annehmen miissen, dass das Boreal fiir allgemeine Vermoorung zu trocken war und die im
Atlantikum héhern Niederschliige iiberall an topographisch giinstigen Stellen Torfbildung er-
moglichten. Dass die Datierung im Profil Juf Plan wahrscheinlich richtig ist, wird durch die
Anwesenheit von Picea-Pollen bereits in der untersten Probe bestiitigt.
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Wir halten dafiir, dass aller Baumpollen Fernflugpollen ist. Weder Larix noch Pinus cembra
erreichen je erhohte Werte. Inbezug auf die erhéhten Alnus-Werte ist die Analysennotiz inter-
essant, dass die Alnuspollen im Priiparat stets ausgesprochen braungelb erscheinen. Wir deu-
ten die Dunkelfirbung dahin, dass die Pollen, von unten herauf geweht, lingere Zeit auf dem
Schnee der Hochlagen der Sonne ausgesetzt waren, bevor, sie auf den Moorboden absanken,
wodurch sie etwas gealtert aussehen. Bemerkenswert ist die spiite Besiedlung des Fusses der
Gerollhalde durch Thalictrum alpinum auf dem Moor und durch Empetrum hermaphroditum
auf Felsblocken. Es sieht fast danach aus, wie wenn vorher (vor ca. 3000 BP) Lawinenschnee
den Hangfuss bis weit in die Vegetationszeit hinein unter Verschluss gehalten hiitte. Entspre-
chend entwickeln sich nun auch Cyperaceen und Selaginella, Botrychium und viele Kriuter
kriftig.

Entsprechend dem sehr geringen Torfwachstum finden sich Kulturpflanzenpollen erst in den
allerobersten Schichten. Wir wissen nicht, ob die NBP-Zunahme der obersten 15 ¢cm eine Fol-
ge allfiilliger kiinstlicher Abflussverbesserung ist, die obige Deutung iiberfliissig machte.

Uns scheint, dass das Diagramm Juf Plan die ereignisarme Situation des Postglazials iiber
der Waldgrenze gut wiedergibt. Wir versuchen Uberpriifung dieser Vermutung an zwei weitern
noch hoher gelegenen Profilen.

2.8 Umbrail, Miinstertal, 2490 m

Diagramm 8, 829700/158970. Unterhalb der Umbrailstrasse beim schweizerischen Zollpos-
ten bemerkt man kleine Siimpfchen im Bereich von Quellaufstissen. Die Siimpfchen sind sehr
nass und wohl wesentlich rascher gewachsen als das Moor auf Juf Plan. Die Lokalitit ist weit-
herum véllig baumfrei. Die Sumpffldchen sind leicht ostwirts geneigt. Sie tragen vorwiegend
Carex fusca (nigra) und viel Eriophorum latifolium, dazu Kréuter alpiner Flachmoore. Die
Bohrung ergab:

0-110 em faseriger, wiisseriger Carex fusca-Torf mit Sand
-195 em dunkler, etwas zersetzter Torf mit Sand, bei 130-135 ecm etwas Feinkies

-200 em kiesig, nass, Bohrwiderstand

Das hochgelegene Torfprofil wurde an drei Stellen datiert:

B-3069 40 cm tief 730 + 130 BP
B-3070 120 em tief 3390 = 90 BP
B-3071 165 em tief 4150 + 100 BP

Der Torfzuwachs ist in den iiltern Abschnitten nahe 50 mm/100 Jahre (bis zum Jahr 3400
BP). in den héhern wiisserigen Schichten bloss noch 31 mm/100 Jahre, also gerade umgekehrt
als man erwartete, was wohl daher riihrt, dass die stiirkere Wasserdurchflutung im obern Teil
materialverschleppend bis wachstumshemmend wirkt.

Trotz dieses schwer verstiindlichen Wechsels ist das kleine Moor recht alt, 5000 Jahre alt. Es
hat am Beginn des Subboreals zu wachsen begonnen, wobei freilich zu vermuten ist, dass unter
dem Bohrhindernis der Kiesschicht bei 200 em durch tiefe Grabung oder kriiftigere Bohrung
noch atlantischer Torf zu finden wiire.
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Es stimmt vorziiglich mit unsern bisherigen Feststellungen iiberein, dass die Waldgrenze im
Subboreal besonders hoch stieg. Ob der Wald die Passhihe des Umbrail erreicht hat, braucht
nicht diskutiert zu werden, fehlt doch die Liirche fast ganz. Doch weist Pinus cembra zu un-
terst Werte iiber 10% auf, die eine gewisse Niihe der obersten Arven wahrscheinlich erscheinen
lassen. Bemerkenswert ist, dass an den schutt- und mergelreichen Hingen des Piz
Umbrail offenbar die Griinerle recht hoch hinauf eine betriichtliche Rolle gespielt hat, dass sie
aber im frithen Mittelalter fast vollstiindig vernichtet worden ist (Beweidung, Schafherden?).
Aulffillig, fiir die Passlage vielleicht verstiindlich, ist die Erscheinung, dass das Subatlantikum
sich durch stark erniedrigtes BP-Prozent und durch reichliche Kulturzeiger auszeichnet. Cere-
alia, Cannabis, Castanea, doch auch Plantago lanceolata und Artemisia und Chenopodiaceen
vertreten gut die Vegetation der umgebenden Tiler. Die starke Zunahme von Plantago alpina
und atrata und von Calluna und andern Ericaceen spricht freilich fiir starke Beweidung.

Die Anderung des Wasserregimes um ca. 3000 BP zeichnet sich durch die Zunahme der Pe-
diastren gut ab. Hiitte sie wesentlich spiiter stattgefunden, hiitte man sie der Errichtung der
Zollstation zuschreiben kinnen. So ist es vielleicht mit der Begehung der Quelle durch Schaf-
herden in Zusammenhang zu bringen.

2.9 Macun. Val Zeznina ob Zernez, 2617 m

Diagramm 9, 805850/178650. Die Héhen nordéstlich von Zernez, Teil der Oberostalpinen
Decke, zwingen den Inn zu einer markanten Umfahrung. In ihrem Kargebiet. das vom Piz
Macun (2888 m), Spi da Laschadura (3001 m) und vom Piz d’Arpiglias gebildet wird, findet
sich eine grosse Zahl alpiner Seelein zwischen 2616 und 2700 m, die den Pollenanalytiker zur
Untersuchung reizen. Sie sind von Lavin aus durch das steile Val Zeznina zugiinglich. Sie wa-
ren Mitte September 1960 bereits friihwinterlich eingeschneit.

Die Vegetation stellt ein Mosaik dar aus Schneetilchen, Loiseleuria-Flichen, Carex curvula-
Rasen (mit Sesleria disticha) und Windeckenbiindern (Elyna). An Wassereinlaufstellen luxu-
rierten in den Tiimpeln flutende Cinclidotus-Rasen, am Ufer selten Eriophorum scheuchzeri.
Am 14. Sept. 1960 bliihten noch Senecio carniolicus, Leontodon helveticus, Phyteuma hemi-
sphaericum, Saxifraga bryoides, Linaria alpina, Chrysanthemum alpinum, Phleum alpinum,
Oxyria digyna. Pedicularis kerneri, Campanula scheuchzeri, Ranunculus glacialis, Erigeron
uniflorus. Euphrasia minima, Minuartia verna, Arenaria ciliata, Cerastium cerastioides, Gen-
tiana bavarica. Ranunculus pygmaeus, das seltene nordische Glazialrelikt, war unauffindbar.

