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Zusammenfassung

Der Verfasser hat die ersten 50 Jahre pollenanalytischer Forschung in der Schweiz miterlebt und mitgestaltet. Im
Querschnitt vom schweizerischen Mittelland durch die bernischen Vor- und Hochalpen ins tiefe Trockental des Wallis
hinunter, an den penninischen Walliser Siidalpen empor und iiber den Simplon ins oberste insubrische Siidalpenge-
biet ist eine grosse Zahl von Einzeluntersuchungen angefallen. Diese werden hier vorgelegt, besprochen und im gros-
sern Zusammenhang betrachtet.

Summary

The author was an active collaborator of the first 50 years of palynologic research in Switzerland. Lot of results was
gathered on a transversal section through the western Swiss Alps: from the nothern alpine foreland through the Ber-
nese Alps down the slopes of the deep and dry valley of Wallis and again upwards the Pennine Chains and by the
Simplon-Mountains to uppermost parts of Southern Alps. Vegetational history of all treated localities is given and a
synthesis of results discussed.

Sommaire

L’auteur a activement collaboré pendant ces premiers 50 ans de recherches palynologiques en Suisse. Une longue série
de résultats d’analyses a des localités trés différentes fut gagnée sur la coupe transversale commengant par le paysage
préalpin du nord de la Suisse, surmontant les Alpes Bernoises, descendant dans la vallée profonde et séche du Valais,
remontant les chaines pennines des vallées sud-valaisannes et transversant le Simplon pour prendre fin sur la pente
sud des Alpes. Ces résultats sont présentés aussi bien qu’une vue d’ensemble discutée.
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Vorwort

Jede wissenschaftliche Arbeit ist ein Stiick Autobiographie: sie ist ein Stiick der Lebensdusserungen mit all den per-
sonlichen Komponenten. Er bestimmt Thema und Umfang, er bringt breite oder beschrankte Erfahrung mit, er hat
gute Ideen, Liebe zum Thema, Zeit und Ausdauer, er hat weite oder beschrankte Lernfidhigkeit, er entwickelt in sich
das Mass von Bon-sens, das das Geringe als gering, das Grosse als Ziel, das Allzugrosse als Beschrankung erkennt, er
ergreift nach seinem Verstand die zweckdienlichen Mittel, er koordiniert diese, seine wissenschaftliche Arbeit mit sei-
nen sozialen Verhéltnissen und Verpflichtungen. Wissenschaftliche Arbeit ist nicht wissenschaftlich genug, wenn sie
sich dieser Voraussetzung nicht bewusst ist. Dieses Bewusstwerden kann driickend sein und zur Abkehr von sog. wis-
senschaftlicher Arbeit fithren. Es kann fehlen und personliche und menschliche Verpflichtungen vernachléssigen las-
sen. Menschliches Dasein erfordert die Erfiillung der beidseitigen Anspriiche.

Diese Situation bot mir Freiheiten und Zwinge, die den Gang meiner Arbeit lenkten und bestimmten. Sie sei kurz
dargelegt: Durch meine Lehrer, Dr. W. Liidi und Prof. Dr. W. Rytz, wurde ich in meiner Studienzeit in die Pollen-
analyse eingefithrt. Es war am Ende der 1920er Jahre, in der Friihzeit pollenanalytischer Forschungen. Zu meinen
floristischen, dkologischen und vegetationskundlichen Studien gesellte sich die Begeisterung fiir die Vegetations-
geschichte. Der Wunsch nach absoluter Zeiteinstufung liess mich Anlehnung an die Prihistorie suchen, wie das in der
Friihzeit der Pollenanalyse t{iberall geiibt wurde, vielleicht allzulange. Die schwedisch-finnische Warven-Chronologie
fesselte mich im Zusammenhang mit den offenbaren Serien von Mikro-Jahresschichten im Faulenseemoos bei Spiez.
Meine Jahresschichten-Chronologie von Faulensee half mit, bei uns die Vorstellung von der Dauer des Postglazials
auf das richtige Mass zu reduzieren. Fiir das Spitglazial erwies sie sich als unbrauchbar, da zuviele unsichere Interpo-
lationen verwendet werden mussten. Es lag nahe, mich vorerst ausgiebig mit den Mooren und Seen meines engern
Heimat- und Studiengebietes, des Simmentales und des Saanenlandes, zu beschiftigen. Mit dem Faulenseemoos
(Welten 1944) wurde zuerst ein Objekt dargestellt, an dem vielseitige und grundlegende Erfahrungen gesammelt wur-
den. Meine Berufsarbeit als Mittelschullehrer wahrend 19 Jahren und die Kriegszeit 1939-1945 hemmten den Fort-
schritt und Abschluss meiner Arbeit im Simmental (Welten 1952).

Aus meiner iiber zweiundzwanzigjihrigen Tatigkeit als Hochschullehrer der systematisch-geobotanischen Richtung
seien vier fiir die palynologische Forschung wichtige Punkte erwéhnt:

a) Der Ausbau der Forschungsmittel forderte die Qualitdt der Arbeit und bot Entwicklungsmdéglichkeiten, nahm al-
lerdings auch Jahre in Anspruch: Entwicklung der Aufbereitungsmethoden, der mikroskopischen Analyse, Anlage
einer grossen Vergleichssammlung, einer mikrophotographischen Sammlung, Gewinnung einer Laborhilfe.

b) Die Kontakte mit Kollegen des In- und Auslandes forderten das Bewusstsein fiir den eigenen Standort.

¢) Entwicklung und Ausbau der Radiokarbon-Altersbestimmungsmethode in den 1950er Jahren befreiten die Vege-
tationsgeschichte in ihren jiingern Abschnitten von den Sorgen um die zeitliche Einstufung. Wir erfreuten uns in Bern
der vollen Unterstiitzung des Physikalischen Institutes durch den Schweizerischen Nationalfonds. Erste Publikation:
Welten und Oeschger 1957.

d) Schiiler und Mitarbeiter brachten willkommene Ausweitungen, Diskussionsmoglichkeiten und selbsténdige For-
schungsarbeiten (Wegmiiller, S., 1966; Markgraf, V., 1969, u.a.).

Ich habe es vermieden, jede einzelne Untersuchung und Erkenntnis zu publizieren. Sie waren fiir mich Teile zusam-
menhédngender Erkenntnis, die Baustein oder Hinweis oder Hypothese, also unreif waren. Sie blieben lange Zeit mein
Besitz und mein personliches Anliegen. Die folgende Publikation hat nicht den Sinn eines Ganzen, eines Endgiiltigen,
auch nicht den einer geniigenden Behandlung aufgegriffener Probleme, sie ist eine vorldufige und vielleicht letzte Zu-
sammenfassung meiner Bemithungen und Auswertungen.

Allerdings ist historische Forschung und historische Betrachtung nicht iiberall hoch im Kurs. Allzu leicht hilt man die
Kenntnis der Vergangenheit und der voraufgegangenen Entwicklung fiir iberfliissig, glaubt, sich mit den Gegeben-
heiten des aktuellen Zustandes begniigen zu kénnen und damit die Gesamtheit der Erscheinung erfasst zu haben. Man
vergisst leicht, dass wir selbst ein unendlich komplexes Kompositum sind von geschichtlichen Erfahrungen und ent-
sprechenden Anpassungen und nur deshalb leben, weil diese ganze Vergangenheit in uns eingegangen ist. Man iiber-
sieht, dass das Erfassen des aktuellen Zustandes in der Natur so schwer ist, weil er ein Punkt auf der Entwicklungsli-
nie aus der Vergangenheit in die Zukunft ist. Geschichte als Verhalten in der Zeit hat volle Aktualitdt und ist nicht
Museumswissenschaft.



In diesem Sinn habe ich mich bemiiht, den Anschluss an die Geologie des Jungquartirs herzustellen. Die Palynologie
hat sich als mikropaldontologische Methode zu einem wichtigen Hilfsmittel der Glazial- und Interglazialforschung
entwickelt (vgl. Welten 1981 und 1982a).

Wer auch immer seine Liebe diesem Forschungsgebiet zuwandte, erkannte Zusammenhdnge und staunte.

Allen meinen Mitarbeitern, die mir geholfen, mich geférdert, unserer Wissenschaft gedient haben, sage ich herzlichen
Dank.

Besondern Dank sage ich auch den Organen des Schweizerischen Nationalfonds fiir ihre Beitrédge an den Aufbau der
Palynologie und der Radiokarbondatierung in Bern, fiir ihre finanzielle Unterstiitzung unserer quartdrbotanischen
Untersuchungen iiber all die Jahre und fiir einen namhaften Publikationsbeitrag an unsere Arbeiten. Der Kommis-
sion fiir die Denkschriften der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft (Prasident Prof. Dr. H. Niiesch, Ba-
sel, heute Prof. Dr. M.-R. Sauter, Genéve) sage ich Dank fiir die Aufnahme in die Denkschriften. Dem Verlag Birk-
héuser, Basel, danke ich fiir verstindnisvolle Beratung und die Gestaltung der Publikation.

Bern, 15. Februar 1980 Max Welten



Liste der untersuchten Lokalitdten

Die von uns untersuchten Objekte sind fortlaufend aufgefiihrt in Ubereinstimmung mit Lageplan S. 11. Sie sind zu
Gruppen mit grossen Buchstaben zusammengefasst. Allen Objekten sind die Koordinaten nach der schweizerischen
Landeskarte beigeschrieben und die Meereshohen. Objekte aus frithern Publikationen sind mit Literaturangabe ver-
sehen. Objekte vorliegender Publikation tragen die Textseite der Behandlung und die Nummer des Diagramms,
(Fa = Welten 1944, Faulenseemoos; Si = Welten 1952, Simmental)

Koordinaten Hohe  Literatur Seite Diagramm
Nr.
A. Gruppe Mittelland 23
Burgmoos, Herzogenbuchsee 617.750/224.500 465 m Welten 1947 - -
Loérmoos, Bern 598.000/203.520 583 m 26 3
Murifeld, Bern 602.880/198.500 554 m 24/25 172
Vielbringen, Worb 607.620/196.320 565 m Si, S. 28 - ~
Echarlens, Greyerz 573.550/165.590 720 m Fa, S. 28 - -
B. Gruppe hoheres Molassevorland 27
Wachseldorn, Schwarzenegg 622.550/185.550 980 m 27 4
Giansemoos, Schwarenburg 593.650/186.940 795 m 29 5
Siiftenenegg, Riischegg 596.900/175.800 1600 m 30 6/8
C. Gruppe Tallagen der Kalkvoralpen 31
Dahlimoos, Amsoldingen 611.860/174.900 640 m Wegmiiller und Welten 1973 - -
Faulenseemoos XIV, Spiez 619.520/169.800 590 m Fa, 201 S. 32 9
Ringgenberg (Brienzersee) 633.900/171.900 620 m Welten, unpubl. - -
Egelsee, Diemtigen 607.960/166.260 1000 m Si, S. 115 32 10
Chutti, Boltigen 596.580/164.740 925 m Si, S. 35/Eicher 1979 34 11
Seweliswald, Reutigen 612.200/172.740 620 m Fa, S. 26/Strasser 1972 - -
Reutigenmoos, Reutigen 612.840/172.740 620 m Fa, S.25 - -
Chrome, Boltigen 596.640/164.940 990 m Si, S. 39 - -
Spiezererbucht, Thunersee 619.160/170.800 558 m Si, S. 107 - -
D. Gruppe Berglagen der Kalkvoralpen 34
Obergestelen, Zweisimmen 599.680/158.960 1810 m Welten, unpubl. -
Untere Bunschleren, Boltigen 598.450/160.480 1680 m Si, S. 50, 79 35 13
Regenmoos, Boltigen 596.600/162.700 1260 m Si, S. 42/Eicher 1979 - -
Bruchpass-Jaunpass 592.400/160.040 1509 m Si, S. 46, 110 - -
Kilchmoos, Bruchpass 592.000/159.700 1500 m Si, S. 78 - -
Saanenmoser 590.200/151.800 1256 m Wegmiiller und Welten 1973,
Eicher 1976 34 12
Wallbach, Lenk 597.200/141.780 1885 m 35 14
Pillon, Gsteig-Diablerets 581.460/134.160 1670 m 37 15
Leysin (Waadt) 567.840/132.840 1230 m Eicher 1979 39 16
Bruchgehrenallmend 612.570/165.860 1380 m Welten 1950 - -
Machlistallsee, Niesenkette 611.440/160.800 2000 m Si, S. 53, 80, 112 - -
Obergurbs, Niesenkette 606.900/156.360 1915 m Si, S. 113, Kiittel 1974 - -
Mettenbergmoos (Kirel) 607.440/158.440 1770 m Si, S. 114 ~ -
Obere Bunschleren 598.560/159.940 1790 m Si, S. 80 - -
Sewlenboden, Lenk 603.420/147.080 2120 m Si, S. 58 - -
Hahnenmoos, Lenk 604.720/143.600 2020 m Welten, unpubl. - -
Lauenensee, Lauenen 591.960/138.040 1380 m Welten, unpubl. - -
E. Gruppe Unter- und Mittelwallis, Berneralpenseite 41
Lac de Luissel, Bex 567.460/120.620 540 m 40 17
Lac du Mont d’Orge, Sion 592.440/120.240 640 m Welten 1977 41 18a, b
Montana-Xires 602.520/128.540 1445 m 50 20
Montana, Etang d’y Cor 603.060/128.820 1500 m 46 19
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Fig. 1. Lage der vom Verfasser pollenanalytisch untersuchten Objekte in Ubereinstimmung mit der nebenan folgenden Liste der untersuchten Lo-
kalitdten. Die Nummer im Lageplan bezeichnet die Diagramm-Nummer vorliegender Publikation und der nebenstehenden Liste. Die leeren Kreise
geben die Lage &lterer Untersuchungen und Diagramme. Ihre Zuordnung muss mit Hilfe der angefithrten Koordinaten erfolgen, evtl. unter Zuhil-
fenahme der Landeskarten.
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Robiei, Val Bavona (TI)
Robiei, Bodenprofil
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50
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28
27a, b

34
35
36
37a
37b



1 Einleitung

1.1 Ziel und offene Probleme

Das Hauptziel dieser Arbeit war von Anfang an die Ermittlung und Darstellung der Vegetationsgeschichte nordlich
und siidlich der Berner Alpen. Die Gegensédtze zwischen den niederschlagsreichen Nordalpen und den inneralpinen
Fohrentidlern, die Verhéltnisse in den Taltieflagen und denjenigen auf grossen Berghdhen boten interessante Proble-
me, die eine umfassende Bearbeitung rechtfertigten. An der vierten internationalen Tagung der Quartdrbotaniker in
der Schweiz 1957 (s. Liidi 1958), die W. Liidi zusammen mit dem Verfasser leitete, wurden erste Ergebnisse und eine
Reihe von ersten Radiokarbondatierungen bekanntgegeben. Eine gedringte Ubersicht gab der Verfasser (Welten
1958) in den Verhandlungen dieser Veranstaltung (Liidi 1958).

Seither wurden zahlreiche dltere Diagramme iiberarbeitet, neue erbohrt und bearbeitet, das Gebiet erweitert durch
Hinzunahme von Profilen aus dem Ubergangsgebiet zum Siidalpenrand, aus dem siidlichen Rhonetalgebiet, aus dem
Unterwallis, zahlreiche Radiokarbondatierungen ergénzt, Spezialuntersuchungen angestellt fiir das Spétglazial, die
Laacher Bimstuffvorkommen (Wegmiiller und Welten 1973), Ephedra (Welten 1957), ein fossiles Vorkommen von
Isoétes setacea (Welten 1967). Die Interglazial- und Interstadial-Untersuchungen aus unserem Untersuchungsgebiet
werden hier jedoch nicht eingeschlossen. Sie werden separat publiziert (Welten 1982a).

In der Schweiz ist wie anderwérts die Pionier- und Friihzeit pollenanalytischer Forschung zu Ende gegangen. Unge-
16st sind aber noch Probleme der speziellen lokalen und regionalen Vegetationsentwicklung und feineren Datierung,
der geschichtlichen Hohenstufenentwicklung, der spit- und postglazialen Besiedlungsgeschichte, des Fernflugs und
seines Ausmasses, der frithesten menschlichen Beeinflussung, der Klimaschwankungen und ihres Ausmasses, der
standortlichen Unterschiede, der Einwanderung und Ausbreitung einzelner Baumarten, der Gletscherstdnde, der
Moorbildungs- und Stillstandsphasen, der Identifizierung und Auswertung weiterer Krautpollentypen und -arten, der
Auswertung von Makroresten, der Auswertung von Bodenpollen (Welten 1958, 1962), der genaueren Verfolgung und
Auswertung von subrezenten Pollenprofilen, schliesslich dann auch die Erforschung der quartidren und tertidren Ve-
getation, laufend aber auch spezielle methodische Probleme. Da fast alle dlteren Untersuchungen nur noch den Wert
von Stichproben und Voruntersuchungen haben, sind die Forschungsaufgaben heute fast unbegrenzt. Dazu gesellen
sich spezielle Aufgaben der angewandten Pollenanalyse, die jeden Pollenanalytiker mehrmals und oft nur zu sehr be-
schiftigen. Fast alle diese Probleme verlangen ein gutes Verstindnis fiir Flora und Vegetation und ihre Okologie, fiir
die klimatischen und pedologischen Verhiltnisse einer Gegend. Pollen sind nur in seltenen Fillen blosse morphologi-
sche Leitfossilien.

1.2 Pollenanalytische Arbeiten aus dem Untersuchungsgebiet

Mittelland und oberes Molassevorland

Keller (1928) hat im schweizerischen Mittelland die ersten vergleichenden pollenanalytischen Arbeiten durchgefiihrt.
Leider sind ihm gerade in den uns betreffenden Gebieten seiner obern Stufe des Mittellandes bei der Analyse unver-
standliche Fehler unterlaufen, die diesen Teil seiner damaligen Pionierarbeit wertlos machen: das vermeintlich festge-
stellte friithe Erscheinen der Fichte hat sich bei Nachuntersuchungen nirgends bewahrheitet.

Welten (1947, 1955: Ich selbst habe am Burgéschisee und parallel dazu im nahegelegenen Burgmoos anlésslich der
prahistorischen Grabungen von Prof. Tschumi, spiter von Prof. Bandi (Welten 1967) zahlreiche Untersuchungen
durchgefiihrt und bezeichnete das Diagramm aus dem Burgmoos als Standarddiagramm fiir das solothurnisch-
bernische Mittelland.

Troels Smith (1955, zusammen mit Sven Jorgensen) hat auf Grund des genannten Standarddiagramms aus dem Burg-
moos das Profilstiick des Buchen- und Ulmenabfalls genauer untersucht.

Moeckli (1952) hat an einigen Mooren in der Umgebung Berns die spitglazialen Verhéltnisse studiert. Leider liessen
sich damals noch keine zuverlissigen Korrelationen mit den Interstadialen von Bolling und Aller6d von Nordeuropa
herstellen.

Héni, Ruth (1964), hat an unserem Institut ein weiteres langes Mittellandprofil vom Lobsigensee bei Aarberg (zwi-
schen Bern und dem Bielersee) untersucht. Darin konnte zum ersten Mal in der Schweiz eine “C-Boélling-Datierung
vorgenommen werden (12690 =+ 240 BP), wobei freilich das Spétglazial nicht sehr ausfiihlich dargestellt werden
konnte. Markgraf, Vera (1968), hat an unserem Institut das besondere Problem der Sediment-und Vegetationsent-
wicklung am Moorand des Burgmooses bearbeitet und wertvolle Beobachtungen iiber die spitglazialen Vorginge bei-
gebracht.

Buri, Maria (Lic.-Arbeit 1971), hat im zentralschweizerischen Vorland der Alpen zwischen Biirgenstock und Einsie-
deln gearbeitet und wertvolle Entwicklungen aus dem Spitglazial und aus der EMW (Eichenmischwald)-Zeit aufge-
deckt.
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Heeb, Karl, und Welten (1972). Heeb hat das Molassehochland zwischen Aare- und Emmental untersucht, das den al-
ten Botanikern als floristisch wertvolles Gebiet mit Glazialrelikt-Elementen bekannt war. Zufolge seines frithen Todes
schlossen wir die weit vorangeschrittene Arbeit ab.

Ammann-Moser, Brigitta (1975), untersuchte die Bildungsgeschichte des Heidenweges zwischen Erlach und der St.
Petersinsel im Bielersee, dazu die Seespiegelschwankungen des Bielersees.

Eicher (1979) hat unsere Idee von der Moglichkeit globaler Paldotemperatur-Messung an Siisswasserkalken aufge-
nommen, zuerst am Spatglazial von Gerzensee, dann an zahlreichen Objekten der ndhern und weitern Umgebung. Er
konnte nachweisen, dass Bolling (i.w.S.) und Allerdd bei uns eine fast geschlossene interstadiale Warmphase darstel-
len.

Kalkvoralpen und Hochalpen

Liidi (1932) hat die ersten, damals natiirlich nicht genauer datierbaren Kurzprofile aus kleinen Torflagern von der
Grimsel untersucht und publiziert. Ich selbst habe zur selben Zeit ein Hochmoor im Obersimmental, das Senggimoos
bei St. Stephan, analysiert, liber das Rytz (1931) berichtete.

Welten (1944, 1950a, 1950b, 1952) hat am Faulenseemoos bei Spiez und dann an zahlreichen Mooren des Simmentals
eine Ubersicht geschaffen, die die Moglichkeiten und Schwierigkeiten der palynologischen Vegetationsgeschichtsfor-
schung aufzeigte. Erst die Radiokarbon-Altersbestimmungsmethode hat hier die vielseitige und allgemeine Auswert-
barkeit gebracht.

Villaret-von Rochow, P. und M. (1958), publizierten die Ergebnisse eines Moorprofils nahe der Waldgrenze in den
Waadtlander Voralpen.

Wegmiiller, S. (1959), wies mit einem Profil (mit einem “C-Datum) aus dem Hohgantgebiet nach, dass die dortige
massive Entwicklung der aufrechten Bergféhren erst in jiingster Zeit stattgefunden hat.

Bodmer et al. (1973) und Bodmer (1976) untersuchte randliche und Unterwasserablagerungen des Thuner- und Brien-
zersees, z.T. in Zusammenarbeit mit geologischen Untersuchungen.

Ammann, K. (1972, 1975, 1978), studierte im Oberaargebiet an der Grimsel die Verdnderung der alpinen Vegetation
durch Gletscherschwankungen und untersuchte die historischen und prahistorischen Gletscherschwankungen.
Kiittel, M. (1974), wies nach, dass spitglaziale Tonablagerungen auf der Alp Obergurbs im Diemtigtal bereits aus der
Zeit vor dem Allerdd stammen. Die Lokalitét liegt im Bereich der heutigen Waldgrenze.
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2 Lage, Geologie, allgemeine Klima- und Vegetationsverhéltnisse

Wir versagen es uns, langatmige Ausziige aus Fachliteratur und bestehenden guten Ubersichtswerken wiederzugeben.
Wir verweisen fiir die allgemeinen Angaben auf den Atlas der Schweiz von Imhof (1965ff.), fiir die vegetationskund-
lichen auf Hess und Landolt (1967, Flora der Schweiz). Einige uns wichtig erscheinende Punkte heben wir fiir die ein-
zelnen Landschaften heraus.

2.1 Lage der untersuchten Lokalititen

Die Liste mit den Koordinatenangaben und Meereshohen ist auf S. 10 wiedergegeben, zugleich als Ubersicht zum Text
und zu den Diagrammen. Abb. 1 veranschaulicht geographische und gegenseitige Lage. Die Namen zu den
Lokalitdten-Nummern finden sich in der Liste S. 10.

2.2 Mittelland und hoheres Molassevorland

Die Lokalitdten dieser Landschaften liegen im tertidiren Molassegebiet, das sich als breiter Streifen zwischen Alpen
und Jura hinzieht vom Genfersee bis ins schwébisch-bayrische Alpenvorland. Es liegt vorwiegend in Hohen zwischen
500 und 800 m, dacht sich von den Alpen nach dem Jura ab und wird, grossfléchig betrachtet, als Hochebene bezeich-
net. Im Kleinrelief stellt es ein Hiigelland dar, das in Alpennédhe von schmalen, oft schluchtartigen Erosionstélern
durchschnitten wird, in tiefern Lagen der Haupttdler und am Jurafuss von breiten Alluvialtalbéden durchsetzt ist.
Die tiefern Lagen sind in unserem Gebiet alle von Mordnenmaterial der letzten Eiszeit tiberkleistert, das fruchtbare
Braunerdeboden geliefert hat. Hohere Molassegebiete in Alpennédhe wurden in der letzten Eiszeit von den Gletschern
nicht erreicht. Dort sowie auf Kuppen und Steilhdngen der Molassehiigel (besonders im Gebiet der sandigen Meeres-
molasse), wo das Mordnenmaterial abrutschte und wegerodiert wurde, findet man flachgriindige Béden, die gerne
von Waldfohre (Pinus silvestris) bestockt werden, oder podsolige Braunerdebdden auf Hochflichen und flachern
Hingen, deren Waldvegetation stellenweise von Buchen (Fagus silvatica), vorwiegend aber von Tannen (Abies alba)
und Fichten (Picea abies) gebildet wird. Die tiefgelegenen Mordnen- und Alluvialbdden liegen im Gebiet eines arten-
armen Buchenwaldes (Fagus silvatica), der von Eichenmischwaldelementen durchsetzt wird (Quercus, vorwiegend ro-
bur, Ulmus scabra, Acer pseudoplatanus, sehr wenig und selten Carpinus betulus, an schattigen und feuchten Stellen
Fraxinus excelsior, Acer platanoides). Dieser urspriingliche Buchenwald ist meist stark von Fichten durchsetzt, vieler-
orts durch Kulturmassnahmen in Fichtenforst verwandelt. Die Temperaturmittelwerte liegen im Januar zwischen
—-2°und 0°, Extreme um - 22°, im Juli zwischen 15° und 18°, Extreme gegen 30° bis 33°. Die Jahresniederschlage
steigen von 100 cm im westlichen Mittelland alpenwirts rasch gegen 140 cm.

2.3 Nordliche Kalkvoralpen

Die tiefsten Talabschnitte dieser Region sind Regenschattengebiete und stehen unter Fohneinfluss. Ihr Jahresnieder-
schlag iibersteigt 100-120 cm kaum, wahrend er in Hochlagen und auf der nordwestwérts gerichteten Aussenseite we-
nig iiber 200 cm ansteigt. Die Januar-Temperaturmittel sinken in den untersten und tiefsten Talabschnitten kaum un-
ter —2° und liegen in den obern Bergwéldern zwischen - 5° und - 10°. Die Julimittel erreichen in den Télern wenig
iiber 15°, in Bergwaldlagen 15° bis 10°. Lokale Mulden und grossere flache Talbodenabschnitte zeigen durchs ganze
Jahr Kaltluftstau, die anliegenden Hénge die bekannte Temperaturinversion.

Die geologischen Felsunterlagen sind nur in den tiefsten Talabschnitten mit Alluvionen und Mordnenmaterial be-
deckt, die fruchtbare Braunerdeboden tragen. Im Hauptteil des Gebietes stehen Kalke (massive Malmkalke und toni-
ge Kreidekalke) an oder alttertidre Flyschgesteine. Die ersten liefern vorwiegend gutdurchlissige, physiologisch war-
me Humuskarbonatboden, die letzten meist dichte, tonige, zu Staundsse und Rutschungen neigende, physiologisch
eher kalte podsolige Braunerden oder Gleybéden. In warmen Lagen tragen die ersten, etwa im Thunerseegebiet,
Waldfohrenbestdnde, in héhern Speziallagen Bestdnde der aufrechten Bergfohre (Pinus mugo grex arborea) (vgl.
Schweingruber 1972). Auf weniger extremen Unterlagen finden sich, meist nicht weit in die Téler hineinreichend, Bu-
chenwélder mit vielen Warmwaldelementen (Quercus petraea, Ulmus scabra, Tilia cordata, Viburnum lantana, Coro-
nilla emerus), im Simmental bis iiber Boltigen hinaufreichend Efeu (Hedera helix) und Stechpalme (Ilex aquifolium).
Hohere montane Lagen tragen bergahorn-durchsetzte Tannenwilder mit starker Fichtenbeimischung. Den sub-
alpinen Wald bildet die Fichte. Je mehr man sich den Kalkhochalpen néhert, um so mehr treten Arve (Pinus cembra)
und Larche (Larix decidua) als Waldgrenzbdume auf. Diese Stufe ist durch Weidgang und intensive Weidewirtschaft
stark verdndert worden. Die Waldgrenze wurde an der Aussenseite der Nordalpen auf 1600 m heruntergedriickt, liegt
im Hauptgebiet, das wir betrachten, um 1800-1900 m und steigt in Hochalpennihe noch 100-150-200 m an.
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Das ganze Gebiet ist dank seinen tonigen Gesteinen (verbunden mit Sattellagen und Moranenbildungen) ein ausge-
zeichnetes Wiesen- und Weideland mit zahlreichen Flachmoorbildungen, Muldenmooren und Kleinseen. Es ist iiber-
dies in seiner Aussenkette, der Stockhornkette, ein reiches Eiszeit-Refugiengebiet, in dem sich einerseits manches
westalpine und mediterran-montane Element erhalten (vgl. Gilomen 1941, Liidi 1931), manches andere endemisch
weiterentwickelt hat (vgl. z.B. Favarger 1960).

2.4 Mittelwallis

Die Lokalititen der Gruppen E und F, Berneralpen-Siidhang und siidliche Rhonetalseite, liegen im trockensten und
wiarmsten Teil der Schweiz. Dieser bildet den Kern eines inneralpinen Fohrentales, das Christ (1879) und Braun-
Blanquet (1961) begeistert und ausfiihrlich beschreiben. In E. Schmids (1950) Vegetationskarte der Schweiz leuchtet
der Fohrenwaldsaum (Pinus silvestris) rings um die gewaltige Alluvialebene der Rhone intensiv gelb hervor. Er ist
freilich von hellroten Flecken durchsetzt, den Inseln mediterraner Flaumeichenbestidnde, stellenweise auch von
Eichen-Linden-Ahorn-Laubmischwaldbestandteilen. Dieser xerische Abschnitt reicht bis iiber Brig hinauf. Nach Ut-
tingers (1949) Niederschlagskarte liegen die trockensten Gebiete mit unter 60 cm Niederschlag im Jahr im Haupttal im
Abschnitt von Riddes bis oberhalb Varen und am Ausgang der Vispertéler (St. Niklaus, Grachen, Torbel, Stalden,
dazu Staldenried mit nur 53 cm/Jahr). Die Hohenstufe mit nur 80~100 cm Niederschlag pro Jahr reicht in diesem Ge-
biet wahrscheinlich iiber 2000 m hinauf (Griachen, 1629 m, 56 cm/Jahr; Saas-Fee, 1800 m, 87 cm/Jahr). Am Siidhang
der Berner Alpen ist die Gradation steiler: Montana hat bei 1453 m Meereshohe 84 cm Niederschlag, Leukerbad bei
1380 m Hohe 105 cm. Bei 2000 m diirften es meistens bereits 120-140 ¢cm sein. Die Temperaturen des kaltesten und
des wiarmsten Monats sind von denen des Mittellandes nicht sehr verschieden (die Talsohle weist im Januar - 2° bis
0°, im Juli 17-20° auf). Die Klimalage des Mittelwallis ist also weniger durch eine extreme kontinentale Temperatur-
spanne als durch Trockenheit gekennzeichnet. Fiir das Mittelwallis kommt auf der Berneralpenseite mit ihrer impo-
santen gleichméssigen Abdachung von iiber 3000 m auf 500 m hinunter die intensive Insolation hinzu, die tagsiiber
starke Hangaufwinde erzeugt. Diese kiihlen sich in der Hohe von 1200 bis 1800 m ab, treffen auch etwa dort auf
feuchtigkeitsbeladene Nordwestwinde, die talaufwirts ziehen oder die Alpen iiberschritten haben. Dadurch kommt es
zu Nebelkondensationen oder gar leichten Nebelregen. Diese leichten «Walliserregen» fithren dem Boden oft kaum
Wasser zu, befeuchten aber die Vegetation und ermoglichen am nichsten Morgen vermehrte Nebelbildung. Die
Wetter-, Nebel- und Regenscheide am Rhoneknie bei Martigny beschreibt Gams (1927) ausfiihrlich (S. 64ff.). Wieviel
mehr das Unterwallis mit Regen bedacht wird, erkennt man daraus, dass selbst Talorte mit wenig iiber 400 m Meeres-
héhe um 100 cm Jahresniederschlag erhalten. Das fiihrt dazu, dass die Laubmischwilder am Rhoneknie bei Martigny
haltmachen, die Buchenwilder in der Hohe der Nebelkondensationen nur mehr ein kleines Stiick ins Mittelwallis ein-
dringen. Sie halten sich immer mehr an die feuchtern und schluchtartigen Seitentdlchen und meiden die Hangflanke
des Rhonetals. Grossere Bestdnde finden sich nur noch bis in das Télchen Lizerne-Derborence unterhalb Sion.

In derselben Hohe, meist dariiber, wird die Buche von der Tanne begleitet. Diese dringt jedoch wesentlich weiter
Wallis-aufwirts vor, bis ins untere Létschental, vereinzelt bis Laden ob Hohtenn (in einer Héhenlage von vorwiegend
1200 bis 1700 m) (Hainard 1968). (Wir selbst fanden ein fruchtendes, 10 m hohes Exemplar von Abies alba unter Petit
Pré ob Ovronnaz bei 1930 m.)

In dieser Nebelkondensationsstufe beginnt sich von etwa 1000 m an aufwirts die Fichte immer mehr einzumischen,
bis sie nach oben zur Dominanz gelangt. Sie erreicht bei 2000 m, vereinzelt bei 2200 m, die Waldgrenze, wird in den
hoéhern Lagen auf trockenen Héngen immer mehr von der Larche durchsetzt und stellenweise, an der Waldgrenze,
ganz durch sie ersetzt.

An waldbegiinstigenden Standorten, besonders in Nord- und Nordwest- oder Nordostlagen kommt die Arve (Pinus
cembra) hinzu und kann dort dominieren und, einzeln, Héhen von 2200-2400 m erreichen. Eine sehr gute Ubersicht
iiber die allgemeinen Vegetationsverhiltnisse bietet das Blatt 3 der Vegetationskarte der Schweiz von Schmid (1950).
Die Lebensverhiltnisse der Walliser Felsensteppe hat Frey (1934) dargestellt, in soziologischer Beziehung Braun-
Blanquet (1961, S. 153-178). Schliesslich sei auf einen wichtigen geologischen Unterschied des S-exponierten und des
N-exponierten Talhangs des Mittelwallis hingewiesen. Der Siidhang der Berner Alpen besteht bis in die Gegend des
Lotschentals hinauf aus Jura- und Kreide-Kalken der helvetischen Wurzelzone und Decken, wihrend die siidliche
Rhonetalseite aus den kristallinen Gneisen und Schiefern der penninischen Decken aufgebaut ist. Das hat zur Folge,
dass die dltern Abschnitte unserer Pollenprofile rechts der Rhone in Seekreide liegen, links der Rhone in Gyttjen. Die
bekannten expositionsbedingten Merkmale geringerer Vegetationsstufenhéhen der Nordhédnge sind nicht immer klar
ausgebildet, wenn schon natiirlich die Flora einen weniger xerothermen Charakter aufweist.

Dass das Wallis wiahrend der letzten Eiszeit bis auf 2000 m hinauf im Haupttal und in den Seitentélern eisbedeckt war
und Refugienstellen fiir anspruchsvollere Vegetation fehlten (nicht fiir alpine Flora) schafft eine klare Ausgangslage
fiir die Vegetationsgeschichte des Spit- und Postglazials.

2.5 Oberwallis-Aletschgebiet

Die Lokalitdten der Gruppe G, Oberwallis-Aletschgebiet, stellen eine sehr geschlossene Gruppe dar, indem alle sie-
ben Objekte innerhalb eines Kreises von 6 km Durchmesser liegen. Sie liegen auf der rechten Rhoneseite nordlich
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Brig-Naters, auf beiden Seiten der Aletschgletscher-Massa-Rinne. Das Gebiet liegt im westlichsten Teil der kristalli-
nen Gneise des Aarmassivs. Die Boden sind Podsole und Humussilikatbdden. Rundgeschliffene Felsbuckel wechseln
mit Moridnen und Mulden und Steilhdngen. Die jungen, vom Aletschgletscher vor nicht allzulanger Zeit freigegebe-
nen Béden tragen Pioniervegetation, die Liidi 1945 und 1950 beschrieben hat. Die nordwest-exponierte Flanke von
der Riederfurka bis zum Bettmerhorn und Eggishorn trigt im vordern Teil das Naturschutzreservat des Aletschwal-
des, iiber das Hess 1933/34 und neuerdings ausfiihrlich Richard 1968 abhandeln. Das ganze iibrige Gebiet, das S- und
SE-oxponiert ist, ist in Kultur genommen, soweit es nicht iibersteil ist und soweit es nicht iiber der Waldgrenze liegt.
Die iibriggebliebene Geholzvegetation ist oberhalb Naters bis wenig iiber 1000 m Hohe ein abwechslungsreicher
Laubmischwald- und Buschbestand. Héher oben nimmt bis gegen 1300 m die Waldféhre die felsig-trockenen Rund-
hockerstandorte ein, wihrend Fichten und Birken Hénge und Télchen besiedeln. Die eigentliche subalpine Stufe wird
von Fichten, Birken und Lirchen eingenommen. Die durch die Alpwirtschaft gelichteten Geholzbestdnde nahe der
heutigen Waldgrenze werden von reichlich Lirche und wenig Fichte und Arve gebildet. Sie liegen auf Alp Nessel und
Alp Bel bei rund 2000 m, iibersteigen aber im Gebiet des Aletschwaldes als Elemente der Kampfzone gelegentlich
2200 m. Richard (1968) gibt als Hohe fiir die Kampfzone im Aletschwald 2100-2200 m an. Wie gering auch nahe der
Waldgrenze in diesem Teil des Wallis die Jahresniederschldge sind, zeigt das Ergebnis von Messungen im Aletschwald:
bei 2040 m Meereshéhe wurden 120 cm/Jahr registriert (an der Luvseite der Regenwinde kann der Wert in den nordli-
chen Kalkvoralpen in gleicher Hohe das Doppelte betragen). Fiir Brig liegt der Wert bei 73 cm. Die Temperaturver-
héltnisse gehen aus folgenden Zahlen hervor:

Januar-Mittel Juli-Mittel
Riederfurka-Aletschwald 2040 m - 6,5° + 10,1°
Brig 690 m ca. - 1,5° etwa + 16°

Nach diesen Angaben liegt unser Untersuchungsgebiet entschieden noch im Randgebiet des Walliser Trockentales.

2.6 Simplon-Gondo-Robiei

Die drei letzten Lokalitaten, Gruppe H, liegen am siiddstlichen Rand unseres Untersuchungsgebietes und greifen auf
ein neues Klimagebiet iiber, das insubrische, im weitern Sinn siidalpine. Alle drei liegen auf kristallinen Schiefern und
Gneisen, die zu den penninischen Decken gehéren. Alle drei befinden sich in betrichtlicher Hohe und haben gegen-
iiber dem inneralpinen Wallis viel hohere Jahresniederschlédge:

Simplon-Hospiz 2000 m 162 cm
Gondo-Alpjen 1635 m etwa 150 cm
Robiei (Val Bavona) 1892 m etwa 190 cm

Simplon-Passhéhe und die Alp Robiei liegen heute deutlich oberhalb der Lirchen-Arven-(Fichten-)Waldgrenze.
Wenn wir die Einfliisse der Weidewirtschaft in Betracht ziehen, miissen wir die betreffenden Lokalitdten noch als in
der Kampfzone des Waldes befindlich bezeichnen. Alpjen liegt auf der linken Seite des Schluchttales bei Gondo, un-
gefdhr gegeniiber der Einmiindung des Zwischenbergentales. Wahrend an dieser Talmiindung noch reichlich Buchen
stocken, dominieren in der Hohe von Alpjen im bewirtschafteten Weide-Wiesen-Gebiet Liarchen und Fichten.

Mit diesen letzten drei Objekten ist der Zusammenschluss mit den Untersuchungen Zollers (1960) besonders in den
Tieflagen nicht ganz erreicht. Aus dem angrenzenden italienischen Siidalpenbereich fand in jiingster Zeit in unserem
Institut eine ausfiihrliche Studie von Ruth Schneider (1978) ihren Abschluss.

Die letztgenannte Arbeit bildet das Siidende einer breiten Jura-Alpen-Querschnittsuntersuchung, an deren Nordende
aus unserem Institut die Untersuchungen S. Wegmiillers (1966) aus dem siidwestlichen Jura stehen. Quer zu diesem
Nord-Siid-Profil bauten wir unsere Kenntnisse in der Langsachse der Alpen aus: nach Osten durch die Arbeiten H.P.
Wegmiillers (1976) aus der Ostschweiz, Weltens (1982b) aus dem Nationalparkgebiet, nach Westen durch die umfas-
senden Untersuchungen S. Wegmiillers (1977) in den franzésischen Alpen.
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3 Methodisches

3.1 Probengewinnung

Dass in der Technik der Probengewinnung seit Jahrzehnten keine wesentlichen Fortschritte erzielt wurden, liegt am
sehr unterschiedlichen Material und an der Unmoglichkeit, manche Moore in den Bergen mit Fahrzeugen zu er-
reichen. Fast alle Profile weisen Bohrwiderstdnde auf durch Baumstamme und durch Sand-Kies-Schichten, einige
bieten in manchen Abschnitten die Schwierigkeit, dass Gyttjen so wisserig sind, dass fast kein Bohrertyp zuverléssig
Probematerial fasst. Unsere Versuche mit der Dachnowski-Sonde waren fast immer unbefriedigend: kaum je konnte
ein so langer Bohrkern entnommen werden, wie der Bohrer vorgetrieben worden war. (Um blosse Materialzusam-
menpressung handelt es sich in den wenigsten Fillen, vielmehr meist um zu grossen Reibungswiderstand beim Ein-
driicken des herausgeschnittenen Materialzylinders.) Selten konnten wir Proben an Grabungswénden entnehmen.
Fast ausnahmslos arbeiteten wir mit dem schwedischen Hillerbohrer, der sich als kraftiges Pioniergerédt im schwer
zuginglichen Geldnde bewdhrt und bei sorgfiltiger Handhabung gut arbeitet. Zugegeben: bei wechselhaftem Sedi-
ment ist Verschleppung und Verunreinigung oft nicht gering. Offenbar sollte man fiir Bohrungen in problemreichem
Material mehrere Bohrer - und viel Zeit - zur Verfiigung haben.

