Die Alpenmoore
Eine Ubersicht von Helmut Gams, Innsbruck

I. Aus der Geschichte der alpinen Moorforschung

Moore sind Torflagerstitten, gleichgiiltig, ob sie noch torfbildende Vegetation
tragen, also noch leben und wachsen, oder nicht mehr. , Torfmoor® ist daher als
unndtiger Pleonasmus ebenso abzulehnen, wie die Einschrinkung von ,Moor® auf
Torfschlamm und von ,Moorforschung® auf Moorbadkunde, also einen Zweig der
medizinischen Balneologie. Nicht jeder Sumpf ist ein Moor. Nur fiir die Praxis der
Statistik und Technik ist die Einschrinkung des Begriffs Moor auf Torflager von einer
Mindestmichtigkeit (etwa 20—50 cm) berechtigt.

In jungen Faltengebirgen, wie in den Alpen, ist fiir weitrdumige Vermoorung nur an
wenigen Orten Raum. In allen noch in der letzten Eiszeit und im Spitglazial, also
noch vor 20 bis 10 Jahrtausenden vergletschert gewesenen Gebieten, hat nicht nur die
Moorbildung, sondern auch die Moorforschung spiter eingesetzt als in den grofien,
schon linger eisfreien Tieflindern. In Nord- und Nordosteuropa wird seit iiber
2000 Jahren Brenntorf gestochen, in Holland mindestens seit dem 12. Jahrhundert.
In Groflbritannien hat schon 1535 J. Leland, in Holland 1658 M. Schoock und
in Frankreich 1663 Ch. Patin verschiedene Moor- und Torfarten unterschieden. Im
nordlichen Alpenvorland wurde anscheinend erst zu Beginn des 18. Jahrhunderts in
der Schweiz mit Torfstechen und bald darauf (J. J. Scheuchzer 1706) mit Moor-
forschung begonnen, in den Alpen selbst erst seit der Griindung von Moorkommis-
sionen: 1850 einer solchen fiir die Kultivierung der siidbayerischen Moore, 1858 der
»Commission zur Erforschung der Torfmoore Osterreichs“. Als Ergebnis ihrer Titigkeit
erschienen grundlegende Werke von O. Sendtner 1854, J. R. Lorenz 1853 bis
1859 u.a.

Die zweite Periode der alpinen Moorforschung beginnt mit der Griindung der Moor-
kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft 1890, der Bayerischen
Moorkulturanstalt und des Deutschosterreichischen Moorvereins 1900. Die Besuche der
schwedischen Moorforscher Nathorst 1872 und G. Andersson 1903 wirkten
besonders in der Schweiz sehr anregend und haben in dem monumentalen Werk von
Frihund Schréter iber die Moore der Schweiz 1904 und in den Verhandlungen
des Wiener Botanikerkongresses 1905 deutliche Spuren hinterlassen. Ahnlich wirkten
auch die Reisen des um die Erkundung der Vorarlberger und Salzburger Moore ver-
dienten Geschiftsfiihrers des Deutschosterreichischen Moorvereins H. Schreiber
nach Schweden und Finnland 1898—1908 und des hervorragenden norddeutschen
Moorforschers C. A. Weber in die Ostalpen 1910, sowie die Teilnahme mehrerer
Alpenbotaniker am Stockholmer Geologenkongrefi im gleichen Jahr. Seither steht die
Moorforschung im ganzen Alpenraum stark unter dem Einflufl der skandinavischen,
namentlich der schwedischen Moorforschung, deren rasche Fortschritte und Errungen-
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schaften in den meisten Alpenlindern infolge der beiden Weltkriege erst verspitet
bekannt geworden sind. Seit 1921, in welchem Jahr die skandinavischen Moorforscher
Nordhagen und Du Rietz die Alpen und Alpenforscher, darunter der Verf.
Skandinavien bereist haben, hat sowohl die biozonotische wie die mikrostratigraphische
(palynologische) Moorforschung auch in den Alpen rasche Fortschritte gemacht. Der
Verfasser hat dariiber in den Bericht. d. Miinchner Geogr. Ges. (1923 mit Nordhagen),
in zwei Festschriften der Abh. d. Nat. Ver. Bremen (fiir C. A. Weber 1932 und Br,
Tacke 1942), in der Osterr. Bot. Zeitschrift (1947) und in der Bozner Zeitschrift
»Schlern® (1949/51 und 1957) zusammenfassend berichtet. Fiir das auf8eralpine Mittel-
europa haben K. Hueck (1930—33), Fr. Firbas (1949—51) und H. Straka
(1957) ausgezeichnete Darstellungen gegeben, deren Studium wirmstens zu empfehlen
ist. Ich kann mich daher hier mit der Anfiihrung weniger der wichtigsten ilteren und
einiger neuerer Werke begniigen.