Nirgends finden sich kleine Siimpfchen, die hitten aufgegraben werden kisnnen. Wir bohr-
ten nach Sondierversuchen mit der Dachnowskisonde abwechselnd in zwei nahen Bohrlichern
im dritten Seebecken von unten herauf bei 2617 m im Wasser, 1,5 m vom westlichen Ufer ent-
fernt (Wassertiefe 22 em). Das Profil war giinzlich mineralisch:

0- 77 em lockerer, breiiger Ton, grau
77-120 em sehr ziher, kompakter Ton, grau
120-182 em weicher, breiiger Ton, grau
182-187 em rostroter Ton-Sand
187-200 e¢m grauer Grobsand, + trocken, kompakt
200-210 em grauer Grobsand, wiisserig/Bohrwiderstand

Eine C 14-Datierung war unmdaglich. Wir versuchen eine angeniiherte Einstufung auf Grund
palynologischer Kriterien. Das ist umso eher méglich, als die Bohrung zuverliissig und die Pol-
lenerhaltung gut ist.
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[oin fast 200 em langes Pollendiagramm aus der Hihe von 2617 m ist im Alpengebiet eher ei-
ne Seltenheit. Kein Baum, kein Strauch steht da oben, und doch sind Pollen aller Gehélze ver-
treten und erreichten einmal 62%. heute noch 40% des Gesamtpollenniederschlags im unter-
suchten Seelein auf Macun. Nach dem Vorhandensein bestimmter anspruchsvoller Pollenarten
war es eine gute postglaziale Phase, in der die BP auf Macun hiichste Werte erreichten: hohe
Werte von Picea, von Abies, von Fagus und von Quercus, besonders hohe Werte von Alnus in-
cana und Alnus viridis. Wir erkennen, dass diese Phase der atlantischsubborealen Zone unse-
rer Diagramme entspricht, zeitlich also zwischen 8000 und 2500 BP fillt. Das starke Auftreten
der Griinerle liisst die Phase einengen auf ca. 5000-2500 BP, was voll mit dem Profil vom Um-
brail iibereinstimmt. (Dabei sind ausnahmsweise die niedern Prozentwerte der Cyperaceen in
die Pollensumme einbezogen worden. )

Das obere Ende dieses Optimalabschnittes ist wie am Umbrail durch das Absinken des BP-
Prozents und das reichliche Auftreten von Kulturzeigern gut markiert. Wir legen die Trennli-
nie fiir den Beginn des Subatlantikums bei ca. 90 em Tiefe (2500 BP). In den jiingern Schich-
ten sind recht viele Pollen von Cerealia, Juglans, Plantago lanceolata, dazu aber, wohl als Fol-
ge der Beweidung seit dem Mittelalter, viele Compositae tubuliflorae, Compositae liguliflorae,
Umbelliferae, Helianthemum, Plantago alpina und atrata, wihrend Picea und Alnus viridis
empfindlich zuriickgehen.

Schwieriger ist die genauere Datierung des untern Endes der Optimalphase. Der Vergleich
mit dem Umbrail liisst aus Griinden der Stratigraphie eine Grenze um 5000 BP setzen, wobei
das markante Absinken von Alnus (und Picea) nach unten nach dem Profil von Juf Plan auch
eine Dehnung auf mindestens 6000 BP nahelegt. Die rostroten tonigen Sande mit den stark ab-
weichenden Pollenspektren unter 182 em lassen zwar auch die Moglichkeit offen, dass am
Grund unserer Bohrung End-Boreal oder Friih-Atlantikum abgebildet sind.

Das Diagramm von Macun hat grosse methodische Bedeutung. Thm fehlt alles organische
Material wie Torf oder Gyttja. Sein gut erhaltener, reichlicher Pollen entstammt zu mindestens
zwei Dritteln dem Fernflug. Der NBP spiegelt die Verhiiltnisse der umgebenden alpinen Ra-
sen in diffuser Weise wieder.

So sehr das Diagramm Macun die Verhiiltnisse weit oberhalb der Waldgrenze registriert,
darfl man nicht vergessen, dass es auf einer Insel im aktuellen interglazialen Wald gewonnen
wurde, also nie und nimmer als Abbild interstadialer oder gar glazialer Verhiltnisse aufgefasst

werden darf.

2.10 Trepalle bei Livigno, 2030 m

Diagramm 10, 810500/155500. Das kleine Gehiingemoor nahe der Punta del Rezz, 1 km
SSE von Trepalle und rund 4 km SE von Livigno war mir von ErNstTFURRER als mégliches Un-
tersuchungsobjekt angegeben worden. Man kommt dahin von Bormio her iiber den Passo di
Foscagno (2291 m), von Livigno iiber den Passo d’Eira (2210 m). Auf beiden Passhshen for-
derten Bohrungen in lokalen Vermoorungen nur Torfmichtigkeiten von 40-80 cm.

Am Quell- und Hangmoor bei Trepalle erreichten wir 160 cm Torftiefe. Die Bohrung wurde
ca. 20 m hangabwirts von der Pass-Strasse ausgefiihrt. Die Oberfliche bestand aus stark aus-
getrockneten Ericaceen-Bulten und war weit und breit im Umkreis baumfrei, diirfte aber ur-
spriinglich im Wald gestanden haben. Die obersten 50 cm bestehen aus einem schlecht erhalte-
nen Sphagnum-Torf, der darunter liegende Torfkérper aus Flachmoortorf, der um 110 em hyp-
naceenreich war.
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Zone IX und X, Subatlantikum, hebt sich stratigraphisch und durch Kulturpollen (Casta-
nea, Juglans, Cerealia) und durch seinen Rosaceen- und Ericaceen-Reichtum deutlich ab. Pol-
len von Menyanthes. Drosera, Calluna unterstreichen den Charakter eines guten Hochmoor-
anflugs, der vielleicht durch die Waldrodung begiinstigt worden war.

Zone VIII (und VII. VI). Subboreal (und Atlantikum), ist charakterisiert als ein Kriiuter-
Quellmoor mit vielen Cyperaceen und Selaginellen inmitten eines lichten Fichten-Arven-
Waldbestandes.

Zone VII/VI und V, Atlantikum und Boreal, sahen das Moor als nassen Quellsumpf mit
Caltha und Equisetum. Ringsherum waren dichte Wiilder von Lirche, Arve und Bergfihre,
withrend die Fichte in Spuren einwanderte.

Das kleine Moor im Bereich der natiirlichen Waldgrenze (2100-2300 m), heute durch die
kulturbedingte Waldgrenzerniedrigung in der vollig gehdlzfreien Alpweidestufe, gibt ein ge-
driingtes (ev.z.T. verkiirztes) Bild der postglazialen Vegetationsentwicklung wieder: Féhren-
phase (Bergfohren?), Liirchen-Arven-Phase, Arven-Fichten-Phase, Phase der Gras- und Wei-
denutzung.