3.2 Aufbereitungstechnik

Unsere Aufbereitungstechnik stimmt weitgehend iiberein mit derjenigen am Moselaboratorium des Na-
tionalmuseums in Kopenhagen und im wesentlichen mit der von Faegri und Iversen (1964): HCI wenn nétig / KOH
10%, Sieben, Dekantieren / HF wenn nétig, und zwar nach Rezept Shell etwa 30 Min. in Wasserbad und nachher
mehrmals nachbehandeln mit heisser HCI 10% bis klar / Acetolyse nach Erdtman / (wo nétig) Schweretrennung mit
ZnCl,-Losung spez. Gew. 2,0 / Firbevorbereitung mit wenig KOH 10% / Uberfiihren und Aufbewahren in konzen-
triertem Glycerin ca. 1,3 / Untersuchen in Glycerin nach Farben mit Fuchsin basisch.

3.3 Analysen

Die Analysen werden bei uns mit Leitz-Binokular-Forschungsmikroskopen durchgefiihrt mit apochromatischen Ob-
jektiven und, wo nétig, mit Immersion. Die Analysenarbeit habe ich zu 99% selbst durchgefiihrt, widhrend die
Aufbereitungsarbeit in der Mehrzahl der Félle von einer gut eingefiihrten Hilfskraft besorgt wurde. Die Priaparate
stellte ich selbst her.

Fiir die Routinearbeit halten wir eine Pollenzahl von 300-600 fiir richtig, wobei bei einseitiger Vertretung einer
Pollenart oft mehr, bei Pollenarmut gelegentlich auch weniger ausgezihlt wurde. Kritisch betrachtet ist diese Festset-
zung fiir ein Ubersichtsdiagramm richtig, so wie fiir ein solches auch relativ grosse Probenabstinde zuléssig sind. In
Wirklichkeit liegt das Hauptproblem nicht so sehr in der statistischen Zuverlassigkeit der Einzelproben-Prozente,
sondern in einer geniigenden Zahl von Bohrungen und der geniigenden Dichte der Strichproben aus den einzelnen
auszuwertenden Phasen des Diagramms. Es kann nicht genug betont werden, wie sinnlos es ist, die Zufalligkeiten der
Einzelprobe auf Prozente oder Zehntelprozente genau zu ermitteln und die das Mehrfache davon betragenden
Abweichungen hart iiber oder unter der Probe zu vernachlidssigen. Wahrscheinlich wire es statistisch richtiger, bei
dichten Proben mit méssiger Pollenausziahlung Mittelkurven zu zeichnen. Dagegen sprechen die doch recht miithsame
Probenaufbereitung und das im Moment der Untersuchung meist noch fehlende Kriterium fiir eine zweckmaéssige
Probendichte.

Ebenso kritisch wie Probendichte und Pollenzahl sind die praparateigenen Einfliisse auf das Ergebnis zu betrachten:
die gute Pollenerhaltung, die fiir die Untersuchung giinstige Materialdichte im Préparat, der Randeffekt der un-
gleichmissigen Verteilung grosser und kleiner Koérner beim Auflegen des Deckglases. (So fiihrt die langspindelige
Form der Ephedra-Pollenkdrner beim Auflegen des Deckglases zu einer Anreicherung in Randpartien des Deckglases
und damit zur Unmoglichkeit, den Prozentwert von Ephedra mathematisch-statistisch auf Zuverlédssigkeit zu
priifen.) Wir sind in unsern Untersuchungen im allgemeinen noch nicht in jeder dieser Beziehungen so kritisch vorge-
gangen, dass wir sie als mehr denn eine Ubersichtsgewinnung erster Anndherung bezeichnen kénnen.

Die Situation ist recht dhnlich bei der Kenntnis des Pollens und dem zuverldssigen Erkennen fossilen Pollens. Wir ver-
fiigen heute bei uns iiber eine reiche Vergleichssammlung rezenten Pollens, eine grosse Photothek fiir Vororientierun-
gen, gewisse allgemeine und einige spezielle Lochkartenschliissel. Wir sind auch bereit, pollensystematisch weiter-
zuarbeiten, sobald die Forschungsprobleme es wiinschbar und die Eigenschaften des Fossilmaterials es sinnvoll er-
scheinen lassen. Es gilt, hier (und gerade hier!) ein gewisses arbeitsdkonomisches Mass einzuhalten, das sich nach der
Bedeutung feinerer Bestimmung und nach ihrer Auswertbarkeit richtet. Ich schétze eine gute routineméssige Zuwei-
sung des Fundmaterials zu gewissen Familiensektionen oder Gattungen, wie sie bei Erstellung des Gesamtdiagramms
anfillt. Solange man aber iiber die Bedeutung gewisser Abschnitte des Diagramms im unklaren ist, ist es sinnlos, un-
gezihlte Arbeitsstunden aufzuwenden fiir unsichere Einzelbestimmungen (Einzelfille von ungewdhnlichen Pollenfor-
men vielleicht ausgenommen).
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Die Fundstellen-Koordinaten in gut hergestellten Dauerpriparaten zu notieren ist gut, wenn man spéter in Einzelhei-
ten gehen mdochte. Die Detailbearbeitung der «Unbekannten» wird wohl am besten nachtréglich erfolgen. Entweder
geht man dann gewissen Pollentypen nach, die im Pollendiagramm ein charakteristisches und auswertbares Auftreten
zeigen, z.B. den vereinzelten Ericaceenpollenfunden, weil sie im Zusammenhang héhere Zuverlédssigkeit und Bedeu-
tung gewinnen, oder man sucht in gewissen ausgewiahlten Horizonten die Krautflora soweit wie moglich zu bestim-
men, weil sie, zusammengenommen, vegetationsdiagnostisch auswertbar sind. So sehr diese Prinzipien im Auge be-
halten wurden, miissen wir gestehen, dass in unserer Arbeit ein detailliertes Eingehen auf Einzelpollen selten plan-
maéssig verwirklicht werden konnte.

3.4 Unterschiedene Pollentypen

Die Ubersicht iiber die unterschiedenen Pollentypen, die wir in unserer Simmentalerarbeit (Welten 1952, S. 14/16) ga-

ben, ist zwar in den grossen Ziigen heute noch giiltig, hat aber doch so manche Anderung erfahren. dass wir sie neu

aufstellen. Wir durchgehen die Flora in der systematischen Anordnung der Schul- und Exkursionsflora von Binz-

Becherer (1968), die auch fiir die Nomenklatur verwendet wurde.

Wir unterscheiden mit einiger Zuverléssigkeit (einzelne Typen wurden in der vorliegenden Arbeit nicht festgestellt):

Pteridophyta: Athyrium, Cystopteris, Dryopteris filix-mas-Typ, Dryopteris austriaca-Typ, Polystichum-Typ, Blech-
num, Pteridium aquilinum, Polypodium vulgare, Osmunda, Botrychium lunaria-Typ, Equisetum-Sporen (wo
sie reichlich auftreten), Lycopodium selago, L.clavatum, L.complanatum, L.annotinum, L.inundatum,
L. alpinum, Selaginella selaginoides, S. helvetica, Isoétes lacustris, I. tenella.

Gymnospermae: Taxus (bedingt, kaum aufgetreten), Abies, Picea, Larix (ist stets unterreprisentiert, wird aber auch
in Bruchstiicken zuverlissig erkannt), Pinus cembra (ist als ganzes Korn an den breit ansitzenden Luftsdcken,
die mit Lappen auf die Flanken der Zelle iibergreifen, an der Fetzen-Tiipfelung der Bauchwand der Zelle und
oft an der braunlichen Farbe, durchschnittlich auch an der Grésse des Korns recht zuverlédssig ansprechbar,
kaum zuverlédssig aber abgerissene Luftsidcke), Pinus non-cembra-Typ (wenn das Material nicht sehr gut erhal-
ten und stark gemischt ist, unterldsst man meist besser, die Trennung P. silvestris und P. mugo zu versuchen,
resp. begniigt sich mit einem Hinweis auf die mégliche Zusammensetzung des Typs), Juniperus-Typ (die Ab-
trennung von J. sabina ist vielleicht in Fallen guter Erhaltung durch die grobern Keulen méglich oder doch
wahrscheinlich zu machen), Ephedra distachya-Typ (mit veréstelten Pseudocolpen), Ephedra fragilis-Typ (mit
einfachen Pseudocolpen und rel. wenigen Rippen), E. strobilacea-Typ (mit einfachen Pseudocolpen und zahl-
reichen Rippen) (vgl. Welten 1957).

Typhaceae bis Hydrocharitaceae: Typha latifolia, Typha-Sparganium-Typ (Einzelkorner, die sich nicht immer klar
unterscheiden lassen, die aber in hochgelegenen Gewissern zu Sparganium zu rechnen sind), Potamogeton
Sect. Eupotamogeton und Sect. Coleogeton, Scheuchzeria, Alisma.

Gramineae: Die Abtrennung des Cerealia-Typs ist wohl meist zuverldssig, da Elymus an Seen und Mooren kaum in
Frage kommt. Wenn Porus und Annulus breit, diirfte auch Glyceria wegfallen. Secale, Hordeum und Triti-
cum sind wohl meist ansprechbar (weitere Detailuntersuchungen wurden nirgends gemacht).

Cyperaceae: Cyperaceen-Typ (eine Auftrennung in weitere Typen wurde nicht durchgefiihrt; Cladium mariscus dirf-
te erkannt werden).

Lemnaceae: Lemna (wohl erkennbar, doch nie gesehen).

Juncaceae (kaum feststellbar und nie festgestellt).

Liliaceae: Einzelne Korner konnen gelegentlich zugewiesen werden zu: Veratrum album, Anthericum, Allium, evtl.
Allium schoenoprasum, Lilium martagon und L. bulbiferum.

Iridaceae: Crocus (sehr selten), Iris cf. pseudacorus.

Salicaceae: Salix-Typ (eine weitere Unterscheidung ist bei der Seltenheit der K6rner und bei dem oft stark eingefalte-
ten Zustand sinnlos), Populus.

Juglandaceae: Juglans.

Betulaceae: Alnus viridis (es wird nach einiger Ubung bei uns meist zuverlissig erkannt; kleine, rundliche Pérchen
und =+ Fehlen der Arcus), Alnus non-viridis-Typ (zwar kann A. glutinosa vielleicht an den strichartig verlin-
gerten Rauhigkeiten erkannt werden, doch kommt bei uns die Art weder im Kalkgebiet, noch in gréossern Ho-
hen in nennenswerten Mengen vor: es handelt sich darum meist um A/nus incana), Betula (die Unterscheidung
von B. nana kann grossenstatistisch und auf Grund der relativ flachen Poren, wo nétig, versucht werden; die
beiden baumférmigen Arten werden wohl besser nicht unterschieden, zumal sie iiberdies hdufig Bastarde bil-
den), Carpinus betulus, Corylus avellana, (Ostrya). )

Fagaceae: Fagus silvatica, Castanea sativa, Quercus-Typ (die weitere Artunterscheidung halten wir im Rahmen unse-

res Spektrums fiir unmoglich).

Ulmaceae: Ulmus-Typ.

Moraceae: Humulus und Cannabis bleiben als Einzelkorn schwer zu unterscheiden; wo sie gehduft auftreten, wird ei-
ne Bestimmung gewagt werden diirfen.

Urticaceae: Urtica-Typ.

Loranthaceae: Viscum album.

Santalaceae: Thesium-Typ (sehr selten).
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Polygonaceae: Rumex-Typ (eine weitere Unterscheidung kann bei gegebenen 6kologischen Bedingungen und Frage-
stellungen versucht werden), Polygonum amphibium, P. persicaria, P.convolvulus, (P.aviculare), P. bistorta
und viviparum, (Fagopyrum).

Chenopodiaceae: Chenopodium-Typ.

Caryophyllaceae: Caryophyllaceen-Typ (wir unterscheiden an Hand von Lochkartenschliisseln, Bildern und Prapara-
ten eine ganze Reihe von Arten oder doch Gattungen, haben es aber auch dann nicht immer durchgefiihrt, wo
es moglich wire - aus Zeitmangel).

Nymphaeaceae: Nymphaea, Nuphar.

Ranunculaceae: Ranunculaceen-Typ (eine weitere Unterscheidung ist nach unsern Vorarbeiten und solchen, die bei
uns durchgefiihrt wurden, moglich, doch meist nicht durchgefiihrt worden), Thalictrum-Typ (nach den weni-
gen grossen Poren zu schliessen, handelt es sich meist um 7. aquilegiifolium).

Cruciferae: Cruciferen-Typ (eine féormliche Bestimmung ist bei der grossen Artenzahl kaum sinnvoll; in Mooren wird
haufig Cardamine in Frage kommen).

Droseraceae: Drosera-Typ (selten!).

Crassulaceae: Saxifragaceae: Sedum-Typ, Saxifraga oppositifolia-Typ und cernua-Typ, Parnassia.

Rosaceae: Rosaceen-Typ (obwohl bei uns Schliissel ausgearbeitet wurden, z.B. durch Herwig Teppner, wurde in den
Zihlprotokollen meist nur der operculate Potentilla-Typ abgetrennt und wurden weitere Bestimmungen nicht
versucht; in subalpinen Lagen diirfte nach Sorbus aucuparia und Prunus padus gefahndet werden).

Papilionaceae-Leguminosae: Leguminosen-Typ (die weitere Unterscheidung schwierig, mit Ausnahme vielleicht von
Trifolium, Anthyllis, Lotus).

Geraniaceae: Geranium-Typ (in unserer Wildvegetation handelt es sich wohl fast immer um Geranium silvaticum).

Linaceae: Linum-Typ (eine genauere Zuweisung ist gelegentlich moglich).

Polygalaceae: Polygala-Typ (selten).

Euphorbiaceae: Euphorbia-Typ.

Buxaceae: Buxus (selten!)

Aquifoliaceae: Ilex aquifolium.

Aceraceae: Acer-Typ.

Rhamnaceae: Rhamnus cathartica, Frangula alnus.

Vitaceae: Vitis (mehrfach schon sehr frith; Wildform?)

Tiliaceae: Tilia-Typ (die Aufspaltung in T.cordata und T. platyphyllos wurde vielfach durchgefiihrt).

Malvaceae: Malva-Typ (nirgends gefunden).

Hypericaceae: Hypericum-Typ (kaum notiert).

Cistaceae: Helianthemum alpestre-Typ, H. nummularium-Typ.

Elaeagnaceae: Hippophaé rhamnoides.

Onagraceae: Epilobium-Typ.

Haloragaceae: Myriophyllum verticillatum, M. spicatum, M. alternifolium.

Araliaceae: Hedera helix.

Umbelliferae: Umbelliferen-Typ (nach unsern Schliisseln k6nnen manche Gattungen und Arten unterschieden wer-
den; leider reichte die Zeit nicht, es iiberall zu versuchen, obwohl viele Arten wertvolle 6kologische Zeiger
darstellen).

Cornaceae: Cornus-Typ (nirgends gefunden).

Pyrolaceae, Empetraceae, Ericaceae: Wohl meist als Ericaceen-Typ notiert, soweit es sich um *kompakte Tetraden
handelte. Sicher abgetrennt wurden Calluna vulgaris, Empetrum, Rhododendron, Vaccinium-Typ, Arc-
tostaphylos (Erica und Loiseleuria diirften selten eine Rolle spielen).

Primulaceae: Kaum erkannt, evtl. Lysimachia-Typ.

Plumbaginaceae: Armeria-Typ (Statice-Typ).

Oleaceae: Fraxinus (excelsior) (in unserem Untersuchungsgebiet nur diese), Ligustrum-Typ.

Gentianaceae: Menyanthes trifoliata, Gentiana-Typ (Gefahr der Verwechslung mit dem grobern
Helianthemum-Typ).

Convolvulaceae: Convolvulus sepium (Calystegia), C.arvensis (nicht gefunden).

Polemoniaceae: Polemonium (nicht gefunden).

Labiatae: Labiaten-Typen (ungeniigend bekannt und seltener auftretend).

Scrophylariaceae: Selten und kaum erkannt (evtl. Melampyrum-Typ).

Lentibulariaceae: Pinguicula-Typ (sehr selten).

Plantaginaceae: Plantago-Typ, relativ gut zu unterscheiden: Plantago lanceolata, Plantago alpina, P.media und -
maior (letztere nicht immer gut zu trennen), Plantago atrata.

Rubiaceae: Rubiaceae-Typ (in fast allen Féllen handelt es sich sicher um Galium). -

Caprifoliaceae: Sambucus-Typ, Viburnum-Typ (evtl. in die zwei Arten aufzul6sen), Lonicera-Typ.

Valerianaceae: Valeriana-Typ (wohl meist sicher aufzul6sen, wenigstens hinsichtlich V. officinalis und V. dioica),
(Valerianella-Typ).

Dipsacaceae: Knautia-Typ, Scabiosa-Typ.

Campanulaceae: Campanula-Typ (einschliesslich Phyteuma).

Compositae tubuliflorae: Compositae-tubuliflorae-Typ. (Wir kénnen auf Grund von Schliisseln, Photographien und
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Préparaten eine grosse Zahl dieser Typen wenigsten bis zur Gattung bestimmen; fiir die Erkennung der
Wildflora kommt die Kenntnis der méglichen Taxa sehr zu Hilfe, obwohl solche Beschriankungen kritisch
gehandhabt werden miissen. Leider reichte die Zeit auch hier nicht zu einer durchgehenden Bearbeitung).
Compositae liguliflorae: Compositae-liguliflorae-Typ. (Auch hier sind einige Einzelbestimmungen moglich;doch sind
gerade die kenntlicheren Arten die selteneren, weshalb es wohl die Miihe nicht lohnt, grosse Anstrengungen zu
unternehmen.)
Fiir die dargestellte Typenbestimmung ist es sehr wichtig, dass kritische Formen stets durch Koordinatenangaben
gesichert und wenn méglich, falls es sich um interessante Feststellungen handelt, photographiert werden (da doch
manche Préparate auf die Dauer mangelhaft werden kénnen).
Nicht minder wichtig ist das sorgfiltige Aufbewahren des aufbereiteten Materials (auch von Resten der
Originalprobe!).

3.5 Rechnerische Verarbeitung

Was die rechnerische Verarbeitung der Zidhlergebnisse betrifft, fiihlen wir uns heute nicht mehr so kanonisch
gebunden wie vor zwanzig und dreissig Jahren, wo die Frage der Einbeziehung von Corylus in die Pollensumme die
Gemiiter erhitzt hat. Das weitaus «Normalste» ist die Einbeziehung aller Pollen in die Pollensumme, solange man
bloss das Ergebnis der Analysen graphisch darstellen will. Fiir den Zweck der Interpretation freilich ist diese Gesamt-
summe oft unbrauchbar, da darin alle von allen andern abhingig sind. Man hat nie davon gesprochen, Moossporen
einzubeziehen, selten, Farnsporen einzurechnen (vgl. jedoch Zoller 1960), wohl im Gefiihl, wir lebten nicht in einem
Mooszeitalter und nicht in einem Farnzeitalter. Beide gehdren aber in unsere Vegetation, und es wére ganz in Ord-
nung, sie einzubeziehen, wo es sich um die Darstellung der lokalsten Vegetation handelt, z.B. in einem insubrischen
Moorwald bzw. in einem Schneetilchen. Wir lassen sie ausserhalb, weil wir noch viel anderes ausschliessen. Uberall
ist man einig, Wasserpollen auszuschliessen (obwohl sie meist so spérlich auftreten, dass die tibrigen Prozentwerte
praktisch dadurch nicht verdndert werden). Gerne schldsse man auch die mooreigenen Pollen aus und tut es auch
héufig bei Cyperaceen, wenn sie hohe und stark schwankende Werte annehmen. Doch schon im Bereich der alpinen
Rasenstufe fragt man sich, ob viele Cyperaceenpollen nicht aus den umgebenden Trockenrasen stammen und darum
nicht ausgeschlossen werden diirften. Das bedeutet, dass wir bei diesem Ausscheiden die Ortsvegetation von der
Umgebungsvegetation trennen moéchten, um sie fiir sich zu interpretieren. Wenn man in so inhomogener Vegetation
arbeitet, wie das in bergigem Gelidnde der Fall ist, geht man gerne noch einen Schritt weiter und versucht, Fern-
flugpollen zu erkennen und auszuscheiden.

So wird man sich langsam der Problematik der Prozentbeziehung bewusst und fangt ohne konventionelle Fesseln zu
denken an. Dabei stellt man zuerst fest, wie wir durch unsere Analysenarbeit iiber Tausende und aber Tausende von
Informationen verfiigen, erkennt dann aber allmédhlich, wie schwer es ist, daraus etwas Verniinftiges und erst noch
Anschauliches herauszulesen. Zweierlei soll daraus hervorgehen: die Vegetationsverhiltnisse in jedem beliebigen
betrachteten Zeitpunkt und deren Verdnderung mit der Zeit. Niemals stellt der ermittelte Pollenniederschlag schon
«die Vegetation» dar, da Vegetation nicht ein homogenes Gemisch aller Arten und Individuen einer Gegend ist. Wir
sind gezwungen, auf Grund unserer persénlichen Anschauung und Erfahrung und auf Grund des Vergleichs mit den
Resultaten an andern Objekten der Gegend, diese vielen Informationen zu biindeln, auseinanderzunehmen, was nicht
zusammengehort, moglichst nah aneinanderzulegen, was sich im Kampf ums Dasein den Platz streitig gemacht hat.
Man miisste so viele Biindel erstellen, als Vegetationskomplexe vorhanden waren, hat aber nur die recht
unterschiedlich reprasentierten Pollenniederschlidge in Hinden, weitgehend nur die der windbliitigen Arten, zudem in
einem Abbildungsmassstab, der durch die Pollenproduktion einerseits, die Distanz vom Auffangort anderseits
bestimmt wird. War die Vegetation am Profilort eine einheitliche, homogene, so sollten wir die Pollen dieses Biindels
als 100% setzen, die Pollen des Moores oder Sees fiir sich als 100%, die Pollen des Fernflugs je 100% fiir jedes Fern-
flugbiindel. War die Vegetation am Profilort aber ein Mosaik, was im Stadium der Neubesiedlung, bei der Sukzes-
sion, bei Naturkatastrophen oder als Dauerzustand an der Waldgrenze oder an andern Héhenstufengrenzen haufig
der Fall ist, wird man gerne die lokalen Biindel alle zusammenlegen zu 100%, um vorerst ein Ubersichtsbild zu ent-
werfen.

Bei diesen Gruppierungsversuchen leiten uns erfahrungsgemaiss folgende Grundsitze:

1. Die Krautpollen stammen vorwiegend aus der ndchsten Umgebung. Wir entnehmen diesen Grundsatz der Er-
fahrung, dass geholzreiche Vegetation keine hohe NBP-Menge erzeugt, dass in unsern geholzreichen Gegenden
Krautpollen aus entfernten Gegenden nicht leicht in die Atmosphire gerdt, dass in gehélzreichen Gegenden der
Pollenniederschlag stets dominierenden Geholzpollen aufweist, auch dann, wenn in einiger Entfernung offene
Krautvegetation vorherrscht. :

2. Eine mindestens 10-20% der Gesamtpollensumme erreichende Baumpollenart stand mit grosster
Wahrscheinlichkeit in nidchster Niahe. Man wird also anfianglich die Arten mit hohen Prozenten herausgreifen, wenn
man die Vegetation rekonstruieren will. Gegen dieses Vorgehen sind einige Einwdnde zu erheben: Bei verminderter
Pollenproduktion einer Baumart gegeniiber einer andern kénnen die geringen Prozente der ersten Art soviel bedeuten
wie die hohen der zweiten. Und: Eine entfernt stehende, doch flichenmissig vielmal stdrker vertretene Art kann am
Profilort ebensoviel Pollen aufweisen wie die hier vorhandene, jedoch in einem lichten Mosaik stehende oder gar
noch dazu wenig Pollen erzeugende Baumart. Verhéltnisse in diesem Sinn treten in unserer Vegetation z.B. auf, wenn
am Ort selbst lichter Larchenwald, in einiger Entfernung dichter Waldfohrenwald steht.
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3. Reichlicher Kleinstrauchpollen diirfte fast immer aus der ndchsten Umgebung stammen. Das ldsst sich daraus
verstehen, dass sie einem Vegetationstyp entstammen, der vorwiegend niedrig und baumlos ist, entweder
Pioniervegetation oder Kleinstrauchheide. Wir denken etwa an Weiden, Sanddorn, Wacholder und Ericaceen. Sie
geben als bodennahe Gehoélze ihren Pollen nicht so leicht an die Luft ab, eine Erscheinung, die durch etwa hin-
zutretenden Baumwuchs sehr verstarkt wird.

4. Unsicherheiten der Zuordnung werden bei diesem ersten Gruppierungsversuch immer bestehen, besonders fiir
Arten mit relativ niedrigem Prozent und geringer Pollenproduktion. Fiir die Prozentberechnung und das Pollen-
diagramm ist es praktisch gleichgiiltig, ob sie einbezogen werden oder nicht; die Prozentwerte dndern sich dabei
kaum. Ob sie in die Vegetation des Profilorts gehoren, muss durch die abschliessende Diskussion geklidrt werden. In
dhnlicher Weise sind vielleicht auch gewisse NBP oder Kleinstrauchpollen abschliessend als ortsfremd auszuklam-
mern.

5. Eine gewisse der heutigen entsprechende und nicht ganz unidhnliche Hohenstufenfolge ist fiir die Vergangenheit
wahrscheinlich. Besonders kritisch muss bei solchen Analogiekonstruktionen das Vorliegen eines Spezialstandorts
gepriift werden, weil sich unsere Pollendiagramme stets nur auf Einzelpunkte beziehen, unsere Kenntnis der heutigen
Hohenstufung dagegen auf beliebig viele Punkte des mittlern regionalen Standorts aufbauen kann.

6. Dass fiir die Rekonstruktion der Hohenstufenvegetation die Moglichkeit des Vergleichs zeitlich zuverldssig
zugeordneter Diagramme von verschiedenen Punkten derselben Gegend von hervorragender Bedeutung ist, versteht
sich von selbst.

3.6 Pollendiagramm

In der Darstellung im Pollendiagramm halten wir uns im allgemeinen ungefahr an das, was wir in unserer Simmen-
talerarbeit sagten. Die Pollenfrequenzkurve lassen wir meist weg, da sie doch ohne zusétzliche Angaben gewdhnlich
nicht auswertbar ist. Die Zahl der ausgezdhlten Pollen wird in der letzten Kolonne angegeben. In ihr liegt ein
pauschales Indiz fiir die Zuverlédssigkeit des Materials und der Untersuchung.

Wir setzen die konventionelle Blytt-Sernandersche Zonengliederung in der angendherten mitteleuropéischen An-
passung von Firbas 1949, ein, obwohl wir ihr, gemessen an unsern montan-alpinen Datierungsschwierigkeiten und in
Ubereinstimmung mit der auftauchenden Moglichkeit der Radiokarbon-Altersbestimmung, immer geringere
Bedeutung beimessen. Wir schliessen uns im Prinzip ganz dem Vorschlag Mangeruds an, der in deutscher Sprache in
Mangerud, J., Andersen, S.T., Berglund, B.E. und Donner J.J. (1974, S. 120-122) dargestellt ist. Danach verzichten
wir auf eine unsichere und problematische klimatische Grossgliederung des Pollendiagramms und ersetzen sie durch
eine Gliederung in radiokarbondatierte Chronozonen, die zwar vorldufig noch die gewohnten und vielgebrauchten
Firbasschen Namen tragen, doch in ihren Grenzen standardisiert werden, namlich in:

Subatlantikum 2500 BP bis heute (BP = before present)
Subboreal 5000-2500 BP
Atlantikum 8000-5000 BP
Boreal 9000-8000 BP
Praeboreal 10000-9000 BP

(Die angegebenen Jahre sind als Radiokarbon-Jahre verstanden.)

Obwohl wir diese Gliederung konventionell iibernehmen, miissen wir betonen, dass wir ihr kaum stratigraphische
Bedeutung zubilligen. Der Fortschritt der so definierten Chronozonen besteht aber darin, dass die konventionellen
Namen nur dann gebraucht werden, wenn sie chronologischen Abschnitten entsprechen, die das vorgelegte
Chronozonen-System definiert hat. Die Moglichkeit der Anwendung der konventionellen Bezeichnungen zur
Gliederung des Postglazials ist damit aufgehoben, weil ihre nach lokalen biostratigraphischen Gesichtspunkten er-
folgte Grenzziehung aufgehoben ist. Sie ist ersetzt durch “C-chronologische Kriterien. Unter diesem Gesichtspunkt
scheint es uns nur noch eine Frage der Zeit, wie lange man noch die Blytt-Sernanderschen Stufenbezeichnungen
verwenden will. Bei uns scheint mir nur noch die Grenze Boreal/Atlantikum einen allgemein anerkannten und relativ
prdzisen stratigraphischen Wert zu besitzen. Uns scheint deshalb das vorgeschlagene Chronozonen-System eine
vorldufige Ubergangslosung von einer nordeuropidischen quasi-klimatologischen Gliederung zu einer allgemeineren
14C-chronologischen Gliederung. Es sei aber klar ausgesprochen, dass diese «modernere» Gliederung nur dann mehr
wert ist, wenn Diagramme dicht radiokarbondatiert sind. (und das ist noch selten kritisch zuverldssig der Fall!).

3.7 14C-Daten

Unsere 4C-Daten entstammen alle dem “C-Labor am Physikalischen Institut der Universitidt Bern. Wir danken
Kollegen Oeschger und seinen Mitarbeitern fiir die grosse Arbeit der Aufbereitungen und Messungen und das stete
Verstdndnis bei allen Schwierigkeiten und Diskussionen. Eine grossere Zahl von Messresultaten ist bereits mit sehr
kurzem Kommentar publiziert worden (Oeschger, Bern Radiocarbon Dates). Eine gute Zusammenstellung bis 1974
geben Oeschger et al. (1977). Sie sollte auf den heutigen Stand ergidnzt werden, da nur iiber solche Listen die in-
teressanten Ergebnisse auch fremder Laboratorien zugédnglich werden.
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4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Untersuchungsergebnisse aus dem bernischen Mittelland

Prézise und zeitrichtige Vorstellungen iiber die mittel- und jungquartire Geomorphologie des tiefern Molasselandes
besitzen wir noch nicht. Wir wissen heute bloss, dass mindestens die drei letzten Eiszeiten das bernische Mittelland
iberprdagt haben: mindel-, riss- und wiirmzeitliche Ablagerungen finden sich in der Mulde von Meikirch nérdlich
Bern. Mindestens fiir diese drei letzten Eiszeiten steht fest, dass ein michtiger Lappen des Rhonegletschers das
schweizerische Mittelland vom Genfersee bis iiber Solothurn hinaus bedeckte und dass sich dieser Gletscher in der Ge-
gend von Bern mit dem Aaregletscher vereinigte bzw. diesen auf seinen Siidostrand dringte.

Wie in den meisten Vergletscherungsgebieten sind auch im Bereich des Aaregletschers die dltern glazialen und inter-
glazialen und die jiingern frithwiirmzeitlichen Formelemente viel schwerer zu erkennen als die Mordnen und Alluvio-
nen aus der Zeit der Riickbildung des Hauptwiirmgletschers. Mehrere Stadien des hochsten Wiirmstandes und seiner
Riickzugsstadien bzw. seiner jeweiligen Wiedervorstosse werden unterschieden: Seftigschwand-, Gurten-, Bern-,
Schosshalden-, Muristadium, weiter siidwérts Jaberg-, Thun-Stréttlig-, Interlaken-, Innertkirchenstadium. Ihre Pa-
rallelisation mit den Stadien des Reuss-, Linth- und Rheingletschers ist aber noch recht problematisch, insbesondere
auch eine Zuordnung zu den Ostalpenstadien des Hauptwiirm, des Biihl, des Geschnitz und des Daun, nicht zu spre-
chen von Steinach, Schlern, Egesen.

Die Angabe, dass unser Untersuchungsobjekt Murifeld im Bereich der Schosshaldenmorinen liegt, dass unser frither
beschriebenes Objekt Vielbringen hart vor den Morédnen des Muristadiums liegt, dass sich das Faulenseemoos bei
Spiez zwischen Strattlig- und Interlakenmordnen befindet, 1dsst darum noch keineswegs irgendeinen zeitlichen Ver-
gleich mit andern Gletschergebieten zu. Noch ein anderer Grund verbietet heute sinnvolle Vergleiche: alle diese Ob-
jekte liegen im Bereich der maximalen Vergletscherung und wurden alle unter gemindert-glazialen Klimaverhéltnissen
eisfrei. Das bedeutet, dass die Vegetations- und Bodenentwicklung keine so grossen Fortschritte erzielt hatte, dass im
nordlichen Alpenvorland wesentliche Riickwanderungserscheinungen klar unterscheidbare Diagrammabschnitte hét-
ten entstehen lassen. Man findet im Gegenteil iiberall eine Pionierphase mit relativ hohem Pinus-Fernflugprozent und
eine NBP-reiche Artemisia-Chenopodiaceen-Phase mit deutlich hoherem Betula-Prozent. Solange wir diese einformi-
gen Abschnitte nicht datieren kénnen, stehen auch Mutmassungen iiber die Sedimentationsraten auf schwachen Fiis-
sen. Hingegen scheint es heute nicht ganz aussichtslos, dass Schwankungen des 180/160-Verhéiltnisses Vergleiche iiber
grossere Distanzen ermoglichen.

Wir verweisen auf die Ergebnisse Eichers (1976, 1979) an unserem Institut. Damit ist die momentane methodische Si-
tuation gekennzeichnet. Sie war bis vor 25 Jahren noch viel ungiinstiger. Bis zum Jahr 1956 waren alle Parallelisatio-
nen zwischen dem alpinen und dem nordischen Spatglazial Arbeitshypothesen. Erst 1957 konnten der vierten interna-
tionalen Tagung der Quartirbotaniker in der Schweiz von uns die zwei ersten Allerod-Daten aus den Alpen vorgelegt
werden (Murifeld-Bern B-38 und Boltigen-Chutti B-75, s. Bern Radiocarbon Dates I, Oeschger 1959). Und erst 1965
legten wir das erste Datum fiir Bolling aus der Schweiz vor (B-398, Oeschger et al. 1966 und Héni 1964). Mit diesen
ersten Datierungen waren aber auch die ersten sehr grossen methodischen Schwierigkeiten der Spitglazialdatierung
aufgetaucht. Sie sind zu einem guten Teil schuld an der verspéteten Publikation unserer frithen Untersuchungsergeb-

nisse.
Diese Schwierigkeiten bestanden in dieser ersten und in fast allen andern Spétglazialmessereien darin, dass fast stets

einzelne Resultate vollig aus dem Rahmen fielen. In der Murifeldserie sind es die Messproben B-42 und B-36. Da bei-
de zu jung ausfielen, hitte man an Verunreinigung durch junges organisches Material denken kénnen; doch liess sich
diese Moglichkeit nachtréiglich nicht mehr nachpriifen. Deshalb richteten wir unsere Anstrengungen auf die Gewin-
nung guten, an der Grabungswand entnommenen und wohlentwickelten Spitglazialmaterials. Das war in der Folge
an zwei Lokalititen moglich: im gleichen kleinen Moor des Murifeldes anlésslich der Verlegung einer tiefliegenden
Kanalisationsleitung im November 1962 und spéter (April 1965) an einer ungewohnlich schonen Torfstichwand in
Wachseldorn (s. S. 33, Heeb und Welten 1972). Eine dhnlich verwirrende Messreihe hat in den letzten Jahren eine Stu-
dentin, Maria Buri (noch nicht publiziert), an einem gut entwickelten Spétglazialabschnitt vom Zugerberg erhalten.
Soweit wir das heute iiberblicken konnen, liegen zwar in vereinzelten Féllen zu junger Daten wahrscheinlich Verunrei-
nigungen durch jiingeres Material vor, in andern Fillen zu hoher Alter scheinbare Uberalterung durch Vorliegen von
Wasserpflanzenmaterial aus kalkhaltigen Gewéssern (mit teilweisem Bezug von C aus dem Bikarbonat), evtl. auch
durch Beimischung von Asphalt oder Graphit aus dem eingeschwemmten Muttergestein. Dariiber hinaus scheinen
aber noch systematische Abweichungen von der Grundvoraussetzung der 4C-Altersbestimmung zu bestehen, wonach
das 14C/12C-Verhaltnis auch im Spétglazial konstant war. Es scheint heute, dass die Abweichungen von dieser Annah-
me im Spitglazial grésser waren, als sie fiir das Postglazial durch die verfeinerten dendrochrologischen Untersuchun-
gen erwiesen sind.

Wir kommen bei der Besprechung des Diagramms Wachseldorn auf das Problem zuriick, mochten aber schon hier
auf die Problematik aller spitglazialen Daten hinweisen.
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Diagramm 1: Murifeld bei Bern, 554 m ii. M.

Die ersten Bohrungen wurden ungefihr 100 m 6stlich der Strasse Bern-Muri und wenig nérdlich der Eggholzli-
Morine im Zusammenhang mit meinem ersten Einfithrungskurs in die Pollenanalyse im Oktober und November
1951 und im April 1952 ausgefiihrt. Das kleine Flachmoor von wenig mehr als 100 m Durchmesser lag tiber einem
Toteisloch von 6-7 m Tiefe, wie es solche noch mehrere gibt in der Umgebung Berns (vgl. Rytz 1937, Mockli 1952,
Vielbringen in Welten 1952, Lormoos in dieser Arbeit). Es war zur Zeit der Bohrungen auf zwei Seiten von landwirt-
schaftlichen Kleinpflanzungen umgeben, auf zwei andern von den Landstrassen Bern-Muri und Eggholzli-Emmen-
tal-Luzern. Die Vegetation war in der mittlern Partie noch ordentlich feuchtigkeitsliebend, obwohl ein Abzugsgraben
jegliche Weiterentwicklung verunméglichte. Auch ohne diese kiinstlich geférderte Austrocknung lag ein Stillstands-
komplex vor mit relativ viel Carex fusca, C.echinata, C.canescens, Hypnaceen und Viola palustris, dazu in den
feuchtern Partien mit einigen Salix cinerea-Striauchern.

Die obersten 100 cm des Profils bestanden aus schwarzer bis dunkelbrauner Torferde. Darunter folgte stark zersetzter
brauner Flachmoortorf, der unterhalb ca. 200 cm bis 300 cm in nassen, gyttjahaltigen Hypnaceentorf tiberging. Dar-
unter folgten Seekreide und Kalkgyttja bis 414 cm, fast reine leicht tonige Gyttja bis 439 cm, dann Tongyttja bis ca.
520 cm, zuunterst blauer Lehm bis zu einem undurchbohrbaren Steinwiderstand bei 640 cm, der als Oberkante fluvio-
glazialer Sedimente, evtl. als Mordne gedeutet wird. Bei 400 cm notierten wir bereits 1951 ein feines scharf begrenztes
Tonbindchen von fast 5 mm Dicke, das sich spéter als vulkanischer Laacher Bimstuff entpuppte (vgl. Wegmiiller und
Welten 1973).

In den obern Teilen des Flachmoortorfs war die Pollenerhaltung so schlecht, dass sich eine Untersuchung nicht lohn-
te: der Haselgipfel fand sich in ungefihr 120 cm Tiefe. Das ganze iibrige Profil war spétglazial und praeboreal, stellt
also das typische Produkt eines weiten Gletscherabschmelzbeckens dar. Um einige tiefe Fussstriange und Klotze des
abschmelzenden Gletschers hatte das Schmelzwasser Moridnenmaterial und weiterhergetragene Schotter angehauft,
das Becken voriibergehend jeweils teilweise ausebnend. Die Locher einiger Toteiskldtze und -stridnge wurden von neu
eingeschwemmtem Schottermaterial und von Sand ausgefiillt, wenn sie wegschmolzen. Wenige solche Toteislocher
entgingen der Auffiillung durch grobe Sedimente oder schmolzen unter einem dicken Sedimentmantel erst dann weg,
als die Gewadsser bereits einen andern, bestimmten Lauf eingenommen hatten, evtl. auch erst, als zusammenh#ngende
Vegetation grobe Einschwemmung verhinderte. Die Auffiillung solcher Toteisbecken ist naturgemaiss stark abhingig
vom Abschmelzen des Toteisklotzes. V. Markgraf (1967) hat diese Vorgidnge im Randgebiet des Burgmooses neben
dem Burgidschisee untersucht. Im Diagramm Murifeld 1 fillt auf, wie méichtig die tonigen und Tongyttja-
Ablagerungen der Altesten Dryas sind im Vergleich zu den nur etwa 15 cm méchtigen Ablagerungen aus der Bélling-
zeit und der Zeit der Altern Dryas. Es liegt nahe anzunehmen, dass nach relativ reichlicher Einschwemmung der
Abschmelzphase Ia die mineralische Einschwemmung in der wiarmern Bollingphase deshalb zum Ausklingen kam,
weil an dieser Stelle das unterliegende Eis weggeschmolzen war. Die Kurve der relativen Tonpartikeleinschwemmung
(5. Kolonne des Diagramms) spricht fiir diese Deutung. Dariiber hinaus kénnte man folgern, dass ein grosserer Teil
des Tongehalts im Abschnitt Ia aus dem Randgehénge der Toteismulde stammt, das durch den Abschmelzvorgang
laufend denudiert und steiler gemacht wurde, dass also der obere Teil des Abschnitts Ia (etwa 545-445 cm) unter rela-
tiv giinstigeren klimatischen Verhiltnissen stand, als der reichliche Tongehalt anzudeuten scheint.