Die Alpenmoore sind schon infolge ihrer meist geringen Gréfle und kleinen (aller-
dings erst sehr ungeniigend statistisch und kartographisch erfaflten) Gesamtfliche von
viel geringerer wirtschaftlicher Bedeutung als die groflen Tieflands- und Mittel-
gebirgsmoore. Weite Kreise sechen in ihnen noch immer ,unproduktives Odland®,
dessen ,Meliorierung® durch Entwisserung und Kultivierung fiir verdienstvoll gehalten
wird. Viele sind dem Torfabbau, andere Aufstauungen fiir Kraftwerke zum Opfer
gefallen. Ungleich wertvoller als ihr Brenntorf, Torfschlamm und die durch Bebauung
zu gewinnenden Ackerbdden sind aber die reiche und schone Pflanzen- und Tierwelt,
fir deren hohe wissenschaftliche, Asthetische und nicht zuletzt auch hygienische und
soziale Werte allerdings noch immer allzuviele Zeitgenossen blind sind, und ganz
besonders die Moorablagerungen als Archive einer oft viele Jahrtausende umfassenden
Geschichte. Thre restlose Vernichtung wire daher mindestens ebenso barbarisch wie
die Vernichtung nur wenige Jahrhunderte alter geschriebener Archive und Kunstdenk-
miler. Die Rettung der wertvollsten, namentlich der gréfiten noch lebenden Moore
vor der drohenden Vernichtung durch Unverstand und Eigennutz gehdrt heute zu den
dringendsten Aufgaben und Pflichten des Naturschutzes in den Alpen wie im iibrigen
Europa. Um die Verbreitung dieser Erkenntnis haben sich besonders in Bayern
H. Paul, M. Dingler und O. Kraus sehr grofle Verdienste erworben.

II. Die Bedingungen des Moorwachstums und die topographisch-klimatischen
Moortypen

Die Moorkunde ist heute ein so grofies und mannigfaltiges Wissensgebiet, dafl selbst
ein mehrbindiges Werk, wie das von K. v. Biil o w herausgegebene ,Handbuch der
Moorkunde®, von dessen 10 geplanten Binden 1929—33 nur 4 erscheinen konnten, zu
seiner Erfassung nicht ausreicht. So muf ich mich hier mit kurzen Hinweisen auf fiir das
Verstindnis der Alpenmoore besonders wichtige Tatsachen und Zusammenhinge begniigen.

Hauptbedingungen fiir die Vertorfung abgestorbener Reste fortwachsender Pflanzen
sind mittlere Feuchtigkeit und Wirme, gehemmte Durchliiftung und damit in Ver-
bindung geringe Zersetzung durch Kleinlebewesen. Torfablagerung wird begiinstigt
durch wasserundurchlissige, kalkarme Unterlagen und gleichmiRiges Klima ohne
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lingere Trockenperioden. Wahrend zu hohe Temperaturen bei grofler Feuchtigkeit den
Abbau der abgestorbenen Reste durch Bakterien und Tiere so fordern, dafl kein Torf
erhalten bleibt, hemmen auch zu hohe Niederschlige und zu grofle Schnee- und Schmelz-
wassermengen das Moorwachstum, da dann der Abtrag (die Erosion) den Zuwachs iiber-
steigt, ahnlich zu lange Eisbedeckung das Fortschreiten der Verlandung von Gewissern.

Aus diesen Griinden nimmt das Moorwachstum mit zunehmender Nisse und ab-
nehmender Temperatur nicht unbegrenzt zu, sondern nach einem gewissen Optimum
wieder ab. Diese Optimalzone liegt wohl auf der ganzen Erde noch innerhalb der
Zone der gemifigten Misch- und Nadelwilder. Sowohl gegen die zu heiflen und
trockenen, wie gegen die zu kalten und nassen Klimagebiete nechmen die Moore an
Ausdehnung und Michtigkeit rasch ab. Im europiischen Tiefland liegt die Optimalzone,
die der grofiten eigentlichen Hochmoore, von denen die meisten mehr durch Ver-
sumpfung von Waldbdden als durch Verlandung von Gewissern entstanden sind,
zwischen dem 50. und 65.Breitengrad, in den Randgebieten der Alpen zwischen 500
und 1000 m, im Alpeninnern zwischen 800 und 1600 m Hohe, somit durchwegs noch
in den Bergwaldstufen unter der subalpinen und alpinen Stufe. Um die zumeist sehr
kleinen Alpenmoore zu verstehen, miissen wir daher sowohl die Untersuchungen aus
der voralpinen Optimalzone wie namentlich die aus den ungleich gréferen und schon
wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutung griindlicher untersuchten Moorgebieten vom
Nordseeraum bis Rufiland und Westsibirien heranziehen.