2.11 Palii Lunga ob Ramosch, 1890 m

Diagramm 11, 824120/192840. Am Siidhang des Piz Arina (2828 m) findet sich auf halber
Héhe zwischen Ramosch (1231 m) und dem Gipfel eine Verflachung mit dem vielversprechen-
den Namen Palii Lunga. 600-800 m weit erstreckt sich eine Reihe von Siimpfchen, die vom
Oberhang her durch zahlreiche Quellaustritte und Biichlein nass gehalten werden. Die Rekog-
noszierung durch Bohrung und Grabung ergab keine betonte Mulde, schwankende Torftiefen
von 1-3 m, hiiufige Holzstimme und einige tonig-kiesige Einschwemmungen, bei 65-75 ecm in
der ersten Grabung im dstlichen Hochmooranflug eine Holzkohleschicht, bei 110 cm
Arvenniisschen. Einige Holzproben wurden von FritzScuweiNGrUBER als Picea, Pinus cembra
und Pinus mugo (ev. silvestris) bestimmt. Der Hochmooranflug trigt Ericaceen-Verheidung
(Calluna, Vaccinium alle drei Arten, Rhododendron ferrugineum, dazu Empetrum). Fiir die
Bearbeitung wurde eine Bohrung im westlichen Teil bevorzugt, die weniger von Wassergerin-
nen beeinflusst war. Gelegentlich stiirker zersetzter Flachmoortorf bildet das ganze Profil von
250 em Liinge.

Die Umgebung der Moorpartien ist extensiv genutzte Weide mit Einzelbiiumen. Der Wald
reicht am Siidhang des Piz Arina auf 2150-2200 m hinauf.

Das Diagramm ist relativ eintonig und zeigt an, dass es, verglichen mit Motta Naluns und mit
Lai Nair, im spiitern Atlantikum zu wachsen begonnen hat, nachdem Picea bereits eingewan-
dert war und Einzelpollen von Abies und Fagus die Gegend sporadisch erreichten.

Im Subboreal hat sich ein kompaktes Seggenmoor gebildet, das vermutlich friith im Sub-
atlantikum sein Wachstum einstellte. Jedenfalls fehlt ein Abschnitt mit extremen Kulturein-
fliissen und mit Kulturpollen.

Die hohe Baumpollenzahl spricht dafiir, dass Palii Lunga in der abgebildeten Phase sich
stets in der Waldstufe befand (mit wenig Liirche, Arve und Griinerle). Die starke Durchniis-
sung mit kalkhaltigem Wasser (Biindnerschiefer-Bereich) hat nur eine voriibergehende Ent-
wicklung erlaubt.
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2.12 Cinuskel, Engadin, Haupttal, 1615 m

Diagramm 12, 797800/168950. Zwischen S-chanf und Zernez fliesst der Inn in tiefer Ero-
sionsschlucht. Auf den Talterrassen sind einige Vermoorungen, die ich priifte. Auf der rechten
Seite unterhalb S-chanf ist das rund 1 km lange Flachmoor von Flin auf ca. 1650 m Héhe.
Bohrungen ergaben 1955 maximale Michtigkeiten von 250 em ohne erkennbare Muldenbil-
dungen. Wahrscheinlich tritt das Grundwasser entlang den Schottern in die Innschlucht aus.
Das Torfmaterial erwies sich als so stark zersetzt, dass eine sinnvolle Analyse unméglich er-
schien.

Auf der linken Inntalseite war bei Cinuos-chel zwischen Dorf und Landstrasse eine tiefe
Grabung offen, die alten Torf zeigte, von Torferde iiberdeckt. Ich entnahm Proben. Der Torf
ist stark zersetzt und mit Ton und Sand vom Hang her (ohne Bach!) durchsetzt, deshalb, viel-
leicht, mit ordentlichem Erhaltungszustand.

Das Pollendiagramm zeigt einen untersten Abschnitt starker Einschwemmung mit reiner
Pinus-Dominanz ohne Fichte. Diese Einschwemmung muss also aus der Zeit des Priiboreals
und des Boreals stammen.

Knapp entwickelt ist der niichste Abschnitt mit kriftiger Fichten-Dominanz, die wohl spiite-
res Atlantikum und Subboreal umfasst.

In der Tiefe 145 cm setzt starke Rodung ein, die zu einem extremen Vegetationswechsel
fiihrt: der Fichtenwald wird fast ganz vernichtet und ersetzt durch einen lichten (oder doch
aufgelichteten und liickigen) Féhrenwald (wohl Waldféhre) mit geringem Anteil von Lirche.
Damit setzen auch die Kulturpollenspuren ein. Das sind wohl die bronze- und eisenzeitlichen
Eingriffe, denen im Mittelalter extreme Waldvernichtung und iiberhandnehmender Wiesen-
bau folgten (75 em Tiefe).

Vom Standpunkt der lokalen Vegetationsentwicklung aus ist interessant, dass die untern
Partien in einem Erlenbestand mit geringer Cyperaceenbeteiligung, doch mit reichem Farnbe-
stand aufwuchsen, die obern mitten in hochmontanen Rasen in einem Quellsiimpfchen. Flo-
rengeschichtlich interessant ist der Fund eines Polemonium-Pollens in der spiiten Eisenzeit.

2.13 Lii, Miinstertal

Augenscheinlich versprach die Gegend von Lii auf 1800-1900 m Héhe gute Moorobjekte.
Wir sondierten im September 1979 mit geringem Erfolg. Der Gehiingeschutt, z.T. aus alten
permischen Ablagerungen, erzeugt zwar vielerorts Stauniisse. Durch die Mahd sind ausge-
dehnte Feucht- oder Nasswiesen sehr verbreitet.

Eine erste Sondierung auf Punkt 823620/167800/1870 m, Palii Plata, ergab 74 cm Torferde
und darunter vergleyten Lehm. Material + pollenleer.

Eine zweite Sondierung auf dem weiten Flachmoorgebiet von Plaun da-Miis-chel
823160/167950/ 1812 m) ergab zwar 165 cm Torferde, darunter bis 195 em Sand- und Kies-
einschwemmung. Das Material war aber auch hier villig zersetzt und + pollenleer.
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3. DIE VEGETATIONSGESCHICHTE
DES NATIONALPARKGEBIETS IM RAHMEN DER OST-
UND ZENTRALALPINEN ENTWICKLUNG

Ia, Alteste Dryas, vom Ende der letzten Vergletscherung bis ca. 13300 BP

Es scheint verstiindlich, dass im Alpenquerschnitt die nérdlichen und siidlichen Vorlandge-
biete lange Profilabschnitte aus der Pollenzone Ia, der Altesten Dryas, aufweisen (Abschnitte,
die vereinzelt 1 m bis mehrere Meter Sedimente umfassen). Sind das doch die Gebiete des frii-
hesten Wiirmgletscher-Riickzuges gewesen, in die spiitere Eisvorstisse nie mehr eingedrungen
sind. Das sind im Norden die Gebiete des Aaretals bis in die Thunerseegegend hinein, die Ge-
biete des Rheintals bis in die Churergegend, im Siiden die Gebiete von Kiirnten, um den Gar-
dasee, im Sottoceneri, im Gebiet des nordwestlichen Siidalpenfusses (Ivrea).