Wihrend die Bildung der tonigen Gyttja zwischen 439 cm und 414 bzw. 400 cm eher als Bildung in kiihlerem Wasser
mit einer Vegetation von Myriophyllum spicatum, Batrachium und Potamogeton aufzufassen sein diirfte, finden sich
in den hohern Abschnitten in Kalkgyttjen Spuren anspruchsvollerer Arten wie Nymphaea und Typha.

Wenn auch die Zoneneinteilung im 4ltern Abschnitt keine Schwierigkeiten zu bieten scheint — wir haben sie fiir Ia und
Ib bereits verwendet -, ist sie in den jiingern Abschnitten des Spétglazials in dieser Hohenlage alles andere als einfach.
Allerod (II) diirfte zwischen 428 und 350 cm liegen. Der oberhalb des Laacher Bimstuffs abgelagerte Profilabschnitt
ist ungewohnlich schnell gewachsen; der niedrige Tongehalt und die hohen Betula-Werte sprechen noch deutlich fiir
allerddzeitliches Alter. Die Jiingere Dryas (III) hebt sich durch héhern Ton-Schluff-Gehalt, erhdhte Artemisia- und
andere NBP-Werte und auf diesen Abschnitt konzentrierte Ephedra- und Juniperus-Vorkommen bei niedern Betula-
Werten ordentlich gut vom Allerdd und vom nachfolgenden Praeboreal ab (350-240 cm). Wie der obere Teil des Alle-
rods ist auch die Jiingere Dryas und das anschliessende Praeboreal ungewohnlich méchtig entwickelt, einerseits als
Folge des bereits relativ giinstigen Warmeklimas, anderseits als Folge der Verlandungssituation, in der sich zu dieser
Zeit das kleine Gewésser befand.

Wir haben (Welten 1958, anlésslich der 4. internat. quartdrbotanischen Tagung in der Schweiz) ohne Diagrammwie-
dergabe auf S. 156 eine Zoneneinteilung diskutiert, die sich auf die genannten ersten 4“C-Daten stiitzte, die offenbar
problematischer sind, als man damals dachte. Das Datum B-36 92501160 BP, das mitten in Zone III liegt, ist vollig
unbrauchbar. Es wird korrigiert durch zwei Nachmessungen an Material aus einer weitern Bohrung vom gleichen
Bohrort: B-439 und B-440 aus 281 und 291 cm Tiefe ergaben beide 10580 Jahre abs., was der Jiingern Dryas in Nord-
europa ausgezeichnet entspricht. Gleichzeitig bestitigte eine Datierung aus Zone Ib/Ic (B-441 mit 132104400 BP)
trotz scheinbar etwas zu hohem Alter das béllingzeitliche Alter der Birkenzeit (Radiocarbon, Oeschger 1966). Die Un-
sicherheiten in der Altersbestimmung legten das zu tun nahe, was iiberall dort am Platz ist, wo ein bestimmtes Datie-
rungsproblem gelost werden soll; neues Pollendiagramm mit engen Probeabstédnden mit einer angemessenen Anzahl
von 4C-Datierungen (Voraussetzung: einwandfreie Probeentnahme). Diese Moglichkeit bot sich im Diagramm 2,
Murifeld bei Bern.
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Nachwort: Die Datierungen im Murifeld bei Bern gehoren auf das erste Blatt der #C-Altersbestimmungen in der
Schweiz. Nachdem im “C-Laboratorium in Kopenhagen zum ersten Mal das Alleréd Nordeuropas datiert worden
war und die Daten auf der Quartdrbotanikertagung in Ddnemark 1953 demonstriert worden waren, ersuchte ich das
ddnische Labor um Datierung von Material aus dem Murifeld. Unser Material musste wegen Auftragsiiberhdufung
unbearbeitet zuriickgesandt werden, konnte dann aber 1957 in unserem Berner “C-Labor (Prof. Houtermans und
Dr. Oeschger) gemessen werden (zusammen mit neu entnommenem Material). Die Probe B-38 mit einem Alter von
10950+250 BP datierte zum ersten Mal im Bereich der Alpen einen Abschnitt, den ich als Allerdd betrachten konnte
(Oeschger et al. 1959). Im Murifeld wurde auch das erste schweizerische Bollingdatum gemessen: Wir schrieben in
«Bern V, 1966», S. 22/Radiocarbon 8: «It is now the first to record the Bolling-zone: the pollendiagram is clear and
the dates fix the warm time as beginning at ca. 11400 B.C. (13350 BP), and ending at ca. 10500 B.C. (12450 BP) in
full correspondance with north and central European datings. .. Another sample of Bolling age in Switzerland, Lob-
sigensee (B-398, Bern IV), though not proved to belong to the zone, is fully confirmed by this series.»

Wir stellen die Messdaten der beiden Murifeldprofile zusammen:

Profil 1 Profil 2
B-34 185 cm tief 8070+135 BP B-501 - 69 cm tief 11580200 BP
B-37 165 cm tief 8150+180 BP B-500 - 35 cm tief 115804200 BP
B-42 405 cm tief 10100+210 BP B-499 - 17 cm tief 119001200 BP
B-38 412,5 cm tief 10950+250 BP B-498 + 7 cm tief 13210180 BP
B-439 281 cm tief 10580+120 BP B-497 + 5,5 cm tief 127304200 BP
B-440 291 cm tief 10580200 BP B-683 + 15 cm tief 133401200 BP
B-634 + 42 cm tief 13860+200 BP
MURIFELD bei Bern 554 mu.M. Probeentnahmen M1:1951 /M2:1962
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Fig. 2. Murifeld bei Bern: Halbschematische Darstellung der stratigraphischen Verhiltnisse und der Lage der Bohrung 1951 und der Kastenpro-
beentnahme 1962. - Die Ziffern 10-14 bezeichnen Jahrtausende BP, die Ziffer 11 die Lage des Laacher Bimstuffs.

Diagramm 2: Murifeld bei Bern, 550 m ii.M.

Im Zusammenhang mit dem Autobahnbau wurde im Spétherbst 1962 ein tiefer Kanalisationsgraben angelegt, der das
Toteisbecken des Mgrifeldmoors anschnitt und die fluvioglaziale Oberfldche sichtbar werden liess. Fig. 2 gibt einen
halbschematischen Uberblick iiber die stratigraphischen Verhéltnisse der westlichen Moorhélfte.

Die Untersuchung ergab, dass am Entnahmepunkt vom 11.11.1962 die sandfreie Tongyttja mit dem Bollingabschnitt
kaum mehr als 11 cm Dicke hatte, am Entnahmepunkt vom 12.11.1962 der Béllingabschnitt dagegen ca. 45 cm dick
war und darunter noch von mindestens 40 cm machtiger Tongyttja aus dem Abschnitt Ia unterlagert war. An diesem
tiefsten Punkt wurden Kastenproben entnommen. Der dariiberliegende Seekreideabschnitt war durch Baumaschinen
bereits gestort und in Bewegung geraten. Die Bohrung fiir Diagramm 1 war zwischen den beiden Priifpunkten des
Grabens von 1962 und nicht im tiefsten Punkt der Mulde entnommen worden.

Das Diagramm 2 vom Murifeld stellt eine Detailuntersuchung dar vom Ubergang Ia/Ib bis zum Ubergang I1/11I. Es
ist iiberdies durch sieben Radiokarbondaten ausgezeichnet datiert, zudem durch die Laacher Bimstuffschicht bei - 56
cm trefflich markiert. In diesem Bereich scheinen die 14C-Alter eine in sich gut zusammenhéngende Reihe darzustel-
len; einzig das Datum aus der Jiingern Dryas bei -69 cm fillt etwas aus der Reihe, wogegen sich ein fiir den Bimstuff
angenommenes Alter von 11000 BP gut in die Reihe einfiigt.

25


http://LLL.LLl.L

Diagramm 2 vom Murifeld darf deshalb als Standarddiagramm der Bolling- und Aller6d-Geschehen im bernischen
Mittelland aufgefasst werden. Die Aufwarmphase des Priabolling 1a2 weist einen gleichmaissig niedrigen Baumpollen-
stand von etwa 20% auf, der vorwiegend aus Birken gebildet wird, daneben aber stets einige Prozent Pinus, Junipe-
rus und Salix und haufige Ephedra-Spuren aufweist. Nach meinen Zahlprotokollen von 1962 sind 60-80% der Bir-
kenpollen morphologisch Betula nana, der Zwergbirke, zugeschrieben worden. Das dlteste im schweizerischen Voral-
pengebiet bis heute bestimmte 4C-Alter, 13860 =+ 200 BP, liegt bei 42 cm. Das bedeutet, dass der Abschnitt Ia wahr-
scheinlich doch bedeutend ldnger gedauert hat, als man hitte vermuten konnen, ndmlich 500-700 Jahre.

Wenn man fiir die Pionierphase der Vegetation im Abschnitt Ial auch nur eine Dauer von wenigen hundert Jahren
annimmt, kommt man fiir das Alter des Schosshaldenstadiums auf einen Mindestwert von 12500 Jahren v. Chr. oder
14500 Jahren vor heute.

Der Bollingbeginn ist in ausgezeichneter Ubereinstimmung mit dem Norden auf 13300 BP datiert. In den ersten
100-200 Jahren dominierten in der Geholzflora Juniperus-Straucher, untermischt mit Hippophaé- und Weidenstrau-
chern. Sofort verminderten sich die mineralischen Einschwemmungen in das Seebecken. Um 13 100 BP verdrédngten
in natiirlicher Sukzession Birken, Weiden und Pappeln die vielen Juniperus-Gebiische. Die Birken diirften jedoch ei-
nen recht lichten Baumbestand dargestellt haben, der sich wahrscheinlich auf die feinerdereicheren und feuchten Ge-
wasserrdnder konzentrierte. Gleichzeitig damit verschwanden fiir sehr lange Zeit (bis in die Jiingere Dryas) die nach-
weisbaren Ephedra-Spuren. Pinus war im Murifeld in I wohl nicht vorhanden, wurde durch die Klimabesserung auch
kaum merklich geférdert. Die Pinus-Pollenspuren sind also in Ia und Ib als Fernflug zu betrachten, aus Reliktbestan-
den, die nicht in der Nidhe des Murifeldes standen.

In der obern Hilfte der Birkenzeit nehmen Artemisia-Pollen wieder zu, in schwidcherem Mass Rubiaceen- und
Rumex-Pollen. Man wird diesen Abschnitt, der etwa zwischen 12500 und 11600 BP liegt, als sehr schwachen Klima-
riickschlag deuten und hier die Altere Dryas des Nordens suchen wollen. Nach gewissen Baumpollen-
Prozentschwankungen und Mineralpartikelschwankungen beurteilt, ist dieser « Abschnitt Ic» in der Hohenlage des
Murifeldes nicht nur schwach ausgebildet, sondern zudem uneinheitlich, aus mehreren Schwankungen zusammenge-
setzt. Ein entsprechendes glaziologisches Ereignis diirfte erst weit alpeneinwirts zu suchen sein.

Den relativ giinstigen Charakter des Klimas der Altern Dryas unterstreicht die Tatsache der Einwanderung der Féhre
vor dem endgiiltigen Riickgang der Artemisia- und der Mineralpartikel-Werte.

Waihrend der Allerédphase dominiert im Murifeld Pinus (wohl P. silvestris) iiber die Birken, treten zum ersten Mal
reichlichere Farnsporen vom Dryopteris-Typ, Straucharten wie Rhamnus und Viburnum opulus und hochstaudige
Waldstauden auf. Die NBP gehen aber bemerkenswerter Weise kaum unter 15% zuriick. Die Grenze Aller6d/Jiingere
Dryas kann angendhert durch den Bimstuff bestimmt werden, ist aber pollenanalytisch in diesem schnellwachsenden
Sediment dhnlich wie in Murifeld 1 schwer festzulegen, besser wiederum durch Zuhilfenahme der Mineralpartikelkur-
ve. Das ist angesichts der geringen NBP-Zunahme bemerkenswert. Es ist aber auch méglich, dass im Murifeld die
Grenzziehung durch besondere Umstédnde erschwert wird, die wir nicht kennen (z.B. Abschwemmung von aller6d-
zeitlichem Material in die tiefern Teile des Seebeckens, aus welcher Erscheinung sich auch das zu hohe Alter von
11580 BP in -69 cm Tiefe zwanglos erklérte). Jedenfalls ist im folgenden Diagramm diese Grenze viel schéarfer. Das
Murifeld-Flachmoor ist durch Zuschiittungen beim Autobahnbau heute véllig vernichtet.

Diagramm 3: Lormoos nordlich Bern, 583 m ii.M.

Ungefédhr 4 km NW von Bern, in nur 8 km Entfernung vom Murifeld und in fast gleicher Hohenlage, befindet sich
das Lormoos. Trotz der geringen Distanz liegt es nicht mehr im Aaregletscherbereich (oder wurde doch nur im frithen
Wiirmbereich vom Aaregletscher erreicht), sondern in demjenigen des Rhonegletschers. In der Gegend finden sich
zahlreiche Muldenmoore, die aber meist melioriert wurden und heute Kulturen tragen. Das Lormoos liegt in einer
kleinen Mulde, die schwer zu entwissern ist. Es stellte bis in die letzten Jahrhunderte hinein ein typisches Hochmoor
dar. Der Hochmoortorf wurde im ganzen Gebiet des Moores abgetorft und als Brennmaterial in die Stadt Bern ver-
kauft.

Das Lormoos stellt (wie der unweit in dstlicher Richtung liegende Riedernsumpf) einen Hochmoor-Regenerations-
komplex dar. Die Regeneration ist heute soweit fortgeschritten, dass tragende Sphagnum-Moosdecken mit reichli-
chem Eriophorum vaginatum und mit prachtigen Oxycoccus quadripetalus-Bestinden die z.T. mehrere Meter dicken
Gyttja- und Dyschichten {iberdecken. Das kleine Hochmoor steht unter Naturschutz. Stellenweise tragt es Waldfoh-
ren und Calluna-Anfliige, stellenweise dichte Salix cinerea-Bestdande, anderwirts hochwiichsige Schwarzerlen, nur
vereinzelt trostlose Fichtenkomplexe.

Die Bohrung mit dem Hillerbohrer wurde im westlichen Teil ungefihr in dessen Zentrum niedergebracht. Nur der
oberste Meter lieferte wésserigen und wohl z.T. gestorten Hochmoortorf. Darunter findet man je nach Bohrort 2-3 m
Gyttja und Dy. Wohl im ganzen Bereich der Lormoosmulde findet sich die schon vom Murifeld erwdhnte Laacher
Bimstuffschicht in einer Dicke von 2-3-4 mm, gewohnlich dariiber und darunter von einer bis 1 cm dicken okergelb
verfarbten Gyttjaschicht gesiumt. Diese Bimstuff-Marke ermdéglichte es, an zwei verschiedenen Tagen je eine beson-
ders sorgfaltig entnommene 50-cm-Kanne aus zwei verschiedenen Bohrléchern ins Labor zu nehmen, wo die Entnah-
me der Analysenproben in Abstidnden von 2 cm besonders zuverléssig erfolgen konnte.
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Das Diagramm umfasst nur den Abschnitt vom Bollingbeginn bis zum Haselmaximum. Es liegt in der ganzen Lange
in einheitlicher und so schluffarmer Gyttja, dass alle Proben einheitlich bloss mit Kalilauge und Acetolyse behandelt
werden konnten und dadurch vergleichbare Mineralpartikelwerte liefern. Uberdies wurden alle Proben auf hohe Pol-
lenzahlen ausgezéhlt.

Die Analysen der hohern Abschnitte des Diagramms zeigten selbst in 80 cm Tiefe weder Fagus- noch Abies-Pollen.
Fast der ganze obere Profilabschnitt ist also eichenmischwaldzeitlich. Er wird in einer besondern Untersuchung iiber
die Eichenmischwaldzeit der Schweiz behandelt (M. Buri, nicht publ.).

Das in Diagramm 3 erarbeitete Pollendiagramm wurde an keiner Stelle “C-datiert. Es ist in seinem Verlauf so klar,
stimmt mit andern Diagrammen so vollkommen iiberein, ist durch den Bimstuff so gut markiert, dass die Zonenein-
teilung nicht schwer fillt. Diese wird durch die Mineralpartikelkurve ausgezeichnet unterstiitzt. Wir verzichten darum
im Text auf die Diskussion der Zoneneinteilung und verweisen auf das Diagramm selbst.

Dagegen miissen wir nachdriicklich auf einen auff#lligen Unterschied zu den Diagrammen vom Murifeld hinweisen.
Das Diagramm zeigt in seinem ganzen Verlauf eine viel stirkere prozentuale Vertretung von Befula, die einem Stand-
ortsunterschied der beiden Lokalitdten entspringen muss. Murifeld liegt in einem weiten Zungenbeckengebiet mit
Morinen und reichlichen Kalkschottern, die infolge tiefen Grundwasserstandes und guter Durchléssigkeit zeitweise
austrockneten. Lormoos anderseits liegt im Gebiet, wo der Rhonegletscher dltere jungquartiare Schotter und Molasse-
hiigel schliff und hier, weit von den Stirnmorédnen, wenig und kalkarmes Mordnenmaterial liegen liess, wo iibrigens
auch die weitere Umgebung zu stagnierender Nisse neigt.

Der birkenfreundliche Standort des Lérmooses bringt gegeniiber dem fohrenfreundlichen des Murifeldes ein recht
abweichendes Diagramm hervor. Wiahrend das Bolling, solange die Fohre noch nicht eingewandert war, an beiden
Lokalitédten fast genau gleich aussieht, erscheint das Alleréd im Murifeld als Fohrenzeit mit stark zuriicktretendem
Birkeneinschlag, im Lormoos als Birken-Fohren-Zeit mit nur wenig stirkerer Vertretung der Fohre. Auffillig ahnlich
mit dem Allerdd ist an beiden Lokalitdten das frithe Praeboreal. Um so interessanter ist nun aber das Bild der Jiin-
gern Dryaszeit: im Murifeld hebt sie sich schiecht von den angrenzenden Zonen ab, im Lérmoos zeigt sie eine ausge-
sprochene Fohrendominanz, die im Diagramm direkt fiir die Abgrenzung von II und IV verwendet werden kann. An
beiden Lokalitdaten ist die Jiingere Dryas durch erhoéhte Artemisia-Werte ausgezeichnet.

4.2 Untersuchungsergebnisse aus dem hohern Molassevorland

Es ist bekannt, dass die Hohen und Hochfl4dchen des Molassevorlandes um 800-1100 m, zerschnitten durch tiefe Ero-
sionsgrédben, klimatisch eher rauhe, kiihlfeuchte Siedlungsgebiete mit Einzelhofen und kleinen Weilern darstellen, wo
der Mensch hauptsiachlich aus Viehzucht (Gross- und Kleinvieh, Gras- und Weidewirtschaft), in nur beschrianktem
Mass aus Kartoffel- und Getreideanbau, z.T. aber auch aus der Holzwirtschaft lebt (untere Lagen Buchen-Weisstan-
nen, obere Lagen Weisstannen-Fichten).

Diese Landschaft trug nur in den Hochglazialzeiten Lokalgletscher und auch nur in der Nahe der Kalkvoralpen. Sie
wurde aber iiberall von den grossen Talgletschern der Alpen (Rhone-, Saane-, Aare-, Reuss-, Linth-, Rheingletscher)
eingeengt und in den Hochstandszeiten z.T. liberfahren. So zeigen sie in den tiefern Lagen heute Morédnenwille, Stau-
schotterebenen, Grundmordnenbéden und kleine und grosse Mulden, die zur Vernidssung und Vermoorung neigen.
Der Moorreichtum dieses tertidren Berglandes hat schon friith die Quartdrbotaniker angezogen, um so mehr als sich
diese Moore als floristisch reich erwiesen. Karl Heeb hat diese Verhéltnisse fiir die Wachseldorngegend dargestellt
(Heeb und Welten 1972). Auf der Grundlage des umfassenden Moorinventars der Schweiz von Friith und Schréter
(1904) hat als erster Paul Keller (1928) diese obere Stufe des Mittellandes pollenanalytisch untersucht. Allerdings
mussten Liidi (1939) fiir die Innerschweiz und neuerdings Heeb (1972) fiir das Schwarzenegggebiet feststellen, dass
die Ergebnisse von Keller unbrauchbar sind. Dasselbe stellte Maria Buri (unver6ffentlicht) am Zugerberg fest.

Die vegetationsgeschichtlichen Verhéltnisse des Molassevorlandes zwischen dem Aare- und dem Emmental sind in
sieben ausfiihrlichen und mehrfach radiokarbon-datierten Pollendiagrammen aus Meereshéhen zwischen 567 m und
1260 m sorgfiltig dargestellt (Heeb und Welten 1972). Wenn wir in einem weitern Diagramm aus dem Wachseldorn-
moos (Diagramm 4) nochmals auf ein Moor dieser Gegend greifen, so geschah es aus zwei Griinden: einmal hatten
sich beim Zusammenschluss von zwei Profilstiicken der Arbeit Heeb grosse und grundlegend wichtige Schwierigkei-
ten ergeben; dann aber waren bei der Datierung des Spatglazials des schonsten Diagramms von Wachseldorn immer
wieder so unverstdndliche Resultate aufgetaucht, dass eine Nachuntersuchung von vielseitigem Interesse war.

Den vegetationsgeschichtlichen Verhiltnissen des Schwarzenburgerlandes zwischen dem Aaretal und dem Sense-
Saane-Gebiet sind die zwei Diagramme vom Ginsemoos und der Siiftenenegg gewidmet. Sie liegen im Grenzbereich
des Rhone- und des Aaregletschers.

Diagramm 4: Wachseldorn, Untermoos, 980 m ii.M.

Nachdem wir am 1.4.1965 die fast 5 m hohe Torfwand zusammen mit Karl Heeb bis zum Fuss auf den mineralischen
Grund ausgegraben hatten, wiederholten wir die Grabung 1971 nochmals mit Samuel Wegmiiller umd entnahmen Ka-

27



stenproben mit einem Querschnitt von 10 x 10 cm iiber den Spétglazialabschnitt weg. Das erméglichte eine beliebig
enge und wiederholte Probeentnahme fiir Pollenanalysen und zeitliche Detailuntersuchungen. Der ganze Spatglazial-
abschnitt liegt in einem Cyperaceen-Hypnaceen-Torf von fast 1 m Machtigkeit mit einer jahrlichen Zuwachsrate von
ca. 0,3-0,4 mm. Der Torf hatte einen so geringen Gehalt an mineralischen Bestandteilen, dass alle Proben bloss mit
Kalilauge und Acetolyse bearbeitet werden konnten. Die Kurve der auf die Pollensumme bezogenen Mineralpartikel
grosser 20 u ist darum in ihrem ganzen Verlauf signifikant.

Im Diagramm 4 sind im Gegensatz zur Publikation Heeb und Welten 1972 die Cyperaceenpollen bei der Berechnung
aus der Pollensumme ausgeschlossen worden. Dadurch weisen die beiden Diagramme ein recht unterschiedliches Bild
auf. Wir haben zwar 1972 betont, dass die Seggenflachmoorvegetation im Spétglazial und besonders in Zeiten der
Waldlichtung moéglicherweise nicht nur die Mulden, sondern auch die feuchtern Hiange iiberzogen haben kénnte, also
ganz einfach Landschaftselement gewesen sein kénnte und es deshalb rechtfertigte, ihren Pollen in der Gesamtsumme
einzuschliessen. Versuchsweise haben wir ihn nun doch ausgeschlossen und stellen fest:

a) Der Cyperaceenpollen erdriickt bei Einschluss in die Pollensumme im Abschnitt Ia (? evtl. dlterer Bollingab-
schnitt) alle andern Vegetationselemente. Schliesst man ihn aus, so kann man doch auch recht hohe Artemisia- und
Variapollenprozente erkennen, wie das von andern Lokalitdten bekannt und fiir diesen Abschnitt charakteristisch ist.
Ausserdem kann man erst so feststellen, dass der Pinus-Fernflug in Wachseldorn so hohe Werte annimmt, dass die
Vermutung aufkommt, dass wir uns nahe einem lokalen Uberdauerungsgebiet der Fohre befinden. Wir bekommen
den Eindruck, dass die Cyperaceen in diesem Zeitabschnitt die lokale Vegetation des Mulden-und Hangmoors dar-
stellten.

b) Das Bild des Bewaldungsbeginns (Ib, Ic) wird durch die Herausnahme des Cyperaceenpollens weniger eintdnig,
lebhafter und plausibler. Der Riickschlag der Altern Dryas lasst sich leichter isolieren, ist freilich im Vergleich zu
Nordeuropa viel zu ausgedehnt. Der letzte negative Ausschlag scheint im Pinus-Anstieg zu liegen und dort einen
Riickschlag ausgelost zu haben, ihm entsprechen letzte hohere Artemisia-Werte.

¢) Fiir den Allerédabschnitt halten wir es nicht fiir richtig, aus dem hohen Cyperaceenprozent allein auf sehr lichten
Wald zu schliessen. Bei seiner Wegnahme sind ndmlich Gramineen- und Variapollen so spérlich, dass eine gegenteilige
Ansicht besser begriindet erscheint: der Féhrenwald war relativ geschlossen, die Cyperaceen standen auf dem Moor.

d) Im Abschnitt der Jiingern Dryas zeigt sich ein auffalliger Unterschied in den beiden Darstellungsweisen: Die Kur-
ven fiir Artemisia, Gramineen und die Mineralpartikel lassen in Diagramm 4 einen Abschnitt als Jiingere Dryas ab-
grenzen, der einen ersten Abschnitt mit viel Selaginella selaginoides einen zweiten mit viel Cyperaceen aufweist (iiber
beide Abschnitte weg gehen die Dryopteris-Werte des Alleréds stark zuriick, um im Praeboreal wieder anzusteigen).
Wir fassen auch hier die Mehrzahl der Cyperaceenpollen als Produkt der lokalen Moorvegetation auf, die nur des-
halb hohere Prozentwerte erreicht, weil die Fohrenwilder der Umgebung weniger Pollen erzeugten und, vielleicht,
weniger Individuen aufwiesen.

e) Man mag an beiden Darstellungsweisen Vorteile erkennen, an beiden auch Nachteile. Durch das Einschliessen
wird man vielleicht eher auf die folgende Auswertung des Verhéltnisses Baumpollen/Cyperaceenpollen gedrangt: We-
der das Boreal noch das Atlantikum zeigen bei beiden Berechnungsweisen so hohe lokale Cyperaceenproduktion wie
das Spétglazial, was in diesen feuchten Hochmontanlagen (solange nicht Hochmoorbildung eintritt) unverstédndlich
ist. Man wird sich bloss vorstellen wollen, dass die umgebende Waldvegetation unter dem Einfluss des giinstigen Kli-
mas relativ mehr Pollen erzeugt hat als das Moor. Man wird aber vielleicht auch fragen diirfen, ob nicht der bekannt-
lich gute Pollenproduzent Pinus einen recht lichten und forstlich so erbdrmlichen Wald gebildet haben diirfte, dass
sein Pollen gegeniiber dem Cyperaceenpollen des Moores nicht recht aufkommt. Dass dieses Verhéltnis besonders in
anerkannt kiihlern und ungiinstigen Abschnitten so sehr zuungunsten der Fohre ausfallt, stiitzt die eben gedusserte
Auffassung.

Dass eine durch die ganze holozidne Vegetationsgeschichte als Weiden-, Hasel-, Ulmen-, Weisstannen-freundlich aus-
gewiesene Gegend keine giinstige 6kologische Situation fiir die Entwicklung eines Pinus-silvestris-Waldes bot, scheint
uns eine wertvolle Erkenntnis der Diskussion des BP/Cyperaceen-Verhiltnisses zu sein. Die Frage darf hier vielleicht
in allgemeinerer Form aufgeworfen werden, ob ausserhalb der heutigen bekannten Waldféhrengebiete der spétglazia-
le Wald zu Recht als Klimaxwald aufgefasst werden darf. Man hitte wahrscheinlich in all diesen andern Gegenden
schon im Spétglazial ganz andere Baumarten hochbringen kénnen, die die Konkurrenz mit der Waldf6hre aufgenom-
men hitten. Vielleicht pflegen wir immer noch zu stark die Vorstellung eines v6llig andern, halbglazialen Klimas wah-
rend des Spétglazials, wihrend doch moglicherweise nur die Zeiten der klimatischen Riickschldge diesem Schema ent-
sprachen. Doch eben, die anspruchsvolleren Konkurrenten fehlten, wodurch pollenanalytisch ein unrichtiges Vegeta-
tionsklima vorgetduscht wird.

Der Umstand, dass das ganze Spétglazial im Diagramm 4 in einem anscheinend homogenen Flachmoortorfkérper
von ca. 1 m Michtigkeit liegt, veranlasste uns, zahlreiche Datierungen durchfiihren zu lassen. Trotz vielen Schwierig-
keiten, von denen gleich die Rede sein wird, ist das Spétglazial-Diagramm von Wachseldorn das weitaus bestdatierte
Spétglazial-Diagramm der Alpen.
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Im Diagramm Heeb (in Heeb und Welten 1972) sind im Spitglazial-Praeboreal-Abschnitt 12 Datierungen eingetra-
gen, zwischen denen die Jahrtausendergrenzen, die graphisch interpoliert wurden, in Klammern angegeben sind. Sie
wurden publiziert in Bern Radiocarbon Dates VI (Radiocarbon 9, 1967, S. 31) unter den Nummern B-700 bis B-709,
hier jedoch alle mit um 40 cm zu hohen Tiefenangaben (wie sich nachtriglich herausstellte), so dass ihre richtigen Tie-
fen heissen miissen: B-700 376 cm, B-701 381 cm, ... B-709 465 cm. Dariiber hinaus sind zwei giiltige Resultate dieser
Messreihe in Bern Radiocarbon Dates VII (Radiocarbon 12, 1970, S. 362) unter den Nummern B-2011 330 cm und B-
2012 358 cm publiziert (hier stimmen die Tiefenangaben). Vermutlich ist auch B-2013 365 c¢m eine giiltige Datierung.
Die erste Schwierigkeit der Datierung hat K. Heeb durch irrtiimlich falsche Konnektierung von Profilstiicken, die zu
verschiedenen Zeiten entnommen worden waren, heraufbeschworen. Nach einem ersten Konnektierungsversuch zwi-
schen dem Profilstiick der offenen Torfstichwand und der spétern Aufgrabung an deren Fuss schien ihm ein Stiick zu
fehlen. Er holte ein drittes Mal ein iibergreifendes Zwischenstiick und setzte es nach bestem Gutfinden ein unter kon-
sequent fortlaufender Tiefenbezeichnung, die fiir das untere Ende des Torfkorpers auf 545 cm lautete. Auch fiir die-
ses verbindende und z.T. tibergreifende Profilstiick wurden drei Datierungen ausgefiihrt (B-925, B-926 und B-921).
Anhand meines neu entnommenen Diagramms 4 und einer kritischen Diskussion der Heebschen Resultate musste ein
nachtréglich eingeschobenes Stiick von 40 cm Linge wieder herausgenommen und die ganze Tiefennumerierung von
da an um 40 cm verringert werden. Entsprechend sind auch die Datierungen B-925, B-926 und B-921 sinnlos, weil nur
ganz unsicher ins Diagramm einzufiigen. Sinnlos ist aber insbesondere der in Oeschger et al. (1970) vor unserer wis-
senschaftlichen Publikation in Bern Radiocarbon Dates VII, S. 361-363, gegebene Kommentar. Absolut unzutref-
fend sind insbesondere die Angaben iiber ein ausnahmsweise schnelles Torfwachstum im Praeboreal und eine Klima-
riickschlagsphase im Praeboreal.

Anhand von Diagramm 4 kann die zweite Schwierigkeit der Verwendung und Deutung von “C-Resultaten demon-
striert werden. In Diagramm 4 sind die zehn neuen Daten dieser Bearbeitung ohne Klammern eingetragen, dazu aber
in Klammer vierzehn als giiltig befundene Daten aus der Untersuchung Heeb an der ihnen zukommenden Stelle. Die
24 Messresultate stellen eine ausgezeichnet kohérente Reihe iiber einen Zeitraum von 4000 Jahren dar, zeigen jedoch
handgreiflich, wie schwierig es infolge des statistischen Messfehlers ist, ein bestimmtes vegetationsgeschichtliches Er-
eignis mit einer einzigen Messung oder auch mit 2-3 Messungen genauer zu datieren. Die im statistischen Fehler be-
griindete Unsicherheit der Datierung ist vollig «normal». Man muss sich ihrer aber stets bewusst sein.

Die dritte Schwierigkeit ist in unserer Messreihe im Bereich Jiingere Dryas/Praeboreal erkennbar. Sie dussert sich
darin, dass die Messreihe hier deutliche Verbiegungen aufweist, also systematische Abweichungen von einem als
wahrscheinlich anzunehmenden Verlauf. Diese Erscheinung wird am “C-Labor in Bern gegenwértig untersucht. Sie
ist wahrscheinlich verantwortlich fiir die zahlreichen sog. Fehlbestimmungen, die wir in diesem Bereich seit den ersten
Messungen immer wieder erhalten haben.

Diese dritte Art von Schwierigkeiten ist ein international offenes und ungel6stes Problem, wie es anlésslich des Nobel
Symposiums in Uppsala 1969 einlédsslich diskutiert wurde (Radiocarbon Variations and Absolute Chronology, 1970).
So weist Tauber, S. 192, auf den wahrscheinlich sehr steilen Anstieg des “C-Gehalts iiber das Normalniveau 1900
n.Chr. zwischen 6000 und 4500 v.Chr. hin, wodurch unter Umstdnden Zuwachsraten iiberh6ht erscheinen. Sehr wert-
voll scheinen uns fiir unsere Spétglazialprobleme die Angaben Stuivers, S. 208, iiber die Korrelation der “C-Alter mit
Jahresschichtzidhlungen im Lake of Clouds in Minnesota, wo fiir die Zeit von 6000 bis 10000 v.Chr. starke Zu- und
Abnahmen des “C-Gehalts der Atmosphére nachgewiesen werden. (Vorldufig ist aber die Richtigkeit der nordameri-
kanischen Warvenchronologie in diesem Abschnitt unbewiesen; doch ist eine gute Korrelation zu Anderungen des
Magnetfeldes der Erde bemerkenswert.) Die Unsicherheit der Zeitbestimmung in diesem Zeitabschnitt bestétigt auch
Morner (1970a) in der Diskussion S. 228: «During the period 8500-5500 B.C. there were complicated variations.»

Diagramm 5: Gidnsemoos bei Schwarzenburg, 800 m ii.M.

Im Génsemoos bei Schwarzenburg, rund 15 km WSW von Bern, hatten wir schon im Oktober 1937 ein erstes Mal ge-
bohrt. Die Bohrung fiir das vorliegende Diagramm 5 erfolgte am 27.10.1962.

Die quartargeologischen Verhiltnisse lassen sich aus der geologischen Karte lesen (F. Nussbaum 1922): Schwarzen-
burg liegt im Gebiet der Obern Meeresmolasse (Miocdn). Das Gidnsemoos ist dem Aussenrand der maximalen
Rhonegletscher-Wiirm-Moréne angelagert, auf der die Kirche von Wahlern steht. Vermutlich ist die Mulde des Gin-
semooses zwischen zwei Morédnenwillen entstanden.

Das Génsemoos hat den Charakter eines zur Hauptsache durch Abtorfung geschidigten und heute fast ganz von Féh-
ren und Fichten iiberwachsenen Hochmoors. Man findet alle drei Vaccinien, Andromeda, Calluna, Eriophorum vagi-
natum und Molinia coerulea reichlich, auch zahlreiche Flachmoorarten in der NE Laggpartie. In kleinen privaten
Torfstichen finden sich Regenerationsstadien im Grundwasser, wihrend der Hauptteil verheidet und bewaldet ist.
Trotz diesen Storungen ist das Moor schiitzenswert, um so mehr als es das einzige gréssere Hochmoor in dieser Ge-
gend ist.

Bemerkenswert fiir die spitglazialen Ablagerungen des Gansemooses ist das fast vollige Fehlen kalkhaltiger Sedimen-
te (Molassegebiet, Rhonegletschermoréinenmaterial): Uber den tiefsten tonig-schluffigen Sedimenten der Zone Ia
fanden wir fast 200 cm Gyttja, dariiber rund 150 cm Hypnaceentorf und schliesslich dariiber annihernd 250 cm
Hochmoortorf.
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In der tonigen Gyttja der Allerddzeit fanden wir bei 527 cm ein schmales Bandchen von Laacher Bimstuff, aufgefiihrt
in Wegmiiller und Welten (1973). Das Gansemoos ist die bisher einzige fossile Fundstelle von Isoéfes echinospora in
der Schweiz. Sie lebte in diesem kleinen Tiimpel seit dem Ende der Altesten Dryas iiber das ganze Spitglazial bis weit
ins Boreal hinein (Welten 1967: Isoétes echinospora Durieu = [I. setacea Lam.).

Bemerkenswert schon und pragnant entwickelt ist das Spéatglazial, obwohl hier durch dichtere Probeentnahme und
Versuche zur Datierung mehr an Information herauszubringen wire. Wir haben im postglazialen Teil drei Datierun-
gen ausfiihren lassen:

187 cm Tiefe B-526 5570110 BP
335 cm Tiefe B-527 7220+120 BP
487 cm Tiefe B-528 9830+150 BP

Aussergewohnlich schon zeichnen sich in diesem Profil die Verlandungsvorgidnge auf Grund der Sedimente und der

Lokalpollenfunde ab:

Tiefe, Zone

Im und am Wasser bzw. Moor

Umgebende Trockenstandorte

650-573 cm (Ia)
schluffiger Ton
mit Detritus
573-555 cm (Ibc)
tonarme Gyttja
555-527 cm (1)
tonarme Gyttja
527-500 cm (III)
Tongyttja

500-400 cm

(IV und V)
Gyttja

400-240 cm (VI)
Hypnaceen-
Radizellen-Torf
240- 40 cm

(VI und VII)
Hochmoor-Torf

Pediastrum, Equisetum,
Allium schoenoprasum, Cyperaceen

Pediastrum, Equisetum, Isoétes setacea, Potamogeton,
Sparganium, Valeriana dioica

Massenentwicklung von Isoétes setacea, wenig Filipendula
ulmaria

Riickgang von Isoétes, Potamogeton, Equisetum

Pediastrum, Potamogeton, Typha, Nymphaea, Spargani-
um

Cyperaceen, Dryopteris thelypteris, Menyanthes, Caltha,
Sphagnumspuren

Sphagnum, zunehmend mit Eriophorum und Ericaceen-
Verheidung, Lycopodium inundatum, Drosera, Polypodi-
um, Athyrium

Gramineen, Artemisia, Helianthemum, Statice, Plantago
alpina, P.atrata, P. media, Chenopodiaceen, Thalictrum,
Caryophyllaceen, Centaurea scabiosa, Ephedra

Dieselben in reduz. Menge, Juniperus, Betula, Hippophaé,
Salix, Populus, Rumex, Dryopteris-Typ

Lichte Fohren-Birken-Bestdnde, Geranium (silv.),
Sanguisorba minor, Farne

Gelichtete Fohrenwilder mit weniger Birke, Hochstauden
Centaurea montana, Geranium, Heracleum, Polygonum
bistorta, Juniperus, Hippophaé, Ephedra

Nach sekund. Birkengipfel mit Populus gehen Féhre u.
Birke zuriick, Corylus und EMW schliessen zu dichten
Wildern zusammen, Viscum und Hedera erscheinen
Dichte Wilder, Corylus-Riickgang, Fraxinus-
Einwanderung und Ausbreitung, viel Hedera

Im Hochwald gehen (im friihen Neolithikum?) Esche,
Linde und Ulme zuriick, Fagus wird dominant, spéter
Abies, auch die Wilder verheiden, Preridium tritt stirker

hervor
40- 0 cm (VIID) (Fichteneinwanderung knapp erfasst: Picea)

Rohhumus

Oberer Teil abgetorft oder Wachstumsstillstand

Die Entwicklung der Geholze, die die rechte Hilfte obiger Ubersicht einnimmt, zeichnet sich aus durch starke
Corylus-Dominanz im Praeboreal und hohen Fraxinus-Anteil im dltern Atlantikum.

Mit dem konvent. “C-Jahr 5550 BP wandert recht abrupt die Buche ein, wird jedoch bereits um 5000 BP von der Tan-
ne abgelost. Leider ist in diesem Profil die jiingere Entwicklung nicht erfasst. Sie ist, wohl auch nicht vollstandig, im
Profil der dltern Bohrung (1937) enthalten. Wahrend sich hier vom Buchenanstieg an 180 cm Hochmoortorf finden,
umfasst der entsprechende Abschnitt im #ltern Profil 340 cm. Im obern Drittel kommt Fichte zur Kodominanz (in
Konkurrenz mit Abies und Fagus).

Diagramme 6, 7, 8: Siiftenenegg im obern Schwarzenburgerland, 1600 m ii.M.

Zwischen den Randketten der Kalkvoralpen (Klippendecke, Stockhornkette) und den Molassehiigeln und
-hochflichen um Schwarzenburg liegt die sog. ultrahelvetische Flyschzone. In ihr sind mittlere Berghthen um
1400-1750 m die Regel (Gurnigel 1548 m, Selibiihl 1750 m, Phyffe 1665 m). Weiche Tonschiefer und harte Sandstein-
schichten bilden die undurchlissige Unterlage eines leicht verwitterbaren Materials, das vernésste und vergleyte Bo-
den liefert und am Hang leicht verrutscht. Der Jahresniederschlag ist hier am Aussenrand der Alpen sehr hoch,
160-200 cm/Jahr. Ubernutzung und Weiderodung im Mittelalter fithrten zu verstiarkter Erosion, Wildwasserbildung
und Katastrophen in den Talgebieten. Seit 1880 erwarb der Staat Bern grosse Fldchen fiir Verbauungs- und Auffor-
stungsarbeiten, so dass heute ein grosses zusammenhingendes Aufforstungsgebiet von 1000 ha Fldche besteht: An-
fanglich wurden vorwiegend Nadelholzer (Fichten, Tannen, Arven, Bergfohren, Legféhren, dazu Picea pungens) ge-
pflanzt, spéter dazu Griinerlen und Vogelbeerbaume. Die siidseitigen Pflanzungen gediehen gut, die nordseitigen
schlecht (wir verdanken diese Angaben Kreisoberforster O. Baumgartner, Riggisberg).