Aus den Arbeiten vieler nordeuropiischer Moorforscher geht hervor, daff die eigent-
lichen oder ,ombrogenen“, d. h. gewdlbten und in den mittleren Teilen nur von
Regenwasser gespeisten Hochmoore ganz auf die Optimalzone um die siidliche Nord-
und Ostsee beschrinkt sind. Nordlich davon herrschen andere Moortypen, die von den
Britischen Inseln als ,Blanket-bogs“, aus Skandinavien als ,terrainbedeckende® oder
»soligene“ Moore, aus Finnland als ,Aapa-Moore“ beschrieben worden sind, in den
trockneren Tieflindern des Ostens kaum gewdlbte Waldmoore (Briicher) und Rohr-
simpfe von verhiltnismiflig einfachem Aufbau. Der oft beschriebene der typischen
Hochmoore ist bei ebener Lage mehr oder weniger konzentrisch (Schema A), bei Hang-
lage exzentrisch (B). Die Gebirgsmoore, in denen das Moorwachstum durch ver-
schiedene Erosionsvorginge gestort und in groflerer Hohe voriibergehend bis ganz
abgebrochen wird, wobei sich Schmelzwasserrinnen immer tiefer in blofigelegten Torf
einfressen und dieser durch Bodenfrost und Bodenflieen gestort wird, zeigen gegeniiber
den klassischen Moortypen tieferer Lagen grofle Unterschiede und lassen weitere Typen
(E bis L) unterscheiden. Im Bereich von Lawinen, Geréllhalden und besonders von Glet-
scherbichen (H bis L) werden sie hiufig voriibergehend von Sand und Kies iiberschiittet,
teilweise abgetragen oder ganz unter Sand, Kies, Morine und Gletschereis begraben (M).

Die meisten vor- und zwischeneiszeitlichen Moore sind durch eis- und nacheiszeitliche
Gletschervorstofle und Fluferosion zerstort und abgetragen worden.

Nur unter besonders giinstigen Umstinden sind Torflager selbst aus ilteren Eis-
und Zwischeneiszeiten als Schieferkohlen- oder Lignitfléze erhalten geblieben und
schon wegen ihrer Seltenheit besonders wertvolle Archive der Floren-, Faunen-, Vege-
tations- und Klimageschichte. Thre rasch fortschreitende Vernichtung durch Abbau zur
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Brennstoffgewinnung ist daher besonders bedauerlich. Auch Torfe aus der Spitglazial-
zeit sind vorwiegend nur auflerhalb der Vergletscherungsgebiete, also am nordlichen,
Ostlichen und siidlichen Alpenrand hiufiger zu finden.

Nur in den Bergwaldstufen kommen wir noch einigermaflen mit der im Tiefland
tiblichen Unterscheidung in Gras- oder Flachmoore (Rieder) und in Moos- oder Hoch-
moore (Moser, Filze) aus. Diese sind nur in ebener Lage mehr oder weniger konzen-
trisch (A), in Hanglage stets exzentrisch (B) gebaut. Schreiber (1910—27) unter-
scheidet auch noch die bewaldeten Bruchmoore (Briicher) und die ,Riedmoore“ oder
»Riedmoser®, unter welchem Namen er die alpinen und hochnordischen Moore zu-
sammenfaflt, auf welche die iibliche Unterscheidung nicht mehr anwendbar ist. Friih
und Schroter (1904) haben die Alpenmoore nach ihrer Lage gegliedert in Talmoore,
Wasserscheidenmoore, Terrassenmoore, Gehingemoore und limnische Moore. Weitere
Gliederungen vor allem nach der groflklimatischen Bedingtheit sind in Schweden von
L. von Post und H. Osvald (1925), E. Granlund (1930/31) u. a., in Finnland
von Cajander (1913) und V. Auer (1920/24), in Rufland von P. Abolin
(1914), N. Katz (seit 1936), Tjuremnov (seit 1940) u. a. ausgearbeitet worden.

Besonders wesentlich scheint mir bei allen Gebirgsmooren die Unterscheidung in
solche ohne und solche mit mineralischer Uberschiittung. Zu ersteren gehdren u. a. die
auch schon von Friih und Schroter als letzte Gruppe der Alpenmoore unter-
schiedenen, wegen ihrer geringen Michtigkeit meist kaum beachteten Trockentorf-
bildungen auf Bergsturzbldcken, Grat- und Gipfelfelsen (G), wo sie bis um die heutige
Schneegrenze recht verbreitet sind und teilweise wohl auch iiber den Gletschern min-
destens die letzte Eiszeit iiberdauern konnten.