Auf beiden Seiten der Alpen waren das Gebiete mit einer Kiiltesteppenvegetation mit viel
Artemisia, Chenopodiaceen und mit Ephedra und mit wenigen und nur vereinzelten Waldfh-
ren und Birken. Auf der Siidalpenseite herrschte iiber den Hauptteil dieser Phase eine lichte
Wacholder-Strauchvegetation (vergl. ScuNeiDER 1978). Am Nordalpenrand hat sich eine mar-
kante Juniperus-Phase erst zu Beginn der nachfolgenden Bollingphase eingestellt und hat hier
die Bewaldung kurzfristig eingeleitet. Die ungewdhnlich frithe und starke Entwicklung von
Juniperus am Siidalpenrand im Abschnitt Ia ist wohl eher Folge der zahlreichen giinstigen Re-
liktstandorte auf den schotterreichen Akkumulationsflichen der Poebene denn Ausdruck eines
kontinentaleren Klimas im Siiden. Ahnlich kann man das sehr friilhe Auftreten von Larix-
Pollen in Ia verstehen, wie er den Nordalpen bis ins Postglazial hinein véllig fehlte.

Ib, Ic, IT Bélling-Allersd-Interstadial, 13300-11000 BP

Alpenwiirts haben die eiszeitlichen Gletscher Tiler und Berge erst spiter, mit der Aufwir-
mung zu Beginn des Bélling-Allersd-Interstadials, um rund 13000 BP, freigegeben. Dabei
sind giinstige Stellen bis iiber die heutige Waldgrenze hinaus schneefrei und eisfrei und besie-
delbar geworden (Nachweis auf der Simplon-Passhishe: WeLTEN 1982, K tirrEL 1979). Weit in
die Alpentiler hinein entwickelte sich ein Waldfshrenwald, der wahrscheinlich bis iiber 1500 m
hinauf reichte. Am Siidalpenrand bildete die Liirche lichte Bestiinde (ScuneipEr 1978), und
Einzelbéume drangen weit in die Tiler hinauf vor. Am Siidrand der Ostalpen wanderten be-
reits Fichten ins Alpeninnere ein (vergl. BorTENSCHLAGER 1966 und 1970, Scumint H. 1966,
Scamipt R. 1975).

III, Jiingere Dryas, letzte Phase grosser Gletschervorstosse, 11000-10300 BP

Der Klimariickschlag der Jiingern Dryas fiillte manche obere Talabschnitte der Alpen ein
letztes Mal mit Eis, hemmte das Vordringen von Larix, Picea und Pinus (auch Pinus cembra),
ohne sie zum Riickzug zu zwingen oder gar zu vernichten.

Mit dem Ende dieser letzten grossen Kaltphase (Egesen! Daun?) um 10300 BP war fiir die
Alpen die Eiszeit, das Pleistoziin, zu Ende und begann die Warmzeit des Postglazials, des Ho-
lozéins. Die Vorposten von Larix eroberten rasch die siidlichen Alpentiiler, diejenigen von Picea
die siidostlichen Alpentiiler und drangen talaufwiirts und z.T. iiber die niedern Alpenpiisse in
das Alpeninnere ein.

Diese ganze Einwanderungs- und Wiederbewaldungsgeschichte in den siidlichen Ost- und
Zentralalpen, die 4000-3000 Jahre dauerte, bot und bietet der Erforschung besondere Schwie-
rigkeiten. Sie seien an Hand des Nationalparkgebietes dargelegt. Das Unterengadin ist zwar




IICHTE
HMEN DER OST-
VICKLUNG

ca. 13300 BP

chen und siidlichen Vorlandge-
 Dryas, aufweisen (Abschnitte,
d das doch die Gebiete des frii-
orstiisse nie mehr eingedrungen
hunerseegegend hinein, die Ge-
iete von Kiirnten, um den Gar-
fusses (Ivrea).
(iltesteppenvegetation mit viel
und nur vereinzelten Waldfoh-
wiptteil dieser Phase eine lichte
rdalpenrand hat sich eine mar-
ngphase eingestellt und hat hier
e und starke Entwicklung von
e der zahlreichen giinstigen Re-
r Poebene denn Ausdruck eines
hr frithe Auftreten von Larix-
al hinein villig fehlte.

ge erst spiter, mit der Aufwiir-
13000 BP, freigegeben. Dabei
chneefrei und eisfrei und besie-
N 1982, Kurrer 1979). Weit in
wahrscheinlich bis iiber 1500 m
estiinde (ScuNEIDER 1978), und
nd der Ostalpen wanderten be-
6 und 1970, Scamint H. 1960,

11000-10300 BP
re Talabschnitte der Alpen ein
ind Pinus (auch Pinus cembra),

wn?) um 10300 BP war fiir die
rmzeit des Postglazials, des Ho-
\lpentiler, diejenigen von Picea
iiber die niedern Alpenpisse in

chte in den siidlichen Ost- und
Srforschung besondere Schwie-
egt. Das Unterengadin ist zwar

35

sur Losung dieser Probleme nur beschriinkt giinstig, nimmt aber doch die Stelle eines hochge-
lewenen und exponierten Kontrollpostens ein und ist fiir uns umso wichtiger als es den 6stlich-
sten Punkt der Schweizeralpen darstellt. Der grossen Héhenlage entsprechend reichen seine
Aussagen nur ins Bélling-Alleréd-Interstadial zuriick. Wir haben diese klimagiinstige Spiitgla-
zialphase am Lai Nair (1546 m), am Dossaccio (1730 m), am Schwarzsee (1721 m) und am
Griinsee (1805) nachgewiesen, in vollem Umfang und ausfiihrlich nur an der tiefstgelegenen
Lokalitiit, am Lai Nair bei Schuls-Tarasp.

Das Problem der Einwanderung von Baumarten ist seit dem Einsetzen pollenanalytischer
Untersuchungen immer wieder und mit unterschiedlichen Kriterien angegangen worden. Die
Auswertung der frithesten sporadischen Pollenfunde ist aus folgenden Griinden problematisch:

a. Die frithen Einzelpollen im Pollendiagramm kénnen durch die Bohrung verschleppte Ein-
zelkorner darstellen. Der Hiller-Bohrer gilt bei aller Vorsicht der Probeentnahme besonders
suspekt fiir Pollenverschleppung. In manchen Fiillen lisst sich Verschleppung ausschliessen,
nimlich dann, wenn die obere Partie des Profils durch Grabung entfernt war, oder wenn die
kritischen Einzelpollen nicht von Pollen begleitet sind, die weiter oben im Profil hiufig auftre-
ten, oder wenn das sporadische Auftreten kontinuierlich ist.

b. Einzelpollenfunde kénnen in jedem Fall das Ergebnis von Fernflug sein. Uber die Her-
kunftsdistanz ist meist nichts bekannt. Doch spricht eine gewisse Konstanz des Auftretens von
Fernflugpollen dafiir, dass der Ursprungsort nicht allzu fern liegt. besonders bei schwachen
Pollenproduzenten wie Larix. BORTENSCHLAGER (1970) hat darauf hingewiesen, dass Bliihjahre
bei der Fichte nur alle 4-8 Jahre eintreten, nach A arioin Finnisch Lappland vielleicht nur alle
100 Jahre. Dieser Sachverhalt vermindert die Wahrscheinlichkeit, in der Friihzeit der Ausbrei-
tung, Picea-Pollen zu finden und reduziert die mittlere Pollenzahl pro Sedimenteinheit. ITm
Diagramm entsteht dann jenes schwer deutbare Streubild.