Die Molasse- und Flysch-Vorberge der Alpen haben eine Waldgrenze von 1600-1700 m Hohe. Es schien mir darum
von besonderem Interesse, das historische Vegetationsprofil Murifeld-Bern 550 m iiber Gdnsemoos-Schwarzenburg
800 m nach der Waldgrenze um 1600 m zu verldngern. Leider fehlen dem bewegten Gebiet der Flyschzone tiefe Moo-
re. Ich untersuchte an drei Stellen kleine Mooranfliige oder blosse Oberflichenvermoorungen. Die drei Untersu-
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chungspunkte liegen nahe beieinander, ca. 5 km WSW vom Gurnigel, 1,5 km 6stlich Pfyffe und ebensoweit westlich
Schiipfenfluh. Profile 1 und 2 wurden aufgegraben, Profil 3 mit dem Hillerbohrer erbohrt. Die ganze Gegend der
Siifternen stellt eine SW- und S-exponierte Kammlage dar, die heute trotz scheinbar recht dichter Geholzbewachsung
sehr nass und hochstaudenreich ist. Wo die Hochstauden nicht dominieren, wie in der flachern Kammregion, be-
decken Moosteppische (z.T. Polytricha, z.T. Sphagna) den Boden, bald iiber Rohhumus, bald iiber Torf, kaum iiber
mineralischem Boden.

In diesem Teil der Flyschberge sind Erosion und Rutschung offenbar zum Stillstand gekommen (oder waren nie sehr
aktiv). Wir sind durch unsere Untersuchungen zu dieser letztgenannten Auffassung gelangt.

Ergebnisse: 1. Durch zwei sich gut ergdnzende “C-Datierungen in Diagramm 7

B-525 38401100 BP in 60 cm Tiefe

B-524 6830+120 BP in 75 ¢m Tiefe
und durch den Vergleich der Pollendiagramme (Kriterien: Picea, Abies, Fagus, Cerealia, Plantago) erweisen sich die
Torfbildungen als wesentlich &lter als erwartet. Unter dem Schlagwort der Ubernutzung und Degradation durch Be-
weidung stellte man sich leicht vor, dass Verndssung und Torfbildung auf das Mittelalter zuriickgehen. Der Beginn
der Torfbildung geht in zwei Fillen auf 2000-3000 Jahre zuriick, kann also als Folge der subatlantischen Klimaver-
schlechterung aufgefasst werden, im dritten radiokarbondatierten Fall auf den Beginn des Atlantikums, der grossen
Feuchtphase des Postglazials. Die Vermoorung im Gebiet der Siifternen muss also als «normale», klimatisch bedingte
Erscheinung aufgefasst werden. (Das spricht allerdings nicht dagegen, dass Rodung und Ubernutzung das leidliche
Gleichgewicht der Jahrtausende gestort und Verriifung ausgeldst hitten.)

2. Die drei Diagramme bezeugen durch ihr BP/NBP-Verhaltnis, dass die Gratgegend von Siifternen, Schiipfenfiuh
(Pfyffe, Selibiihl, Gurnigel) wahrscheinlich durch das ganze Postglazial reduzierten Baumwuchs, wir wiirden sagen
Waldgrenzverhiltnisse, zeigte. Vermutlich ist daran nicht nur die Hohenlage schuld (wie das die schematischen
Hohenangaben der Waldgrenze anzugeben scheinen), sondern die extreme Westwindtatigkeit, die Niederschlags- und
Wolkenh#ufigkeit, das Vorherrschen verdichteter und vernésster Flyschbdden.

3. In bezug auf das Temperaturklima scheint diese Gratregion nicht besonders benachteiligt, haben doch offenbar
Corylus und Ulmus (scabra) vor der Einwanderung der mesophytischen Waldelemente Abies, Fagus, Picea diese Ho-
hen unmittelbar bewohnt, allerdings in lichten Bestinden. Der hohe Weidenanteil der Gratregion verstiarkt den Ein-
druck starker Verstrauchung, die auch fiir das Boreal (bei fehlender Verndssung) Waldgrenzvegetation vermuten lasst
(unter starkem Windeinfluss).

4. Welchen grundlegenden Vegetationswechsel die Feuchtphasen des Postglazials bedingten, lesen wir aus dem Riick-
gang der Wirmeliebenden und dem Erscheinen und der Ausbreitung der mesophytischen Elemente, der Torfbildner,
der Hochstauden, der Farne, der Ericaceae.

5. Rodungstitigkeit und Durchweidung machen sich durch NBP-Zunahme, speziell Gramineen- und Cyperaceenzu-
nahme, tiberdies durch die Plantago-, Rosaceen- und Ericaceen-Zunahme deutlich bemerkbar, auffilligerweise nur
einmal im Profil Siifternen-Grénegg bei 30 cm durch Ton-Sand-Einschwemmung. Auffillig ist aber die prozentuale
Abnahme von Picea, Abies und Fagus vom frithen Mittelalter an und die starke Zunahme des Pinus-Pollens aus den
Aufforstungsbestinden, die sich im obersten Dezimeter der Moosschicht von Diagramm 6 und 7 abzeichnet.

6. Dass sich Juglans und Cerealia so gut abbilden, ist eine Folge der Fernflugerscheinungen, die man von andern
Bergprofilen gut kennt.

7. Profil 8 ist jung und offenbar im Nacken einer Rutschung entstanden.

4.3 Untersuchungsergebnisse aus Tallagen der Kalkvoralpen

Das Vorkommen zahlreicher Siimpfe auf den tonreichen tertidren Flyschunterlagen der Tiler und Sattellagen im
westlichen Teil des Berner Oberlandes hat uns veranlasst, vorwiegend in diesem Teil der Nordalpen zu arbeiten. Es
sind das vor allem das Thunerseetal, das Simmental, das Diemtigtal und das Saanegebiet. Eine erste Etappe dieser
Untersuchungen wurde in zwei Publikationen abgeschlossen: Welten, Faulenseemoos, 1944, und Welten, Simmental,
1952. Hier sind die meisten der Tallagenmoore der nérdlichen Kalkvoralpen besprochen.

Von einigen Objekten wurden anlésslich der 4. internationalen Quartidrbotanikertagung in der Schweiz 1957 Neube-
arbeitungen und Datierungen in Form von einfachen Vervielfiltigungen ausgegeben. Es sind das: Faulenseemoos
XIV (590 m), Egelsee (1000 m), Chutti bei Boltigen (925 m), Bruchpass-«See» (1509 m), Untere Bunschleren (1680
m), Obergesteln ob Boltigen (1810 m).

Wenn man nach 25 Jahren iltere Untersuchungen in einen neuen Rahmen einspannen will, stosst man auf einige
Schwierigkeiten. Aufbereitung und Analysen waren einfacher, Auswertung und Darstellung etwas anders, manche
Auswertungsmoglichkeit war noch ganz hypothetisch oder gar nicht erkannt, der Vergleich iiber verschiedene Hohen-
lagen oder mit andern Regionen problematisch, weil es noch keine Datierungen gab. Wohl bedeuteten die zweite bis
vierte Quartiarbotanikertagung (in Didnemark, Norddeutschland und in der Schweiz) gerade durch die Radiokarbon-
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datierung eine Schwelle zu wesentlich neuen Erkenntnissen, jedoch auch ein Tor zu Fehlschliissen und zu neuen Auf-

gaben. ;
Wir versuchen es, zu einigen Ergebnissen unserer édltern Arbeiten in diesem Abschnitt kritisch Stellung zu nehmen.

Dihlimoos bei Amsoldingen (nahe Thun, 640 m ii.M.)

In einem offenen Kanalisationsgraben stellten wir zufillig innerhalb einer wenig méchtigen Seekreideschicht hart un-
ter der Wiesenoberfldche eine 5 mm méchtige Schicht des vulkanischen Laacher Bimstuffes fest. Ein Pollenprofil
wurde nicht erarbeitet (Wegmiiller und Welten 1973).

Diagramm 9: Faulenseemoos XIV bei Spiez, 590 m ii.M.

Die Mehrzahl der Profile unserer Faulenseemoosarbeit (Welten 1944) ist vor sechsunddreissig Jahren erbohrt und un-
tersucht worden. Durch die Auszdhlung von feinen Jahresschichten war eine angenidherte Chronologie des Postgla-
zials erreicht worden, wobei freilich der Haselanstieg um rund 1500 Jahre zu jung datiert worden war. Kaum brauch-
bar war aber die versuchsweise durchgefiihrte Fortsetzung der Zdhlung im Spétglazial. Der Anschluss an die nordi-
sche Warvenchronologie war nicht méglich. Jeglicher Vergleich von Pollendiagrammen beruhte auf dem Versuch der
Zuordnung zum Zonensystem von Blytt-Sernander und nach Firbas 1949.

Trotzdem liegt in meinem Diagramm Faulenseemoos XII, S. 72, in den Kurven fiir Pinus und Betula, die iiberschrie-
ben sind mit «absolutes Pollendiagramm, Pollen pro cm? und Jahr», der typische Gang des spétglazialen Klimas klar
niedergelegt: Bolling, Allerdd, Jiingere Dryas und Praeboreal sind gut erkennbar und wahrscheinlich sogar verhalt-
nismaéssig richtig dargestellt. Auch die starke Toneinschwemmung der Altesten Dryas und der Jiingern Dryas sind
richtig koordinierbar.

Was aber damals noch mangelhafter war, ist die NBP-Analyse. Zwar hatte ich das reichliche Helianthemum alpestre
in Zone Ia richtig erkannt. Doch wurden mit dem einfachen Mikroskop die meisten Artemisia-Pollen fiir Salix-Pollen
genommen und vieles zwar notiert, aber nicht bestimmten systematischen Sippen zugewiesen mangels rezenten Ver-
gleichsmaterials. Juniperus lernte ich erst 1951 in Kopenhagen bei Troels Smith kennen.

Aus all diesen Griinden lag es nahe, am Objekt, das sich so sehr bewidhrt hatte, vorerst das Spatglazial nachzuuntersu-
chen. Wenige Meter westlich des guten Spatglazialprofils X wurde eine Bohrung von 650 cm Lénge niedergebracht
und in relativ engen Abstdnden untersucht: Diagramm 9.

Im Grossen betrachtet ist dieses Diagramm vom Typ Lérmoos, wo Betula gegeniiber Pinus sehr stark hervortritt. Wie
dort wird die Zoneneinteilung besonders klar durch den sekundiren Birkenanstieg im Praeboreal, die starke Pinus-
Dominanz in der Jiingern Dryas, die kraftigen Birkenschwankungen im Alleréd und die massive Birkendominanz
wihrend Bolling und Alterer Dryas.

Der jiingere Abschnitt der Altesten Dryas, den wir mit Ia2 bezeichnen mochten, fillt auf durch ungewohnlich hohes
Betula-Prozent (25-30%). Pinus bleibt unter 2-5%, wie das nach unserer Erfahrung normal ist und kaum anders
denn als Fernflug zu deuten ist. Stark verminderter Chenopodiaceen-Anteil, vermehrtes Thalictrum (aquilegiifolium)-
Prozent sprechen fiir Verminderung der offenen Rohbdden und Bildung von Waldhochstauden. Die hohen
Artemisia- und Helianthemum-Prozente beweisen anderseits die Existenz offener Pionierrasen. Eine ausgesprochene
Klimabesserung ist um 580 cm Tiefe unbedingt anzunehmen. Im Verlauf von Ia2 wandern dann Juniperus und Ephe-
dra und schliesslich Hippophaé ein. Ab 530 cm fithren Wacholder und Sanddorn eine Verstrauchung der offenen Fla-
chen zwischen den Birkenbusch- und -bauminseln herbei. Helianthemum, Artemisia und Chenopodiaceen treten ganz
zuriick. Die Birken erobern zusammen mit Weiden breitere Flichen und Hénge, worauf dann um 495 cm die Féhren
einzudringen beginnen.

Es ist sehr fraglich, ob man die drei Pinus-Riickschldge des Alleréds bzw. die drei Betula-Gipfel) als Klimariickschli-
ge deuten darf, weil doch im Bereich der Jiingern Dryas die Klimaverschlechterung durch Pinus-Dominanz ausge-
zeichnet ist. Im Spiel der ineinandergreifenden Niederschlags- und Temperaturschwankungen erwarten wir einige
Aufkliarung aus den '80/160-Untersuchungen, die bei uns im Gang sind. Jedenfalls spricht auch der sekundire Birken-
anstieg im Praeboreal fiir Klimabesserung (Feuchtigkeitszunahme?) (vgl. Eicher und Siegenthaler 1976).

Bemerkenswert ist auch hier der Nachweis des Laacher Bimstuffs in 430 cm Tiefe, in Zusammenhang mit dem letzten -
Betula-Gipfel des Allertds, in sehr dhnlicher Lage, wie sie Hanna Miiller (1970, S. 89) beschreibt.

Diagramm 10: Egelsee bei Diemtigen, 1000 m ii.M. (Welten 1952, S. 116; vgl. auch S. 33)
Der idyllische dunkle Moorsee des Egelsees ist trotz heftigem Einspruch von naturschiitzerischer Seite in den Jahren

1953/54 ausgebaggert und in ein kleines Tagesausgleichsbecken eines lokalen Kleinkraftwerkes verwandelt worden.
Im August 1951 hatte Einar Du Rietz das Moor besucht und es als das schénste Hoch- und Ubergangsmoor am Al-
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pennordrand von Bayern bis in die Schweiz bezeichnet. Das Verantwortungsgefiihl fiir so wertvolle Biotope und Na-
turlandschaften war damals noch nicht geniigend erwacht. Der Egelsee wurde zerstort. Ein iibriggebliebenes Stiick
des Hochmoors zeugt noch von der ehemaligen Einheit von Flachmoor, Hochmoor und Moorsee.

Unsere umfangreichen Sondierbohrungen und Pollendiagramme hatten nachgewiesen, dass das langgestreckte Moor
eine Reihe von Senkungsbéden und -trichtern bedeckt, dass der Egelsee selbst vermutlich eine relativ junge Senkungs-
mulde darstellte. Das in unserer Simmentalerarbeit abgebildete Diagramm (Bohrung 24. Oktober 1950) entstammte
dem mittlern Hochmoorteil, einer Stelle, die heute unweit des Staubeckenrandes liegt. Da es weitaus das schonste
Diagramm aus den tiefern Lagen des Simmentals darstellt, hielten wir es fiir wertvoll, einige Datierungen nach der
14C-Methode anzubringen, um die seinerzeit versuchte Zeitstellung zu iiberpriifen und zu verbessern.

Wir reproduzieren das Diagramm in leicht verdnderter Form mit der neuen Zoneneinteilung und den sechs “C-Daten
(Oeschger et al. 1959, S. 135).

144 cm Tiefe B-50 1790+ 145 BP

355 cm Tiefe B-51 3530180 BP

598 cm Tiefe B-52 44001+180 BP

695 cm Tiefe B-53 4920+155 BP

903 cm Tiefe B-55 68501190 BP

939 cm Tiefe B-56 7550+190 BP

Der Vergleich ergibt, dass meine damaligen Zeitangaben gegeniiber den mitgeteilten Radiokarbon-Daten in den mitt-
lern Teilen des Diagramms 1000 bis 2000 Jahre zu jung waren, am obern und untern Ende des Diagramms jedoch fast
genau mit den Radiokarbon-Daten iibereinstimmten. Dabei muss man bedenken, dass ich 1952 die Daten auf die Jah-
resschichtzahlungen im Faulenseemoos und eine Diagrammkorrelation stiitzte. Vergessen wir aber nicht, dass auch
die Radiokarbon-Altersbestimmungsmethode keine absoluten Daten liefert, dass wir heute nach dem Vergleich mit
der Bristle-Cone-Pine-Dendrochronologie annehmen miissen, dass die absoluten Alter etwa im Bereich um 6000 BP
um 800 Jahre hoher sind als “C-Daten angeben.

Diese Absolutalterkorrektur hat nicht nur historisches Interesse, sondern ist von biostratigraphischer Bedeutung.
Wihrend die konventionelle 1“C-Kurve ein beschleunigtes Torfwachstum des Egelsee-Profils zwischen 3500 und 1500
BC simuliert, verschwindet diese Tendenz nach der Absolutalter-Kurve fast ganz. Das heisst aber noch nicht, dass ei-
ne Zuwachsberechnung in diesem Bereich absolut richtig ausféllt: sie ist ja weiterhin abhéngig von einer geniigenden
Zahl der Datierungspunkte (wodurch der zufillige Einfluss der statistischen Fehler & ausgeschaltet wird), vom Ein-
fluss allfilliger Materialverschiebungen durch Rutschung und Strémung, von tektonischen Bewegungen (Egelsee:
Gipsauswaschung), von der Konstanz des atmosphérischen 4C-Gehalts (s. Wachseldorn fiir Spétglazial/Praeboreal),
von biologischen und hydrologischen Verdnderungen im Profilbereich.

Trotz all dieser Vorbehalte seien die Zuwachsraten des Egelsee-Profils berechnet, um uns eine Vorstellung tiber die
Wachstumsgeschwindigkeit einer organischen Ablagerung im Voralpenbereich in 1000 m Meereshéhe wihrend des
Postglazials machen zu kénnen. Dabei scheint es uns in Anbetracht der geringen Zahl von Daten richtiger und sinn-
voller, die Zuwachsraten der einzelnen Sedimentarten zu berechnen als diejenige der zufilligen Datierungsabschnitte.
Wir haben deshalb nach Umrechnung der “C-Werte in dendrochronologisch korrigierte Absolutwerte die Zeitkurve
in das Diagramm eingetragen und daraus die Alter der Sedimentgrenzen abgelesen. Das gibt folgende Ubersicht:

Tiefe Abstand Alter abs. Dauer Zuwachs Organ. Sediment
cm mm Jahre Jahre mm/Jahr
80 1000 BP
1400 1600 0,88 Sphagnum-Torf
220 2600
4100 2600 5357 Cyperaceen-Sphagnum-
Ubergangstorf
630 5200
1900 1500 1,27 Waisseriger Hypnaceen-
Cyperaceen-Torf
820 6700
650 800 0,81 Dy mit Gyttja
885 7500
750 1900 0,39 Gyttja
960 9400

Die Absolutalter zur Ermittlung dieser Tabellenwerte wurden P.E. Damon et al. 1972 entnommen.

Innerhalb der Sedimenttiefen des Zuwachsmaximums von 1,57 mm/Jahr findet man fiir den engern Bereich zwischen
355 und 598 cm der urspriinglichen Datierungsreihe ein noch hoheres Zuwachsmaximum von 2,2 mm/Jahr (ungefidhr
fiir die Mitte des Subboreals).

Uns will scheinen, dass diese Maximumkurve viel eher ein limnologisches Kennzeichen der Beckenverlandung ist (wie
im Faulenseemoos, Welten 1944), als dass sie sedimentbezogen oder klimabezogen ausgewertet werden kann.
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Diagramm 11: Chutti bei Boltigen, 925 m ii.M.

Unsere ersten Untersuchungen im Moor des Chutti, eines engen, fast schluchtartigen T#lchens hinter der Dorffluh
von Boltigen gehen auf den September 1937 zuriick. Das in unserer Simmentalerarbeit (Welten 1952) publizierte Pro-
fil wurde am 12. August 1939 erbohrt. Bereits im damaligen Protokoll wurde in 556-556,5 cm ein graues tonartiges
Béndchen notiert, das sich spéter als Laacher Bimstuffschichtchen entpuppte. Dasselbe Profilmaterial wurde 1956
neu aufbereitet und neu analysiert und den Teilnehmern der 4. internationalen Quartarbotanikertagung als Vervielfal-
tigung in vereinfachter Form ausgehéndigt. Frisches Gyttjamaterial war im Mérz 1957 aus dem Allerddbereich er-
bohrt worden und lieferte zusammen mit Murifeld die erste Alleréddatierung aus den Alpen. Die Diskussionen um
den Ubergang II1/IV veranlassten am 28. Mai 1966 weitere Probeneinnahmen an der Stelle des publizierten Profils,
die pollenanalytisch untersucht und dann 4C-datiert wurden.

500 cm Tiefe B-774 9100150 BP (die Proben sind um einige Zentimeter verschoben, doch
508,5 cm Tiefe B-773 9910+150 BP diagrammrichtig im Diagramm 11 eingetragen)

555 cm Tiefe B-772 109504150 BP

564 cm Tiefe B- 75 11230+380 BP

Das kleine schluchtartige Tédlchen in ausgesprochener Siidlage ist lange vor dem Boéllingbeginn eisfrei geworden. Der
unterste halbe Meter des Profils diirfte eine frithe Pionierphase darstellen mit reichlichen Chenopodiaceen und ver-
héltnismassig stark hervortretendem Pinus-Fernflugpollen. Dariiber folgt eine krduterreiche Artemisia- und Strauch-
Steppenphase (Ia2). Der Beginn des Bollings resp. die entsprechende Strauch- und Baumbesiedlung ist ausserordent-
lich priagnant. Aus der Gleichzeitigkeit des Anstiegs von Betula, Juniperus und Salix und Hippophaé wird man fiir die
Verdnderungen in 579 cm Tiefe eher den Klimaanstieg des Bolling verantwortlich machen als Zuwanderungserschei-
nungen der vier Holzarten. Nach unsern Datierungen im Murifeld und Wachseldorn diirfte darum auch fiir diese be-
giinstigte Voralpentallage bei 580 cm Tiefe das Datum 13400 BP angenéhert richtig sein.

Mit dieser frithen Zeitstellung stimmt die breite Entwicklung der béllingzeitlichen Birkenzeit gut iiberein. Dagegen
zeichnet sich die Altere Dryas gar nicht ab. Da sich das untere und mittlere Simmental durch vélliges Fehlen von Spu-
ren der jiingern Gletschervorstosse auszeichnet, besteht die Moglichkeit, dass sich eine entsprechende Vorstossphase
bloss als Verzogerung der Pinus-Ausbreitung kennzeichnet.

Die fiir die Tiefe 564 cm erhaltene Datierung fiir die Anfangszeit des Allerdds ist ganz korrekt, wenn man etwa das
einfache Streuungsmass addiert. Entsprechend bezeichnet der Bimstuff (ca. 9000 v. Chr.) das bald darauf folgende
Ende des Alleréds sehr priagnant.

Um 550 cm setzen erhohte Artemisia- und Gramineenwerte und verminderte Betula-Werte ein (wie im Lérmoos und
in Faulensee), was die Phase der Jiingern Dryas kennzeichnet. Ihr Ende ist bei ca. 511 cm durch zwei 4C-Datierungen
auf ca. 10000 BP extrapolierbar. Fiir einen Klimariickschlag im Praeboreal finden sich in diesem Diagramm und in
dieser Hohenlage keine Anzeichen.

4.4 Untersuchungsergebnisse aus Berglagen der Kalkvoralpen
Diagramm 12: Saanenmoser, 1256 m ii.M.

Das Profil Saanenmdser konnte 1966 in einer 130 cm tiefen Aufgrabung entnommen werden, die sich im Ostlichsten
Teil unweit der Bahnstation Saanenmdser befand. Vermutlich stellt die Moormulde das 6stliche Zungenende des
transfluenten Saanegletschers dar. Der obere Teil des Profils zeigt ein leicht verkiirztes Spitglazialende, das von einer
nur 38 cm machtigen Schicht stark zersetzten Flachmoortorfs iiberdeckt ist. Sehr auffillig war an der Grabenwand
bei 55 cm Tiefe ein sich mehr oder weniger horizontal durchziehendes und nahe 1 cm dickes Band von Laacher Bims-
tuff.

In den westlichen Teilen steigt das Moor iiber zunehmende Hochmoortorfmichtigkeiten an zu einem heute nur mehr
rudimentdren Hochmoorrest, der aber aus landschaft- und naturschiitzerischen Griinden unbedingt erhalten und
durch Umzéunung geschiitzt werden sollte. Das Torfprofil iiber einer diinnen Tongyttja- und Seekreideschicht er-
reicht dort fast 6 m Méchtigkeit. Die Weisstannenzeit beginnt bei 4,5 m, die Fichtenzeit bei 3,5 m.

Wenn es stimmt, dass die Transfluenz des Saanegletschers iiber Schénried und Saanenmdser gegen das Simmental hin
dem Stréttligen-Thun-Stadium des Aaregletschers entspricht (Hantke 1972), miissen die Diagramme Faulenseemoos
(Nr. 9) und Saanenmoser (Nr. 12) zu ungeféhr gleicher Zeit beginnen. Tatséchlich stimmen beide weitgehend iiberein,
trotzdem das Profil Saanenmdser 700 m hoher liegt. Immerhin ist das wasserreiche Talgebiet von Faulensee durch
Birkenreichtum ausgezeichnet und weist im Bolling dichtere Bewaldung auf, wihrend Saanenméser schon friih eher
hohere Pinus-Werte zeigt. Wir mochten diese Tatsache als Hinweise auf die Moglichkeit des Uberdauerns von Pinus,
mindestens von Pinus mugo, im Innern der nordlichen Voralpen auffassen.

Die Vielfalt und 6kologische Breite der iltesten spitglazialen Flora hat uns (Welten 1972) zur Auffassung gefiihrt,
dass ein grosser Teil unserer alpinen und subalpinen Flora die letzte Eiszeit im Alpeninnern iiberdauert hat.
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Diagramm 13: Untere Bunschleralp bei Boltigen, 1680 m ii.M.

Das Flachmoor der Unteren Bunschleralp liegt ungefihr 4 km SE von Boltigen in einem kleinen Télchen zwischen
Niederhorn (2080 m) und Spitzhorn (1830 m), also am NW-Hang des Niederhorns. Dieses Talchen hat nach Hantke
(1972) wohl knapp die letzten Spétglazialstadien der Wiirmvergletscherung getragen. Das kleine zufliessende Bachlein
verschwindet wenig unterhalb im Lockermaterial der Niederhorn-Nordflanke. Die heutige Vegetation ist ein Mosaik
von Caricetum fuscae und Caricetum davallianae.

Die Bohrung mit dem Hillerbohrer erfolgte 1939 und erreichte fast 6 m. Die obersten 300 cm bestehen aus
Cyperaceen-Hypnaceen-Torf, der im untersten Teil mit Ton vermischt ist. Das Material von ca. 300 cm bis 512 cm
kann als leicht kalkhaltige Tongyttja bezeichnet werden, die unter 512 cm von einem sandig-kiesigen Seemergel abge-
16st wird (wohl Einschwemmungsmaterial der lokalen stadialen Abschmelzphase).

Wihrend die Vegetationsgeschichte bis zu einer Héohe um wenig iiber 1500 m Hoéhe durch recht viele gute Moor- und
Seeablagerungen gut belegt ist, fehlen dariiber giinstige Objekte fast ganz. Darum ist das Profil der Untern
Bunschleralp in 1680 m Hohe (zusammen mit dem Profil Pillon 1700 m, Nr. 15) von ganz besonderer Bedeutung. Es
wurde darum fast ganz neu bearbeitet. Die dltere Bearbeitung in meiner Simmentalerarbeit (Welten 1952, S. 51, 79)
litt unter Schwierigkeiten in der Aufbereitungs- und Mikroskopiertechnik, ganz besonders aber unter der vélligen Un-
sicherheit in der spitglazialen Einstufung.

Bei der Beurteilung des Spatglazials ist der Ubergangsabschnitt Birkenzeit/Fohrenzeit von ausschlaggebender Bedeu-
tung: im Diagramm des 2,5 km NW gelegenen Regenmooses, das 400 m tiefer gelegen ist, ist das Diagrammbild genau
gleich wie auf den Saanenmdosern (die gleich hoch liegen); es stimmt auch so vollkommen mit dem Diagramm Chutti
auf 925 m Hohe iiberein, dass an der Identitét dieser Spatglazialabschnitte nicht zu zweifeln ist. Die reichlichere Bir-
kenvertretung bei 450 cm und der massive Fohrenanstieg lassen den Abschnitt unter 440 cm Tiefe den Abschnitten Ic
und Ib zuweisen, wodurch der Schluss nahegelegt wird, dass die Mulde der Untern Bunschleralp im Bolling eisfrei ge-
worden ist. Diese Einstufung wird dadurch unterstiitzt, dass der untere Teil des Profils, bis hinaus gegen 495 cm,
recht pollenreich ist, der Abschnitt 490-465 cm jedoch ausgesprochen pollenarm (Altere Dryas Ic?). Man wird sich
zwar vorerst am relativen Fohrenpollenreichtum des Bollingabschnittes stossen. Die Tatsache der schon recht guten
Juniperus-Vertretung, anderseits der Birkenarmut, deutet daraufhin, dass in dieser fiir spatglaziale Verhéltnisse gros-
sen Hohenlage offenbar im Boélling eine Birken-Vorwaldphase noch nicht Fuss fassen konnte und der Fohrenpollen-
fernflug, den man sonst im Abschnitt Ia feststellt, bis nahe ans Alleréd heranreicht. Die bereits um 1200-1300 m im
Regenmoos und auf den Saanenmosern verhiltnisméssig sehr hohen NBP-Werte der Bollingzeit und der Nachweis
der Waldfreiheit auf 1680 m lassen erkennen, dass die Grenze eines dichtern Geh6lzwuchses im Bolling wohl zwischen
1300 und rund 1500 m lag. Die Verhéltnisse am Bruchpass auf 1500 m (Welten 1952, S. 48, 49) unterstiitzen diese
Grenzziehung. Freilich ist die «Grenze dichtern Geholzwuchses» keineswegs identisch mit dem Begriff der heutigen
Waldgrenze, da eine Einwanderungssituation vorliegt.

Der abrupte Riickgang der NBP bei 430 cm ldsst dagegen keinen andern Schluss zu, als dass hier dichtere Féhrenbe-
stinde Fuss gefasst haben. (Freilich sind keine Pinus-Spaltéffnungen erhalten, erst bei 315 cm.) Der Zeitpunkt diirfte
in den ersten Jahrhunderten des Aller6éd liegen und kénnte sehr wohl erst um 11500 BP anzusetzen sein (nach kon-
ventioneller 4C-Zeit). Bemerkenswert ist der kriftige Juniperus-Gipfel am Ende der Altern Dryas.

Ausgesprochen schlecht und schlechter als auf den Saanenmdésern driickt sich im Pollendiagramm die Jiingere Dryas
aus. Wir entnehmen daraus, dass die Héhe um 1700 m in der Jiingern Dryas offenbar bereits wieder ganz in den Be-
reich des Pinus-Fernflugs getaucht sind und die gewohnlich bis um 1500 m festzustellende NBP-Zunahme mit reich-
lich Artemisia (und Ephedra) nicht mitgemacht haben. Uberdies ist vielleicht zu bedenken, dass die lokale 6kologi-
sche Situation der Entwicklung einer Artemisia-Kéltesteppenflur nicht besonders giinstig war (enges Tédlchen in Nord-
lage; vergleiche hingegen die gute Artemisia-Ephedra-Entwicklung im dltern Spétglazial).

Schlecht hebt sich wiederum das Praeboreal von der Jiingern Dryas ab. Die Zunahme des Cyperaceenpollens und der
Farnsporen, das Auftreten anspruchsvollerer Kriduter und von Hochstauden, die hohern Selaginella- und
Botrychium-Werte und die Spuren wirmeliebender Geholze kennzeichnen den Abschnitt der postglazialen Aufwar-
mung. Wohl moglich, dass sich eine Verzégerung der postglazialen Aufwarmung bis in den Beginn der Hasel- und
Ulmen-Einwanderung aus der Tatsache entnehmen lédsst, dass das vorwiegend tonige Sediment erst oberhalb 300 cm
der Torfbildung Platz macht. Leider ist eine detaillierte Pollenanalyse und eine mehrfache kontinuierliche #C-
Datierung an diesem Profil nicht méglich. Vielleicht ist das aber eben gerade die besondere methodische Situation
dieses Zeitabschnittes in dieser kritischen Hohenlage.

Der EMW tritt uns in diesem Diagramm im &dltern Teil als haselreicher Ulmenbestand, im jiingern Teil als haselarmer
Ulmenwald entgegen. In ihn wandert im frithen Atlantikum die Weisstanne ein (vgl. Egelsee Nr. 8).

Diagramm 14: Wallbach bei Lenk i.S., 1885 m ii.M.

Anliésslich der Untersuchung einer Gruppe kleiner Moorbildungen im Gebiet Betelberg-Miilkerblatte-Stiiblenen SW
von Lenk im Simmental im Jahr 1959 stiessen wir im Gebiet nordlich der Miilkerblatte in 1885 m Hohe auf ein kleines
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und vom Weidevieh begangenes Muldenmoor auf einer Bergschulter, das mit 2,5 m Cyperaceentorf und 0,5 m Ton-
gyttja fiir diese Hohenlage eine gute Michtigkeit aufweist und untersuchungswiirdig erschien. Einige Probedatierun-
gen hatten infolge der Atombombenversuche und des weltweiten Fallout derart unsinnige Ergebnisse gezeitigt (stark
negative Alter), dass wie anderwirts die “C-Datierung zum Problem geworden war. Wir fiithrten im Jahr 1960 zusam-
men mit dem “C-Labor Bern in diesem Moor eine Grabung durch zur Gewinnur:g von Torfmaterial fiir die methodi-
sche Untersuchung der notwendigen Aufbereitungstechnik und die Abkldrung der Frage des Eindringens resp. der
Einschwemmung des Fallout-Materials in den Torfkorper. Bis ca. 170 cm Tiefe wurden Torfziegel entnommen. Dar-
unter wurde mit dem Hillerbohrer gebohrt. Die C-Datierungsschwierigkeiten konnten iiberwunden und ein gutes
Diagramm mit 10 Radiokarbondaten gewonnen werden.

in 10 cm Tiefe B-364 130100 BP
in 30 cm Tiefe B-365 9304100 BP
in 60 cm Tiefe B-366 1320+ 80 BP
in 100 cm Tiefe B-367 1660+100 BP
in 130 cm Tiefe B-368 4380+120 BP
in 155 cm Tiefe B-369 55001120 BP
in 172 cm Tiefe B-370 64101150 BP
in 190 cm Tiefe B-371 6820+150 BP
in 210 cm Tiefe B-372 73601160 BP
in 225 cm Tiefe B-373 8000120 BP

Die Vegetation auf der Mooroberfldche besteht aus Caricetum fuscae und Trichophoretum caespitosae. Ringsherum
ist das kleine Moor heute von Weideland umgeben, das teilweise versauert und durch Kleinstrducher verheidet ist.
Ostwirts gegen den Graben des Wallbachs hin stehen die letzten Fichten auf rund 1800 m Hohe.

An der Basis findet sich ein Diagrammabschnitt mit dominanten Pinus-Werten von 60-80% und recht hohen NBP-
Werten von 15-35%, die in dieser Zusammensetzung genau dem leicht kiesigen Tonsediment der Muldenauskleidung
entsprechen. Man wird kaum glauben wollen, dass um die vegetationsarme Mulde mit sehr wenigen Cyperaceen ein
lichter Fohrenwald stand, sondern viel eher annehmen miissen, dass fast aller Pinus-Pollen Fernflugpollen ist (Pinus
cembra scheint ganz zu fehlen), das um so mehr als mit der allerersten Torfbildung und dem Erscheinen der Corylus-
und Ulmenpollen der Pinus-Wert sofort auf die Hélfte abfillt. Er diirfte auch dann noch zu einem grossen Teil Fern-
flugpollen sein, da die Arve erst im Atlantikum eine gewisse Rolle zu spielen beginnt. Schwer abzuschétzen ist die Be-
deutung von Pinus mugo, doch fillt auf, dass diese jedenfalls bereits zwischen 6000 und 5000 BP keine Rolle gespielt
hat, zur Zeit, da die Tanne eingewandert war, der Mensch aber noch kaum wesentlich in die Vegetation eingegriffen
hatte. Wir betrachten deshalb den Pinus-Pollen vom Typ non-cembra im ganzen Profil vom Wallbach als Fernflug.
Wenn man die mittlern Obergrenzen der wiarmeliebenden Holzarten nach Angabe von Forstfachleuten fiir die Nord-
alpen betrachtet:

Acer pseudoplatanus 1700 m Ulums scabra 1300 m
Corylus avellana 1500 m Tilia cordata und

Alnus incana 1400 m T. platyphyllos 1200 m
Fraxinus excelsior 1400 m Quercus robur 850 m

steigen einem beim Vergleich mit den Corylus- und EMW-Werten von je 15-25% im Diagramm Wallbach pl6tzlich
berechtigte Zweifel auf, ob nicht auch alle diese Pollen wiarmeliebender Geholze Fernflugpollen seien. Wieso treten
denn nicht mindestens Betula oder Alnus incana oder Acer pseudoplatanus stark hervor, wenn die klimatischen Ver-
hiltnisse so baumfreundlich gewesen wiren, dass Corylus und Ulmus auf 1885 m Hohe bestandbildend vorkamen?
Wohl hat man uns jahrzehntelang die Hypothese eingehdmmert von den viele hundert Meter iiberh6hten wirmezeitli-
chen Waldgrenzen. Doch fehlen allerorten biindige Beweise dafiir. Wohl wird man gegen die Verwendung der heuti-
gen Angaben fiir die Obergrenzen guten Gedeihens obiger Geholze einwenden, ihre Obergrenze sei durch die Konkur-
renz der subalpinen Baumarten der Tanne und der Fichte stark herabgesetzt. Doch weist die subalpine Waldstufe so
viele natiirliche und seit mehr als 3000 Jahren auch kiinstliche Lichtungsstellen auf, dass mindestens einzelne dieser
Geholze kleinere Bestdnde in viel grossern Hohen hitten bilden und behaupten kénnen, wiren sie dazu beféhigt.
Nach den Riickzugserscheinungen der grossen Gletscher und der entsprechenden Hebung der Weltmeere und nach
der Vegetationsentwicklung im hohen Norden diirfte der Warmekulminationspunkt unseres Interglazials spater anzu-
setzen sein, als man eine Zeitlang annahm.

So sind wir zur Uberzeugung gelangt, dass die heutigen und vielleicht leicht erhéhten Waldgrenzen erst besetzt wur-
den, als unsere subalpinen Baumarten der Tanne und der Fichte, evtl. auch der Arve, eingewandert waren. Das ge-
schah fiir die Tanne nach unserem Diagramm um 6900 konventionelle “C-Jahre BP, fiir die Fichte um 5100 konvent.
Jahre BP, (fiir die Arve aber wohl schon um 8000 konvent. Jahre BP, doch ist diese im Gebiet des Moores nicht be-
standbildend geworden).

Diese Uberlegungen haben uns veranlasst, unser Diagramm 14 umzuzeichnen unter Herausnahme von Pinus non-
cembra, Corylus, EMW und Fagus als Fernflugpollen.
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Das Bild von Diagramm 14 fiir die Vegetationsverhiltnisse an der heutigen Waldgrenze der Nordalpen verbliifft ei-
nem vorerst. Es zeigt jedoch einen vegetationskundlich sehr interessanten und plausiblen Verlauf: Im Praeboreal 16st
einen Pionierkrduterabschnitt mit viel Artemisia ein Gramineen-reicher Abschnitt mit viel Plantago alpina ab
(Schneetédlchen?). IThm folgt ein Abschnitt mit reicher alpiner Krautflur bei stark zuriickgehendem Artemisia-Anteil;
reich vertreten sind schon im obersten tonigen Sedimentabschnitt Umbelliferen, ligulifore Compositen, Ranuncula-
ceen und Farnsporen, wihrend Rosaceen und Cyperaceen erst im Moment der Torfbildung starker hervortreten. In-
teressanterweise geht mit dem Aufhoren der Toneinschwemmung Plantago alpina sofort ganz zuriick, um erst wieder
im Bereich der jungen Alpweidenutzung stark hervorzutreten. Zwischen 8000 und 6500 BP (konvent. “C-Daten) wer-
den Birken und Grauerlen in niachster Nihe des Profilortes hdufiger, wandern Arve und Tanne ein, gechen Umbellife-
ren, liguliflore Compositen und Rosaceen zuriick, wihrend anspruchsvollere Arten im und am Moor reichlicher wer-
den (Allium schoenoprasum, Sparganium, Scheuchzeria, Knautia, Dianthus, Lonicera): am Profilort bildet sich eine
lichte Geholzflur. (Ob die Urtica-Pollen bei 220 und 200 cm als Zeichen einer wohlentwickelten Grosswildfauna auf-
zufassen sind?) Um 5000 BP breitet sich die schon rund 600 Jahre frither mit 10% vertretene Fichte sehr stark aus,
wird zum dominanten Waldbaum, der, in Beriicksichtigung des NBP-Prozents von 20%, am Profilort lichte Bestdnde
gebildet haben diirfte, wodurch das Moor zum ersten Mal im Postglazial in den Bereich der Waldgrenze geraten ist.
Es ist zwar nicht sicher auszumachen, welcher Anteil des Fichtenpollens als Fernflug aus tiefern Lagen aufzufassen
ist. Jedenfalls besteht ein starker Verdacht in der gleichen Richtung fiir einen guten Teil des A bies-Pollens zwischen
190 und 130 cm. Die Fichtenwerte sind ja nicht viel héher (um 45%) als heute (35%), wo die Fichte unter dem Profil-
ort bleibt; doch diirfen wir um so mehr einen lichten Fichtenbestand annehmen, als NBP-Menge und -Reichhaltigkeit
deutlich geringer sind als zuvor.