Als eine besondere Gruppe der Moser habe ich (1927—1947) die der ,Karstfilze* be-
schrieben, deren merkwiidige Hydrographie dadurch zustandekommt, daf sich im fiir
das Moorwachstum optimalen Klima (in den Nordalpen um 800—1200 m) Sphagnum-
Decken zuerst in Senken mit wasserundurchldssigem Grund (meist Glazialton) bilden
und dann iiber verkarstetes Kalkgestein, selbst Karrenfelder, ausbreiten, wobei das
abflieBende Wasser grofitenteils in Schlucklchern versinkt. Bei iibermifliger Befeuch-
tung und Aufwolbung kommt es dabei und noch mehr in héheren Lagen (in den
Zentralalpen bis um 2000 m) zu Moorausbriichen, wie sie zuerst aus Irland bekannt
geworden sind. In den Alpen habe ich solche erstmals 1927 aus dem Lunzer Rotmoos
und spiter von den Filzmosern am Warscheneck und vom Bédele in Vorarlberg be-
schrieben, spiter auch in den Tiroler Zentralalpen (Rohrsee im Obernberger Tal) und
in der Schweiz (Entlebuch), also auch auf kalkarmen Unterlagen gefunden (E). Zu den
Mooren ohne mineralische Uberschiittung gehdren auch die Schwingrasen an Seeufern
(C), viele Quellmoore (D), Wasserscheiden- und Terrassenmoore, die in Héhen von
2000—2500m (in den schneedrmsten Lagen der Zentralalpen, wie im oberen Oetztal
und Oberwallis, bis 2760 m) infolge der Bildung von Bodeneis einerseits, Schmelzwasser-
erosion andrerseits oft Torfhiigelmoore zhnlich den Palsmooren Lapplands sind (F).

Unter den Mooren mit mineralischer Uberschiittung unterscheide ich, abgesehen von
den morinenbededkten und Schieferkohlen (M), 4 Typen:
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1. Staumidandermoore (H), die dadurch zustandekommen, dafl auf breiten Terrassen
oder in breiten Hochtilern ohne gréfleren Talgletscher im Hintergrund, durch kurz-
fristige Vorstofle kleinerer Seitengletscher oder grofere Muren und Lawinen Moor-
bildungen iiberstaut werden und die meist nur seichten Stauseen bald wieder ausbrechen,
worauf sich das Schmelzwasser durch Schneebrei und Eisschollen neue, oft vielfach ge-
wundene Rinnen in den Torf gribt. Nach dem gréfiten und hochstgelegenen der mir
bisher in den Alpen bekannten Moore dieses Typs am ,Plan du Nivolet* im italie-
nischen Nationalpark des Gran Paradiso (2470 m) kann man vom ,Nivolet-Typ“
sprechen (G ams 1958).

2. Gletschertalmoore (I) auf breiten Talbdden unterhalb groflerer Talgletscher, deren
Vorstofle bis in die letzten Jahrhunderte die Moore wiederholt mit Sand und Kies
iiberschiittet haben. Der Gletscherbach schneidet die meist um 2 m michtigen Ab-
lagerungen an und schafft oft grofie natiirliche Aufschliisse, wie in der Fernau (s. Aario)
und im Hohen Moos im Stubai, im Gurgler Rotmoos im Oetztal und im Kuchlmoos im
Zillertal. Nachdem der Name , Fernau® bereits fiir die Gletschervorstofle des 17. Jahr-
hunderts vergeben ist, der Name ,Rotmoos“ deshalb ungeeignet ist, weil er bald, wie
bei Lunz, Sphagnummoore, bald, wie bei Gurgl, Cyperaceenmoore mit rotem Eisenocker
bezeichnet, und das Stubaier Hohe Moos, nach dem ich 1947 die Gletschertalmoore
benannte, einen Ubergang zu den (mir damals noch nicht bekannten) Staumiander-
mooren darstellt, ziehe ich nunmehr den Namen ,Kuchlmoostyp“ vor.

3. Die Nafifelder oder Sandr-Moore (K) ebenfalls unterhalb heutiger Gletscher, aber
kleinere und weniger michtige Torfbildungen in flachen Talerweiterungen, in denen
sich der Gletscherbach in mehreren Armen ausbreitet, Sand und Kies aufschiittet und
meist nur an den Rindern einzelne Torfhiigel von wenigen Dezimetern Hohe iibrig
lit. Der Name ,Nafifeld“ stammt aus den Hohen Tauern, wo dieser Typ besonders
schon ausgebildet ist, der Name ,Sandr® aus Island.

4. Die Griibl-Moore (L) in tieferen Becken auflerhalb der jiingsten Morinen des 17.
bis 19. Jahrhunderts, aber durch Sand, Kies und Bergsturzschutt tiefer zugeschiittet,
so dafl Torflager oft erst in 7—8 m Tiefe erbohrt werden kénnen und heute torfbil-
dende Pflanzen meist ganz fehlen, wogegen das selbst nicht torfbildende nordische
Wollgras Eriophorum Scheuchzeri oft grofle Bestinde bildet, wie im Urfall- und
Griinaugriibl im Stubai, wo dieser besonders in Hohen um 2400—2500 m in den
Zentralalpen verbreitete Typ zuerst erkannt und untersucht worden ist.