Diese Tatsachen sind den Pollenanalytikern wohlbekannt und haben sie von Anfang an ver-
anlasst, als Sicherheitskriterium fiir Ortsanwesenheit 5% oder gar 10% Picea-Pollen zu for-
dern. Dagegen kann man nichts einwenden, muss aber bemerken, dass damit der Zeitpunkt
von Ausbreitung und Konkurrenztiichtigkeit im lokalen Wald festgestellt wird und nicht der
der Einwanderung. Vor allem aber ist der 5%- oder 10%-Wert nicht ein Indiz fiir kurz vor-
her erfolgte Einwanderung. Dementsprechend sind die nach solchen Kriterien konstruierten
Ausbreitungskarten eher Karten der Klimaentwicklung als solche der Artwanderung. (Die
Darstellung von KraL, 1979, stimmt fiir das Unterengadin auch aus andern Griinden nicht.)

Wenn diese Argumentation auch nur teilweise richtig ist, sind wir zuriickgeworfen auf die
Aufgabe, die frithen Spuren einer Art im Pollendiagramm kritisch auszuwerten. Mit einer ge-
wissen Unsicherheit und doch Zuversicht hat BorTeENscHLAGER (1970) auf diese Auswertungs-
miglichkeit hingewiesen. Wir tun es im gleichen Sinn fiir die Ergebnisse aus dem National-
parkgebiet: Motta Naluns (2170 m) beginnt seine Entwicklung erst mit dem Priiboreal, weist
dort von Anfang an Larix-Spuren auf und im Boreal kontinuierliche Picea-Spuren. In allen
vier iibrigen Profilen zwischen 1546 und 1805 m treten die friihesten Spuren von Larix und von
Picea bereits im Allerid auf. Der eigentliche Aufstieg zur Dominanz erfolgt iiberall, klimabe-
dingt, am Anfang des Atlantikums. Es ist einwanderungsgeschichtlich sinnlos, an dieser Stelle

ein Uberschreiten einer 5%- oder 10%-Grenze datieren zu wollen, dagegen ausbreitungsge-
schichtlich von Bedeutung, dass Picea am Lai Nair nahe 1500 m ii. M. bereits am Beginn des
Boreals hohe Werte erreicht, also friiher als in hhern Lagen.

Zusammenfassend halten wir fest, dass die palynologische Information der friihen
Postglazialzeit inbezug auf Larix und Picea nicht wanderungsgeschichtlichen
Wert, sondern klima- und bodenkundlichen Wert besitzt. Entsprechend halten wir
dafiir, dass die Frage des Besiedlungsweges im Oberengadin fiir Picea und Larix, ob vom Ber-
gell her oder vom Unterengadin herauf oder gar iiber die Bernina, pollenanalytisch kaum lis-
bar ist. Herrz (1975, S.47-54) diskutiert das Problem ausfiihrlich. Besonders beachtenswert
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scheint uns seine Vermutung, dass die Fichtenbesiedlung Biindens von Siidosten und Nord-
osten aus erfolgt sein kinnte und sich die Zuwanderer ungefiihr auf der Passlinie und Wasser-
scheide Julier, Spliigen, San Bernardino, Lukmanierpass getroffen hiitten und zwar im Julier-
gebiet um ca. 7000 BP, am San Bernardino um 6500 BP und am Lukmanier um 6000 BP.
Sind die aus gleicher Meereshéhe stammenden, guten und iibereinstimmenden Datierungen
von H.P. WEGMULLER (19760) aus dem Priittigau und von unserer Lokalitiit Motta Naluns Hin-
weis fiir die Richtigkeit dieser Vermutung?

Faninpass 2212 m: erste Picea-Spuren 7800 BP, Picea-Anstieg 7200 BP
Motta Naluns 2170 m: erste Picea-Spuren 7900 BP, Picea-Anstieg 7400 BP

In der Frage der Riickwanderung der Lirche in die Alpen sind wir durch die Ergebnisse
ScuNeERs (1978) am oberitalienischen SW-Alpenrand auf sichere Tatsachen verwiesen.: im
Bereich des Billings finden sich an mehreren Orten 2-4% Larix, Werte, die im Alleréd durch
die sich ausbreitenden Waldfhren-Wilder vorwiegend rechnerisch gedriickt werden. Wie im
Biindnerland findet sich die erste auffallende Lirchenausbreitung am Simplon im Priiboreal
(Korrer 1979, Werren 1982) als Folge einer frithen spiitglazialen punktférmigen Einwande-
rung seit dem Alleréd. Im Gebiet des Nationalparks tauchen die ersten Lirchen-
pollen stets bereits im Alleréd und in der Jiingern Dryas auf, worauf im
Priboreal bereits eine kriiftige Aushreitung erfolgt.

Am Rande sei die Beobachtung vermerkt, dass in unsern Unterengadiner-Diagrammen La-
rix in der sog. Kaltphase der Jiingern Dryas nicht vollig verschwindet, wie man nach unsern
Schemavorstellungen erwartete. Die Klimaverhiltnisse der Kaltphase TIT haben offenbar die
biologische Existenzgrenze von Larix nicht unterschritten. Das muss man im Zusammenhang
mit der schwachen Waldféhren-Waldauflockerung im Tiefland dahin deuten, dass der Kli-
mariickschlag in IIT weder Intensitit noch Dauer der Verhiltnisse in Ta er-
reichte, dass also die Jiingere Dryas noch beschriinkte Wanderungs- und
Ausbreitungs-Méglichkeiten fiir anspruchslosere Gehdlzarten bot, wenn auch
mit einer gewissen Hemmung.

IV, Priboreal, 10300-9000 BP

Mit dem Beginn der Warmzeit scheint im Nationalparkgebiet eine gewisse iiberstiirzte Ent-
wicklung eingesetzt zu haben. Zwar verdichten sich iiberall die Fohrenwiilder, entwickeln sich
am Wasser die Birkenbestinde kriftig, breiten sich in grosserer Hohe Liirchen und Arven aus.
in Hochlagen auch Juniperus, doch sind anspruchsvolle Elemente wie Eiche, Ulme,
Linde, Hasel, Erle nurinden tiefsten Lagen spiirbar geworden (auffillig spit die Ha-
sel). Die Waldgrenze stieg noch kaum iiber 1700 m, doch schloss die alpine Rasenvegetation
weit iiber 2000 m zu geschlossener Vegetationsdecke zusammen. Die Artemisia-
Kiltesteppen verschwanden ganz aus dem Bereich der Alpen.