Warum nun aber unter dieser scheinbar recht giinstigen Vegetationslage (oder bedeutet die starke Fichtenausbreitung
ein Rauherwerden des Klimas?) die Torfbildung um ungefahr 4300-4000 BP (konvent. “C-Daten) aufhort, ist vorerst
noch ganz unerklédrlich. Zwar ist um diesen Zeitpunkt das Atlantikum zu Ende gegangen und hat das Subboreal be-
gonnen, das man als trockeneren Zeitabschnitt aufzufassen gewohnt ist. Zwar wissen wir, dass die Bestockung der
Gehidnge mit Strauchern und Baumen den Wasserabfluss nach der kleinen Moormulde gehemmt haben koénnte, dass
auch starke Beschattung vom Rand des kleinen, langgezogenen Moores aus das Torfwachstum gebremst haben kénn-
te. Es ist fiir diese Zeit jedoch auch an das Einsetzen von neolithischer Alpweidekultur zu denken, die eine tiefgreifen-
de Stoérung der Moorwachstumsvorgiange verursacht haben kann. Das Fortdauern des Wachstumsunterbruchs bis
kurz vor oder nach der Romerherrschaft in Helvetien spricht aber wieder gegen blosse Kultureinfliisse; denn gerade
um diese Zeit diirften sie verstirkt eingesetzt haben.

Das erneute Torfwachstum féllt so genau mit dem Beginn des Subatlantikums zusammen, dass an einen urséchlichen
Zusammenhang mit dem Feuchter- und Kiihlerwerden des Klimas unbedingt zu denken ist. Der plotzliche Anstieg des
Alnus viridis-Pollens spricht fiir Ausbildung eines Vegetationstyps, der in dieser Hohe zuvor wenig entwickelt war: ist
es die Erniedrigung der Wald- und Baumgrenze zusammen mit hohen winterlichen Schneeféllen und Lawinenbildung,
die den Griinerlenbestdnden mit ihrer hochstaudigen Krautflur im Bereich der Waldgrenze auf einmal selektive 6ko-
logische Bedingungen schuf? Jedenfalls treten sie auf, bevor sich die romerzeitlichen Weidekultureinfliisse stark be-
merkbar machen, NBP-Gipfel (115 und 110 cm) und Waldgrenzenerniedrigung eintreten.

Der rund 120 cm umfassende oberste Abschnitt des Diagramms erstreckt sich nach den Datierungen iiber die ganze
historische Zeit von 2000 Jahren, zeigt also einen Jahreszuwachs von 0,6 mm, weist recht viele Ferntransportpollen
von Cerealia, Juglans, Cannabis (und sogar Vitis) auf, dazu Urtica- und Plantago lanceolata-Pollen. Die Krautflora
ist diejenige eines artenreichen Weiderasens (sie muss im Diagramm nachgesehen werden) und nimmt in den letzten
Jahrhunderten gegeniiber den Gehdolzpollen nochmals stark zu.

So édrgerlich der Ausfall des Abschnittes vom Jahr 4000 bis zum Jahr 2500 BP fiir die Vegetationsgeschichtsforschung
ist, so wertvoll scheint er bei dieser Betrachtungsweise fiir die Klimageschichte zu sein. Methodisch ist es bedeutungs-
voll, dass an diesem Diagramm klar zutage tritt, wie vollig falsch die jiingern Abschnitte ohne “C-Datierungen einge-
stuft worden wiren und wie ohne Datierungen wichtige moorkundliche und klimakundliche Informationen versteckt
geblieben wéren.

4.5 Untersuchungsergebnisse aus dem Waadtlinder Oberland und dem untern Rhonegebiet
Diagramm 15: Pillon, 1700 m ii.M.

Tatsdchlich fliesst das Wasser des Ormonts-Tales bereits nach Bex in die Rhone. Anderseits ist die Wasserscheide des
Pillonpasses mit der niedrigen Meereshéhe von nur 1500 m noch Teil der nérdlichen Kalkvoralpen. Sie liegt zwischen
den Kalkhochalpen der Diablerets- und Wildhorndecke im Siiden und der penninischen Niesendecke im Norden und
liegt selbst im Gebiet der ultrahelvetischen Decken, die sich im allgemeinen durch stark verfaltete und leicht verwitter-
bare Gesteine auszeichnen (Zone des Cols).

Das kleine Moor, wo wir 1938 zum ersten Mal bohrten, ist das Marais de Rosaire hart unterhalb des Lac de Retaud.
Es ist ein leicht nach SW geneigtes Flachmoor in einer Hangmulde, die sich Richtung Ormonts entwissert und heute
von einem Parkplatz stark eingeengt wird. Diagramm 15 entstammt einer Bohrung mit dem Hillerbohrer, die zusam-
men mit Dr. Neuh&usl 1964 ausgefiihrt wurde. Datierungen:
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in 62 cm Tiefe B-2419 23504100 BP
in 112 cm Tiefe B-2418 3270+100 BP
in 162 cm Tiefe B-2417 4270100 BP
in 187 c¢cm Tiefe B-2416 4700+100 BP
in 237 cm Tiefe B-2415 55504110 BP
in 262 cm Tiefe B-2414 6040+110 BP
in 312 cm Tiefe B-2413 80804130 BP
in 337 cm Tiefe B-2412 87601100 BP
in 360 cm Tiefe B-2411 8870+120 BP

Das Diagramm dieses Moores ist durch seine Héhenlage um 1700 m besonders wertvoll und mit dem Diagramm 13
der Untern Bunschleralp zu vergleichen. Leider ist das Spétglazial nur ganz knapp erfasst, was damit zusammenhéin-
gen diirfte, dass das ganze Geldnde des Moores leicht gegen SW geneigt ist. Ob sich ein eigentlicher Muldenboden
vorfindet, miisste durch weitere Sondierbohrungen ermittelt werden. Der erfasste Spétglazialabschnitt umfasst fast
nur die Phase der Einwanderung wirmeliebender Gehdlze und diirfte nur in den untersten 15 cm das Ende der Jiin-
gern Dryas enthalten. Falls das zutrifft, ist die Jiingere Dryas an dieser lokalklimatisch viel giinstigeren Lokalitét (als
auf der Untern Bunschleralp) krautpollen- und artenreich, wodurch sie sich vom Praeboreal gut abhebt (wenn nicht
diese NBP-Phase bereits Teil des Praeboreals selbst ist.)

Fiir das ausgehende Praeboreal und das frithe Postglazial stellt sich abermals die Frage des Ferntransports von Pol-
len. Wéhrend fiir das Diagramm Wallbach in 1885 m Hohe die Entscheidung fiir den Ausschluss einer Anzahl von
Wirmeliebenden nicht allzu schwer fiel, ist sie in unserem Fall des Diagramms Pillon in 1700 m Hohe kaum zuverlés-
sig zu begriinden. Nicht nur liegen die Obergrenzen, die S. 56 mitgeteilt wurden, fiir manche Baumarten nahe unserer
Lokalitédt, auch liegt das Moor in klimatisch begiinstigter SW-Lage, nur 5-10 km entfernt von artenreichen Laub-
mischwildern. Wenn wir auch auf den Ausschluss von Fernflugpollen verzichten miissen, mochten wir doch auf den
NBP-Reichtum der EMW- und Tannenphase aufmerksam machen, wo trotz dem Ausschluss der Cyperaceen aus der
Pollensumme NBP-Werte von 30% mehrfach iiberschritten werden. Wir neigen zur Ansicht, dass zur Tannenzeit die
Tanne nicht oder nicht alleiniger Waldgrenzbaum war, dass die subalpinen Geholze aus Tannen und Ulmen mit star-
ker Hasel- und Erlenbeimischung bestanden. Wir glauben, dass die Hasel-Féhren-Phase im Boreal im friihesten At-
lantikum von Erlen-Ulmen-Bestdnden gefolgt wurde (mit typischem hochstaudigem Unterwuchs von Pteridophyten,
Filipendula ulmaria, Veratrum, Lilium martagon), die am Ort des Bohrprofils wuchsen.

Man darf nun allerdings aus diesen Tatsachen auf ein gutes Gedeihen wirmeliebender Geholze 300-400 m hoher als
heute schliessen, muss aber die Bedingungen dafiir gleichzeitig erwidhnen: giinstige lokale Lage, giinstige Klimaphase
des frithen Atlantikums, Fehlen der Konkurrenz subalpiner Baumarten. Und iibrigens darf man den Charakter dieser
lichten und sehr krautreichen subalpinen Gehdlze nicht ausser acht lassen, die wohl hiufig pionierhaft feuchte und
geschiitzte Nischen des Geldndes besiedelten (bestanden sie doch zur Hauptsache aus Erlen, Ulmen, Eschen und Berg-
ahornen).

Aus dem reichlich und zuverldssig datierten Diagramm seien einige Ereignisse herausgehoben:

1. Unter der Voraussetzung, dass wir den Steilanstieg von Betula, Corylus und Ulmus und den Steilabstieg von Pinus
(Fernflug) zwischen 345 und 340 cm als Moment der Bewaldung auffassen kénnen, erhalten wir fiir die Bewaldung in
1700 m Hoéhe das Datum 8800 BP (also im iltesten Boreal).

2. Abies scheint etwa ab 8500 BP in die Region eingewandert zu sein und hat sich um 6000 BP im Tal der Grande Eau
und am Pillon angesiedelt und scheint zwischen 5600 und 5300 BP in den Waldbestdanden die Konkurrenz aufgenom-
men zu haben, besonders gegen Grauerlen und Ulmen.

3. Fichtenpollen ldsst sich ab 5600 BP nachweisen. Die Fichte ist um 4300 BP kriftig am Pillon eingewandert und
scheint die Standorte von Ulmen und Bergahorn eingenommen zu haben, weniger diejenigen von Abies (also im frii-
hern und mittlern Subboreal).

4. Alnus viridis, die Griinerle, hat sich um 3200 BP an unserer Lokalitét ausgebreitet, hat aber am Beginn des Subat-
lantikums um 2600 BP besonders Aufschwung genommen (scheinbar als Folge zugleich starkerer Rodung). Sie ist
vom Beginn des Boreals an in gerinsten Spuren nachweisbar (keineswegs erst mit dem Aufkommen von Picea). Die
klimatischen Verhiltnisse des Subatlantikum (auch grossere Schneemengen?) und die jiingern préhistorischen Ro-
dungen oder Ubernutzungen haben ihre Massenentwicklung ausgeldst.

5. Kulturspuren scheinen in diesem abgelegenen Gebiet erst um 2800 BP sicher nachweisbar. Hauptrodung und Nut-
zung gehen wohl ins frithe Mittelalter zuriick.

6. Die Schwankungen der NBP-Kurve sind kaum klimatisch oder gar glazialhistorisch auszuwerten. Die Hauptbewe-
gung bringt das Atlantikum in die Kurve durch Férderung mooreigener Gewéchse wie Cyperaceen, Filipendula ulma-
ria und vielleicht Rosaceae.
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Diagramm 16: Leysin, Les Léchiéres, 1230 m ii.M.

Leysin liegt am sonnigen SE-Hang der letzten Ausldufer der Niesenkette in Plateaulage iiber dem untern Tal von
Ormont-Sépey. Morédnenartige Wille haben im Ostteil der Siedlung einige flachere und z.T. vermoorte Partien entste-
hen lassen. Wiahrend die tiefe Schlucht der Grande Eau warmgetonte Laubmischwaldelemente aufweist, liegt Leysin
im untern Teil im Buchen-Weisstannen-Gebiet, im obern Teil reicht es in den Fichtengiirtel hinauf (nach E. Schmid,
Vegetationskarte der Schweiz, 1950).

Hart vor dem Schiefistand wurde bereits 1938 mit dem Hillerbohrer gebohrt. Das 9 m lange Profil erreichte den Mo-
rdnengrund nicht und zeigte:

900-855 cm Tongyttja Fohrenzeit der Jiingern Dryas
855-710 cm Seekreide Fohre, sekundérer Birkenanstieg, Einwanderung der Wérmeliebenden, Praeboreal
710-520 cm Gyttja und Hypna- EMW 50%, Pinus 20-30%, Corylus 30-10%, Boreal und Beginn Atlantikum
ceen
520-450 cm Hypnaceen Abies dringt ein, erreicht 30%, obgenannte Arten gehen auf 10% zuriick: Atlantikum
450-295 cm Hypnaceen Tannenzeit mit bis 80% Abies: Atlantikum
295-235 cm Sphagnumtorf Fichte wandert ein: Subboreal?
235- 30 cm Sphagnumtorf Fichte ca. 40%, Tanne 50-25%: Subboreal/Subatlantikum
30- Ocm Zersetzter Sphagnum- Fichte 50-65%: historische Zeit
torf

Das schone Profil ist zu pauschal untersucht, als dass es hier publiziert werden kénnte. Es miisste neu untersucht wer-
den.

Da sich unser Hauptinteresse vorerst auf das Spétglazial richtete, wurde 1941 im Ostlichen, abgetorften Teil eine wei-
tere Bohrung niedergebracht. Dieses Profil zeigte:
0 -174 cm Flachmoortorf, mehrfach mit Holz
174 -220 cm Seekreide, oben gelbrétlich, unten rétlich
220 -265 cm Seekreide, grau
265 -309 cm Seekreide, hell, fast weiss, bei 266 cm diinnes, olivgraues Bandchen, das sich bei einer
Nachbohrung 1966 als Bimstuff herausstellte
309 -318,5 cm Seekreide, helle und rétliche Farben gemischt
318,5-320,5 cm  Seekreide mit Ubergingen zu Tongyttja
320,5-550 cm Tongyttja, im obern Teil mit einigen Seekreideschichtchen, im mittlern und untern Teil mit
hdufigem Wechsel von blauen und braunen Schichten, ab 530 c¢m reich an Steinchen, bei
550 cm undurchdringlicher Steinwiderstand

Die ungefdhr 500 m lange und gegen 100 m breite Mulde ist z.T. abgetorft, z.T. bepflanzt, ohne wesentliche Reste ehe-
maliger Moorvegetation, stellt aber ein iiberaus wertvolles Archiv der lokalen Vegetationsgeschichte dar.

Das Spatglazial sei an Hand des Diagramms 16 besprochen: Der Abschnitt Ia ist durch Gramineen-, Artemisia- und
Chenopodiaceen-Dominanz unter den NBP und durch 30-40% Pinus chrakterisiert. Die tiefern Teile (unter 400 cm)
sind so pollenarm, dass sich die Untersuchung kaum lohnt. Den Wechsel von braunem und blauem Seesediment deu-
ten wir als Ablagerung bei bald torrentieller, bald ruhiger Einschwemmung, evtl. auf einen Toteisblock. Erst in einer
Vorphase des Bolling erhalten wir ein Pollendiagramm von einigem Aussagewert. Es fallt auf, dass die Birke fast ganz
fehlt: offenbar haben an dem sonnigen, trockenen Hang giinstige Wuchsorte fast gefehlt, wahrend die Artemisia-
Ephedra-Flur auf den steilen Erosionshingen gut gedieh, an einigen felsigen oder grobblockigen Stellen wohl auch
Reliktféhrengruppen.

Das Bolling (oberhalb 325 cm) ist knapp, doch typisch entwickelt. Es fillt auf, dass neben gut entwickeltem
Hippophaé-Gebiisch Juniperus nur ganz spérlich entwickelt ist. Auffillig ist auch das sehr hohe NBP-Prozent
(60-40%) bis in den Anstieg der Fohrenzeit hinein. Offenbar lag der Profilort in Ib und Ic noch ganz im Bereich der
obern Grenze der Wiederbesiedlung durch Biaume.

Bolling und Alleréd verraten durch ihre geringe Michtigkeit, dass die umliegenden Hiange durch geschlossene Vegeta-
tion von da an gut gefestigt waren. Die Ton- und Artemisia-Zunahme der nachfolgenden Jiingern Dryas sind so ge-
ring, dass an tiefgreifende Einfliisse des Klimariickschlages auf die lichten Fohrenbestinde des Hangs von Leysin
nicht zu denken ist. Die Grenze der Jiingern Dryas ist nach unten durch den Laacher Bimstuff, nach oben durch die
Artemisia-Kurve und das Verschwinden der Toneinschwemmung zuverldssig zu legen.

Ob die kleine Artemisia-Zunahme zur Zeit der Einwanderung der Wirmeliebenden bei 205-190 cm, die mit dem se-
kundiren Birkenanstieg zusammenfillt, nicht nur als Folge dieses Bestandeswechsels, sondern klimatisch bedingt ist,
ist kaum zu entscheiden.

Die sehr grosse Ahnlichkeit des Diagrammverlaufs in Leysin mit demjenigen auf den fast genau gleich hoch gelegenen
Saanenmosern, die lokalklimatisch bedeutend ungiinstiger liegen, scheint zu zeigen, dass die Vegetationsentwicklung
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im Spitglazial in ganz iberwiegendem Mass durch das Allgemeinklima bedingt war. Besonders wertvoll am Profil
Leysin ist iiberdies, dass es sich hier um den vorldufig siidwestlichsten Punkt des Nachweises des weissen Laacher
Bimstuffes handelt.

Diagramm 17: Etang de Luissel, 540 m ii.M.

Die tiefern Lagen des untern Rhonetals, westwérts des Rhoneknies bei Martigny, stellen eine Kulturlandschaft stark-
ster menschlicher Beeinflussung dar. Die breite Rhoneebene bis zur Miindung der Rhone in den Genfersee ist ein mo-
numentaler Zeuge der Erosions- und Akkumulationsvorginge des Spétglazials einerseits, der historischen (und préhi-
storischen) Rodungsfolgen anderseits. Bis heute sind noch keine Tiefbohrungen mit dem besondern Ziel der zeitlichen
Festlegung dieser Auffiillvorgidnge untersucht worden. Sie wéren von grosstem Interesse fiir das Verstdndnis der geo-
morphologischen Vorgénge und der wiirmendzeitlichen Verhiltnisse.

Ahnlich problemreich wie die Geomorphologie ist im Unterwallis die Vegetationsgeschichte. Die Karte von Emil
Schmid (1950) zeigt die reiche Entwicklung des Eichen-Linden-Ahorn-Laubmischwaldgiirtels, dazu die submediterra-
nen Flaumeichengiirtel-Einstrahlungen auf der SW-exponierten Talseite, die Castanea-Pflanzungen auf dem NE-
exponierten Gegenhang. Besonders auffillig ist im Gegensatz zum innern Wallis der breite Buchengiirtel, der beide
Talhdnge bekleidet, Ausdruck der reichlichen Niederschlidge, die die Westwinde hier an den Alpenrand herantragen.
Paul Keller (1934, S. 37) hat schon friih auf den Lac de Luissel hingewiesen, an dem ein bronzezeitlicher Pfahlbau ge-
standen hétte; die versprochene Untersuchung ist aber nie publiziert worden. In seiner Walliser Arbeit hat Keller
(1935) intensiv nach tiefgelegenen Moorobjekten im Unterwallis gefahndet, doch bloss ein 175 ¢cm langes Profilstiick
von «Les Rigoles» bei Vionnaz untersuchungswiirdig befunden. Es diirfte einen hoch- oder spitatlantischen Aus-
schnitt der Vegetationsgeschichte umfassen mit reichlicher Tanne und Buche, in den obersten Proben aber doch wohl
Spektren aus dem Subatlantikum aufweisen, da scheinbar reichlich Castanea darin vorkommt. Die Bemiihungen
Paul Kellers zeigen, welche Schwierigkeiten in der Unterwalliser Talstufe die Vegetationsgeschichtsforschung hat.

Diese Verhiltnisse rechtfertigen es, dass wir einen Ausschnitt vorlegen, der im Mérz 1961 im siidlichen Teil jenes
schon von Keller erwdhnten Lac oder Etang de Luissel erbohrt wurde, leider aber auf 472 cm Tiefe auf einem un-
durchdringlichen Widerstand endet. Das Profil zeigt folgende Materialverhéltnisse:
0- 70 cm Teichschlamm (z.T. gestort?)
70-150 cm Helle Kalkgyttja

150-462 cm Dunkle (Kalk-)Gyttja mit vielen Farbwechseln

462-474 cm  Tonige Seekreide

474-480 cm  Kies und grobere Steine

Die Ursache der relativ jungen Kieseinschwemmung ist nicht klar ersichtlich. Vermutlich diirften Bohrungen im zen-
tralen Teil der Wasserfliche weiterkommen und wertvolle Aufschliisse liefern.
Das Profil wurde nach einigen Ubersichtsanalysen 1965 durch Vera Markgraf bearbeitet: Profil 17.
Drei “C-Daten ergaben:
in 188 cm Tiefe B-2147 12804100 BP
388 cm Tiefe B-2148 2640%100 BP
449 cm Tiefe B-2149 4790%120 BP

Es ist sehr wertvoll, im Etang de Luissel ein schones Profil aus dem Abschnitt der jiingern préhistorischen Kulturen
bis zur Gegenwart zu haben. Die drei Datierungen und 31 Pollenspektren vermégen freilich noch kein sehr genaues
und differenziertes Bild der Entwicklung der Vegetation herzustellen, wie es wiinschbar wire. Wir versuchen, einige
Hauptziige herauszulesen:

1. Die Landschaft des genferseenahen Rhonetals war bis zur R6merinvasion voll bewaldet.

2. Starke Schidigungen der Buchen-, Eichen-, Ulmen- und Lindenbestinde gehen auf das Endneolithikum und die
Bronzezeit zuriick (4300 und 3400 BP).

3. Die eigentliche Verkahlung der Landschaft setzte um 2600 BP ein und diirfte in dieser Tief- und Tallage nicht als
Folge der subatlantischen Klimaverschlechterung aufgefasst werden. Um diese Zeit beginnen die Anpflanzungen von
Juglans, Vitis, Cornus mas (?7) und wird Getreideanbau spiirbar.

4. Im Neolithikum und in der Bronzezeit wurden die Kulturen besonders in Buchen- und Eichenwildern angelegt, in
der jiingern Eisenzeit (um 2600 BP) wurden die letzten grossen Eichenwélder wahrscheinlich durch Weidgang genutzt
(Plantago lanceolata!) und vernichtet,

5. Durch die rémerzeitlichen Einfliisse wurde diese eisenzeitliche Kulturlandschaft ausgeweitet und landbaulich sy-
stematisiert. Die Buchen verschwinden fast ganz, Juglans wird in grossem Mass angebaut, Ackerkulturen, evtl. auch
Humulus/Cannabis werden gepflegt. Unkréduter und Ruderalia treten reichlich auf. Der Grasbau muss aber stets eine
gewisse Bedeutung gehabt haben (Plantago lanceolata, Umbelliferae, Rosaceae, Compositae).
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6. Interessant ist die starke Zunahme der Eiche im Mittelalter: die Eichelmast der Schweine scheint auch hier eine
grosse Rolle gespielt zu haben (das Acherum).

7. Von grosser vegetationskundlicher und klimatologischer Bedeutung ist die Abies-Dominanz der drei untersten
Proben. Eine Erweiterung des Diagramms nach unten ist wiinschenswert.

8. Picea spielt erst seit der Bronzezeit eine untergeordnete Rolle.

4.6 Untersuchungsergebnisse aus dem Mittelwallis, Berneralpenseite

Die imposante breite Talebene des Mittelwallis ist eine Alluvialebene, in der die Rhone durch méchtige und meist ganz
flache Aufschiittungskegel aus Seitentilern bald an den linken, bald an den rechten Rand des Talbodens abgedréangt
ist. Dieser Talboden ist kiesig-sandig, war bis zur modernen Melioration ein Kies-, Altwasser-, Auwaldgebiet mit
kurzfristigen Ttimpel- und Torfbildungen. Nur technische Tiefbohrungen iiber Dutzende von Metern kénnen die Tal-
geschichte aufhellen. Dieser labile und unwirtliche Talboden war auch nicht der Siedlungsraum der Walliser Bevolke-
rung, er war viel eher eine Schranke zwischen der sonnexponierten Berneralpenseite und dem Ausgang der pennini-
schen Téler auf der Schattenseite des Haupttales. In dhnlicher Weise scheiden die Bergsturz- und die Alluvialmassen
im Gebiet des Pfynwaldes und des Illgrabens das franzosischsprechende Mittelwallis vom deutschsprechenden Ober-
wallis.

Es kommt hinzu, dass das glazial iibertiefte Haupttal beidseitig durch hohe Steilhdnge begrenzt ist, an denen die
Miindungen der Seitentiler eindriickliche Stufenmiindungen darstellen. Héchstens die erhohten Teile der Alluvialke-
gel, vielfach erst die hochgelegenen Schulterterrassen bieten Siedlungsraum und Kulturméglichkeit.

Die fiir pollenanalytische Untersuchungen brauchbaren Sedimente liegen deshalb allesamt erst auf diesen Schulterter-
rassen und reichen daher auch nie auf das Niveau des Talbodens in 500 m Meereshéhe hinunter.

Es kommen aber noch einige wichtige moorfeindliche Faktoren hinzu: Das Mittelwallis ist ein typisches inneralpines
Trockental, fast ringsum von Hochgebirgen eingeschlossen, die als Regenfanger wirken: es hat in den tiefern Lagen
durchschnittliche jiahrliche Regenmengen um und unter 700 mm (nach Uttinger 1949: Sion 590 mm, Sierre 580 mm,
Visp 640 mm, Brig 730 mm, Staldenried 530 mm, Griachen 560 mm, Montana 840 mm). Die Berneralpenseite ist auf
ihrer ganzen Lénge siid- oder schwach SSE- exponiert, so dass Temperatur und Verdunstung sehr hoch liegen. Das
ganze Gebiet ist uraltes Siedlungsgebiet, in dem Moore und Seeflichen kaum irgendwo ungestort auf unsere Tage
iibergehen konnten, einerseits infolge des engen Lebensinteresses am Wasser selbst, anderseits infolge der katastro-
phalen Folgen der masslosen Rodungen.

Uns bleiben deshalb nur ganz wenige tektonisch bedingte Muldenablagerungen, die all diesen Einfliissen entgingen.
Es sind das der Lac du Mont d’Orge ob Sion und einige Mulden auf der Terrasse von Montana (bei deren Abddm-
mung wohl auch Seitenmorinen des Rhonegletschers eine Rolle spielen). Manche Muldenablagerungen auf dem Pla-
teau von Saviése und unterhalb Montana-Crans diirften durch Hangerosion und massive Akkumulation verschwun-
den sein und ihre Information erst durch intensivierte Bohrtechnik preisgeben. Durch Feuchtstellen in hangparallelen
Télchen verraten sie sich deutlich.

Unsere Versuche der Pollenanalyse erdiger Materialien auf den neolithischen Ausgrabungsstellen bei St. Léonard und
auf dem Heidnischbiel bei Raron blieben fast ganz negativ (vgl. Sauter 1960). Eigentiimlicherweise fiel auch die Ana-
lyse der sandigen Sedimente in einem der gréssten Tiimpel im Bergsturzgebiet des Pfynwaldes vollig negativ aus, wohl
deshalb, weil beim kriftigen Grundwasserdurchfluss und beim schwankenden Wasserstand, dazu bei der hohen Was-
sertemperatur, der Pollen durch Oxydation zerstort wurde.

Der Siidfuss der westlichen Berner Hochalpen stellt, in den grossen Ziigen betrachtet, die Wurzelzone der Helveti-
schen Decken dar, der Morcles-Decke, der Diablerets-Decke und der Wildhorn-Decke, siidwirts eng anschliessend
aber auch die Wurzelzone der Ultrahelvetischen Decken (Plateaux von Saviése und von Ayent) (Badoux, Bonnard,
Burri 1959).

Diagramm 18: Lac du Mont d’Orge ob Sion, 640 m ii.M.

Die Geologie dieser tektonischen Mulde kompliziert sich abermals dadurch, dass der sich am Siidrand des Sees hinzie-
hende Felshiigel einen ausnahmsweise auf die rechte Rhoneseite iibergreifenden tertiiren Stirnlappen der pennini-
schen Decken darstellt. Der Nordrand des Sees wird von steilstehenden liasischen Schichten der ultrahelvetischen
Wurzelzone gebildet. Diesem tektonischen Kontakt, vielleicht auch gewissen Auswaschungsvorgédngen im triasischen
Gestein des Mont d’Orge verdankt der Lac du Mont d’Orge seine Entstehung und Erhaltung. Die massiven tonigen
Einschwemmungen des Seebeckens entstammen den Liasen der Bex-Laubhorn-Decke des Ultrahelvetikums.

Ebenso krass wie die geologischen Gegensitze der Bohrlokalitét sind die Gegensétze in den anstossenden Vegetations-
einheiten. Es ist zwar noch sehr normal, dass sich die Pflanzenwelt des Sees und seiner Ufer in Gegensatz stellt zu der-
jenigen seiner Umgebung. Im Westen, besonders aber im Osten stosst an den See ein breiter Schilfgiirtel, dem mehr-
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fach Typha latifolia und Nymphaea alba vorgelagert sind. Im Wasser wachsen Myriophyllum verticillatum, Potamo-
geton filiformis, Polygonum amphibium. Gegen den Uferrand zu machen sich Salix cinerea-Gebiische breit, zwischen
denen noch 1953 Ophioglossum vulgatum wuchs, die aber in den letzten Jahren zu Schuttablagerungsgeldnde gewor-
den sind. Hart daneben steigen auf dem Nordufer Trockengebiische und Trockenrasen an, wiahrend das Siidufer von
einem Laubmischwald des Steilabfalls des Mont d’Orge gebildet wird (mit Alnus incana, Ulmus campestris, Acer
campestre und A. opalus, Salix appendiculata, Quercus petraea und Q. pubescens, dazu mehrfach Pinus silvestris, Pi-
cea abies, Abies alba). So stark mit Laubholz durchsetzte Baumbestidnde gibt es in der Umgebung freilich nur auf
Schattseiten und in Bachschluchten. Auf der offenen und siidexponierten Fliche dominieren iiberall Pinus silvestris-
Wilder und (meist) Felsenheide. Gerade der Trias-Felsklotz des Mont d’Orge (786 m 1i.M., also 146 m hoher als der
kleine See) ist ein klassischer Standort der Walliser Felsenheide, wie sie Christ (1879) und Frey (1934) beschrieben.
Fast die ganze Umgebung des Sees ist intensiv gepflegtes Rebengeldnde, das durch ein Bewidsserungssystem mit jahr-
hundertealter Erfahrung in Trockenzeiten feucht gehalten wird. Auf dem wellig-muldigen Lias-Geldnde vom See bei
La Mura bis nach Saviése und Ayent hinauf wird Gemiise und viel Obst gepflanzt und setzen nach oben (gegen 1000
m i.M.) Gras- und Viehwirtschaft ein. In den letzten Jahrhunderten, z.T. noch heute, besetzen diese Walliser Bauern
Alpweiden auf der Nordseite der Berner Alpen.

Aus eigenen floristischen Beobachtungen an einem Vegetationsprofil von Sion bis in die alpine Region seien einige
Angaben iiber die Héhenverbreitung von Geholzarten festgehalten:

2200-1300 m (z.T. tiefer) Larix, Picea, Sorbus aucuparia (sparlich Pinus mugo arborea)

1950-900 m Abies (reichlich um 1750 m)

2100-500 m Sorbus aria (oben zerstreut)

1600-1000 m Acer pseudoplatanus (Fagus ganz selten) (Ulmus scabra selten) (Quercus robur?)

1500-500 m Quercus pubescens, Quercus petraea, Corylus, Pinus silvestris, Fraxinus excelsior, Tilia cordata, Acer opalus, Acer
campestre, (Populus tremula), Prunus spinosa, Hippophaé rhamnoides

900-500 m Ulmus campestris, Juglans, Populus alba, Populus nigra, (Ephedra helvetica selten)

Die Hohengrenze von 2200 m wird praktisch von keinem Einzelbaum iiberschritten. Infolge von Kulturmassnahmen
reichen Larix und Picea vielfach auf 1000 m herunter. Alnus incana (selten A. glutinosa) diirfte bis etwa 1500 m hin-
aufreichen, wihrend Alnus viridis fast fehlt.

Auf die etwas schematisierende Darstellung der Hohengiirtel auf der Vegetationskarte der Schweiz von Emil Schmid
(1950) sei hingewiesen: die weitgehende Zerstérung der natiirlichen Vegetation durch den Menschen kommt fiir die
Gegend von Sitten klar zum Ausdruck.

Im Ostteil des Lac du Mont d’Orge, mitten im 2-3 m hohen Schilfwald, wurden im Lauf der Jahre fiinf Bohrungen
mit dem Hillerbohrer ausgefiihrt. Die zwei ersten Bohrungen wurden 1953 relativ nahe dem Wasserabzugskanal, na-
he dem Steilabfall des Mont d’Orge, niedergebracht. Die erste stiess schon bei 400 cm auf undurchdringlichen Stein-
widerstand, auch bei Wiederholung 1 m daneben. Die zweite Bohrung, 15 m nordlicher, erreichte bei 885 cm Tiefe
den blauen Seeton, der im Bollingbereich liegen diirfte. Die dritte Bohrung wurde 1956 wesentlich nérdlicher ange-
setzt und musste bei 1500 cm in steinigem blauem Seeton abgebrochen werden. 1957 wurde der spatglaziale untere
Teil hart neben der dritten Bohrung nochmals heraufgeholt, 1970 der oberste und jiingste Abschnitt durch frisches
Material ergdnzt. Im Lauf der Jahre wurden 27,3 m Material in 233 Proben und Priparaten untersucht.

Das Diagramm 18 setzt sich aus verschiedenen Profilstiicken zusammen: Der Abschnitt 10-550 cm wurde 1970 nahe
dem Nordende des ostlichen Schilfbestandes entnommen (SE der Miindung der méichtigen Beton-Sichtrohr-
Miindung, 19 m SSW des Austrittspunktes des Sichtrohrs am Feldweg, nahe dem Seeufer im nassen Schilfbestand
drin, rund 6 m vom folgenden Bohrpunkt entfernt. Der Abschnitt 600-1350 cm wurde 1956 erbohrt im heutigen Be-
reich der Miindung des michtigen Beton-Sichtrohrs, das damals noch nicht erstellt war. Zu dieser Bohrung gehort
auch der Abschnitt 1417, 5-1500 cm. Das Stiick 1345-1401 cm entstammt der Bohrung von 1957, 70 cm neben der vo-
rigen. (Dieses letzte Stiick musste deshalb aus der Parallelbohrung eingesetzt werden, weil die erste Bohrung an dieser
Stelle grosse Bohrverunreinigungen zeigte.)

Das Diagramm 18 ist an den Nahtstellen dieser Profilabschnitte unterbrochen. Die Zusammenfiigung ist in den un-
tern Teilen durch Diagrammvergleich geniigend gesichert, an der Nahtstelle um 550/600 cm durch zwei iibereinstim-
mende “C-Daten.

Die Diagrammunterbriiche bei 1449/1456 cm und 1467/1477 cm stellen wisserige Toneinschwemmungen dar, die
beim Bohren sekundir verunreinigt waren und eine Probeentnahme nicht erlaubten, bei einer Nachbohrung infolge
groben Bohrwiderstandes nicht nochmals entnommen werden konnten.

Das Material der 15 m langen Bohrung kann allgemein als Kalk-Tongyttja mit sehr wechselnden Anteilen an Ton, an
organischer Gyttja, an Kalk, vereinzelt an Torf bezeichnet werden. Es hat vorldufig keinen Sinn, die gegen hundert
Wechsel in Zusammensetzung und Farbe (blau-griinlich-grau-brdunlich-braun-schwarz) wiederzugeben. Einige
Wechsel méchten zwar klimatisch bedingt sein, andere sind aber mehr zufilliger Natur. Wichtig ist aber festzuhalten,
dass der rein blaue Seeton bei 1466 cm beginnt und ab 1499 cm reichliches Skelett enthilt, das Handbohrung verun-
moglichte.
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Versuchen wir, dieses schonste und tiefstgelegene Diagramm aus dem Mittelwallis zu beschreiben.

Zone Ia: Aus der Altesten Dryas konnten in allen drei Tiefbohrungen auffallenderweise nur ganz kurze Stiicke geho-
ben werden, wenn sie nicht ganz fehlte. Was sich im Diagramm zwischen 1477 und 1499 cm abbildet, kann als Ia-
Ende oder als Ib-Anfang aufgefasst werden auf Grund des schon recht hohen Birkenanteils von 20% und des gerin-
gen Artemisia-Anteils von nur 8% (Kennzeichen, die freilich den Nordalpen entnommen sind).

Zone Ib: Der Abschnitt 1467 (vielleicht 1475)-1456 cm diirfte unzweifelhaft das Bolling darstellen (Juniperus- und
Hippophaé-Vorgipfel, dann Betula-Dominanz). Bemerkenswert ist der starke Pinus-Anstieg am Ende, der fiir eine
recht frithe und recht dichte Féhrenbesiedlung spricht.

Zone Ic: Es sieht aus, wie wenn der Abschnitt 1456-1447 cm einem Klimariickschlag, wohl der Altern Dryas, entspre-
chen konnte. Fiir diese Deutung sprechen die starke NBP-Zunahme, die Hippophaé- und Artemisia-Zunahme und
das Wiedererscheinen einer dominanten Birkenbewaldung.

Zone II: Was darauf folgt, kann man im &ltern Teil als Ic-Ende auffassen oder aber zum Allerdd schlagen (1147 bis
ca. 1410 cm). Es fillt auf, dass diese dltern Spatglazialabschnitte viel Birke und starke Birkenzwischengipfel aufwei-
sen, wie wir das als Besonderheit im Diagramm 3, Lérmoos, und im Diagramm 9, Faulenseemoos, feststellten und als
Ausdruck wasserreicher und muldiger Standorte deuteten. Wie dort sind die zwei folgenden Zonen beschaffen:

Zone III: Die Jiingere Dryas ist ganz von Pinus (silvestris) dominiert und zeigt kaum eine Zunahme der NBP in dieser
tiefen Hohenlage von nur 640 m ii.M. (im Gegensatz zu Hohenlagen um 1500 m, Montana). Die Eintdnigkeit inneral-
pinen Féhrenwaldes muss noch ausgeprigter gewesen sein als im Alleréd (wegen erhohter Kontinentalitét?), was
nicht heisst, dass die Fohrenbestinde den Charakter von relativ dichten Fohren-Hochwéldern hatten.

Zone I'V: Wohl auf Grund weniger extremer Kontinentalitét finden wir im Praeboreal einen ausgeprégten sekundéren
Birkenanstieg, sehr bald aber auch die ersten Spuren der einwandernden wirmeliebenden Geholze, unter denen Grau-
erle, Hasel und Ulme von Anfang an am stdrksten hervortreten.

Zusammenfassend konnen wir iiber das Mittelwalliser-Spétglazial der tiefern Tallagen sagen:
1. Die Alteste Dryas ist ausserordentlich kurz (als Folge spiter Gletschervorstdsse?)
2. Die Fohre tritt sehr frith (schon im Bolling) stark hervor (Kontinentalitdt, Refugien?)

3. Artemisia konnte in diesen Tallagen nie zur Bildung von Massenvegetation gelangen, wie man sich das nach der re-
zenten guten Entwicklung der Felsensteppe vorstellen konnte.

4. Ephedra tritt ebenfalls viel sparlicher auf, als man sich vorgestellt hétte, zudem fast ausschliesslich in den Ab-
schnitten, die wir dem B6lling und dem Praeboreal zuordnen. Was aber noch mehr verwundert, ist, dass nur die Vor-
kommen bei 1477 cm sichere E. helvetica (bzw. mindestens E. distachya-Typen) sind, wiahrend die hoher oben vor-
kommenden Korner vom nebrodensis- oder strobilacea-Typ zu sein scheinen (erst ab 1295 cm treten wieder
E. distachya-Typen auf - und zwar bis zur Oberfldche 6 Korner gegeniiber nur 2 Kérnern von fragilis und 1 Korn vom
nebrodensis-Typ).

5. Populus (wohl tremula) hat im Bolling und in der frithern Wirmezeit eine gewisse Rolle im Geholzbestand ge-
spielt.

6. Die Cyperaceen haben im Spatglazial nur in der Altesten Dryas eine nennenswerte Rolle gespielt (seichtes Wasser
iiber Toteis?).

Die Erscheinungen unter den Punkten 1,3,4,6 diirften mit dem spidten Abschmelzen (oder Vorstossen?) des Talglet-
schers oder dem Vorstossen von Seitengletschern ins Haupttal zusammenhéngen, die andern Erscheinungen durch
solche des Uberdauerns in giinstigen Lagen bedingt sein. Wir kommen spéter im Zusammenhang darauf zuriick.

Das Postglazial weist drei Hauptabschnitte auf, die wir vorerst tabellarisch charakterisieren:

NBP Pinus EMW Corylus  Quercus Ulmus Tilia Fraxinus Abies Picea
DA C: 520- 10 cm 40-70% 5-20% 3-7% 2- 6% 3- 6% 0-%2% 0-1% 0-12% Va- 3%  4-16%
DA B: 1150- 520 cm 20-30 15-30 8-20 5-11 6-20 1-2 Va-1 Va-1 3-12 0-3
DA A: 1325-1150 cm 10-20 40-50 15-20 5-18 8-13 4-7 1-3 Vi-2 0-(5) 0

DA A

Der erste Hauptabschnitt umfasst anndhernd das Boreal, reicht aber nach unsern Datierungen noch in das Altere At-
lantikum hinein (Unsicherheit besteht dariiber, ob die Zonengrenze wirklich bei 7500/8000 BP liegt und ob unsere
Datierungen und Interpolationen richtig sind, auch, ob der Fraxinus-Anstieg bei 1208 cm und der Abies-Anstieg bei
1190 cm Folgen eines feuchtern Klimas oder einfache Wander- und Ausbreitungserscheinungen sind). Jedenfalls han-
delt es sich um einen Abschnitt, den man als EMW-Foéhrenwald-Abschnitt bezeichnen kann, in dem der Mensch ver-
mutlich ohne jeden Einfluss war.
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In diesem 2000 Jahre dauernden Abschnitt heben sich nur die ersten 500 Jahre schwach ab durch das Fehlen der
Esche und den leicht verstarkten Birken-Erlen-Hasel-Anteil. Die Hasel erreicht aber mit bloss 20% lange nicht die
Massenentwicklung wie anderwérts. Um so verwunderlicher ist dann der relativ hohe Anteil von Ulme, Linde und
Esche. Vermutlich waren sie auf der Nordseite des Mont d’Orge und um den See herum am stérksten vertreten, wih-
rend die sonnexponierten Fldchen lichten Féhrenwald trugen.