Die Torflager der meisten Moore iiber der heutigen Wald- und Baumgrenze stam-
men, wie viele Pollenanalysen ergeben haben, mindestens zum allergrofiten Teil aus
der postglazialen Wirmezeit, die hochstgelegenen wohl durchwegs erst aus ihren letzten
Abschnitten um 2000 bis 1000 v. Chr.

IIl. Artenbestand und Lebensgemeinschaften der Alpenmoore
Die meisten Moore haben mit den Wildern gemein, dafl sie von Lebensgemein-
schaften vieler verschiedener pflanzlicher und tierischer Lebensformen gebildet werden.
Die torfbildenden Pflanzen bilden davon nur eine kleine, oft artenarme Gruppe. Wir
konnen unterscheiden:
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Pflanzen und Tiere des Plank-
tons und Aufwuchses, Algen,

d. h. Anhiufungen abgestor- Molluskenschalen, Schwemm-
bener Organismenreste M

Bildner organischer Sedimente,

A. Aufbauende Arten

(Adifikatoren) Kalkeuffbildende Algen, Moose

Sedentire, d. h. auf der Ab-| und rohrenbauende Insekten
lagerung fortwachsende Arten | Torfbildende Moose und Ge-
fifpflanzen

Frei bewegliche Wasserpflanzen, Wasser- und Landtiere
B. Nicht aufbauende Arten Wurzelnde, nicht torfbildende Wasser- und Landpflanzen, dar-
unter abbauende (Destruktoren)

Organogene Sedimente, wie Planktongyttja (Mudde) und Seekreide, bilden die
Unterlage der meisten Verlandungsmoore. Nachdem organogene Verlandung fast nur
unter der Waldgrenze stattfindet, sind iiber ihr solche Sedimente recht selten, so z. B.
von Diatomeen gebildete Kieselgur, die ich in den Alpen nur von ganz wenigen
Orten unter 1900 m kenne. Hiufiger sind geringmichtige Ablagerungen von Eisen-
ocker, den Eisenbakterien bilden, nicht selten auch schwarze, Schwefelwasserstoff ab-
sondernde Schwefeleisengyttja (z. B. im Lunzer Obersee, im Liiner- und Tilisunasee im
Ritikon, in den Djouanseen der Grajischen Alpen bis iiber 2500 m). Kalktuff-
bildungen sind in Quellsimpfen und an Seeufern der Kalkalpen weit verbreitet, doch
meist nicht in eigentlichen Mooren.

Eigentliche Torfbildner sind auf den mitteleuropiischen Gebirgen nur in folgenden
Gruppen durch meist weitverbreitete Arten vertreten, von denen wohl keine einzige
auf die Alpen beschrinkt ist:

1. Moostorf bildende Laubmoose:
a) Torf- oder Bleichmoose der Gattung Sphagnum,
b) Braunmoose aus der Familie Amblystegiaceen (Calliergon, Scorpidium, Drepanocladus u. a.),

c) wenige Arten aus andern Familien (so von Polytrichum, Dicranum, Rhbacomitrium,
Meesea, Camptothecium).

Nur an der Bildung von Trockentorf sind neben Arten dieser 3 Gruppen auch einige Leber-
moose und Strauchflechten beteiligt.
2. Radicellentorf bildende Griser und Kriuter:

a) Cyperaceen, besonders Eriophorum wvaginatum und angustifolium, Carex inflata

(= rostrata), limosa, fusca (= Goodenowii = stolonifera) und wenige andere, nur in
tiefer gelegenen kalkreichen Verlandungsmooren auch Cladium mariscus (= Mariscus
serratus),

b) Gramineen: Phragmites communis (Schilf) in den Nordalpen meist nur unter 1200 m,
in den Zentralalpen vereinzelt bis 1900 m,

¢) Farnpflanzen und dikotyle Sumpfkriuter: Eguisetum fluviatile (= limosum), Lastrea
thelypteris (= Thelypteris palustris), Menyanthes trifoliata (Fieberklee).

Von den sehr zahlreichen nicht-aufbauenden Moorbewchnern hebe ich vor allem die
torfzerstorenden, vor allem an den Rindern wenig oder kaum mehr wachsender
Moore allgemein verbreiteten Griser Molinia coerulea (Pfeifengras, Besenried) und
Nardus stricta (Biirstling) hervor, unter den keinen Torf bildenden Cyperaceen alle
Arten von Schoenus, Rhynchospora und Eleocharis. Unter den Wollgrisern (Eriophorum)
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Aufn. H. Gams, Innsbruck

Torfhiigelmoor am Birgitzképfl unter der Saile siidlich Innsbruck

Aufn. H. Gams, lmu/;rnrk
Torfhiigelmoor am Fotscher Windegg (2350 m) gegen die Kalkkiogl



Aufn. H. Grm/.r‘, Innsbruck
Das Staumdandermoor des Plan du Nivolet, 2470 m



Aufn. H. Gams, Innsbruck
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Aufn. H. Gams, Innsbruck