V, Boreal, 9000-8000 BP

In der wahrscheinlich recht niederschlagsarmen frithen Wirmezeit breiteten sich am Aus-
senrand der zentralen und westlichen Alpen Haseln, Eichen und Ulmen kriftig aus und bilde-
ten Warmlaubwiilder, die Kennzeichen einer milden Warmzeit, die eine reiche Waldfauna und
entsprechende Jigerkultur (Mesolithikum) aufkommen liess. Das Unterengadin mit seiner in-
neralpinen Trockentallage erlebte zwar einen gewissen Abbau der spiitglazialen Fohrenwiilder
durch Ersatz durch Eichenmischwald-Elemente in den untersten Lagen, durch Ausbreitung
der Grauerlen (seltener auch der Griinerlen), durch verstirkte Zuwanderung der Fichten und
Entwicklung der Liirchen-Arvenwiilder der hohern Lagen.
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vI. VII., Atlantikum, 8000-5000 BP

Diese sog. mittlere Wiirmezeit war niederschlagsreicher. Das Unterengadin wurde aus
einem typischen (spiitglazial anmutenden) Féhrengebiet zu einem Féhren-
Fichten-Mischgebiet, wie es sich uns heute zeigt. Die zwei letzten der mitteleuropiischen
Mischwaldelemente, Weisstanne und Buche, erreichten in Spuren die tiefsten Lagen. Heute
sind davon nur noch wenige Baumexemplare iibrig. Etwas reichlicher siedelte sich Abies nur
im obern Etschtal an.

Die Geschichte der lokal reichlichen Weisstannenvorkommen im Etschtal haben KArRNER,
Krarund Maver (1973) behandelt. Es handelt sich heute um zwei ausgedehnte Vorkommen in
Nordexposition:

a) Glurns-Latsch-Taufers (5-10 km 6stlich der Schweizergrenze bie Miinster)

b) Naturns-Meran (zwischen 700 und 1600 m)

Die zwei Pollendiagramme vom Wildmoos (Radurschltal, 1740 m) und vom Schwarzen See
(Reschenpass 1730 m vom gleichen Objekt wie unsere Bohrung vom Schwarzsee) ergaben erste
geringe Abies-Spuren am Ubergang VI/VII, nach spiiterer Datierung um 7800 BP (K rai
1079), also kurz nach Beginn des Atlantikums. Eine eigentliche Abies-Phase kommt an diesen
zwei Kontrollpunkten nicht zur Ausbildung.

[inen analogen Fall starker Abies-Ausbreitung haben wir im Wallis untersucht (WEerTeEN
1082). Auf der Alp Eggen am Aletschgletscher (1645 m), wo Abies heute vollstiindig fehlt, sind
die frithesten Abies-Spuren am Beginn des Bohrprofils am Ubergang TTI/1V festzustellen (also
um 10000 BP), ein sehr starker Abies-Anstieg um 7400 BP. Diese Befunde bedeuten zweierlei:

1) dass die Klimaiinderung des Atlantikums im inneralpinen Trockental des Wallis ganz un-
erwartete Vegetationsentwicklungen ausgelost hat,

2) dass auf der Siidalpenseite fiir Abies offenbar eine ungewshnlich giinstige Situation fiir
das Uberdauern der Eiszeit geherrscht haben muss.

Der erste Punkt kann durch folgende Feststellungen erginzt werden: in unsern
Unterengadiner- und Veltliner-Untersuchungen finden sich die frithesten Abies-Spuren um
7500 BP, also am Beginn des Atlantikums. Man darf diese Erscheinung mit grosser Wahr-
scheinlichkeit der Ausbreitung von Abies in niichste Niihe des Unterengadins zuschreiben, also
z.B. ins obere Etschtal auf den Schattenhiingen Meran-Taufers.

Der zweite Punkt erfordert noch einige Angaben: Fiir die Bedrina (1235 m) hat schon
ZoLLer (1960) durch Dachnowski-Bohrung friihe Abies-Spuren seit dem Allerid festgestellt.
Im gleichen Moor hat Kiittel (1976) mit dem Livingstone-Bohrer zwar geringere, doch fast
gleich tief reichende Abies-Spuren in zwei Profilen nachgewiesen. Scunemer (1978) hat in
Biandronno (bei 239 m, Varese) solche Spuren ebenfalls bis ins Allerid hinunter registriert, (in
jiingster Zeit, 1980, aber auch am Lago di Ganna, 450 m, N von Varese) ihnlich aber auch am
Nordwestrand der Poebene bei Trana (360 m), bei Viverone (220 m). bei Alice Superiore
(570 m) in drei Profilen, am Lago Grande d'Avigliano (400 m), meist mit dem Livingstone-
Bohrer. Am Simplon konnten wir schon bei unsern ersten Bohrungen 1962 (Werren 1982) mit
dem Hillerbohrer fast konstante Abies-Spuren bis ins Allerisd hinunter nachweisen. KtrreLer-
hielt mit dem Livingstone-Bohrer dasselbe Resultat. Aus dem Kern einer technischen Rota-
tionskernbohrung auf Robiei im hintersten Maggiatal erhielten wir von der untersten Probe in
der Jiingern Dryas an Abies-Spuren. Sciuneinir (1978, S.90) hat eine Ubersicht dieser Abies-
Entwicklung gezeichnet, im besondern aber festgehalten, dass die erste grosse Massenentfal-
tung von Abies des Alpensiidhangs auf der Bedrina in 1235 m Hihe bereits im Priiboreal und
im Boreal stattgefunden hat. Diese Erscheinung beruht offenbar (falls die Datierungen richtig
sind) auf den im Tessin schon friih ungewishnlich hohen Niederschligen in der fiir Abies giin-
stigen Meereshishe. Umsomehr bedeutet sie aber auch eine Bestiitigung fiir die spiitglazialen
Friihfunde und liefert damit einen Hinweis auf die Lage eines eiszeitlichen Uberdauerungsare-
als.
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Die Ableitung der spiitglazialen Abies-Spuren von den noch immer kaum datierten Funden
von Forli, Massaciuccoli und aus den pontinischen Siimpfen hat vorliufig nur den Wert einer
Denkmaglichkeit, nicht den eines wahrscheinlichen Faktenzusammenhangs.

Unter den heute vorliegenden Ergebnissen kombinieren wir das spitglaziale Auftreten von
Abies-Pollen am Alpensiidfuss von Insubrien bis nach Ivrea und die einzigartige und massive
Ausbreitung von Abies-Wiildern am allerersten Anfang des Holoziins in einem heute nieder-
schlagsreichen Gebiet der Mittelalpen zur Hypothese:

Das (Kalk?) Voralpengebiet Insubriens war eiszeitliches Uberdauerungsge-
biet (Relikt-Areal) von Abies alba.

Wir schliessen dabei untere montane Lagen des Siidalpenhangs nicht aus, glauben aber,
dass angesichts der Kontinentalitiit und Trockenheit glazialer und besonders spitglazialer Ab-
schnitte nur Spezialstandorte wie Schluchten und Nordhiinge fiir das Vorkommen von Einzel-
biumen und Gruppen in Frage kommen. Die zahlreichen (und doch spirlichen) Einzelvor-
kommen von Abies lassen die allgemeine und rasche Vorpostenbesiedlung des eisfrei geworde-
nen Alpensiidhangs bis auf die Passhéhen (Lukmanier, Simplon) verstehen, die zu einer fast
explosiansartigen Waldbildung in der zusagenden Hiohenstufe im Postglazial fiihrte.

Recht iihnlich skizzierten wir bereits den Besiedlungsvorgang durch Larix, fiir welche bereits
Scuneiper (1978, S.61/63) den trockenen Innenrand des Westalpenbogens als geeignetes Re-
liktareal erkannte.

Weder fiir das Larix-Reliktgebiet am italienischen Westalpenrand, noch fiir das Abies-
Reliktgebiet im insubrisch-tessinischen Randalpengebiet lassen sich wahrscheinlich auch in
der Zukunft direkte Existenzbeweise beibringen, weil die Relikte zu selten und an
Spezialstandorte gebunden waren, und weil die positive Klimaentwicklung des Priboreals sie
okologisch und durch Konkurrenz fast brutal vernichtete.