Es ist nach dem geringen Anteil von ca. 10% Eiche (die ein grosser Pollenproduzent ist) und dem wahrscheinlich star-
ken Uberwiegen von Ulmus scabra tiber Ulmus campestris (angesichts des recht reichlichen Vorkommens von Alnus,
Fraxinus, Tilia und Hedera) wahrscheinlich, dass das Mittelwallis schon in den ersten Jahrtausenden des Postglazials
den bekannten Charakter eines inneralpinen Fohrentals trug, dass also die Fohrenwilder des Wallis dank der Konti-
nentalitdt des Klimas die direkte Fortsetzung der spétglazialen Fohrenwélder sind.

DA B

Der zweite Hauptabschnitt ist der weitaus ldngste, indem er von ungefdhr 7200 bis 2500 BP dauerte. Er umfasst also
die Zonen des Altern und Jiingern Atlantikums und des Subboreals. Durch erhéhten und spezifischen NBP-Anteil
hebt er sich deutlich vom ersten und vom dritten Abschnitt ab. Die Gramineen erreichen 5-15%. Artemisia erreicht
iiber fast den ganzen Abschnitt die hochsten Werte seit der Eiszeit und ist mehrmals stidrker vertreten als im rezenten
Pollenniederschlag. Gegeniiber dem ersten Hauptabschnitt sind viel starker vertreten: Caryophyllaceae, Compositae
beider Unterfamilien, Ranunculaceae. Bemerkenswert ist nun aber, dass der ganze Abschnitt durch gleichméssiges
Auftreten folgender Sippen charakterisiert ist: Cerealia, Polygonum cf. convolvulus, Plantago lanceolata, P. maior,
P. media, Chenopodiaceae, Urtica, Linum (mehrfach) (dagegen Vitis sehr selten). Vgl. Welten 1977.

Es ist zweifellos richtig, wenn wir von anndhernd 7200 BP an Viehzucht und Ackerbau annehmen (es sei denn, dass
unsere Datierungen falsch sind). Dem Kultureingriff schreiben wir den sehr starken Riickgang der Ulmen, Linden
und Eschen und die Zunahme der Hasel- und Erlenbestédnde zu. Aus dem ebenfalls starken Riickgang von Pinus und
dem konstanten Auftreten von Pteridium (vielleicht auch aus dem hdufigen Auftreten von 7ypha-Pollen im See)
schliessen wir auf die Anwesenheit von Vieh in den sich lichtenden Wéldern. Die Menschen des frithen Neolithikums
waren wohl Siedler kleinrdumig gerodeter und grossrdaumig durchweideter Wilder. Es fillt auf, dass von der Zeit des
Jiingern Neolithikums an und durch die Bronze- und Eisenzeit hindurch die Eichenpollen die Prozentwerte der Pinus-
Pollen erreichten oder deutlich iiberschritten. Zwar fillt der Teilabschnitt mit der subborealen Zone zusammen, der
man erhdhte Kontinentalitdt zuschreibt: der Riickgang von Abies und die Zunahme von Picea sind wohl in diesem
Sinne zu deuten. Dass aber gleichzeitig Pinus und Artemisia signifikant abnehmen, spricht dafiir, dass die Eichen
durch Kulturmassnahmen geférdert wurden (Rasen unter lichten Eichenbestdnden? Eichelmast?). Pinus hat, nach
dem Pollendiagramm zu beurteilen, bereits in der Bronze- und Eisenzeit die niedrigen Werte erreicht, die die ganze hi-
storische Zeit bis zur Gegenwart auszeichnen.

DA C

Der dritte und letzte Hauptabschnitt umfasst das Subatlantikum bis zur Gegenwart (2500 BP bis heute). Er beginnt in
der spéten Eisenzeit, ganz besonders aber in der RGmerzeit mit einer grossriumigen Vernichtung der montanen Wal-
der bis auf ganz kleine Reste an Steilhdngen und in Schluchten. Er zeigt vom Standpunkt des Vegetationsgeschichtlers
aus das Bild trostloser Verwiistung der Naturlandschaft, das Bild aber auch einer véllig neu entstehenden Kulturland-
schaft, die jeden Reisenden im Wallis tief beeindruckt.

Unser Diagramm zeigt geringe Quercus-Werte, niedrige Pinus-Werte, anfanglich verhéltnisméssig hohe Picea-Werte
von 12-18%, die aber im Mittelalter wieder stark zuriickgehen, zeigt sehr stark abnehmende Abies- und Fagus-Werte,
anfinglich vereinzelte Carpinus-Pollen. Wiahrend Larix-Pollen als Fernflug aus hohern Lagen im zweiten Hauptab-
schnitt kaum je 0,3% iiberschreiten, erreichen sie in diesem obersten Abschnitt mehrfach Werte tiber 1% . Man kénn-
te bei Annahme gleicher Larix-Bestdnde an der Waldgrenze den Schluss ziehen, dass die Geholze im Tal mindestens
um das Dreifache reduziert wurden. Diese Vernichtungserscheinungen reichen aber offenbar bis in die hochmontane
und subalpine Stufe hinauf (Picea!) und in die Steilhdnge der Schluchten hinein (Fagus! Abies!).

Diesem Bild der Zerstérung gesellt sich nun aber ein tiberwéltigendes Bild der Kulturtatigkeit bei:

Vom 2. oder 1. Jahrhundert vor Christi Geburt bis ungefidhr um 1500 n. Chr. finden wir 8-20% Cerealia-Pollen,
meist etwas mehr Secale, oft aber auch iiberwiegend Hordeum. (Darf man darum den Namen Mont d’Orge von L’or-
ge = Gerste ableiten?).

Dass genau gleichzeitig Cannabis, der Hanf, auftaucht und hohe Werte von gegen 10% erreicht und gleich weit reicht
wie die reichen Getreidekulturen, bis 1500 n. Chr., ist auffillig und fordert historische Dokumentation heraus.
Sehr #dhnlich und mit fast der gleichen zeitlichen Begrenzung tritt Juglans, der Nussbaum, auf. Sein Pollen erreicht
mehrfach 3-5%.

Dass Centaurea cyanus, die Kornblume, und Polygonum cf. convolvulus, der Windenknéterich, als Getreideunkréu-
ter diese Hauptanbauzeit von Getreide nur wenig iiberschreiten, ist eine kostliche Information unseres Pollendia-
gramms.
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Schwerer verstdndlich ist das plotzliche Aufhéren der wenn auch geringen Spuren von Pferidium-Sporen um jenes
kritische Jahr 1500 n. Chr. Es fillt allerdings mit dem letzten starken Riickgang (Verschwinden?) von Erlen und Ha-
seln zusammen und deutet auch auf verdnderte Kulturformen hin.

Suchen wir schliesslich Informationen iiber die Rebenkultur, so miissen wir vorausschicken, dass die Rebe sehr wenig
Pollen an die Luft abgibt, weshalb kaum quantitative Angaben iiber den Umfang des Anbaus mdglich sind: die sehr
ausgedehnten Weinbergfldchen bei La Mura am Lac du Mont d’Orge liefern im subrezenten Pollenspektrum bei 10
cm nur rund 1% Vitis-Pollen. Die zwei vereinzelten Vitis-Pollenkorner bei 1080 und bei 623 cm diirften eher wild-
wachsenden Pflanzen als Kulturen entstammen. Trotzdem darf man annehmen, dass Wildtrauben in den Auenwil-
dern des Tales gesammelt wurden. Die beiden Pollenkorner um ungefahr 2400 BP (bei 530 und 510 cm) kénnten aber
Primitivkulturen entstammen. Recht eigentiimlich mutet nun aber an, dass im Abschnitt, den wir als Rémerzeit da-
tiert haben (50 v.Chr. bis 500 n.Chr. 2000-1450 BP), kein Vitis-Pollenkorn auftritt. Mehr freilich diirfen wir daraus
nicht entnehmen, als dass der Weinbau zur Rémerzeit um La Mura nicht in grossem Umfang betrieben wurde, falls er
nicht iiberhaupt fast ganz fehlte. Merkwiirdig kontinuierlich setzt er dann plétzlich um etwa 600 n. Chr. ein und be-
hilt bis zur Gegenwart relativ ansehnliche Werte. (Nach agrarpolitischer Gesetzgebung durfte der Weinbau nicht iiber
die Grenzen des rémischen Reiches hinaus exportiert werden!)

Die letzten 400 Jahre des geschichtlichen Abschnittes bringen Getreide-, Hanf- und Nussbaumkultur fast ganz zum
verschwinden. Die zwischen dem Eindringen der Rémer und dem Mittelalter artenreichen Unkrautfluren und
Artemisia-Heiden werden durch intensive Rebenkultur und das Aufgeben der umfangreichen Getreide-
Dreifelderwirtschaft verkleinert und reduziert. Im Raum gegen Saviése hinauf macht sich sogar die Wiesenkultur be-
merkbar durch starkeres Auftreten von Umbelliferen, Compositen und Plantago media und P. lanceolata (die seit
dem Beginn der romerzeitlichen Kulturexplosion ganz aus dem Pollendiagramm verschwunden war).

4C-Datierungen:
in 202 cm Tiefe B-2174 620+ 70 BP (Bohrung 1970)
in 318 cm Tiefe B-2175 1330% 50 BP (Bohrung 1970)
in 546 cm Tiefe B-2176 2530+ 50 BP (Bohrung 1970)
in 590 cm Tiefe B-2157 25404110 BP (Bohrung 1956)
in 622 cm Tiefe B-2150 3250+ 70 BP (Bohrung 1956)
in 941 cm Tiefe B-2158 5190%120 BP (Bohrung 1956)
in 991 cm Tiefe B-2151 5500130 BP (Bohrung 1956)
in1227 cm Tiefe B-2159 78901170 BP  (Bohrung 1956)
in1270 cm Tiefe B-2152 76301100 BP  (Bohrung 1956)

Fiigen wir dieser Ubersicht einzelne floristische und florengeschichtliche Ergebnisse an:

1. Unter der Voraussetzung, dass die vorgenommene '“C-Datierung samt den jeweiligen Interpolationen anndhernd
richtig sind, kénnen nach Diagramm 18 folgende Einwanderungsdaten an der Lokalitidt Lac du Mont d’Orge (640 m
ii.M.) in erster Ndherung angegeben werden:

Larix (subalpin!) 9700 BP Abies alba 7700 BP
Alnus (incana) 9300 BP (Hochstwerte 6-16% um 7300-5500 BP)

Ulmus 9200 BP Fagus silvatica 7200 BP
Corylus 9200 BP (Hochstwerte 5-6% um 5200-1400 BP)

Quercus 9000 BP Picea abies (48007?) 4200 BP
Tilia 8900 BP (Ho6chstwerte 6-18% von 2000 BP bis heute)

Fraxinus 7000 BP

Diese Angaben sind nicht als definitive und prizise Ergebnisse zu verwenden, sondern als Diskussionsbeitrége.

2. Salix kommt iiber das ganze Profil in kleinen Werten vor. Es erreicht seine héchsten Werte im Abschnitt
Bolling-Alleréd und am Ubergang Praeboreal-Boreal (wohl als Ausdruck der Verstrauchung wihrend des Bewal-
dungsvorgangs), dann noch einmal im historischen Abschnitt (als Folge der Verstrauchung der Seeufer infolge von
Ruderalablagerungen, Toneinschwemmung und schwankendem Wasserstand).

3. Hedera: Erste Spuren im Praeboreal, dichtestes Vorkommen um 8400 BP und um 7700 BP, dann vereinzelt bis ca.
6300 BP und sporadisch bis heute.

4. Viscum: Je dreimal im dltern Boreal und im dltern Atlantikum, gegen die historische Zeit zu nur noch ganz verein-
zelt (wohl entsprechend der Waldvernichtung).

5. Die Pteridophytenflora ist in dieser trockenen Landschaft natiirlich ganz unbedeutend. Die Dryopteris-Typ-Werte
gehen kaum tiber 1-2%. Botrychium (wohl stets B. lunaria) wurde sporadisch im Alleréd und in der Jiingern Dryas,
dann wieder im Atlantikum bis in die Gegenwart festgestellt, fehlte aber im Praeboreal und im Boreal (vielleicht we-
gen dichten Schlusses der Wilder).

Selaginella selaginoides-Sporen fanden sich vereinzelt in 1298, 1130, 930, 860, 510, 390, 310, 270 und 110 cm Tiefe,
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jedoch merkwiirdigerweise nirgends im Spétglazial.
Selaginella helvetica-Sporen fanden sich vorwiegend erst vom Atlantikum an, reichlicher zwischen 7000 und 6000 BP,
sporadisch bis zur Gegenwart.

6. Aus dem Spétglazial seien nur einige kursorische Angaben wiedergegeben, obwohl ausfiihrliche Bestimmungen
von besonderem Interesse wéren. Im Allerédbereich fanden wir in verschiedenen Tiefen einer Parallelbohrung Pol-
len, die wir Plantago serpentina eher zuweisen als P. alpina. Im Abschnitt Ib und Ic treten immer wieder Saxifraga-
Pollenkorner auf. Im Praeboreal finden wir bis zur Tiefe 1338 cm hinauf (in einem Parallelprofil bis in den A/nus-
Anstieg hinein) Pollenkorner von Plantago alpina und P. atrata. Die letzte findet sich heute von 1500 m an aufwérts,
die erste ab 2000 m. Das bedeutet, dass der Féhrenwald, in den wirmeliebende Straucher und Bdume einwanderten,
kein extremer Steppenfohrenwald war, sondern noch von alpinen und subalpinen Elementen durchsetzt war (relativ
lichte Bestdnde mit Geroll und Feuchtrasen).

7. Betrachten wir jetzt noch die lokale Wasservegetation, soweit sie aus Pollenanalysen erkannt werden konnte: Ver-
mutlich war der Lac du Mont d’Orge in der Altesten Dryas ein seichter Klarseetiimpel iiber Toteis mit einer einfachen
Algenflora (Pediastrum ist notiert), vielleicht mit Ranunculus, sect. Batrachium. Bereits vom Boélling an finden sich
Sparganium-Pollen, die man wahrscheinlich Sparganium angustifolium zuweisen muss, die heute im Wallis h6herge-
legene Gebirgseen besiedelt. Die Hdufigkeit nimmt bis ins Boreal (um 8000 BP zu. Es ist anzunehmen, dass das reich-
lichere Vorkommen um 7000 BP und dann das sehr reichliche Vorkommen von der Rémerzeit bis zur Gegenwart
Sparganium ramosum zuzuschreiben ist. Mindestens vom Allerddbeginn an finden sich durch das ganze Diagramm
vereinzelte Potamogeton-Pollen. Nymphaea ist vom Praeboreal bis ins frithe Boreal hinein zu finden (Nymphaea,
eventuell N. candida?), reichlich dann in der Romerzeit und im Mittelalter (N. alba).

Myriophyllum spicatum findet sich vereinzelt am Borealbeginn, reichlich dann iiber das ganze Atlantikum, besonders
reichlich zwischen 10 m 50 cm und 9 m 15 cm. Da nach den Angaben von Baumann (1911), S. 383) vom Untersee die
Art meist in Wassertiefen von 1-6 m lebt, ist es wohl moéglich, dass der Wasserspiegel um 6000 BP einige Meter tiefer
lag als heute (als Folge von Erosion in der Ausflussrinne).

Interessanterweise findet sich von 290 cm an aufwérts nicht M. spicatum, sondern Myriophyllum verticillatum. Nach
Baumann (1911, S. 375) ist diese Art «keine eigentliche Seepflanze, sondern bewohnt nur vom Wellenschlag vollstan-
dig geschiitzte Buchten und bevorzugt ruhige Ufergriben, Pfiitzen, Wasserlécher». Da dieses Vorkommen bis zu 170
cm heutiger Wassertiefe heraufreicht und dann plétzlich aussetzt, wiederum um jene schon mehrfach erwahnte kriti-
sche Zeit um 1500 n Chr. herum, halten wir es fiir wahrscheinlich, dass um 1500 n. Chr. ein Héherstau um 1,5-2 m
stattgefunden hat. Diese Vermutung wird unterstiitzt durch den Gang der Cyperaceen- und der Gramineenkurve.
Abgesehen vom vermuteten Seichtwasser-Toteisabschnitt Ia, iibersteigt das Cyperaceen-Prozent selten den Wert von
2% . Mit der Romerzeit und dem Mittelalter steigt es auf 5-25% (auf BP + NBP bezogen), um im 16. Jahrhundert
wieder stark zuriickzugehen und einer Gramineen-Dominanz Platz zu machen. Diese letztere bedeutet wahrscheinlich
eine gewaltige Ausdehnung der Schilfbestdnde. Vermutlich wurde damals bei verdnderter Kulturpraxis (Bewisserung
der Reben-Monokulturen?) ein Hoéherstau durch vermehrte Wasserzufuhr geschaffen und mithin auch die Tonzufuhr
so erhdht, dass jene weite Tonbodenfldche mit dem luxurierenden Schilfbestand am Ostende des Sees entstand.

8. Damit sind wir zur Darstellung der Ufervegetation iibergegangen, die noch durch einige interessante weitere Be-
funde bereichert werden kann: Seit dem Bollingbeginn findet sich am Seeufer Filipendula ulmaria, mindestens seit
dem Allerédbeginn Caltha palustris.

Iris (vermutlich pseudacorus) findet sich einige Male, besonders im Praeboreal und im Boreal.

Lythrum salicaria findet sich im jiingern Boreal mehrfach.

Typha latifolia taucht zum ersten Mal um 7000 BP auf und findet sich immer wieder bis zum Jahr 4000 BP, also im
Atlantikum und zugleich im Bereich der neolithischen Kulturen, die durch Erhéhung des Nitratgehalts des Sees den
Rohrkolben begiinstigt haben diirften.

Polygonum amphibium ist fast ganz auf den historischen Kulturabschnitt beschrinkt.

Diagramm 19: Montana, Etang d’y Cor, 1500 m ii.M.

Das Objekt liegt mitten im Kur- und Sportort Montana drin, etwas mehr als 4 km vom Rhonelauf entfernt. Tekto-
nisch werden die Steilhéinge der rechten Rhonetalseite als Mesozoikum eines Stirnlappens einer penninischen Decke
betrachtet (dhnlich wie bei Sion). Das Plateau von Montana-Crans gehort wie die Gegend von Lac du Mont
d’Orge-Saviése in den Bereich der Wurzelzone der Ultrahelvetischen und der Helvetischen Decke (hier die Wildhorn-
decke). Stratigraphisch handelt es sich um tonigen, sandigen und schiefrigen Dogger (Bajocien). Der Siidabhang des
Plateaus ist aus tektonischen Griinden und durch die Uberarbeitung durch den Rhonegletscher und seine Morénen-
materialien in der Talrichtung gefurcht und terrassiert. Hier liegen bis in eine H6he von wenig iiber 1200 m die alten
Walliserd6rfer mit Weinbergbesitz in tiefern Lagen, mit Obstbau, Kulturen (frither sicher Getreide) und Wiesen um
die Dorfer, mit hochmontanen Weiden, in frithern Zeiten auf dem Plateau des heutigen Hotel-, Ferien-, Kur- und
Sportortes Montana-Crans, und mit Bergweiden in subalpiner H6henlage. Mehrfach liegen in diesen Hangfurchen
Moorreste: die Mehrzahl ist kaum erkennbar und trigt Kulturen, viele sind durch Akkumulation von Hangab-
schwemmung und durch Kulturmassnahmen génzlich eingedeckt. Der obére Teil des Plateaus tréagt seit Jahrhunder-
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ten bis in die Gegenwart eine ganze Anzahl von kiinstlichen kleinen Seen (Etangs) die der Wasserspeicherung fiir die
Bewisserung der Kulturen dienen. Die Mehrzahl von ihnen ist wohl in anmoorigen Mulden angelegt worden und stellt
fiir vegetationsgeschichtliche Zwecke kaum mehr brauchbare Objekte dar. Von allen ndher gepriiften Objekten er-
wiesen sich jedoch zwei als wertvoll: der Etang d’y Cor bei 1500 m und ein kleines Muldenmoor, vollig ausgetrocknet,
wenig westlich vom ersten und etwas tiefer gelegen, das wir nach der Lokalbezeichnung der Gegend, die uns Einhei-
mische gaben, Montana-Xirés (1445 m) nennen (Diagramm 19).

Der Etang d’y Cor war 1938, als wir unsere Bohrung ausfiihrten, ein noch fast intakter kleiner Moorsee mitten in der
aufstrebenden Siedlung drin. Spazierwege fiihrten um ihn herum und nahmen gebiihrend Abstand von feuchten Stel-
len. Wir bohrten in der siidwestlichen Moorpartie, ungefahr 8 m vom Wasserrand entfernt. Der Moortiimpel eignete
sich offenbar zu wenig als Wasserspeicher. Hart westlich davon ist ein grosser kiinstlicher Wasserspeicher, der Etang
Grenon, angelegt worden. Bauschutt- und Abfallablagerung haben das schéne Naturobjekt mit seiner ungliicklichen
Lage in den folgenden Jahrzehnten verunstaltet. Durch eine sog. «Sanierung» ist die Schuttdeponie planiert und in
Rasen- und Spielplatz umgewandelt worden. Vom urspriinglichen Moortiimpel ist nur ein ganz kleiner Wasserfleck
iibriggeblieben, dessen Ufer Schuttmaterial bildet, das tief in das Becken eingesunken ist.

Die urspriinglichen Vegetationsstufen sind aus der heutigen Vegetation nur schwer herauszulesen. E. Schmid (1950)
gliedert, etwas schematisierend, folgendermassen:

Unterste Stidhdnge (Steilhdnge) Flaumeichengiirtel

Wohn- und Kulturbereich -Eichen-Linden-Ahorn-Laubmischwaldgiirtel und
Pulsatilla-Waldsteppengiirtel

Obermontanbereich (1300-1800 m) und untere Fichtengiirtel

subalpine Stufe

Obere Subalpinstufe Lérchen-Arven-Giirtel

Alpine Stufe (2100-2300 m) Zwergstrauch-Tundra-Giirtel

(iiber 2300 m) und Carex (curvula)-Elyna-Steppengiirtel

Nach unserer Auffassung der lokalen Verhéiltnisse ist der Bereich von 500-1300 m urspriinglich Féhrenwaldsteppe
mit reichlich eingestreuten Elementen aus dem Flaumeichenbusch an tiefgelegenen, sonnigen Stellen, mit Eichenlaub-
mischwaldelementen in Schluchten und an einigen feuchtern Standorten bis gegen 1500 m hinauf. Das Dogger-
Plateau ist wohl urspriinglich (Birken-)Tannen-Fichten-Plateau gewesen, bevor es unter den Kultureinfliissen zum
fast reinen Fichtengebiet geworden ist (lokal spielt auch die Waldf6hre, selten die Bergfohre, eine untergeordnete
Rolle). Der Fichtengiirtel der untern subalpinen Stufe nimmt vorwiegend die Steilhdnge in Beschlag, die sich nicht als
Weide eignen. Vom Lérchen-Arven-Giirtel sind fast allein zerstreute Larchenbestdndchen tibrig. Im nur rund 3 km
entfernten schluchtartigen Tal der Liéne ist in mittlern Hohenlagen die Tanne den Fichtenwéldern reichlich beige-
mischt. Gegen die felsigen Partien im Gebiet des Rawilpasses hinauf sind Larchen reichlich vorhanden, viel weniger
Arven (die Hauptvorkommen der Lirchen zwischen 1700 und 2000 m, selten bis 2100 m).

Das im Jahr 1938 erbohrte und 870 cm lange Profil ist heute kaum mehr zugénglich. Leider wusste man damals von
der Moglichkeit der “C-Datierung nichts, so dass die Entnahme von grdssern Probemengen unterblieb. Die erste kur-
sorische Untersuchung wurde 1939 ausgefiihrt, eine griindliche Nachuntersuchung 1957 und 1968.

Das Material dieses Profils besteht in den obern 340 cm aus Cyperaceen- und Hypnaceen-Torf (in den obersten 150
cm von etwas telmatischem Charakter), von 340-590 oder 610 cm aus Kalkgyttja mit Grobdetritusspuren, von
610-772 cm aus reiner weisser Seekreide, von 772-860 cm aus toniger Seekreide mit wechselndem Tongehalt, zu un-
terst bis 870 cm aus blauem Seeton mit Sand und Kies.

Die Einstufung des Diagramms 19 erfolgte durch Parallelisation mit andern Diagrammen des Wallis, ist also fiir chro-
nologische Probleme nicht massgebend.

Das Spaitglazial ist eher knapp entwickelt und weist interessanterweise den Abschnitt Ia, die Alteste Dryas, iiberhaupt
nicht auf. Es beginnt mit einem nicht besonders NBP-reichen Abschnitt mit viel Hippophaé und offenbar schon ganz
lichtem Bestand von Betula und Pinus, weshalb man den untersten Abschnitt 870-845 ¢cm nur vermutungsweise der
Zone I zuordnet. Vielleicht ist die Vegetationsentwicklung am Etang d’y Cor auf 1500 m erst durch Abschmelzvor-
ginge des Rhone-Talgletschers im Bolling moglich geworden, vielleicht aber auch erst am Ende der Altern Dryas, also
am Beginn des Allerod.

Zone II: Ein lichter Pinus silvestris-Wald hat von dieser Héhenlage Besitz ergriffen. Artemisia erreicht immer noch
Werte um 2%.

Zone III: Viel deutlicher als am Lac du Mont d’Orge hebt sich hier in 1500 m Hohe die Jiingere Dryas ab, freilich fast
nur durch Artemisia. Ein Vergleich verschiedener Mittelwerte der Zonen II und III ist aufschlussreich:

Pinus Betula NBP Gramineae Artemisia
Zone II1 78% 1,9% 19% 7,8% 7,6%
Zone 11 84 4,6 11,6 6,4 2,0
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Der Umstand, dass die NBP-Werte, speziell aber die Gramineenwerte nicht starker differieren, ldsst vermuten, dass
die Wilder im Alleréd noch recht licht waren. Die relativ starke Befula-Abnahme und sehr starke Artemisia- Zunah-
me vom Allerdd zur Jiingern Dryas sprechen fiir Abnahme der Niederschldge und Zunahme der Kontinentalitat im
weitesten Sinne. An den wenig reduzierten Pinus-Werten ist wohl die grosse Pollenproduktion der Fohren schuld, die
bei Auflichtung der Bestinde durch reichlicheres Blithen den Individuenverlust fast wettgemacht hat.

Zone IV zeigt einen kriftigen sekunddren Birkenanstieg und Einwanderung der wiarmeliebenden Geholze (2% Ulme
und 4% Hasel). Die Bezeichnung «sekundérer Birkenanstieg» muss aber prizisiert werden: Angesichts der Tatsache,
dass die Betula-Werte fast durch das ganze Boreal (ndmlich bis zur Einwanderung von Abies) 25 bis iiber 35% betra-
gen und dass die Pinus-Werte schon im Praeboreal sofort auf 70-40% abfallen, ist es kaum zuléssig, den «sekunda-
ren Birkenanstieg» als sekundir, also als Riickfall in die frithspatglazialen Verhéltnisse der Zonen Ib und Ic zu be-
zeichnen. In jenen dltern Abschnitten fassen wir die Birkendominanz als Erscheinung der rascheren Birkeneinwande-
rung und als Folge der besondern Eignung der Birke als Pionierholzart auf den glazialen Rohbdden auf. Hier in Mon-
tana ist die Birke in IV und V offenbar Klimaxholzart iiber fast 2000 Jahre und bezeichnenderweise bis zum Moment,
wo die ebenfalls frische und tonige Boden liebende Tanne einwandert. (Auch im Atlantikum tritt fast immer bei ei-
nem leichten Riickgang der Tanne die Birke stdrker hervor.)

Man kann freilich die Frage auch umkehren und die Auffassung dussern, dass die spétglazialen Birkenbestdnde des
Bolling und der Altern Dryas Klimaxgeholze frischer Béden unter relativ kontinentalem Klima darstellen. Die relativ
lange Dauer der Phasen Ib und Ic (1000-2000 Jahre?) spricht fiir diese Auffassung, um so mehr als mehrfach und ge-
rade hier im kontinentalen Wallis auch die Waldfthre als Reliktholzart betrdchtliche Fortschritte erzielte, ohne im all-
gemeinen zur Dominanz zu gelangen.

Das Postglazial ldsst sich in Montana ebenfalls in drei Hauptabschnitte gliedern, die zeitlich aber nicht zusammenfal-
len mit jenen vom Lac du Mont d’Orge. Sie seien wie dort vorerst durch einige Mittelwerte charakterisiert (der &lteste
und der jiingste Abschnitt werden in je zwei Unterabschnitte gegliedert). Das knapp entwickelte Praeboreal ist wegge-
lassen.

3. (jiingster) Abschnitt Unterabschnitt IX+X (2500 BP bis heute) 100- 0 cm
Unterabschnitt VIII (5000-2500 BP) 270-110 cm

2. (mittlerer) Abschnitt VI+ VII (6700-5000 BP) 530-270 cm
1. (4ltester) Abschnitt ~ Unterabschnitt V/VI (7400-6700 BP) 610-530 cm
Unterabschnitt V (9000-7500 BP) 730-620 cm
Abschnitt NBP Art Cer Plan Pin Bet Cor EMW Qu. Ul Ti. Frax Acer Ab. Pic. Lar. Fag.
lanc
IX, X 19 0,7 1,3 0,6 37 0,7 0,5 1,5 1,4 0 0,1 0,1 0 2,2 "33 1,1 0,5
VIII 17 L3 0 0,7 21 7,4 3,0 34 21 04 O 0,1 0,2 7,6 29 1,0 0,7
VI+ VII 13 2,1 0,1 0,05 28 14 1,7 6,6 35 1,5 02 05 09 27 1,3 06 0,5
V/VI 9 1,7 0 0 28 13 2,0 20 12 4,6 1,8 1,0 0,9 23 02 08 0,1
A% 52 09 0 0 45 29 3,5 13 6,9 32 22 02 0,2 0,6 0 0,7 0
Art. = Artemisia, Cer = Cerealia, Plan lanc = Plantago lanceolata, Pin = Pinus, Bet = Betula, Cor = Corylus, Qu. = Quercus, Ul. = Ulmus,
Ti. = Tilia, Frax = Fraxinus, Acer, Pic = Picea, Lar. = Larix, Fag. = Fagus.

Der erste (dlteste) Abschnitt stellt einen Eichenmischwald-Abschnitt innerhalb einer Féhren-Birken-Matrix dar. Sein
ilterer Unterabschnitt, der fast das ganze Boreal umfasst, zeigt noch absolute Fohren- und Birkendominanz. Der jiin-
gere Unterabschnitt ist durch kraftige Tannenbeimischung und die h6chsten Eichenwerte des Postglazials ausgezeich-
net. Wir konnen ihn als Ubergangsphase zum Atlantikum auffassen, ebensogut aber auch als ersten Abschnitt des At-
lantikums. Ulmen-, Eschen- und Ahornwerte verzeichnen kriftige Zunahme und lassen zusammen mit der Tannen-
ausbreitung ein etwas feuchteres Klima vermuten.

Der Umstand, dass die kriftige Ausbreitung der Tanne zusammenfillt mit einer Zunahme von Eiche, Ulme, Esche
und Ahorn, die z.T. Standortskonkurrenten sein konnten, spricht fiir eine rein klimatische Férderung, nicht fiir Ein-
wanderung der Tanne. Sie ist tatsdchlich in signifikanten Spuren schon ums Jahr 8000 BP (640 cm) im Gebiet vorhan-
den. Es sieht also so aus, wie wenn die EMW-Zeit bis um 7800 BP stark kontinental getont geblieben wire, nicht viel
anders als im Praeboreal, wo sich die Pinus-Betula-Matrix sofort nach Ende der Jiingern Dryas aufbaute. Es ist auf-
féallig, welch untergeordnete Rolle in diesem Gebiet Corylus spielte: sie erreichte bei 710 cm ihren postglazialen
Hochstwert von 6,6% (wihrend sie doch am Lac du Mont d’Orge noch 18% erreichte).

Nicht ganz leicht zu verstehen ist bei Betrachtung der beiden Unterabschnitte die recht betrachtliche Zunahme der
NBP, speziell auch von Artemisia im zweiten und feuchtern Unterabschnitt. Es hilt schwer, bereits zu diesem Zeit-
punkt menschliche Einfliisse anzunehmen, obwohl sie im folgenden Abschnitt vorhanden sind.

Der zweite (mittlere) Abschnitt umfasst das ganze Atlantikum und dauert fast 2000 Jahre. Wir mdchten ihn als
Fohren-Birken-Tannenwald-Abschnitt bezeichnen. Die in den #ltern Teilen noch ordentlich vorhandenen Eichen-,
Ahorn-, Eschen- und Ulmenanteile wurden in den jiingern Abschnitten, die dem Neolithikum angehoren, fast véllig
vernichtet. Die NBP stiegen zwar deutlich an auf 13%, sprechen aber nur fiir eine méssige Waldzerstérung in dieser
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Hohenlage. Fiir einzelne nachhaltigere Rodungseingriffe sprechen die Birken- und Erlengipfel, die nach oben haufi-
ger werden und meist mit gleichzeitigen oder vorangehenden NBP-Maxima zusammenfallen. Erhohte Artemisia-
Werte, niedrige Cerealia- und Plantago lanceolata-Werte sind vielleicht eher als Fernflug denn als Ausdruck 6rtlicher
Kulturen zu deuten.

Bereits vom Jahr 6000 BP an erscheinen in Montana die ersten Picea-Spuren in zusammenhidngender Kurve. In die-
sem obern Abschnitt nehmen auch die sehr geringen Larix-Pollenprozente deutlich zu.

Der dritte (jiingste) Abschnitt ist in Montana als Féhren-Fichtenwald-Abschnitt zu bezeichnen und umfasst die Zo-
nen VIII, IX und X. Die Fohre erreicht im #ltern Unterabschnitt, im Subboreal, die geringsten Pollenwerte des gan-
zen Postglazials, im Mittel 21%, vereinzelt wenig mehr als die Halfte. Die Ursache ist wohl eine doppelte: die kréftige
Ausbreitung von Picea auf fast 50% um 4300 BP ist wohl als Folge der Kontinentalisierung des Klimas zu werten, die
die Konkurrenzkraft der Fichte gegeniiber derjenigen der Tanne in dieser Hohenlage forderte (die Tanne geht von
27% im Atlantikum auf 8% im Subboreal zuriick). Anderseits setzt der Eingriff des neolithischen und bronzezeitli-
chen Menschen recht kriftig ein. Die Erhohung der NBP von 13 auf 17%, von Plantago lanceolata von 0,05 auf
0,7% bei kaum nachweisbaren Cerealia-Pollen spricht wohl fiir Weidewirtschaft in dieser Hohenlage. Der starke
Riickgang der Ulmen-, Eschen- und Ahorn-Werte konnte als Folge einer Laubgewinnung gedeutet werden, wéhrend
die deutliche Zunahme der Juniperus- und Haselwerte auf starke Lichtung der Waldbestande deutet. Die Vernichtung
der Hochwaldbestidnde erreicht in der spéaten Bronzezeit und in der frithen Eisenzeit einen Hohepunkt, wo sogar die
Fichte Werte unter 10% einnimmt und der NBP-Wert auf 27% steigt. Prompt steigen die Ericaceen auf 1-3% an
(meist Vaccinium, seltener noch Calluna) und zeigen die Versauerung der reifenden, aber auch der misshandelten Bo-
den an. Die Tanne sinkt auf Werte um 2% ab und erholt sich gegen Ende des Subboreals nur schwach, so dass man
sich fragen kann, ob sie auf dem Plateau von Montana iiberhaupt noch wuchs, ob der geringe Prozentsatz nicht von
reliktischen Tannen an Schlucht- und Steilhdngen stammt. Auch der starke Pinus-Anstieg am Beginn des Subatlanti-
kums spricht nicht fiir eine erfreuliche Regeneration der Waldverhiltnisse, sondern fiir anspruchslose Ersatzbesténde
an kaum genutzten oder verrutschten Stellen am nahen Steilhang.

Jedenfalls setzt mit der R6merzeit innerhalb des jiingsten subatlantischen Unterabschnittes bis weit in das Mittelalter
hinein eine neuerliche Waldlichtung und -schddigung ein, die selbst die Fohre bedringt und vereinzelt NBP-Werte von
34 und 43% schafft. Zahlreich und z.T. reichlich sind die Kulturzeiger: Cerealia (Secale) bis 4,3%, Plantago lanceola-
ta bis 2,3%, einzeln Juglans bis 3,6% Centaurea cyanus und Vitis. Unter den Krautpollen sind viele Rosaceen und
Centaurea jacea neben 10-20% Gramineen, also Zeiger fiir wohlentwickelte Rasen.

Erst der jiingste Abschnitt, der der Neuzeit entsprechen diirfte, zeigt eine Waldregeneration auf einen Fichtenforsten-
Typ (Picea 60%) mit bis 20% Pinus, deren Pollen Spezialstandorten, z.T. dem Ferntransport entstammt. Da hinein
ist der modernste Nutzer der Vegetation eingedrungen, der Erholungsuchende, der Feriengast, der Sporttreibende, in
Hunderten von komfortablen Betonwohnblécken mit naturfremden Gartenanlagen.

Fiigen wir an die Darstellung der Hauptvegetationstypen einige florengeschichtliche und moorgeschichtliche Ergeb-
nisse:

1. Viburnum (cf. lantana) ist seit der Einwanderung der ersten EMW-Elemente im Praeboreal bis zum Moment der
starken Vernichtung des EMW um 6000 BP immer wieder zu finden, spédter nicht mehr.

2. Mehrere Lonicera (cf. xylosteum)-Funde belegen den édltern Teil des mittlern Abschnittes im Bereich des reichli-
chen Tannenvorkommens.

3. Selaginella selaginoides tritt wohl als Lichtungs- und Vermagerungszeiger im Abschnitt Romerzeit-Mittelalter
reichlich auf, sonst sehr selten.

4. Das Gewasser des Etang d’y Cor ist bis zur Tiefe von 350 cm hinauf nicht nur durch die Seekreide als Gewasser mit
hohem Kalkgehalt charakterisiert, sondern auch durch die Wasser- und Ufervegetation: Aus der Zeit des ersten spit-
glazialen Sees sind Chara und Pediastrum als Wasserpflanzen, Caltha als Uferbesiedler erfasst.

Mit beginnender Warmezeit stellte sich Myriophyllum im See und Iris pseudacorus im Magnocaricetum des Ufers ein.
Fiir hohen Kalkgehalt und gutes Warmeklima sprechen die mehrfachen Cladium mariscus-Funde am Beginn des At-
lantikums, fiir seine reichlichen Niederschldge Potamogeton, Nymphaea, Myriophyllum verticillatum und Spargani-
um.

In der Tiefe 350 cm (um 5600 BP) geriet die Bohrstelle in den Verlandungsgiirtel (Torfbildung und Cyperaceenpollen).
Im Subboreal diirfte die Umgebung des Sees verstraucht gewesen sein, was viele Holzfunde bezeugen (Bruchwald-
Ufergebiisch mit Humulus?).

Die reichlichen Nymphaea-Pollenfunde in den jiingern Kulturabschnitten konnten sehr wohl Zeugen sein fiir einen
Hoherstau des Gewdéssers. ’

5. Larix tritt in einzelnen Pollen zusammenhéngend durch das ganze Postglazial auf. Die ersten Spuren setzen am
Ende des Praeboreals (um 9000 BP) ein und sind stets mit 1-2% vertreten, relativ stirker (2-3%) in der Eisen- und
Romerzeit (vielleicht aber nur als Folge der teilweisen Vernichtung ortseigener Waldbesténde).

6. Fagus-Pollen erscheinen wenig spater als die starke Tannenausbreitung. Einzelbdume diirften sich in nahen
Schluchtlagen aber erst um 7000 BP angesiedelt haben.

7. Acer hat in Montana zwischen 7000 und 6500 BP seine Hauptverbreitung besessen (2-3%). Dass er um 6500 BP
plotzlich stark zuriickgeht, konnte im Zusammenhang mit dem nachfolgenden Birkenanstieg als kulturbedingt gedeu-
tet werden (wenn man iiber die Kulturen jener Zeit Ndheres wiisste).
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8. Dass Artemisia wahrend des ganzen Postglazials gerade im Atlantikum am starksten vertreten ist, ist ohne die An-
nahme der indirekten Kulturbeeinflussung schwer verstiandlich.
9. Ephedra: Es fillt auf, dass im ganzen Spétglazial nur ein einziges Pollenkorn gefunden wurde. Ob diese Erschei-
nung Folge des spiten Eisfreiwerdens der Lokalitét ist? .

Diagramm 20: Montana-Xirés, 1445 m ii.M.

Auch dieses Objekt liegt ganz im Ortsbezirk von Montana drin, unterhalb der Strasse Montana-Crans. Der Bohr-
punkt liegt in einer langgestreckten Mulde, unterhalb des Restaurants Alpina und des Hotels Excelsior. Ein erstes
Diagramm wurde bereits 1938 erstellt, das Diagramm 20 auf Grund einer Bohrung vom September 1956.
Das Profil zeigt folgenden Aufbau:
0 -200 c¢m Stark zersetzter braunschwarzer Falchmoortorf, mehrfach mit tonigen Einschwemmungen,
so bei 186-192 cm
200 -313 c¢m Schwarzbrauner, schwach zersetzter Flachmoortorf
313 -320 cm Kalkgyttja, dunkel
320 -344 cm Seekreide, hell
344 -400 cm Tonige Seekreide, nach unten reiner (Schnecken, Pisidien)
400 -443 cm Fast reine Seekreide
443 -472,5cm blauer Seeton, von 462 cm an abwirts einige kleine Steinchen im Ton
472,5-480 cm Ziher Kieswiderstand
Aus 314 cm Tiefe stammt eine alte *C-Datierung B-77 7870%240 (Bern Radiocarbon Dates I, 1959), die wegen un-
giinstigen Wachstumsverhiltnissen nur allgemein orientierenden Charakter hatte.
Der boreale Abschnitt des Postglazials ist in dem kleinen, austrocknungsanfilligen Moor von Montana-Xirés sehr
langsam gewachsen, vielleicht auch zeitweise im Wachstum stillgestanden, wihrend im tiefern Seebecken von
Montana-Etang d’y Cor die Seekreidebildung weiterging. Das Praeboreal hingegen entspricht ganz den Ergebnissen
im Etang d’y Cor.