Natiirlich aufgeschlossene Gletschertalmoore:
Oben Torfprobenentnabme am Gurgler Rotmoos im Otztal — Unten Kuchlmoos im Zillertal



Aufn. H. Gams, Innsbruck

Das Griinan-Griibl im Stubai (2400 m) von oben

i

Aufn. H. Gams, Innsbruck
Das Griinau-Griibl im Stubai mit seinen Bestinden von Eriophorum wvaginatum




sind nur vaginatum und angustifolium eigentliche Torfbildner, nicht aber Schenchzeri
und latifolium; unter den Nadelbinsen (Trichophorum) nur die grofle, in den Alpen
kaum iiber 1000 m steigende Unterart germanicum von Tr. caespitosum, nicht aber
die in den subalpinen und alpinen Riedm&sern allgemein verbreitete Unterart austriacum
und das in montanen und subalpinen Molinieten weit verbreitete Tr. alpinum (= Scir-
pus Hudsonianus).

3. Holzpflanzen:

a) Nadelholzer, besonders Pinus-Arten (P. silvestris, uncinata und mugo, seltener auch

cembra) und Picea (Fichte),

b) kitzchenbliitige Laubholzer: Mehrere Arten von Salix (Weiden) und Betula (Birken),

meist nur in tieferen Lagen auch Alnus (Erlen),

¢) Ericalen-Klein- und Zwergstriucher: Ganz auf Moore beschrinkt Andromeda polifolia,

Oxycoccus und Ledum (dieses im Alpengebiet nirgends mehr wildwachsend); auch in
Heiden weit verbreitet Calluna, alle Vaccinium-Arten, Rhododendron ferrugineum,
Loiseleuria procumbens und Empetrum hermaphbroditum.

Sehr bemerkenswert sind die Tatsachen, dafl unter diesen und auch unter den nicht
torfbildenden Moorpflanzen keine einzige auf die Alpen und iibrigen mitteleuropiischen
Gebirge beschrinkt ist, und dafl viele Torf- und Braunmoose, Seggen, Sumpfkriuter,
Zwergweiden und Zwergbirken im Alpengebiet viel seltener als in Nord- und Ost-
europa sind und von Nordosten nach Siidwesten immer seltener werden. Einzelne von
ihnen sind fast ganz auf die norddstlichen Randgebiete beschrinkt (so Carex chor-
dorhiza, Salix myrtilloides und die aus Usterreich schon ganz verschwundene Pedicularis
sceptrum-carolinum). Andere haben noch ganz vereinzelte Fundorte bis in die West-
schweiz (so das Moos Paludella squarrosa, Betula nana und Saxifraga birculus). Einige
wenige konnten sich auch in den Randgebieten der Siid- und Westalpen halten (so Carex
capitata, Juncus arcticus, Sedum villosum). Diesen vorwiegend norddstlichen Arten stehen
nur ganz wenige westlicher Herkunft gegeniiber, so einige Sphagnum-Arten, Rhyncho-
spora fusca und die erst neuerdings in der Westschweiz entdeckte Erica tetralix.

Die Beschrinkung dieser mehr oder weniger atlantischen Arten auf die Randgebiete
ist natiirlich durch deren ozeanisches Klima zu erkliren, die rasche Abnahme vieler
nordostlicher Arten gegen Siidwesten mit ihrer Einwanderung iiber den Ural und die
Karpaten, die bei den meisten wohl hauptsichlich in den letzten Eiszeiten erfolgt ist.
Die Ausbreitung derjenigen Arten, die nicht oder nur ganz ausnahmsweise innerhalb
der Jungmorinen vorkommen (z.B. Betula humilis, Saxifraga hirculus, Pedicularis
sceptrum-carolinum), war wohl schon vor dem Hohepunkt der letzten Eiszeit abge-
schlossen, wogegen sich andere, wie die Alpenrosen, hauptsichlich erst nach dieser Eis-
zeit auch in Mooren angesiedelt haben. Dafl im Gegensatz zu den Fels-, Geroll- und
Grasheidenpflanzen unter den Moorpflanzen gar keine auf die Alpen oder Teile von
ihnen beschrinkte Arten sind, hingt mit der Jugendlichkeit der Alpenmoore zu-
sammen, in denen es daher gar keine voreiszeitlichen Relikte geben kann, zwischen-
eiszeitliche (z. B. einige Moose und Flechten) wohl nur auf Trockentorfbildungen aufler-
und oberhalb der vergletschert gewesenen Tiler und Berge.

Eine Behandlung der einzelnen Torfbildner, Moorvereine und der mannigfaltigen,
aus ihnen zusammengesetzten Komplexe ist auf dem hier verfiigbaren Raum ganz
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unmoglich. Es mufl daher der Hinweis auf einige neuere Arbeiten iiber einzelne Alpen-
moore, wie die von Lunz (Gams), Murnau (Dingler, Vollmar u. a.) und der
Mittelschweiz (H6hn, Koch, Liidi u. a.) und vor allem auf das duflerst umfang-
reiche aufleralpine Schrifttum, namentlich das schwedische, geniigen. Bei vielen dieser
Untersuchungen (Gams 1943—47, Lutz 1951 u. a.) haben Luftbilder ausgezeichnete
Dienste vor allem bei der Kartierung geleistet.