Die Idee der differenzierten Lage der Uberdauerungsareale in Abhiingigkeit von klimati-
schen Unterschieden von glazialen und spiitglazialen Regionen ist faszinierend, zwar voll ver-
stiindlich, doch unerwartet.

Wir wollen im Anschluss an unsere Hypothese nur noch die Frage aufwerfen, ob nicht die
angedeutete frithe Entwicklung schattenfester Wiilder die floristische Armut des Tessins, die
immer wieder erwihnt wird, verstirkt hat.

Fiir Fagus ist das Unterengadin 6kologisch und wanderungsgeschichtlich ganz ungiinstig ge-
legen. Die friihesten Fernflug-Einzelpollenfunde finden sich nach 7000 BP, mehrfach aber
auch erst nach 5000 BP. Zu einem Fussfassen ist es hier nie gekommen. Nach Krar(1979) ist
die Zuwanderung im Siidostalpenraum wahrscheinlich aus dem Raum Illyrien-Balkan erfolgt.

VIII, Subboreal, 5000-2500 BP

Jungsteinzeit und Bronzezeit zeichnen sich in Tieflagen durch starke Rodungen und nach-
folgende Wiederbewaldungsphasen aus, in denen jeweils strauchartige Gehélze wie Erlen, Ha-
seln, Birken die Pionierrollen iibernahmen. Vom EMW waren die zartlaubigen Elemente ver-
drangt und fast nur Eichen, z.T. als Fruchtbiume, iibriggeblieben. Im Unterengadin zeigt der
Zeitabschnitt deutliche Zunahmen der Krautpollen, Riickgang der Fichtenprozente (auch der
Abies-Prozente) durch Rodung und Weidgang, einsetzende Versauerung und Verheidung,
stark schwankende Erlen- und Birkenwerte, mehrfach starke Zunahmen der Lirchenwerte
auf Rodungs-, Brand-, Lawinenschadenflichen. Eingentiimlich ist die starke Zunahme der
Griinerlenprozente: Alnus viridis tritt offenbar als Ersatzgeholz auf Rodungs- und Weidefli-
chen und als Pionier an Schneerutschhiingen stiirker in Erscheinung, eine Begleiterscheinung
der Konkurrenz zwischen relativ hoher Waldgrenze und stiirkerer Weidenutzung. Warum im
jiingern Teil dieser Zone in Dossaccio die Weisstanne die hichsten Werte erreicht, ist schwer
verstindlich.
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In den Hochlagen scheint zu dieser Zeit die Waldgrenze ihre hiichsten Werte erreicht zu ha-
ben, soweit sie nicht bereits durch Kultureingriffe beeintriichtigt wurde. Weder am Umbrail
(2490 m) noch auf Motta Naluns (2170 m) erreichte der Baumbestand jedoch eine Dichte, die
von geschlossenem Alpenwald zu sprechen erlaubte.

1X. X, Subatlantikum, 2500 BP-heute

Romerzeitliche Kulturen und mittelalterliche Nutzung haben im Tiefland die Ackerkulturen
entwickelt, die den Wald auf das heutige Ausmass einengten. Getreidebau und Obstbau haben
auch die tiefsten Lagen des Unterengadins erreicht. Kulturen, Weidgang, Holznutzung, Holz-
kohlenbrennerei, Betrieb von Eisenifen im Parkgebiet haben grosse Liicken in den Wald geris-
sen. Die anspruchslosen unter den Gehélze haben davon jeweils profitiert (Fohren, besonders
niederliegende und aufrechte Bergféhren, Erlen, Lirchen). Die festgestellten Pollen von Ju-
glans sind Fernflugpollen aus den Tieflagen vom Alpenrand.

Die kleinen Diagramme aus Tallagen (Cinuskel) und Waldgrenzlagen (Trepalle) geben einen
erschiitternden Eindruck von der Waldvernichtung und Umgestaltung der Landschaft in den
letzten zwei bis drei Jahrtausenden, insbesondere aber im Mittelalter. Lichtliebende Rasenele-
mente, Kulturpflanzen und monotone Fhrenwaldreste kennzeichnen die Landschaft.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Unterengadin und Nationalparkgebiet stellen ein inneralpines Hochland der Zentralalpen
dar, das seine natiirlichen Zugiinge in tiefen Tilern aus Osten und Siiden besitzt. Trockenheit
und missige Kontinentalitiit kennzeichnen sein Klima im Vergleich mit andern Landschaftsge-
bieten der Alpen.

In der letzten Eiszeit, der Wiirmeiszeit des Alpenraums, war das Gebiet zeitweilig von
Schnee und Eis bedeckt. Ob im Mittelwiirm die Berge wie Nunatakker aus einem Talgletscher-
netz herausragten oder ob es ganz eisfrei war, wie das die riesigen Seeablagerungen bei Baum-
kirchen unterhalb Innsbruck nahelegen (vergl. Friri, 1970), wird heute eifrig diskutiert. Als
diese mindestens 50-60000 Jahre dauernde hocharktische Zeit zu Ende ging, stand das Unter-
engadin iiber seine Einfallstore von Siiden (Maloja. Bernina) und Siidosten (Etschtal, Veltlin-
Livigno) offen zur Wiederbesiedlung durch die Vegetation der tiefern und mittlern Lagen.

Die eigentliche alpine Flora der Felsen, Schutthalden und Rasenecken diirfte jedoch die Eis-
zeit an giinstigen Standorten in der alpinen Stufe selbst iiberdauert haben. Unter der starken
[nsolation gab es dort stets schneefreie Stellen auf einige Monate des Sommers. Nur so ist das
Vorkommen nordischer Relikt-Arten in unserem Gebiet verstiindlich.

Dass im Vorland der Alpen und wohl weit ins Gebiet der Vorberge hinein einzelne Waldfih-
renrelikte und Relikte der Bergfhren und Birken Ausgangspunkete fiir die friiheste Besiedlung
waren, ist heute unbestritten. Die punktférmige Infiltration war um 13000 BP so weit vorange-
kommen, dass in der Wirmephase des Bolling-Alleriid-Interstadials iiberall fast gleichzeitig
Wiilder aufwuchsen, im Westen vorerst mehr Birkenwiilder. im Osten Waldféhrenwiilder. Fast
ebenso markant war die Entwicklung von Weiden und Sanddorn an Gewiissern, von Wachol-
der auf Kies- und Sandbiénken und Felsen.

Im Unterengadin waren alle diese Geholze bereits um 12000 BP bis iiber 1500 m hinauf hei-
misch.

Bei allen andern Elementen der warmzeitlichen Wiilder vermuten wir schon lange, dass sie
die Eiszeit weit weg vom Alpenraum iiberdauerten und dementsprechend zuwandern mussten.
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Wir glauben heute, diese Auffassung dahin priizisieren zu kiinnen. dass drei oder vier Ge-
birgshiume vom Siidalpenrand her in unsere Alpen riickwanderten: Larix, Pinus cembra,
Abies, Picea. Die jiingsten sorgfiiltigen Untersuchungen am Siidalpenrand liefern Argumente
und Indizien fiir folgende Hypothesen:

I. Larix hat ein + nachweisbares Uberdauerungszentrum am italienischen Westalpenrand
(ScuneIDER 1978).

2. Abies diirfte nach den spiitglazialen Friihspuren und der frithen postglazialen Massenaus-
breitung im insubrisch-tessinischen Alpenvorland die Eiszeit iiberdauert haben.