Das Diagramm 18 hat seine besondere Bedeutung durch den spétglazialen Abschnitt: einerseits ist er ausfiihrlicher als
im ersten Objekt, anderseits bestédtigt er die dort festgehaltenen Beobachtungen.

Zone I11, Jingere Dryas: Sie stellt lichten Waldféhrenwald mit relativ hohem Artemisia-Gehalt dar bei minimalen
Betula-Prozenten.

Zone II, Allerod ist durch dichtern Waldfohrenwald mit nur geringem NBP-Prozent und erhéhten Betula-Werten
ausgezeichnet.

Zone I: Die Unsicherheit der Gliederung dieses untersten Abschnittes, der wir schon im Diagramm 17 begegnet wa-
ren, tritt hier bezeichnenderweise nochmals auf. Es ist nicht ausgeschlossen, dass in 472,5 cm Tiefe gerade noch der
Beginn von Bolling erwischt worden ist, worauf um 457-445 cm irgendwo die Altere Dryas einzusetzen wire. Falls
man dem Gegenargument zu hoher Pinus-Vertretung Gewicht beimisst, miisste man den untersten und tonreichen
Abschnitt als Ende der Altern Dryas, evtl. Beginn des Allerods auffassen. Beide Auffassungsvarianten sprechen fiir
ein relativ spites Zuriickweichen der Talvergletscherung, um so mehr als wir uns in Montana noch 1000 m iiber dem
heutigen Talboden befinden. Die vollige Ubereinstimmung dieses Ergebnisses in beiden Diagrammen erhoht die
Wahrscheinlichkeit der Schlussfolgerung.

4.7 Untersuchungsergebnisse aus dem Mittelwallis, siidliche Rhonetalseite

Der siidlich der Rhone gelegene Teil des Mittelwallis und des untern Oberwallis liegt ganz im Gebiet der Stirnpartien
der penninischen Decken. Die dem Rhonetal nahen Teile werden meist aus metamorphen mesozoischen Gesteinen ge-
bildet. An sie schliesst nach Siiden der kristalline Kern der Monte-Rosa-Bernhard-Decke an. Die triasischen und die
schieferigen Gesteine begiinstigen vielfach die Muldenbildung und die Abdichtung bestehender Mulden, wogegen die
Niederschlagsarmut (s. S. 66) der See- und Moorbildung nicht férderlich ist. In héhern Lagen begiinstigen mehrfach
Morinen die Moorbildung. Parallel zu einigen jiingern Talsiedlungen liegen die alten Siedlungen vielfach auf den
Schulterterrassen. Hoher als anderswo reichte und reicht z.T. noch heute die menschliche Kulturtétigkeit (Weinrebe
bis 1200 m hinauf).

Unsere Untersuchungen erstrecken sich auf drei Objekte: Zeneggen-Hellelen Grachen und Mont Carré. Ein viertes
Objekt hat V. Markgraf (1969) ausfiihrlich bearbeitet: Bohnigsee ob Visp und Zeneggen-Taorbel.

Diagramm 21: Zeneggen-Hellelen, 1510 m ii.M. (Profil A)
Das kleine Moor ist vom Weiler Alt-Zeneggen aus gut erreichbar. Die Lokalitit heisst Mittlere Hellelen. Die tiefste

Partie, an deren Ostrand gebohrt wurde, weist Gross-Seggenhorste (Carex elata) auf, wihrend nach Osten der anstei-
gende Moorboden in mageres Weideland umgewandelt ist. Dadurch, dass das Moor in einer tiefen Mulde liegt, ist es
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vor Trockenlegung bewahrt geblieben. Das Objekt liegt im Grenzgebiet zwischen Ackerkultur (Getreide) und Weide-
wirtschaft (auch Graswirtschaft). Auch in bezug auf die Vegetationsgiirtel liegt es in einem Ubergangsgebiet zwischen
hochmontanen Féhren-Tannen-Fichten-Waildern und subalpinen Fichten-Larchen-Arven-Wiéldern. Das Vegetations-
profil vom Rhonetalboden bei 650 m bis hinauf auf die Moosalp (mit dem Bohnigsee) bei 2100 m gibt V. Markgraf
(1969, S. 5) anschaulich wieder. Der Geétreidebau geht aus arbeitsokonomischen Griinden heute stark zuriick: verlas-
sene Acker mit Unkrautfluren und verbuschte Felsensteppe greifen oft ineinander iiber. Hochsteigende xerische Ele-
mente treffen mit herabsteigenden alpinen Elementen zusammen. (So bastardieren Pulsatilla montana und Pulsatilla
vernalis in der Obern Hellelen zu farbenpréichtigen Zwischenformen.)

Das ausserordentlich schone und gleichméssig gewachsene Profil erreichte eine Tiefe von 840 cm (Bohrung April
1964, Hillerbohrer). Es darf als Standardprofil fiir die Schulterterrasse Zeneggen-Biirchen bezeichnet werden. Dem-
entsprechend wurde es auch an sieben Stellen “C-datiert:
in 113 cm Tiefe B-637 1200£100 BP
210 cm Tiefe B-724 17754100 BP
270 cm Tiefe B-638 2320100 BP
438 cm Tiefe B-639 3120120 BP
480 cm Tiefe B-640 3920100 BP
562 cm Tiefe B-723 5970120 BP
622 cm Tiefe B-641 81601130 BP
Das Profil zeigt folgenden Aufbau:
0-120 cm Flachmoortorf, oben stark zersetzt
120-180 cm Ubergang Torf/Grobdetritusgyttja
180-185 cm Tonige Einschwemmung
185-250 cm Cyperaceentorf
250-435 cm Hypnaceentorf mit vereinzelten Holzern (Abies?)
435-647 cm Grobdetritusgyttja, ab 565 cm abwirts zunehmend dy-artig
647-654 cm Tongyttja
654-742 cm Feinsandige Tongyttja
742-758 cm Graubraune, bis 766 cm braungraue, bis 780 cm graue Tongyttja
780-840 cm  Schmierige Tongyttja: Seeton
Die Mulde diirfte nach dem Eisriickzug einen Toteisklotz getragen haben, der vielleicht erst am Ende der Jiingern
Dryas vollstandig verschwunden ist. Danach fiillte die Mulde bis in die Bronzezeit hinein ein krautreicher Tiimpel
(Potamogeton, Sparganium), umsidumt mit Phragmites und Typha latifolia. Nach der Verlandung blieb das Objekt
bis ins Mittelalter hinein eine sehr nasse Sumpffldche und ist erst in den letzten Jahrhunderten betretbar geworden.

Wir wissen wenig iiber das Abschmelzen des wiirmzeitlichen Talgletschers, der sich hier aus dem Rhonegletscher und
den Gletschern aus dem Saaser- und dem Zermattertal zusammensetzte. Sicher ist nur, dass die Gletscheroberfliche
zur Zeit des letzten Hochstandes der Wiirmeiszeit hoher lag als die Moosalp (2100 m). Nach der Karte der Gletscher-
stiande auf Grund der Schneegrenzdepressionen von P. Beck (1926) lag die Lokalitit gerade noch im Bereich von Lo-
kalgletschern mit einer Schneegrenzdepression von 600 m (nach alter Auffassung also im Gschnitzbereich), wihrend
der Talgletscher des Haupttales bis Martigny reichte.

In dieser Situation, eventuell auch kurz vorher oder nachher, setzt unser Diagramm ein:

Zone I, Alteste Dryas, Bolling und Altere Dryas: Dieser erste noch stark tonige Abschnitt zeigt recht eigenartige Ver-
héltnisse, wie sie sich bis jetzt an allen Walliser-Profilen gezeigt haben, die soweit zuriickreichen. Der Grund liegt ver-
mutlich in der starken Vergletscherung des Wallis, die erst spét verschwunden ist.

Der Abschnitt 840-760 cm weist zwei NBP-Artemisia-Ephedra-Schwerpunkte auf (840-830 und 770-765 cm). Wir be-
trachten den ersten als Ende der Altesten Dryas (bzw. Beginn des Bélling), den zweiten als Altere Dryas. Dazwischen
liegt das Bolling mit reichlichen Strduchern von Juniperus und Hippophaé, von Birken und Kiefern (fast ausschliess-
lich Pinus silvestris-Typ). Das Baumpollenprozent von 75-80% spricht fiir lichte Geholzbestinde. Der Pinus
silvestris-Gipfel diirfte Fernflugpollen darstellen. Der Umstand, dass das unterste Spektrum mit den hd&chsten
Juniperus-Werten erscheint, scheint anzudeuten, dass das Diagramm erst in der Ubergangsphase von der Altesten
Dryas zum Bolling beginnt und dass die Stratigraphie mehr die lokale Entwicklung der Sedimentation wiedergibt als
die klimatischen Wechsel.

Da bei der Bohrung der Steinwiderstand (Moréne?) nicht ganz erreicht wurde, fiithrten wir 1968 eine weitere Bohrung
durch (s. Diagramm 22), die besonders den spétglazialen Verhéltnissen und einer Datierung gewidmet war.

Zone II: Das Aller6d hebt sich durch hohes Baumpollenprozent (Pinus), geringe Betula- und Strauch-Beteiligung,
kleine Artemisia-Werte und durch das Auftreten anspruchsvollerer Arten (Centaurea jacea und C.scabiosa) und
durch die ersten Juniperus- und Pinus-Spaltéffnungen klar aus der spitglazialen Entwicklung heraus.

Zone III: Die Jiingere Dryas ist scharf gekennzeichnet durch reichlichen Ton, eine reiche Artemisia-Krautflur, einige
Ephedra-Werte und minimales Vorkommen von Befula und Striauchern. Der Geholzpollen besteht zur Hauptsache
aus Pinus silvestris-Fernflug und wenig Pinus cembra (wohl am Bohrort). Der Umstand, dass am Ende der Jiingern
Dryas, am Ubergang zur Aufwirmung im Praeboreal eine Strauchphase mit Juniperus und Hippophaé gebildet wird,
spricht dafiir, dass die Geholzflur der Jiingern Dryas in dieser Hohe dusserst locker, wenn iiberhaupt vorhanden war.
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Zone IV: Das Praeboreal, die Vorwidrmezeit, wurde in engen Abstdnden untersucht, um die Frage eines praeborealen
Klimariickschlages zu priifen. Freilich ergab die nachtrigliche Patierung, dass damit auch nur eine Stichprobe alle ca.
130 Jahre beriicksichtigt wurde (8 Proben in 2,5 cm Abstand iiber ca. 1000 Jahre). Das bedeutet, dass ein Klimariick-
schlag von nur 130 Jahren Dauer im Mittel nur in der Halfte der Félle gefunden werden kann, ein solcher von 260
Jahren Dauer aber sicher erfasst werden miisste. Nimmt man hinzu, dass jede Probe mindestens 1 cm Profilhhe um-
fasst (was alle Ergebnisse nivelliert) und dass eine wissenschaftlich begriindete Aussage iiber einen Klimariickschlag
durch mindestens 2-3 Spektren belegt sein sollte, folgt, dass unsere 2,5-cm-Abstédnde nur Klimariickschldge von
300-400 Jahren Dauer zuverlédssig nachweisen lassen. Bei kiirzerer Dauer sollten signifikante Indizien erscheinen,
wenn der Riickschlag 150-200 Jahre dauerte. Der Nachweis eines Klimariickschlages in einem bestimmten Diagramm
héngt aber noch von einer ganzen Reihe anderer Faktoren ab: ob der Riickschlag stark genug war, die Vegetation pol-
lenanalytisch nachweisbar zu verdandern, ob unser Diagramm im geniigend empfindlichen Héhenbereich dieser Ver-
dnderungen liegt, ob wir die Diagrammvariationen richtig deuten.

Unsere Ergebnisse in Hellelen (1510 m) heissen: Hier l4sst sich im Praeboreal fiir die Héhenlage um 1500 m keine sich
iiber mindestens 200-300 Jahre erstreckende Klimaverschlechterung nachweisen.

Im Gegenteil: die Strauchphase bildet sich rasch zuriick. In die lichten Birkenbestinde von kaum veridnderter Dichte,
wie sie sich im Praeboreal von Anfang an gebildet hatten, wandern an trockeneren Standorten der Umgebung die
Waldfohren ein, dazu wenige Ulmen und Eichen, als besonders interessantes Element aber Larix.

Larixist auf Hellelen im Spétglazial nur in Spuren nachweisbar (Diagramm 22), vom allerersten Beginn des Praebore-
als an aber durch einzelne Pollen und durch Spaltéffnungen. Es ist kaum anders moglich, als dass Larix in Einzel-
exemplaren bereits im Spétglazial ins Wallis eingewandert war, sind ihre Spuren doch auch im gleich hoch gelegenen
Montana-Xires (Diagramm 20) nachgewiesen worden.

Das rasche und kriftige Aufkommen von Larix in Mischung mit lichten Birkenbestdanden, die Besiedlung feuchterer
und nihrstoffreicher Standorte mit A/nus (wohl nur A. incana) und mit Ulmus (wohl nur U. scabra), die spérlich ein-
gestreuten Haselstraucher und die kraftig in diese Hohenlage heraufriickenden Waldféhrenbestdnde des kontinenta-
len Mittelwallis kennzeichnen den sich ausbildenden hochmontan-subalpinen Vegetationsgiirtel auf dem Plateau Zen-
eggen-Hellelen-Biirchen. (Pinus silvestris-Spalten reichlich, vereinzelt schon im Allerdd.) Es bleibt aber eine unbe-
antwortete Frage, ob diese Verhiltnisse einen angesichts der notwendigen Bodenbildung «normalen» Besiedlungsvor-
gang oder einen unter der starken Aufwidrmung eher beschleunigten Vorgang oder umgekehrt einen gehemmten und
durch Larix ausgezeichnet charakterisierten Besiedlungsstillstand darstellen.

Zone V: Im Boreal fillt die geringe Menge von maximal 5% Corylus und 10% EMW auf. Dass sich dabei Quercus
und Tilia gleich stark beteiligen wie die Ulme, ist auffillig (meist Tilia cordata). Beide diirften den Waldf6hren-
Birken-Bestand der Hellelen nur sparlich durchsetzt haben. Die wohl etwas feuchtere Klimaphase des Atlantikums
kiindigt sich an durch recht gute Entwicklung von A/nus (incana)-Bestinden und durch Spuren und Einwanderung
von Abies.

Zone VI und VII: Das Atlantikum ist die letzte durch den Menschen scheinbar noch kaum verdnderte Vegetations-
phase: Pinus silvestris-Wald mit reichlichen Larix- und Quercus-Anteilen, auf Sonderstandorten A/nus und ordent-
lich viel Abies alba. Eindringen von Picea abies. Fernflugspuren von Fagus silvatica.

Zone VIII: Im Subboreal hort der iiber vier bis fiinf Jahrtausende hinweg auffillig ruhige Gang des Pollennieder-
schlags und der Vegetationsgeschichte plotzlich auf. Drei kraftige NBP-Anstiege sprechen fiir den Einbruch des Men-
schen in die Wilder im Neolithikum, in der Bronzezeit und in der jiingern Eisenzeit. Ihre Wirkungen auf den Wald
seien kurz beschrieben: Der spét-neolithische Einbruch (um 480 cm) liess zwar die Krautpollen stark zunehmen, nicht
aber die Gramineenpollen. Stark geschédigt wurden die Larchenbestédnde, ziemlich stark auch die Waldféhrenbestéin-
de, deutlich aber auch die spérlichen Abies-Bestdnde. Sozusagen unverdndert zeigen sich Erlen- und Birkenbestidnde.
Picea nahm schwach zu. Ein kriftiges Plantago lanceolata-Maximum ist noch kaum von eigentlichen Kulturpollen
begleitet. Wir mochten daraus auf eher extensive Nutzung, evtl. Waldweide schliessen.

Die nachfolgende Regenerationsphase gab Fichte, Waldfohre, Arve und Lérche kriftige Entwicklungsmoglichkeiten,
wobei anscheinend die anfianglich sich rascher entwickelnde Fichte (auf den leicht degradierten Boden) von der lang-
samer sich regenerierenden Waldféhre wieder gianzlich iiberrundet wurde.

Wenig nach dem Jahr 3600 BP setzte die offenbar stiarkste Fohrenrodung des Postglazials ein (Minimum des Fohren-
prozents zwischen 3100 und 2900 BP), die zusammenfallt mit der stiarksten Lirchenvernichtung des Postglazials.
Auch Fichte und Tanne gehen zuriick; die Arve verschwindet fast ganz aus dem Pollenniederschlag. Eine intensive
Verstrauchung durch Al/nus (bis 21%, interessanterweise 2-4% der Gesamtpollensumme A. viridis und rund 15%
A.incana) und durch Juniperus (bis 17%, wovon ein wesentlicher Teil vermutlich J. sabina, der Rest J. communis), -
durch Corylus (bis 3%) und durch Betula spricht fiir intensive und ungeordnete Waldzerstérung. Fiir ausgedehnte
Kulturen sprechen hohe Werte von Cerealia, dazu hohe Kultursteppenzeigerwerte von Plantago lanceolata, Artemi-
sia, Rumex, Chenopodiaceen, Urtica. Die 20-25% erreichenden NBP-Werte enthalten in dieser Rodungsphase rund
die Hilfte Gramineenpollen und sprechen vielleicht schon fiir eine gewisse Weidewirtschaft.

In der Regenerationsphase um ca. 2900-2600 BP (um 350 cm erreichte die Waldfohre wieder 50%, die Larche 8% des
Pollenniederschlags, stieg aber das Fichtenprozent auf 25%, wihrend Birke und Strducher fast ganz verschwanden.
Das NBP-Prozent ging jedoch nicht unter 10-12% zuriick, wiahrend es in der stérungsarmen Zeit vor 5000 BP 4-8%
betragen hatte.
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Um 2500-2200 BP (280 cm) stellen wir das Rodungsmaximum der jiingern Eisenzeit fest: 25% NBP, vorwiegend Wie-
senzeiger, wenig Getreide, Riickgang der Waldfohre, der Larche und der Fichte, Verstrauchung durch A/nus, weniger
durch Juniperus. Die Regenerationsphase, die um ca. 2200 BP einsetzen mag, féllt mit der sog. subatlantischen Kli-
maverschlechterung zusammen.

Zone IX: Am Beginn des Subatlantikums bildet sich zwar die Verstrauchung der jiingern Eisenzeit zuriick, erreichen
aber weder die Léarche (3%) noch die Waldféhre (rund 35%) merklich hohere Werte als in der eisenzeitlichen Kultur-
phase. Dagegen erreicht Picea den hochsten postglazialen Gesamt-Pollenanteil von 30%. Es ist unwahrscheinlich,
dass man dieses Maximum im Sinne von V. Markgraf (1972) als Ausdruck der maximalen Begiinstigung der Fichte
durch Bodendegradation als Folge menschlicher Kulturmassnahmen allein auffassen muss. Wir halten die klimati-
sche Forderung der Fichte an dieser Stelle fiir gesichert, da doch bei gleichbleibendem NBP-Prozent die Fichte in den
Jahrhunderten nach Christi Geburt stark abnimmt (10-15%), die Waldfohre dagegen zwischen 1400 und 1300 BP
wieder Werte um 50-60% erreicht.

Die Romerzeit scheint die Hellelen-Gegend wenig beeinflusst zu haben. Die Gegend mag fiir Intensivkulturen zu hoch
gelegen haben und zu wenig abtriglich gewesen sein, fiir Weidewirtschaft zu tief und evtl. bodennass und mager, evtl.
auch nur zu abgelegen und zu geringflichig.

Zone X: Der Haupteinbruch in die Wailder erfolgte im Jiingern Subatlantikum kurz vor der Jahrtausendwende im
frithen Mittelalter. Die NBP-Werte stiegen auf 35-50%, zeugen anfénglich fiir verbreitete Rasengesellschaften, dann
nach dem Jahr 1000 BP bis 600 oder 400 BP fiir reiche Ackerkulturen (Cerealia vom Roggentyp bis 16%, Cannabis
bis 3%) mit typischen Unkrautarten wie Centaurea cyanus, Polygonum convolvulus, Scleranthus. In der Neuzeit
(wohl um 1500-1700 n.Chr.) nimmt vorerst die Intensitét der Kulturen ab und erobern sich Waldféhre und Fichte ei-
nen Teil ihrer frithern Bedeutung zuriick, worauf dann in jiingster Zeit bis zur Gegenwart der Zustand intensiver
Gras- und Weidewirtschaft mit geringer Getreide-(und Kartoffel-)Kultur erreicht wird, wie wir ihn heute sehen.
Das Standardprofil von Zeneggen-Hellelen ist auf Grund von nur sieben “C-Daten und Interpolationen iiber das gan-
ze Postglazial von 10000 Jahren Dauer anhand von 64 Pollenanalysen beschrieben worden. Sie haben einen durch-
schnittlichen zeitlichen Abstand von 100-200 Jahren. Es ist uns bewusst, dass weder die Zahl der “C-Datierungen
noch diejenige der Pollenanalysen noch auch die qualitative Auswertung der Nichtbaumpollen noch auch die
Material- und Makroanalysen der Qualitdt und dem Seltenheitswert des vorliegenden Moorobjekts Geniige tun. Es
enthélt noch sehr viel mehr Informationen, denen gegeniiber unser Diagramm 21 nur einen ersten Uberblick darstellt.
Es ist nur zu wiinschen, dass es spatern Jahrzehnten unverdndert erhalten bleibt. - Der kritische Leser moge den
scheinbar wild wechselnden MaBstab der Tiefe entschuldigen: er war nach den “C-Daten konventioneller Angabe
vorerst einmal zeitrichtig gewéhlt worden, erfuhr dann aber durch die Jahrringkorrekturen des Zeitmafstabes eine
gewisse Deformation und ist heute wieder auf schlichte (unkorrigierte) “C-Werte datiert.

Diagramm 22: Zeneggen-Hellelen, 1510 m ii.M. (Profil B)

Verschiedener Unklarheiten im Spitglazial wegen wurde hart ostlich der Carex elata-Horstzone eine weitere Bohrung
ausgefiithrt (Juni 1968). (Abstand vom westlichen Rand der Carex-Horste 57 m, Abstand von der 6stlichen B6schung
bei Fichtengruppe 66 m, Abstand von der nérdlichen Béschung 24 m, vom Abzugsgraben 10,5 m, Abstand von der
siidlichen B6schung 26 m.) Die Bohrung erreichte in 6 m Tiefe den skelettreichen Untergrund (Moréne?). Das Profil
zeigt folgenden Aufbau:
0-140 cm  Flachmoortorf, im obern Teil schwarze Moorerde

140-335 cm  Brauner Moostorf, gelegentlich mit Holzspuren

335-413 cm Kalkgyttja mit Gyttjabdndern, nach unten kalkarm

413-460 cm Dunkelbrauner Dy

460-485 cm Graue Tongyttja

485-500 cm Blaugrauer Seeton (485 und 495 cm kleine Steinchen)

500-515 cm  Grauer Ton

515-526 cm Braune Tongyttja

526-536 cm Braungraue Tongyttja

536-548 cm Blaugrauer Ton

548-558 cm  Graue Tongyttja

558-600 cm Schmieriger blaugrauer Seeton; 600 cm Steinwiderstand

Durch einige Ergédnzungsbohrungen in nidchster Ndhe des Bohrloches wurde Material fiir “C-Datierungen beschafft.
Sie ergaben (Radiocarbon 1970):

B-916 Hellelen 445 cm 8780+120 BP (Praeboreal)
B-917 Hellelen 455 cm 9430+120 BP (Praeboreal)
B-918 Hellelen 521 cm 12310£150 BP (Allerod)

(Die gesamte Bohrtiefe ist in Radiocarbon 1970, S. 373, mit «840 cm», falsch angegeben; sie muss durch «600 cm» er-
setzt werden.)
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Dieses schone Spitglazialprofil ist im Gegensatz zu Diagramm 21 in linearem und unverénderlichem Tiefenmafstab
dargestellt. Besser als dort fillt die geringe Michtigkeit der Sedimente der warmern Klimaabschnitte auf. Das rund
tausend Jahre dauernde Allerdd erreicht nur ca. 15 cm Sedimenttiefe (1,5 cm/100 Jahre). Von der gleichen Grossen-
ordnung ist die Sedimentationsrate im Praeboreal (vielleicht nur 1 cm/100 Jahre). Dagegen erreicht die Jiingere Dry-
as (zu 800 Jahren gerechnet) eine Sedimentationsrate von 6-7 cm/100 Jahre. Im Diagramm A, Nr. 21, sind die ent-
sprechenden Zahlen: Alleréd 1,5 cm/100 Jahre, Jiingere Dryas 11 cm/100 Jahre, Praeboreal 1,7 cm/100 Jahre. Diese
Verhiltnisse sind bei der Diskussion der Ergebnisse aus klimatischen Grenzlagen in Betracht zu ziehen: die organische
Sedimentation ist in den Warmphasen ausserordentlich gering; das Diagramm wird von den Kaltphasen beherrscht.

In Beriicksichtigung dieser offensichtlichen Randlage der Lokalitit Hellelen glauben wir, das Spatglazial auf Hellelen
folgendermassen auffassen zu miissen: Verschwinden des Talgletschers in 1510 m Hohe in der Aufwédrmphase des
Bolling, also um ca. 13000 BP (evtl. auch schon um 13500 BP). Entsprechend der schon einige hundert Jahre vorher
einsetzenden ersten Aufwarmung hatten sich iiber dem Gletscher Artemisia-Pionierrasen mit zahlreichen Juniperus-
Strauchern ausgebreitet, die sofort vom freigegebenen Boden Besitz ergriffen. Vereinzelt waren aber auch schon ein-
zelne Birken und ganz wenige Hippophaé-Striauchlein eingezogen, und an einigen schon friih schnee- und eisfreien
Stellen waren erste Exemplare von Pinus cembra bliihreif geworden. Aus dem westlichen Talgebiet wurde frith schon
Bliitenstaub von Pinus silvestris eingeweht, ohne dass die Waldfohre die Hellelen erreicht hatte.

In einer spiten Optimalphase des Bolling bildete sich eine Parklandschaft von Sanddornstrauchern und Birken mit
Pionierrasen, dazu Weiden und ersten Ericaceen (Arctostaphylos uva-ursi?). Die Geholzpollen erreichten 78%.
Besser als anderwirts kommt bei dieser klimatischen Grenzlage der Lokalitit die Altere Dryas zur Entwicklung: Sie
stellt mit einem Anstieg des NBP-Prozents auf 50% und von Artemisia auf 14% und mit dem markanten Birkenriick-
gang und dem anscheinenden Wiederverschwinden des Arvenpollens einen kraftigen Riickschlag dar, der aber nur
von kurzer Dauer gewesen sein muss, da er nur 12 cm blaugrauen Ton geliefert hat bei ca. 55 cm Sediment zur Zeit der
Jiingern Dryas. Nimmt man Zeitproportionalitit fiir die Sedimentation an, so kime man fiir die Altere Dryas auf ca.
200-300 Jahre. Zusitzlich ist aber zu beriicksichtigen, dass Nachphasen zur Altern Dryas noch ndher am Alleréd lie-
gen. Ahnlich scheint iibrigens auch das Bélling durch 2-3 Warm- und Kaltphasen gegliedert zu sein.

Es ist deshalb hier eine kritische Bemerkung zum Nachweis der sog. Altern Dryas am Platz. Nachdem Eicher (Diss.
Bern 1979) in seinen sorgfiltigen, z.T. gerade darauf gerichteten Untersuchungen iiber das '80/!60-Verhiltnis an zahl-
reichen pollenanalytisch untersuchten Profilen festgestellt hat, dass sich zwischen Bélling und Alleréd keine negative
Klimaschwankung vom annihernden Ausmass der Altesten und der Jiingern Dryas nachweisen lisst, scheint es uns
am Platz, den Begriff der Altern Dryas fallen zu lassen.

Angesichts der Tatsache, dass die erweiterte Bolling-Phase (Bolling i.w.S.) aus mehreren positiven und negativen
Schwankungen besteht, erhebt sich die Vermutung, dass bis jetzt jeweils eine beliebige negative Phase (oder zwei sol-
che zusammen) vor Allerdd in schematischer Einstufung als Altere Dryas bezeichnet worden ist. Wahrscheinlich wur-
den auch mehrere klimaungiinstige Spektren vor Alleréd, die zusammen Zeugen des Bolling sind, als «Altere Dryas»
bezeichnet, wenn die Alteste Dryas nicht mehr zuverlissig nachweisbar war und ein differenzierter Nachweis der nor-
dischen (klassischen) Altern Dryas unméglich war.

Angesichts der Klimaschwankungen des erweiterten Bolling und der Moglichkeit, dass kleinere negative Klima-
schwankungen auch in das Alleréd eindringen, auch angesichts des abweichenden Diagrammuverlaufs in ganz unter-
schiedlicher Hohenlage, gibt es kein biostratigraphisches Mittel, den im Norden definierten Klimariickschlag der Al-
tern Dryas zu identifizieren. Es bleibt theoretisch nur die chronostratigraphische Korrelationsmethode, die aber fiir
jene spatglaziale Zeit und fiir den kurzen Zeitabschnitt nicht anwendbar ist.

Die Erfahrung hat gelehrt, dass eine reproduzierbare Zeitmessung mit 4C in jenem Zeitabschnitt nicht existiert, dass
jede Messung mit so vielen systematischen Fehlern aus dem lokalen Material behaftet ist, dass eine statistische Siche-
rung des Messresultates unmoglich oder doch sinnlos wird.

Geringe Intensitit der negativen Klimaschwankung der Altern Dryas, kurze Dauer dieser Schwankung und Unmog-
lichkeit der zeitlichen Einstufung durch “C-Datierung legen nahe, den chronostratigraphischen Abschnitt Ic fallen zu
lassen.

Das bedeutet nicht, dass nicht doch einzelne Gletscherstdnde in eine negative Schwankung des Bolling i.w.S. fallen
koénnen, obwohl jeweils dringend zu priifen ist, ob diese nicht eher in die Alteste Dryas fallen.

Nach Schluss der Hauptphase der «Altern Dryas» steigen Birke und Juniperus wieder an und stellt sich auch wieder
der Pollen der Arve ein. An der Lokalitét erscheinen Botrychium lunaria, Plantago alpina und Centaurea jacea, Ver-
treter eines alpinen Rasens. Das Gehdlzdiagramm des Allerdds zeigt die bedeutungsvolle Erscheinung, dass nach dem
plotzlichen Abfall der Birke (und der Straucher) Waldféhre und Arve gleichzeitig massiv zunehmen, die Waldfohre
von 15 auf 80%, die Arve von 0 auf ca. 10% . Zusammen mit der Abnahme der NBP auf 10%, der Griser auf 4% und
von Artemisia auf 2% erkennen wir die Entwicklung eines Waldtyps von reichlich Waldféhre mit ordentlich viel bei-
gemischter Arve, eines Waldtyps, den wir subalpin nennen mdchten.

Bei der Einschiatzung der Waldverhiltnisse des Alleréds hidngt natiirlich sehr viel davon ab, welchen Anteil des Pinus
silvestris-Pollens wir als Fernflug ansprechen. Nehmen wir an, am Ort hétte sich ein Arvenwald entwickelt, ist nicht
einzusehen, warum Pinus cembra nur 10% erreicht, Pinus silvestris dagegen auf 80% ansteigt. (Im Diagramm vom
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Aletschwald werden wir zeigen, dass die Arve auf 60-70% steigen, der Waldfohrenfernflug gleichzeitig auf 10-20%
absinken kann.) Nehmen wir umgekehrt an, die allerodzeitlichen Wélder seien auf Hellelen durch die Waldféhre ge-
bildet worden und der Arvenpollen stelle Fernflug aus einem héher gelegenen Arvengiirtel dar, so miissten doch wohl
subalpin-alpine Diagramme um diese Zeit reichlich Arvenpollen aufweisen. Wir haben zwar kein Diagramm aus einer
wiinschbaren Hohenlage um 1700-1800 m, vom Simplon aus 2000 m jedoch den Befund, dass selbst bei volliger Eli-
mination des Waldféhrenpollentyps aus der Pollensumme die Arvenpollen héchstens 20%, die NBP aber 80% errei-
chen, also die Hohenlage praktisch geholzfrei war. (V. Markgraf 1969, in ihrem Profil 1, glaubt auf der 2100 m hoch
gelegenen nahen Moosalp fiir das Allerod 20% Arve festgestellt zu haben neben reichlich Birke und Juniperus und
zieht daraus den vollig unbewiesenen Schluss, dass tiefer unten ein Arvenwald bestanden habe mit Baumgrenze in
1800-2000 m Hohe. Dieser Schluss stiitzt sich zu sehr auf heutige Verhiltnisse und beriicksichtigt nicht, dass im Be-
reich der eisfrei gewordenen und véllig instabilen Rohbdden ein Arvenwald noch kaum méglich war. Der Befund
Markgrafs ist aber deshalb hier kaum verwendbar, weil der Profilabschnitt, auf deu sie ihre Aussage stiitzt, sehr
wahrscheinlich nicht Alleréd ist, sondern eine Phase der Jiingern Dryas.)

Wenn wir aus der Betrachtung dieser zwei Grenzfélle den Schluss ziehen, es handle sich um einen Mischwald von
Waldfohre und Arve, so ist in der Abschidtzung des Mischungsverhiltnisses zu bedenken, dass die Waldféhre in den
tiefergelegenen Talwéldern des ganzen Wallis ein ungeheuer grosses Reservoir an Fernflugpollen besessen hatte, wih-
rend der Arve nur ein schmaler Giirtel von verstreuten Einzelbdumen und Baumgruppen zur Verfiigung stand. So hal-
ten wir es nicht fiir ausgeschlossen, dass im Aller6d Waldféhre und Arve gleich stark vertreten waren.

Wir mochten aber in unsern Vorstellungen iiber die Waldverhiltnisse des Alleréds noch etwas weiter gehen und die
Vermutung aufstellen, dass in der Bewaldungsphase des Spétglazials die Waldfohre selbst die Wald- und speziell die
Baumgrenzen bildete, in Gemeinschaft freilich mit andern auch schon vorhandenen und heute subalpinen Gehélzen
wie Arven, Birken, Wacholder, Pappel. Wir mdchten glauben, dass sich in diesen ersten Wiederbesiedlungsphasen
durch die Arten, die die Eiszeit im Gebiet (im weitern Sinn) iiberdauert hatten, keine Giirtelung herausbildete oder ei-
ne solche doch erst in Entstehung begriffen war. Unter solchen Verhiltnissen kann der Pollenanalytiker auch keine
Giirtel feststellen (weil es sie nicht gibt), sondern bloss den wechselnden Anteil an Gehoélzpollen (gefilscht durch ein-
seitig starkern Fernflug).

Die Datierung fiir den ganzen Humuskomplex der Allerédphase ist mit 123104150 signifikant zu alt ausgefallen (vgl.
Simplon). Sie ist trotzdem wertvoll als Bestétigung der Zoneneinteilung (Diskussion spéter).

Es mutet wie ein vegetationskundliches Grossexperiment an, dass um das Jahr 11000 BP ein abrupter Klimariick-
schlag einsetzt bei offenbar voéllig gleichbleibendem Satz von Konkurrenten. Das NBP-Prozent steigt von 10 auf
25-35% (Artemisia von 2 auf 8-12%, Gramineen von 4 auf 10-12%, liguliflore Compositen von 0,5 auf 2%). Ephe-
dra und Lycopodium annotinum sind wieder mehrfach zu finden wie im frithen Bolling und in der «Altern Dryasy.
Die Kriuterpollen haben grossere Zugangsmoglichkeit zum Moorsee (etwa im Sinne Taubers, 1965), weil sich die Ge-
holze gelichtet haben, die Krauter sind zahlreicher und blithen reichlicher, die Baume bliihen vielleicht weniger. Auf-
fallig ist, dass sich die Straucher (besonders Juniperus) nicht breit machen, wie es in Zone I der Fall war, und ist noch-
mals auffillig, dass Juniperus dann doch, aber erst zu Beginn des Praeboreals, zu einem allerdings bescheidenen Ma-
ximum aufgipfelt. Die Birke sinkt auf minimale Werte zwischen 2 und 4%, die die Moglichkeit nahelegen, dass sie auf
Hellelen so gut wie verschwunden war. Um so verwunderlicher ist das Verhalten der Arve: wohl wird der kurzfristige
Maximalwert von 10% nicht gehalten, sondern féllt auf 5% zuriick, erhilt sich jedoch bei eher steigender Tendenz
durch die ganze Jiingere Dryas bei 6-8%. Gleichzeitig geht die Waldféhre von 78% auf 50-60% zuriick, wobei zu be-
denken ist, dass der Hauptriickgang auf dem Ortspollen erfolgte, wihrend der Fernflugpollen absolut zwar vielleicht
leicht abnahm (wegen der allgemeinen Klimaverschlechterung), relativ aber wohl zunahm wegen der Schiadigungen
und Lichtungen auf Hellelen. Es scheint uns darum wahrscheinlich, dass der Darstellung von Markgraf (1969, Profil
1, 611-577 cm) vom Boéhnigsee auf 2095 m Hohe hoher Wahrheitsgehalt zukommt: voriibergehend starke Zunahme
des Pinus silvestris-Pollenfernflugs im Hauptteil der Jiingern Dryas bei gleichzeitig und nach dem Praeboreal zu ver-
starkter Zunahme des Pinus cembra-Pollens. Wéahrend Markgraf fiir ihre Hohenlage (2100 m) den Waldféhrenpollen
mit vollem Recht als Fernflugpollen aus der Pollensumme ausschliesst, konnen wir das fiir unsere Héhenlage (1510
m) nicht, halten es aber fiir wahrscheinlich, dass die Waldfohre in der Jiingern Dryas auf Hellelen sehr spérlich wuchs
oder gar vollig fehlte. Fiir diese extreme Deutung spricht der Umstand, dass die Spaltoffnungsfunde von Pinus zwi-
schen Aller6d und Praeboreal vollig fehlen. (Warum sind aber nicht Spaltéffnungen von Arve zu finden?)

Diirfen wir aus den Ergebnissen dieses Grossexperiments der Jiingern Dryas schliessen, dass in der ersten Hilfte nie-
drige Temperaturen mit reichlichen Schneefillen Birken und Waldféhren schiadigten, in der zweiten Hélfte niedrige
Temperaturen mit extrem kontinentalen Verhiltnissen die Arve forderten? Ist im Sinn des leicht aufwéarmenden letz-
ten und kontinentalen Abschnitts der Jiingern Dryas das Erscheinen der ersten Einzelpollen von Larix zu deuten (wo-
nach deren Einwanderung wohl aus der Poebene, so friith erfolgt wire)?

Der Ubergang zur Aufwirmphase des Praeboreals ist abermals ein grossziigiges vegetationskundliches Experiment:
Einem ersten Anstieg von Pinus cembra (blosse Zunahme der Bliihfreudigkeit?) folgen ein Juniperus-Gipfel von 9%,
dann ein Pinus cembra-Gipfel von 16%, dann ein Birkenanstieg von 5 auf 20% mit einer kurz darauffolgenden
Arven- und Wacholder-Vernichtung unter Riickwanderung von Pinus silvestris und Einwanderung von Larix (Spalt-
6ffnungen) im Moment, wo die NBP ihren Tiefpunkt erreicht haben (455 cm). Diese Erscheinungen laufen nach dem
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Ausweis der “C-Datierung bei 455 cm (9430 BP) im Zeitraum von etwa 600 Jahren ab, wobei die letzten Phasen wahr-
scheinlich langer sind als die ersten und einer Stabilisierung zustreben. Immerhin wandern in den néchsten Jahrhun-
derten auf Hellelen noch spéarliche Bestandteile der Geh6lze warmer Standorte ein, Erle, Hasel, Ulme und Eiche. Die
Waldfohre biisst im Boreal ihre starke Pradominanz ein, diirfte, wenn man den Fernflugpollen ausscheiden kénnte,
sogar gegeniiber hochmontan-subalpinen Gehdélzen subdominant werden.

Um 9430 BP, bei 455 cm Tiefe, wird mit einer Unsicherheit von 200-300 Jahren der Wald auf Hellelen zum ersten
Mal in der Nacheiszeit dicht geschlossen (NBP 3-6%), ein Birken-, Erlen-, Lirchen-, Ulmen-Waldféhren-Mosaik, in
dem die lichtliebenden Kréuter fast ganz fehlen, die alpinen Rasenelemente der Spitglazialzeit verschwunden sind.
Ob innerhalb dieser Aufwarmphase ein kleiner erster postglazialer Klimariickschlag (etwa im Sinne des Piottino von
Zoller, 1960, oder der Schlatenschwankung von Patzelt, 1972) stattfindet, ldsst sich weder in Diagramm 21 noch in

Diagramm 22 erkennen. -

Diagramm 23: Grichen-See, 1710 m ii.M.

Zu den niederschlagsirmsten Gegenden der Schweiz und des Wallis gehort die Gegend von Grachen (56 cm/Jahr nach
Uttinger 1949). Grichen befindet sich im untersten Teil des Mattertales, 4 km oberhalb von dessen Vereinigung mit
dem Saasertal. Das Dorf liegt auf einer ansteigenden, WNW-exponierten Schulterterrasse iiber kristallinen Gesteinen
der penninischen Decken auf 1500 bis 1640 m H6he. Es war noch vor zwanzig Jahren nur auf einem Saumweg von St.
Niklaus aus erreichbar, ist aber heute zu einem grossen Ferienzentrum geworden. Hart iiber dem Dorf steigt steil der
bewaldete Berghang an, an dem bei 1710 m ein eindriicklicher Mordnenwall im siidlichen Teil ein schmales See-
becken, im nordlichen Teil eine flache Moorwiesenmulde abddmmt.