IV. Aufbau und Geschichte der Alpenmoore (Stratigraphie, Palynologie)

In den letzten Jahrzehnten haben sich mehr Forscher mit dem Aufbau, namentlich
den in Schlamm und Torf erhaltenen Makro- und Mikrofossilien, als mit der heutigen
Lebewelt der Alpenmoore beschiftigt. Vor allem die Palynologie, d.h. die Unter-
suchung und Auswertung der Sporen, Pollen und sonstigen hauptsichlich durch die
Luft verbreiteten Mikrofossilien, ist in raschester Entwicklung begriffen. Palynologische
Arbeiten liegen heute aus allen Kontinenten und auch aus allen Alpenstaaten vor, aber
noch lange nicht aus allen Alpenlindern in geniigender Zahl und Giite. Gut durch-
forscht sind Oberbayern (Paul und Ruoff, Firbas, Gross), Nord- und Siidtirol
(Sarnthein, Dalla Fior u.a.), Vorarlberg (Firbas, Gams, A.Lorenz),
die Schweiz (P. Keller, Liidi, Welten u.a.), rekognosziert auch die Alpen Vene-
tiens und der Lombardei (Lona u. a.) und Frankreichs (J. Becker-Sittler),
noch sehr wenig untersucht Steiermark, Slovenien, Piemont und die Seealpen. Von den
mit modernsten Hilfsmitteln von einer hollindischen Arbeitsgruppe unter Leitung
durch F. Florschiitz in vielen Mooren der Ost- und Siidalpen ausgefiihrten
Untersuchungen ist zunichst nur eine aus Nordtirol (von Zagwijn) verdffentlicht.
Wihrend das auf8eralpine Mitteleuropa und grofle Teile von Nord- und Osteuropa
schon so griindlich durchforscht sind, daff zusammenfassende Darstellungen mit wald-
geschichtlichen Karten gegeben werden konnten (die besten fiir Mitteleuropa von
Firbas 1949/51), ist die Zeit fiir eine dhnlich umfassende Darstellung des ganzen
Alpenraums noch nicht gekommen. Selbst fiir so gut durchforschte Gebiete, wie Bayern
und die Schweiz, gibt es noch keine solche. Fiir Nord- und Siidtirol habe ich vorldufige
Ubersichten in der Zeitschrift ,Der Schlern“ gegeben (1949/51 hauptsichlich fiir das
Spit- und Postglazial, 1957 fiir die Interglaziale und dlteren Glaziale, besonders die
von Leffe und Pianico-Sellere um den Iseosee). Viele Pollendiagramme aus den letzten
Zwischeneiszeiten der Schweiz hat Lidi (1953) verdffentlicht, solche aus Bayern
H. Reich.

Soviel steht bereits fest, dafl es auch im Alpengebiet 3 Zwischeneiszeiten von lingerer
Dauer und wohl auch Wirme als die der Nacheiszeit und auflerdem mehrere kiirzere
und weniger warme Aperzeiten zwischen den Eiszeiten gegeben hat. Wohl die meisten
Schieferkohlen der Nordalpen sind jiinger als die letzte warme Zwischeneiszeit und
in einer zwar nicht viel kiirzeren, aber kiihleren und darum von vielen Forschern nur
als Interstadial bewerteten Aperzeit gewachsen. Nach den Schottern von Laufen an
der Salzach ist sie als Laufenschwankung (Penck und Briickner), nach der
Leimenzone im Lol von Gottweig bei Melk als Gottweiger Interstadial, nach in wahr-
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scheinlich gleichaltrigen aufleralpinen Ablagerungen gefundenen Steinwerkzeugen vom
Aurignac-Typus auch als Aurignac-Schwankung oder Hauptschwankung (Soergel)
bezeichnet worden. Ablagerungen aus dieser Zeit, in der nach unseren bisherigen
Kenntnissen erstmals Menschen als Jiger der Hohlenbdren in das Alpeninnere vorge-
stoflen sind, konnten in allerletzter Zeit mit Hilfe des Gehalts von Holzkohlen und
andern Resten an radioaktivem Kohlenstoff (Radiokarbon, Cis) mit grofler Wahr-
scheinlichkeit datiert werden. Darnach liegt diese Zeit rund 25000 bis 40 000 Jahre
zurlick und war fast ebenso lang wie das Spit- und Postglazial zusammen (siehe
Gross 1957). Sicher sind damals alle grofleren Alpentiler bis tiber 2000 m eisfrei ge-
worden, doch scheint es wahrscheinlich infolge des recht trockenen Kontinentalklimas
nur zu einer sehr lichten Bewaldung mit vorherrschenden Fohren, Birken und Lirchen
gekommen zu sein.