3. Von Picea wissen wir liingst, dass sie von Siidosten her in die Alpen eingedrungen ist. Es
ist jedoch nicht auszuschliessen, dass punktférmige Relikte direkt am Siidostrand der Alpen
Refugien gefunden hatten und im Spiitglazial von zahlreichen Reliktstellen aus riickwandern
konnten.

4. Von Pinus cembra wissen wir wenig Zuverli
nicht gut kenntlich ist, auch, weil ihre Unterscheidung relativ spiit versucht wurde. Vermutlich
iiberdauerte sie im Bereich der nicht zu trockenen Reliktstandorte vor den Zentral- und Ostal-
pen. Jedenfalls wird sie fast iiberall bereits im Bolling-Allerid-Abschnitt nachgewiesen, hat al-

ssiges, weil ihr Pollen bei schlechter Erhaltung

so giinstige nahe Zuwanderungswege zur Verfiigung gehabt.

Im Unterengadin sind sehr friih Spuren von Larix und Pinus cembra festzustellen. die mit
dem Einsetzen der Warmzeit um 10000 BP iiberall gute Ausbreitung ermiglichten (am Beginn
des Priiboreals). Picea hat zwar wahrscheinlich das Unterengadin fast ebenso {riih erreicht,
doch in der klimatischen (und edaphischen) Trockenheit hemmende Faktoren gefunden, die
erst um 8000 BP durch die hohern Niederschlige des Atlantikums aufgehoben wurden.

Abies scheint durch die hihern Niederschlige Insubriens im friihesten Spiitglazial und dann
besonders im Priiboreal und Boreal begiinstigt worden zu sein. Sie ist vom Siidalpenrand her
ins obere Etschtal eingedrungen, hat aber das Unterengadin mit seinem trocken-kontinentalen
Klima nie erreicht.

Vergleicht man die heutige Vegetation des Unterengadins und des Nationalparks mit dem
Grundstock von glazialen und spitglazialen Elementen, die in der Eiszeit an den Rand des Al-
penraums verdriingt waren und aus dieser taktischen Lage und ékologischen Priifung heraus
als Erste ins alte Wohngebiet riickwandern konnten. so erkennen wir in der heutigen Vegeta-
tion des Nationalparkgebiets ein iippig entwickeltes Spiitglazial und Randglazial der letzten

iszeit.

Gegen dieses einfache Schema scheinen vielleicht einige untergeordnete Elemente des Unter-
suchungsgebietes zu sprechen:

1. Alnus incana, die Grauerle, scheint ein friihpostglaziales (fast warmzeitliches) Finwande-
rungselement zu sein. In Tat und Wahrheit tritt sie in Spuren im Spiitglazial auf und gehirt
wahrscheinlich zu den randglazialen Elementen wie Larix. Pinus silvestris. Betula. Pinus cem-
bra und Pinus mugo. Im nordlichen Lappland tritt sie heute neben Birken und Waldféhren
flussbegleitend auf.

2. Alnus viridis, die Griinerle, diirfte das gleiche Schicksal teilen. ist aber ékologisch (und
edaphisch?) anspruchsvoller. jedenfalls stiirker spezialisiert. Thr Pollen ist nicht immer leicht
von demjenigen von Alnus incana zu unterscheiden (besonders nach Flussiiurebehandlung)
und wurde erst in jiingerer Zeit richtig angesprochen. Er findet sich sicher im Spiitglazial.

3. Populus tremula, die Zitterpappel, gedeiht stellenweise sehr gut im Unterengadin. Thr
Pollen ist nicht immer erhalten und nicht immer leicht erkennbar. Er ist frith im Spiitglazial
von Lai Nair aufgetreten.

In der ganzen 10000 Jahre dauernden Warmzeit des Postglazials sind dem Unterengadin kei-
ne eigentlich warmzeitlichen Elemente zugewandert: Eiche. Linde. Ulme. Esche. Ahorn,
Weisstanne und Buche fehlen ihm auch heute. Die Fichte aber ist unter dem Einfluss hisherer
Feuchtigkeit im Atlantikum (nach 8000 BP) zur Massenentfaltung gelangt und hat den untern
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Tallagen die Ahnlichkeit mit den Ostalpen aufgepriigt, im Gegensatz zum Tessin. zum Wallis.
zum Jura und zu den Tieflagen der Nord- und Nordwestschweiz. Die Hochlagen erlebten ein
Ansteigen der Waldgrenze von anfiinglich 1600 m auf 2200 m und eine Ausbreitung von Arven
und Liirchen. Die hichsten Waldgrenzen diirften in die Zeit des Subboreals (zwischen 5000
und 2500 BP) fallen.

[n diese Zeit fiel die Entwicklung der priihistorischen Kulturen, des Neolithikums. der
Bronzezeit und der Eisenzeit. In den sonnigen Tieflagen fand der Mensch Kulturfliichen fiir
Getreide und Miihwiesen, auf flachern Teilen der Hochlagen Weideland fiir Grossvieh (Ziegen
und Schafe durchweideten die Wiilder und stiegen iiber die Waldgrenze hinauf in die alpinen
[Krautfluren).

Bis in die Rémerzeit hinein, z.T. bis ins Mittelalter herrschte ein Gleichgewichtszustand. in
dem die Natur auf alle Eingriffe kriiftig zuriickschlug: Verjiingung lieferte. Baumbestiinde
durch Verstrauchung ersetzte. aufgelassene Stellen wieder bewaldete, Lawinenziige mit Griin-
erlen zu besiedeln versuchte, Brandrodungsfliichen durch dornige Striiucher (Prunus spinosa.
Rosa. Berberis. Crataegus) oder anspruchslose Béiume (Pinus silvestris. Pinus mugo. Larix) zn
bestocken versuchte. Der Mensch schuf selbst auf Lesesteinhaufen und an Wegriindern dau-
ernde Spezialstandorte, die die Natur sinnvoll besiedelte.

Ob in diesem Hin und Her Corylus eingeschleppt und vom Menschen gefirdert wurde. oder
ob sie nur durch Lichtstellung begiinstigt wurde, wissen wir nicht. Die friihen Pollenwerte im
Boreal sind so niedrig, dass eine Anwesenheit im Inntal und im obern Veltlin nicht mit Sicher-
heit abgelesen werden kann, umsoweniger als der Fernflug auch an der Waldgrenze recht an-
sehnliche Werte erreichte (2-4%).

Nur selten wachsen die untersuchten Moorstellen heute noch kriiftig. Wo sie es bis vor ku-

zem noch taten (Cinuskel. Trepalle. Schwarzsee?) geben sie Zeugnis vom gewaltigen Eingriff
der mittelalterlichen Nutzkultur, die in der Neuzeit anscheinend gemildert worden ist. in der
Einsicht, dass Wald und Landschaft geregelter Nutzung und Pflege bediirfen. Der National-
park ist ein Mark- und Gedenkstein dieser Erkenntnis.
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