Als Ende der letzten oder Wiirm-Eiszeit und Beginn der Nacheiszeit (Postglazial,
Holozin) sind bisher verschiedene Ereignisse angenommen und entsprechend recht ver-
schiedene Angaben iiber ihr Alter gemacht worden. Die zuerst in Schweden von
G. de Geer und seinen Mitarbeitern mit Hilfe jahresgeschichteter Bandertone aus-
gearbeitete Geochronologie hat bisher am Alpenrand trotz einzelner Versuche keine
sichere Datierung ermdglicht, wohl aber bereits die Radiokarbonmethode, deren Er-
gebnisse im Ostseeraum sehr schén mit denen der Geochronologie und Urgeschichte
iibereinstimmen. Die meisten Quartirstratigraphen unterscheiden heute nach der eigent-
lichen Wiirmeiszeit das zwischen 13 000 und 12 000 v. Chr. beginnende Spitglazial und
das erst mit dem endgiiltigen Gletscherriickzug und dem Einsetzen der raschen Wieder-
bewaldung um 8000 v. Chr. beginnende Postglazial. Das Spitglazial wird weiter in
2 durch einen Kilteriickschlag getrennte Schwankungen, die nach den dinischen Orten
Bélling und Allerod benannt wurden (die besonders wichtige Allerddschwankung
um 9900 bis 8800 v. Chr.), und die ,schluBeiszeitlichen® oder ,finiglazialen® Gletscher-
vorstoRe der letzten Tundra- oder Dryas-Zeit (in den Alpen das Schlern-, Gschnitz-
und Daun-Stadium, in Finnland die Salpausselki-Stadien) gegliedert; das Postglazial
in die Postglaziale Wirmezeit mit 3 Abschnitten (Boreal, Atlanticum und Subboreal)
und die Nachwirmezeit (Subatlanticum einschlieRlich die ,Geschichtliche® Zeit).

Eine auf besonders viele Untersuchungen in den westlichen Schweizer Alpen ge-
stiitzte Darstellung der Vegetations- und Klimageschichte verdanken wir Max Wel-
ten. Die seinen letzten Arbeiten entnommene, teils von ihm, teils vom Verf. etwas
erginzte Zeichnung gilt wohl fiir einen groflen Teil der Nordalpen, doch mit dem
Unterschied, daf im Osten die Fichte frither erscheint als im Westen und sich stirker
ausbreitet, dagegen die Tanne weniger stark. Wie die Darstellung zeigt, ist die Wald-
grenze in den Nordalpen schon in der Allerodzeit bis auf etwa 1600, in den Zentral-
und Siidalpen bis gegen 1800 m gestiegen, im frithen Finiglazial (Gschnitz I- oder
Schlern-Stadium) nochmals um etwa 300 m abgesunken und nach kleineren Schwan-
kungen in der frithen Wirmezeit (Boreal) auf etwa den heutigen Stand gestiegen, die
der Hasel, des Schilfs und einiger anderer Sumpf- und Wasserpflanzen sogar noch
dariiber. Etwas spiter haben die wirmeliebenden Laubbdume, d. h. die Arten des
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Die im Spidt- und Postglazial in den Hohenstufen der westlichen Nordalpen herrschenden
Holzarten nach den Pollenanalysen von Max Welten

Eichenmischwaldes, ihren héchsten Stand erreicht. Die hdchste Wald- und Baumgrenze
durch Nadelhdlzer ist erst in der spiteren Wirmezeit (Subboreal) zweimal erklommen
worden: am Ende der Jungsteinzeit um 2000 v. Chr. und zu Beginn der Eisenzeit um
1000 v. Chr., beidemal um 400—500 m iiber dem Stand um 1900 n. Chr. Beidemal
entsprechen diesen Hochstinden langanhaltende Niederwasserstinde der Seen und
starke Verlandung, in Verbindung damit die beiden Bliitezeiten der Pfahlbaukultur.

Dafl diese Verschiebungen der Vegetationsgrenzen in erster Linie durch Klima-
schwankungen und nicht oder nur in viel geringerem Maf, als einzelne Forscher ge-
meint haben, durch menschliche Eingriffe bestimmt waren, wird u. a. dadurch bewiesen,
dafl gleichsinnige Verschiebungen der Vegetationsgrenzen und Gletscherschwankungen
bereits in groflen Teilen der Erde und ganz #hnliche auch schon fiir die Zwischeneis-
zeiten nachgewiesen sind. Wohl aber sind diese Verinderungen auch fiir die mensch-
liche Besiedlung und Wirtschaft von grofiter Bedeutung und auch darum die Erhaltung
und Erforschung vor allem der Moore als der wichtigsten Archive dieser Geschichte

auch eine kulturelle und wirtschaftliche Pflicht.
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