Die Vegetation der Grachener Gegend ist durch die Kulturmassnahmen vergangener Jahrhunderte und Jahrtausende
stark beeinflusst worden. Das Plateau ist heute eine Wiesenlandschaft, war aber vor Jahrzehnten noch von vielen Ge-
treidedckern durchsetzt. Die Waélder der Umgebung sind subalpine Léirchen-Arven-Fichten-Waldfohren-
Mischwiélder, denen aufrechte Bergféhren oft reichlich beigemischt sind, an bodenfeuchtern Stellen aber auch Grau-
erlen, seltener weitherum Zitterpappeln, Birken. In der Strauchschicht der hoher gelegenen Wilder finden sich mit
rund 10% Deckungsgrad: Jungwuchs der Waldbidume, Sorbus aucuparia, Juniperus nana, Lonicera coerulea, Coto-
neaster integerrima, Berberis vulgaris. Die Krautschicht kann 40-80% Deckung aufweisen und besteht vorwiegend
aus Sdurezeigern: Rhododendron ferrugineum, Vaccinium myrtillus, V. vitisidaea, Arctostaphylos uva-ursi (seltener
Calluna vulgaris), Deschampsia flexuosa, Luzula silvatica und L. Sieberi, Hieracium silvaticum, Luzula nivea, Me-
lampyrum silvaticum und M. pratense, Saxifraga cuneifolia, Solidago virgaurea, Linnaea borealis, Campanula
scheuchzeri und C. barbata, Majanthemum bifolium, Calamagrostis tenella (= C.schraderiana).

Die Walder der tiefern Lagen zwischen 1000 und 1300 m Hoéhe enthalten bei abnehmendem Larchen-Arven-Anteil
mehr Fichte, dazu Esche, wenig Bergulme, dichtere Strauchdeckung, wobei sich zu den obgenannten Arten gesellen:
Juniperus communis, Sambucus nigra und S. racemosa, Lonicera xylosteum, Salix grandifolia, Corylus avellana, Ro-
sa spec. Die Krautschicht ist oft weniger geschlossen, enthélt aber in einer Einzelaufnahme leicht vierzig Arten mit ei-
ner ganzen Anzahl von Vertretern einer warmeliebenden oder auch einer mesophilen Flora. Farne sind eher spérlich:
einige Stocke von Dryopteris filix-mas, Cystopteris fragilis, Polypodium vulgare, Athyrium filix-femina.

Die Mulde des Grachen-Sees beginnt im SSE mit einer nach N sich keilférmig erweiternden Flachmoorpartie (Carex
fusca, rostrata, canescens, echinata, panicea, Eriophorum angustifolium, Trichophorum caespitosum, Juncus alpi-
nus, Equisetum palustre, Ephilobium palustre, Viola palustris). Nordwiérts schliesst sich an die randlichen Schwing-
rasen eine Wasserfldche von ungefihr 100 m Lange und 35 m Breite, die heute infolge des Badens und Schiffchenfah-
rens nur stellenweise von Potamogeton natans eingenommen wird. Das talseitige Ufer gegen die noch heute steil ein-
fallende Moréne (die vielleicht im siidlichsten Teil einen Felskern enthélt) triagt wenig Wasser- und Sumpfvegetation,
das bergseitige Ufer dagegen kleine Verlandungsfldchen, z.T. mit Weiden- und Grauerlenstrauchern. Das nordseitige
Ende enthélt heute den durch Schleuse geregelten Wasserablauf, bergwirts einige Carex fusca- Schwingrasenbénke,
die durch den Badebetrieb beschiddigt, z.T. durch Blécke und Platten kiinstlich ergidnzt sind.

Die bergseitige Gneiss-Grobblockhalde, die Lirchen, Arven und Fichten trigt, liefert nur einige unbedeutende Was-
sergerinne an den See, die kaum je tonige Bestandteile enthalten. Auch Lawinen scheinen die Seemulde nicht zu errei-
chen. Damit sind in dem subalpinen Seebecken in kontinental-niederschlagsarmer Gegend auf schwer verwitternder
Gneissunterlage 6kologische Verhiltnisse geschaffen, die zu allen Zeiten nur eine beschrinkte Wasservegetation er-
ndhrten. So hat sich denn das Becken mit einer lockern Detritus-Torf-Gyttja, dazu mit Baumstimmen und Nadeln
und Zweigen gefiillt. Im letzten Jahrtausend haben vermutlich die Bewohner von Grichen den See durch Erhéhung
des Auslaufs um 1-2 m gestaut, wodurch an einigen Uferstellen Schwingrasen entstanden sind. In Trockenzeiten wur-
de dann der See um mindestens diesen Betrag abgesenkt.

Im Jahr 1951 wurde am siidlichen Seeufer hart am Wasser im 28 m breiten Flachmoor das Querprofil der Mulde er-
mittelt. Nur 5 m von der Morine weg fand sich die tiefste Stelle mit 7,5 m. Hangwirts nahmen die Tiefen gleichmés-
sig ab, wobei man iiberall auf Steinwiderstinde stiess. Zwischen 350 und 400 cm stérten mehrfach Baumstimme das

56



Bohren; von ca. 6 m an abwirts fand sich ein holzreicher Detritus. Nur zwischen 220 und 255 ¢cm und zwischen 727
und 750 cm war dem organischen Material etwas Ton beigemischt. Die folgenden Radiokarbondatierungen (Oesch-
ger, Bern II, 1961, Radiocarbon 3, 19) ergaben, dass das Profil unvollstindig war.

B-261 238 cm 20601100 BP
B-260 408 cm 42204120 BP
B-259 536 cm 4490%100 BP
B-258 630 cm 4950£100 BP

B-262bis 681 cm 6060+120 BP

Der Grund zu diesem relativ spdten Beginn des Profilwachstums war nicht leicht zu erkennen. Er mochte in einem
Steinschlag oder einem Murgang liegen, weshalb zwanzig Jahre spéter auf demselben Querprofil versucht wurde, die
storende Steinschicht zu durchstossen. Da das nicht gelang, wurde der vorerst hoffnungslos erscheinende Versuch un-
ternommen, im ndrdlichsten Teil des Sees nahe dem Ausfluss, 12 m vom Morinenscheitel einwérts und 16 m vom be-
ginnenden Hanganstieg weg auf einem Carex fusca-Schwingrasenstiick von 3 m Breite (in Uferrichtung) zu bohren
(Hiller). Hier wurde nach Uberwindung von allerhand Bohrwiderstéinden eine Tiefe von 11,02 m erreicht. Das organi-
sche Material war oft stark wasserhaltig und schwankte in Farbe und Zusammensetzung derart stark, dass eine sinn-
volle Charakterisierung schwierig ist (Torf-Detritus-Gyttja-Holzanteil) und dass stratigraphische Grenzen oft kaum
anzugeben sind. Einige Hauptziige seien herausgehoben (13.6. und 21.7.1973):

0 - 90 cm Kompakter Flachmoortorf (Cyperaceen)

90 - 100 cm Toniger Flachmoortorf

100 - 250 cm Lockerer Flachmoortorf versus Grobdetritusgyttja
250 - 300 cm Kanne leer: dusserst wisseriges Sediment

300 - 462 cm Wisseriger Flachmoortorf (Grobdetritusgyttja)

462 - 485 cm Durchbohrter Holzstamm

485 - 630 cm Wisseriger Flachmoortorf

630 - 655 cm Dunkle Gyttja versus Grobdetritusgyttja

655 - 700 cm Brauner Flachmoortorf mit Hypnaceen und mit Holz
700 - 723 c¢m Dunkler Flachmoortorf

723 - 800 cm Grobdetritusgyttja

800 - 845 c¢m Dunkler Flachmoortorf

845 - 940 cm Grobdetritusgyttja mit Holz bei 860 und 880 cm

940 - 987 cm Tongyttja

987 -1009 cm Gyttja mit Holz
1009 -1016,5 cm Ton mit Holzstiick
1016,5-1102 cm Braune, tonige Gyttja, vereinzelt mit Holz und Rinde
1102 -1108 cm Grobe Steine und Kies: Offnung des Bohrers unméglich

Folgende Datierungen verdanke ich dem “C-Labor Bern:

B-2581 70 cm 950+ 60 BP B-2586 680 cm 7050% 90 BP
B-2582 140 cm 2270% 70 BP B-2603 737 cm 68301200 BP
B-2583 227 cm 2600+ 60 BP B-2587 827 cm 6080+180 BP
B-2584 380 cm 3880+ 70 BP B-2588 880 cm 7360+ 90 BP
B-2585 516 cm 5010% 80 BP B-2589 1033 cm 7440+ 90 BP
B-2602 630 cm 56601120 BP B-2590 1083 cm 7520+ 90 BP

(Die zwei Proben B-2603 und B-2587 mussten mit totem CO, aufgefiillt werden und weisen darum einen grossen Feh-
ler auf.)

Die untersten zwei 50-cm-Kannen wurden mit besonderer Vorsicht vor Verunreinigung entnommen: alle offenen Fu-
gen der verschliessenden Aussenhiilse des Bohrers wurden mit gelbem Plastilin verstrichen, so dass beim Einfiithren
des Bohrers in das Bohrloch kein Torfwasser eindringen konnte. Der Bohrkern erschien denn auch auf der ganzen
Liange unverschmutzt. So diirfen wir das Ergebnis der untersten Pollenspektren als zuverldssig betrachten:

Auch diese tiefe Bohrung reicht nicht vor den Postglazialbeginn hinunter. Die untern Proben enthalten reichlich
EMW-Bestandteile Corylus, Alnus, Larix und selbst Spuren von Abies. Sie diirften den Proben um 600 oder 620 cm
Tiefe des Diagramms Hellelen (Nr. 21) entsprechen. Wir sind veranlasst, nochmals die Frage zu stellen nach dem
Grund fiir dieses nach bisherigen Erfahrungen ungewo6hnlich verspéteten Beginns des Profilwachstums:

1. Erklarungsmoglichkeit: Ein Felssturz hat im Postglazialbeginn in der Seemulde eine undurchdringliche Akkumu-
lationsschicht geschaffen. Dann miissten das siidseitige Profil mit 7,5 m Lange und das nordseitige mit 11,02 m Lénge
gleichzeitig beginnen, was nach dem Ausweis der Pollendiagramme und nach den Datierungen auf den ersten Blick
nicht zutrifft.

2. Erkldarungsmoglichkeit: Die Mulde war anfianglich lange Zeit undicht, und der See erreichte erst im Lauf von Jahr-
tausenden einen hohern Stand. Diese Moglichkeit ist deshalb nicht ganz von der Hand zu weisen, weil sich der See in
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einem sehr niederschlagsarmen Gebiet befindet und das Muttergestein der Berglehne schwer verwitterbar ist. Sollte
aber wihrend der Jiingern Dryas freie Akkumulationsmdglichkeit bestanden haben, also 1000-2000 Jahre vor dem
Profilbeginn, so erschiene eine viel spatere Abdichtung des Beckens als ungewohnlich, da in diesem Zeitabschnitt an-
derwiérts stets machtige Sedimentzuwéchse festgestellt wurden.

3. Erkldarungsmoglichkeit: Da am Nordende kein detailliertes Querprofil aufgenommen wurde, besteht die Moglich-
keit, dass nahe bei der niedergebrachten Bohrung eine um weniges tiefere Stelle zu finden wire, die etwas weiter zu-
riickreicht. Sollte das nicht der Fall sein, ist weiter nordlich, immer noch hinter dem Ausldufer der Moréne, der Ver-
such zu unternehmen, die dltesten Schichten nach dem Gletscherriickzug im kleinen Grachen-Mosli zu erreichen.

Die Beantwortung der Frage nach dem Alter der schonen Moréine wére deshalb von besonderer Bedeutung, weil nach
der «Karte der letzten Vergletscherung der Schweizeralpen» von Beck (1926) die Daun (oder Egesen?-Welten) oder
Gschnitz der Ostalpen entsprechenden Vorstdsse der grossen Mattertalgletscher die Grachen-Morédne gebildet haben
diirfte. Nach diesem Autor hitten Gletscher mit einer Schneegrenzdepression von nur 200 m noch bis Stalden ge-
reicht, so dass ein Gletscher aus dem Zermattertal bei einer Schneegrenzdepression von 300-400 m die Gegend von
Grichen eingedeckt haben diirfte (da das Tal von St. Niklaus bis Stalden ausserordentlich schmal und steilwandig ist).
Sollte die Nachforschung nach dltern Teilen des Sedimentprofils endgiiltig negativ ausfallen, miisste man annehmen,
dass die Mulde im Spatglazial gar nicht bestanden hat, weil sie von Toteis ausgefiillt war, das unter einem Mantel von
Felssturzmaterial isoliert und konserviert war und an das heran die Seitenmoridne der Mattertalgletscher angelagert
worden war. Die Mulde wére dann erst in der Warmzeit durch Abschmelzen des Toteises entstanden.

Das Diagramm Gréachen-See lisst sich in drei Grossabschnitte gliedern:
Unterster Grossabschnitt: 1102-940 (evtl. 860) cm
Larchen-Fohren-Birken-Grauerlen-Zitterpappeln-Abschnitt
Zweiter Grossabschnitt: 940 (860-440 cm
Larchen-Fohren-Tannen-Arven-Abschnitt (mit Grauerle)
Dritter Grossabschnitt: 440-60 (evtl. bis 0) cm
Larchen-Fichten-Fohren-Abschnitt mit Grau- und Griinerle

Der erste Grossabschnitt fillt ganz in den Bereich der Hasel- und EMW-Zeit. Von den wirmeliebenden Gehdlzen ist
aber kein einziges in die Héhe von 1700 m heraufgeriickt. Sie meiden auch heute die Terrasse von Griachen (1500 m)
vollig. Dagegen sind einige Arten des mediterranen Gebirgssteppengiirtels (sensu Schmid 1961) und einige alte Kultur-
begleiter typisch fiir die trocken-sonnige Lage. Dieser erste Abschnitt weist aber iiber die ganze Linge den Charakter
der Erstbesiedlung auf: Fohren-Larchen-Wilder mit sehr wenig Arve, dagegen mit reichlich Birke und Zitterpappel,
um den See und an allen kleinen Rinnsalen (wie heute noch) viel Grauerle. Die in der borealen Zone Europas sehr weit
nach Norden vorstossende Grauerle ist zusammen mit der Waldféhre offenbar ein altes Grundelement des kontinen-
talen subalpinen Vegetationsgiirtels des innern Wallis.

Der allererste Beginn des Diagramms lédsst eine interessante Besiedlungs-Sukzession erkennen: auf eine erste Phase
lichtstehender Larchen folgte eine Phase reichlicher Birken- und Pappelausbreitung, worauf Lirche und Grauerle
(immer zusammen mit lichtstehenden Waldfohren) den geschlossenen Gebirgswald aufbauten. Der relativ geringe
NBP-Anteil mag Folge des grobblockigen Besiedlungsraumes sein. Es scheint uns deshalb wahrscheinlich, dass der
Anfang des Diagramms noch im Praeboreal liegt.

Der zweite Grossabschnitt zeichnet sich durch eine Ausbreitung der Arve aus, die 10-20% des Baumpollenprozents
erreicht, ganz besonders aber auch durch eine Tannenausbreitung, die mit 3-16% fiir das Trockengebiet von Grachen
ganz unerwartet markant ist. Die korrelierte Ausbreitung der beiden Gebirgsbdume ist fiir die Zeit des Atlantikums
vielerorts beobachtet worden. Dass dabei die Grauerle zuriickgeht (z.T. deutlich negativ korreliert) deutet wohl an,
dass ihre 6kologische Nische in Beschlag genommen oder doch durch Beschattung eingeengt worden ist; vor und nach
der Hauptphase dieser Baume breitet sie sich wieder starker aus. Eine weitere Eigentiimlichkeit dieses Grossabschnitts
ist die verstarkte Produktion von Cyperaceenpollen und von Pteridophytensporen, dazu das hdufige Auftreten von
Athyrium filix-femina-Sporen, das starkste (wenn auch schwache) Auftreten von Ericaceen, speziell von Rhododen-
dron (ferrugineum) und das hiaufige Auftreten von Epilobium-Pollen. Uber die ganze Zeit sind Fernflugpollen von
Fichte festzustellen. Die Waldf6hre ist im ganzen Abschnitt etwas schwicher vertreten als vorher und nachher. All
diese Erscheinungen scheinen auf ein warmes, doch feuchteres Klima hinzuweisen, das die Bodenbildung und
-reifung forderte und den Aufbau anspruchsvollerer Wilder ermoglichte. Dabei konnten die Tannen sehr wohl die
bessern Boden der Grichenterrasse, die Arven (wie heute) die Blockhinge besiedelt haben.

Der dritte Grossabschnitt ist ausgezeichnet durch die Dominanz der Fichte. Es scheint, dass sie besonders der Tanne
und der Grauerle, doch auch der Arve stark zusetzte. Dass die Fichte in den Phasen geringer NBP-Prozente ihre
hochsten Werte erreichte, in den (Rodungs-)Phasen hoher NBP-Werte stets stark zuriickging, ist wohl nicht anders zu
deuten, als dass sie von Anfang an die nicht sehr ausgedehnten guten subalpinen Waldbodenparzellen in Beschlag
nahm, die spéater jeweils auch fiir die Kultur wertvoll waren und gerodet wurden. Umgekehrt ist es wahrscheinlich,
dass durch planlose Brandrodung und durch Waldweide stellenweise die Besiedlung durch die Fichte gefordert wurde,
wie das Markgraf (1969) betont und fiir die Fichtenausbreitung im westlichen Alpengebiet allgemein verantwortlich
machen mochte.
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Die sehr starke Larchenausbreitung dieses Abschnittes diirfte Folge der Rodungen und der Waldweide und Bodende-
gradation sein. Die Dominanz der Lirche in den Wéldern von Gréchen ist Folge und Ausdruck der 2000- bis 3000-
jahrigen Kultureinfliisse.

Starker als in Zeneggen-Hellelen auf 1510 m tritt die Griinerle gleichzeitig mit der Fichte im Diagramm auf, erreicht
aber selten 4%. Sie ist wohl Schatthang- und Lawinenrunsenstrauch hoherer Lagen im Bereich starker genutzter
Hochweiden.

Wenn wir riickblickend die Besonderheiten und Schwierigkeiten der Profile vom Gréchen-See abwégen, scheint uns
folgende Darstellung die wahrscheinlichste:

1. Die Profile reichen nach den Datierungen knapp ins Ende des Boreals zuriick. Wir wissen, dass im Boreal iiberall
der Zuwachs an organischem Material infolge klimatischer Trockenheit ein Minimum war. Wir wissen, dass Grachen
im pluviometrischen Beobachtungsnetz der Schweiz das Minimum einnimmt mit 56 cm/Jahr. Der Schluss scheint be-
griindet, dass praeborealer und borealer Zuwachs im Grachen-«See» fast Null waren, vermuten sogar, dass der «See»
zur Sommerzeit vollig austrocknete.

2. Das Fehlen eines borealen «Sees» wird durch das grobblockige Gneissmaterial am Oberrand des Sees und durch
den Befund, dass jede Probebohrung um den See auf hartes Blockmaterial stiess, wahrscheinlich gemacht. Organi-
sches boreales Material ist vermutlich nur zwischen den Blocken des Seegrundes eingebettet.

3. Beide Profile beginnen mit den ersten Abies-Spuren bei reichlicher Anwesenheit von Alnus incana und Betula
(10-20%) und reichlichen Spuren der Block- und Rohbodenpioniere Pinus cembra und Larix. Die Sedimentbildung
setzte also mit dem Beginn feuchterer atlantischer Niederschlagsverhiltnisse ein.

4. Im nordwirts anschliessenden Flachmoorgebiet des «Ebnet», ca. 200 m lang und 40 m breit, erreichten einige Pro-
besondierungen in einer Distanz von 45 m vom Siidende 300 cm Tiefe, in 62 m 370 cm Tiefe, in 92 m 150 cm Tiefe.
Die tiefsten Proben aus der mittlern Sondierung ergaben (%):

Tiefe EMW Larix Pinus Betula Alnus Corylus Salix BP Ausgezihlte
Pollen

358 cm 1,2 52 83 0,7 4,0 2,6 0 98 426 Stiick

368 cm 0,9 2,6 90 0,2 37 0,9 0.2 99 533 Stiick

Jedes friith-postglaziale Diagramm des Wallis zeigt die extreme Pinus-Dominanz (die man meist als Fernflug auffas-
sen muss). Hier ist die gesuchte Altersmarke fiir die dltesten Ablagerungen hinter der Grachen-See-Moréne.

Das boreale Alter der frithesten Seesedimente stellt also ein Minimalalter fiir die Morane des Grachen-Sees dar. Nach
der Lage von Grichen und unserer Kenntnis iiber mogliche grosse Jungmoranen kommt fiir die «See-Moréne nur ei-
ne Morine aus der Zeit der Jiingern Dryas in Frage (wie sie nach unsern Angaben auf S. 102 fiir «Daun» zutreffen
konnte). Nach dem hartnéickigen Fehlen von spatglazialen Ablagerungen sollte nicht Gschnitz in Frage kommen (das
wir heute bestimmt vor 13000 BP erwarten), sondern die Gruppe Daun-Egesen, die die grosse Aletschgletscher-
Moréne hoch am Hang gebildet hat.

Diagramm 24: Moor Mont Carré, 2290 m ii.M.

Auf der Suche nach hochgelegenen untersuchungswiirdigen Mooren des Wallis waren wir auf die prachtigen See- und
Moorbildungen der Moosalp ob Zeneggen-To6rbel gestossen. Ihre Vielseitigkeit und einzigartige Lage hoch iiber dem
Ausgang der Vispertéler (2100 m) im heute noch relativ dicht bewaldeten Gebiet und in einem naturschiitzerischen Er-
haltungszustand, der kaum zu Klagen Anlass gibt, liess eine eingehende monographische Bearbeitung wiinschbar er-
scheinen. Vera Markgraf (1969) fiihrte sie sorgféltig durch. Das Fehlen eines grossen Durchgangsweges oder eines
Passweges hatte die Walder geschont, das Fehlen eines Gletscherbachs die Moglichkeit ausgeschlossen, die kleinen
Seeflachen als Staubecken fiir die Bewisserung zu verwenden und zu degradieren, die ausgedehnte und hiigelige
Hochfliche eine Ubernutzung vermieden, die starke Verstrauchung und Ericaceen-Verheidung eine futterreiche alpi-
ne Gras- und Krauterweide nicht aufkommen lassen. Zudem war die Rundho6ckerlandschaft nur zur Zeit des Hoch-
standes der Wiirmvergletscherung von den grossen Mattertalergletschern eisbedeckt und wurde kaum von kleinen lo-
kalen Gletscherchen beeintriachtigt. ‘

Nicht so giinstig sind andere Talausgéinge beschaffen, da nicht eine alte Talverebnung geringe Eisbedeckung oder
schwache Transfluenzen verursacht hatten. Wir priiften die Kar-Nischen siidlich der Mayens de Sion zwischen dem
Val d’Hérémence und dem Val de Nendaz. Zwei dieser Kar-Nischen zeigen zwar ebene und tiimpelartige Fiillungen
(«gouilles»), die aber vorwiegend sandige Sedimente aufweisen (unter Mont Carré 2468 m, M. Rouge 2491 m, M. Lo-
éré 2575 m). Im siidlichsten Teil dieser terrassenartigen Berglehne, oberhalb der Wald- und Baumgrenze, wohl im Be-
reich einer permo-triasischen Schuppe, fanden wir sehr nasse Moorpartien, die wir anbohrten und untersuchten. Das
Objekt ist auf der Grenze zwischen dem Alpage d’Essertse und demjenigen der Grande Tsa, knapp unter 2300 m. Es
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triagt im mittlern und mehr talseitigen Teil einen grossern Bestand von Carex rostrata, hangwirts schone Bestdnde von
Carex fusca und C. echinata, dazu aber hiufige (c) oder seltenere (r) Elemente eines sauren Quellsumpfs mit Schnee-
talchenbestandteilen:

Juncus filiformis (c) Trichophorum caespitosum (r)
Juncus jacquini (c) Primula farninosa (r)
Juncus triglumis (¢) Epilobium alpinum (r)
Caltha palustris (c) Carex frigida (r)

Parnassia palustris (c) Saxifraga stellaris (r)
Menyanthes trifoliata (c) Soldanella alpina (r)
Eriophorum angustifolium (c) Carex flava (r)

E. vaginatum (r) C. bicolor (r)

E. scheuchzeri (c) C. davalliana (r)

Viola palustris (c) Cerastium cerastioides (r)
Salix herbacea (¢) Salix purpurea (1)
Alchemilla pentaphyllea (c) Polygonum viviparum (r)
Sedum villosum (c) Deschampsia caespitosa (r)
Poa alpina (c) Leontodon helveticus (r)
Phleum alpinum (c) Selaginella selaginoides (r)

Die Bohrung ergab:
0-145 cm Dunkelbrauner Hypnaceen-Cyperaceen-Torf
145-169 cm  Tonige Gyttja
169-200 cm Graue Tongyttja
200-222 cm  Briunliche Tongyttja
222-420 cm  Blaugrauer Ton, darunter Steinwiderstand

Zuverléssige “C-Bestimmungen waren nur im Bereich des Torfes moglich:
B-627 63 cm 48001120 BP
B-628 88 cm 52601120 BP
B-629 140 cm 67401150 BP

Das Profil ist trotz der relativen Kiirze voll von Information, infolge der grossen Hohenlage aber auch problemreich.
Die grosse Hohenlage hat vorerst den Vorteil, dass man allen Pollen wiarmeliebender Geholze als Fernflug bezeichnen
und aus der Pollensumme ausschliessen darf (und muss, wenn man die lokalen Verhéltnisse verstehen will). Das sind
die Pollen von EMW, Corylus, Alnus incana, Abies. Picea muss in der Pollensumme bleiben, weil auch heute verein-
zelte Fichtengrotzen in der Nihe stehen und (selten) blithen. Pinus kénnen wir beim Analysieren aufteilen in Pinus
cembra, die Arve, und Pinus non-cembra, Wald- und Bergfohre. Die Arve muss in der Pollensumme bleiben, weil sie
unsere Lokalitit sicher erreichte und ihr auch heute noch nahe kommt (dhnlich Larix). Bergfohre ist im Gebiete kaum
zu erwarten, da die Legféhre fehlt und die aufrechte Bergféhre vorwiegend auf Kalk wéchst. Da Pinus silvestris unse-
re Hohenlage wohl nirgends erreicht, kénnen wir sie (also Pinus non-cembra) als Fernflug betrachten.

Die ausgeschlossenen Elemente haben auch als Fernflug grosse Bedeutung, einerseits als Zeugen dessen, was unten
geschah, anderseits fiir die Korrelation mit der besser bekannten Vegetationsentwicklung der tiefern Lagen. Wir glie-
dern in folgende Diagrammabschnitte, denen wir die Alter beischreiben, die aus der Interpolation aus den drei Alters-
bestimmungen resultieren:

DA 1, 420-222 cm: Pioniervegetation, obere alpine und nivale Stufe 11500-9400 BP

Die grosse Hohenlage hat mit aller 6kologischen Hirte die untern Teile des Profils beeinflusst. Ein blaugrauer feiner
Seeton von 200 cm Michtigkeit ist das Archiv der Vor- und Friihphasen des Postglazials im alpinen Bereich. Das En-
de lasst sich extrapolierend mit ca. 9400 BP angeben, der Beginn muss diskutiert werden:

Der Pollengehalt ist hoch; an ein Hinunterreichen ins dltere Spitglazial ist kaum zu denken. Pinus erreicht am An-
fang und am Ende der Phase Maxima, dazwischen ein ausgedehntes Minimum. Die beiden Maxima des Fernflugs
sind mit erhéhten Werten von Juniperus, Salix, Betula und Pinus cembra gekoppelt, die Pinus-Minimalpartie mit
reichlich Ephedra- und hohen Artemisia- und ausgesprochen hohen Caryophyllaceen-Werten (wdhrend Rumex, Ra-
nunculaceen und Cyperaceen eher minimal sind). Wasserbewohnende Bliitenpflanzen und Algen scheinen gefehlt zu
haben, Wenn wir das wohldatierte Diagramm von Simplon-Hopschensee vergleichen, ist gegen die Zeitstellung dieses
Maximum-Minimum-Maximum-Abschnittes in Allerdd/Jiingere Dryas/Praeboreal nicht viel einzuwenden.

Dann stellen wir aber mit Erstaunen fest, dass die Maxima Zeiten der massiven Pinus-Entwicklung in Tieflagen dar-
stellen, das Minimum Abbild ist der schlechten und eingeschriankten Entwicklung der Féhren in den Tallagen. Das be-
deutet klar, dass die klimapositiven Phasen von Alleréd und Praeboreal am Beobachtungspunkt auf 2300 m nicht im-
stande waren, eine reiche pollenproduzierende Lokalvegetation zur Entwicklung zu bringen. Sie hétte durch die Kli-
madepression der Jiingern Dryas vernichtet werden kénnen, wodurch die Fernflug-Pinus-Prozente rein rechnerisch
hohe Werte erreicht hiatten. Wir ziehen daraus den Schluss, dass auch die Hauptmenge des NB-Pollens Fernflugpol-
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len ist, so besonders Artemisia, Gramineen, Chenopodiaceen. Darum scheint es uns sinnlos, sich nach den Pollenfun-
den die Umgebungsvegetation rekonstruieren zu wollen. Erst recht zdhlen auch Juniperus, Betula, Ephedra und Hip-
pophaé, selbst in den positiven Phasen von Allerdd und Praeboreal, zum Fernflug. Damit ist nicht gesagt, dass der
Ursprungsort dieses Pollens sehr weit entfernt oder sehr tief in den Télern zu suchen war. Er mag wenige hundert Me-
ter tiefer gelegen haben. Ihn moéchten wir als Nahflug i.w.S. bezeichnen, und wir haben ihn deshalb, weil man ihn
nicht leicht abtrennt, mit dem Lokalpollen vereinigt dargestellt.

Uns scheint, dass der Tiimpel in 2300 m Hoéhe im Alleréd schnee- und eisfrei wurde, wiahrend der Daun-Egesen-
Stadien der Jiingern Dryas nicht mehr eisbedeckt war, hingegen reichlich feinen Ton aus der vegetationsarmen Umge-
bung empfing. Dass nicht groberes Sand- und Kiesmaterial eingelagert wurde, spricht allerdings doch fiir eine festi-
gende Pioniervegetation, wenn nicht etwa Schneebedeckung und Bodengefrornis die Erosion hemmten. Als Pionier-
arten waren wohl vorhanden: Gramineen, Cyperaceen, Caryophyllaceen, Saxifraga und einige Lichtliebende wie He-
lianthemum, Compositae, Scabiosa, Centaurea scabiosa, zusammengenommen mit sehr geringer Lokalpollenpro-
duktion.

DA 2, 222-170 cm: Bildung der alpinen Rasenstufe, Vegetationsschluss (9400-7600 BP)

Die Sedimentansprache bei der Bohrung entspricht vollig der Vegetationsentwicklung: Im Moment, wo unten im Tal
Corylus und EMW aufkommen und ihre (bescheidenen) Maxima erreichen, treten Pediastren als Zeugen guter
Klarwasser-Algenvegetation auf, sind durch Vogel Sparganium angustifolium und Potamogeton (helveticus?) in den
Tiumpel verschleppt worden und haben sich tippig entwickelt, sind Birken und Larchen eingewandert (Spalt6ffnun-
gen!) und begannen, mit der sich ordentlich verbreitenden Arve, den heutigen alpin-subalpinen Hoéhengiirtel aufzu-
bauen. Den wenigen Weiden (wohl meist Spalierweiden) und ersten vereinzelten Juniperus nana-Strauchern gesellen
sich Kuscheln von Pinus cembra bei. In der Krautvegetation, die noch weitaus dominiert, treten Farne, Selaginellen,
Compositen, Rosaceen, Plantagines, Rumex, die Hochstauden Geranium, Veratrum und Thalictrum (wohl aquilegii-
Jfolium) stiarker hervor. Die ferntransportierten Artemisien und Chenopodiaceen als Kiltesteppenelemente verschwin-
den, haben ausgedient: die Kaltesteppe im eiszeitlichen Sinn ist eine Weile (bis etwa um 8000 BP) nach oben ausgewi-
chen und ist dann ausgestorben (wie vielleicht gewisse Tierformen).

DA 3, 170-145 cm: Bildung der subalpinen Waldgrenzvegetation (7600-7000 BP)

In dieser relativ kurzen Phase (wenn die Radiokarbondatierungen richtig sind!) erobert der EMW im Tal einen Sie-
bentel der Waldflidche, breitet sich in 2300 m Hohe um das Moor des Mont Carré die Arve licht, doch so méchtig aus,
dass der beachtliche BP-Wert von 80% erreicht wird. Die pionierhafte Larche wird zuriickgedrédngt; die Birke behalt
ihre Bedeutung als Bachbegleiterin. Von den Krautern zu sprechen, ist fast iiberfliissig. Einige Hochstaudentypen
sind nachweisbar. Der Tiimpel wird seicht. Batrachium (Ranunculus aquaticus-Typ) wuchert im Tiimpel, Equisetum
(fluviatile?, palustre?) hat den Schlammboden erobert. In den hochmontansubalpinen Wildern sind die Weisstannen
in Einwanderung begriffen.

DA 4, 145-95cm: Stabilisierte Waldgrenzvegetation (7000-5500 BP)

Das Absinken des Pinus non-cembra-Fernflugs im vorigen Abschnitt bedeutet wohl ein Erstarken der lokalen Pollen-
produktion. Wenn nun in diesem Abschnitt der Pinus non-cembra-Fernflug einen minimalen Wert erreicht und beibe-
hilt, so bedeutet das die Erreichung eines Gleichgewichts-Dauerzustandes zwischen Pollenproduktion im Tal und auf
2300 m Hohe.

Breite menschliche Rodungen und Kultureingriffe sollten in dieser Phase noch keine Rolle gespielt haben. Es handelt
sich eher um ein biologisches Gleichgewicht, das freilich & konstante klimatische Verhiltnisse (und eine stabilisierte
Bodenbildung) voraussetzt.

Dieser Gleichgewichtszustand des Pollenfernflugs bei ca. 80% Fernflugpollen und 100% Lokalpollen ist nicht zufal-
lig, sondern hat fiir diese Zeit und diese Lokalitit einen bestimmten Aussagewert:-die Ortsvegetation ist trotz einem
Pinus cembra-Wert von 60% noch recht offen. Das BP-Prozent von 75% bedeutet demnach, nach Ausscheiden des
Tal-Ferntransports, lichte Waldgrenzsituation, um so mehr als zusétzlich zu bedenken ist, dass der Nahflug aus weni-
gen hundert Metern unterhalb der Bohrstelle nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Berglehne auf 2300 m Hohe zeigt gute Hypnaceen-Cyperaceen-Torfproduktion am Ttumpel (ca. 0,33 mm/Jahr
und dementsprechend ausgezeichnete Pollenerhaltung), eine Menge von Hochstaudenelementen (Dryopteris filix-
mas, Centaurea rhaponticum, C.scabiosa, Cirsium, Geranium silvaticum, Veratrum album, Umbelliferae), dazu eine
gewisse Verstrauchung durch Salices, Lonicera (wohl coerulea), Juniperus nana und die ersten sichern Alnus viridis.
Von Bedeutung sind die ersten Spuren von Ericaceen, besonders Vaccinium, als Zeichen der Bodenbildung (der Roh-
humusbildung). Dass gleichzeitig in tiefern Lagen Abies und Picea starker hervortreten, macht uns aufmerksam, dass
der festgestellte Gleichgewichtszustand kein bloss biologisches Gleichgewicht darstellt, sondern einen klimatischen
Forder- und Bremszustand.

DA 5, 95-45 cm: Die Degradation beginnt (5500-4500 BP)

In den Tilern haben sich die Neolithiker eingenistet, bodengiinstige Eichen- und Ulmenstandorte gerodet und die Ge-
treidekultur im kleinen begonnen. An der Wende Neolithikum/Bronzezeit nimmt sogar der Artemisia-Fernflug auf
2300 m deutlich zu! Was geschah in der Hoéhe? Das Vieh weidete sommers (und winters?) in den Wéldern. Die Wilder

61



lichteten sich stellenweise. In den Bergwiildern breitete sich mehr und mehr die Fichte aus, in sehr schattigen und in
Nebellagen Abies, ohne wahrscheinlich noch die Héhe von 2300 m zu erreichen. Um die Bohrstelle geht die Hoch-
staudenvegetation auffillig zuriick, breiten sich einige lichtliebende Krauter aus (Helianthemum, Gentiana campe-
stris, Valeriana tripteris), wird die Vegetation saurer Boden verstiarkt durch Rhododendron ferrugineum und Athyri-
um filix-femina. Durch die leichte Lichtstellung des Tiimpels (Arven-Riickgang, leichte Griinerlenzunahme), viel-
leicht eine méssige Stickstoffzufuhr, erfihrt die Cyperaceenpollenmenge eine starke Zunahme, vielleicht unterstiitzt
durch Wasserstauung (Sparganium angustifolium). Der Jahreszuwachs des Torfes steigt auf 0,5 mm.

DA 6, 45-20-0 cm: Nutzung und Verheidung der subalpin-alpinen Vegetgtion, Stillstand des Torfwachstums
(4500-?7 BP)

In den Tilern verschwindet der Warmwald der bessern Boden fast ganz, geht sogar die geniigsame Waldfohre kraftig
zuriick (z.T. wohl durch Waldbrinde), bliiht die Getreidekultur, kommt die Obstkultur hoch (Juglans), werden soviel
Artemisia-Felsensteppe- und Spitzwegerich-Pollen produziert, dass sie bis iiber die Waldgrenze hinauf feststellbar
sind. Wihrend auf 2300 m die Arven dezimiert werden, steigt Picea bis zur Waldgrenze auf, setzt die starke Verhei-
dung der Waldgrenzgebiete ein, fithren Beweidung und Diingung zu starker Entwicklung von Plantago alpina, 1asst
die Zunahme von A/nus viridis auf héhere Schneefille und verstirkte Lawinentitigkeit schliessen. Im Moor geht die
luxurierende Cyperaceen-Vegetation zuriick, kommt es zu Wachstumsstillstinden, vielleicht auch kiinstlichen Ein-
griffen zur Verbesserung des Wasserablaufs. Das heutige Moor ist ein gemischter und gestorter Stillstandskomplex,
der tiber die letzten 2000 Jahre jede Information versagt.

Vergegenwirtigen wir uns die festgestellten Etappen der Vegetation und des Profilaufbaus nach Profiltiefe, Material
und Alter nochmals:

Tiefe Material Alter

0- 45 cm  Nutzung und Verheidung der subalpin-alpinen Vegetation, Stillstand (wenig) Torf oder fehlend 4500- 0 BP
des Torfwachstums
95- 45 cm  Degradation beginnt Cyperaceen-Torf 5500-4500 BP
145- 95 cm  Stabilisierte Waldgrenzvegetation Hypnaceen-Cyperaceen-Torf 7000-5500 BP
170-145 cm  Bildung der subalpinen Waldgrenzvegetation Tonige Gyttja Batrachium 7600-7000 BP
222-170 cm  Bildung der alpinen Rasenstufe, Vegetationsschluss Tongyttja, Sparganium, Pota- 9400-7600 BP
mogeton, Algen-Seelein

420-222 cm  Pioniervegetation, obere alpine und nivale Stufe Blauer Ton, Klarsee 11500-9400 BP

Schicksal und Einmaligkeit dieses ausgewihlten Punktes an der Waldgrenze werden uns erschiitternd bewusst. Man
muss diese Geschichte kennen, wenn man heute jene Landschaft betrachtet, als Botaniker, als Naturschiitzer, als
Mensch,

4.8 Oberwallis, Aletschgebiet

Es ist wohl kein blosser Zufall, dass das Gebiet des frithern Aletschgletschers eine Reihe von Moorobjekten aufweist,
die in recht verschiedener Hohe liegen. Schuld daran sind die kompakten, undurchlidssigen Granite und Gneisse des
Aarmassivs, die vom Aletschgletscher geschliffen, ausgekolkt und abgedichtet wurden.

Diese Moorobjekte bieten die Moglichkeit ausgiebiger historischer Hohenstufen-Vegetationsforschung. Zudem offe-
riert der Aletschgletscher als grosser und langer Alpengletscher interessante glazialhistorische Probleme und Informa-
tionen.

Topographisch liegt der heutige Aletschgletscher in einer tektonisch vorgebildeten kardhnlichen Rinne (als eigentliche
Karpartie kann der Konkordiaplatz betrachtet werden). Talwérts lauft diese Rinne in ein vielgestaltiges und vom Glet-
scher tiberarbeitetes Rundhockergebiet aus mit eindriicklichen Steilflanken und drei Durchtalungen (der Massa-
schlucht, dem Blindtélli und der Chelchbach-Talung).

In diesem Gebiet liegen zwei ausgezeichnete Moorablagerungen, die wir untersuchten: Bitsch-Naters im Rundhécker-
gebiet und Eggen hinter der wundervoll erhaltenen Seitenmorine des Aletschgletschers, 1,5 km nérdlich Blatten. In-
nerhalb des Aletschwaldes bot sich an der steilen Nordflanke des Kammes Riederhorn-Hohflue-Moosflue-Eggis-
horn nur ein einziges kleines Moor fiir die Untersuchung. In der weitern Umgebung wurde im Osten ein Moor auf der
Greicheralp angebohrt, wurden im Westen kleine Quellsiimpfe auf Belalp und im Alpgebiet Bodmen auf die Moglich-
keit gepriift, klimageschichtliche Informationen zu gewinnen. )

Zur Orientierung und Veranschaulichung der Lage der drei Hauptobjekte wurden vier Querprofile durch das heutige
und ehemalige Aletschgletschergebiet gezeichnet und in Fig. 3 gestaffelt hintereinander dargestellt. Die Gletscherstian-
de, die den klassischen «Daun»-Morinen (vermutlich der Egesen-Morine der Osterreicher) im Aletschwald und bei
Eggen entsprechen, wurden eingezeichnet und auf das Vorgeldnde extrapoliert. Der rasche Eisschwund bis auf die
Zeit um 9000 BP (7000 v. Chr.) wurde durch senkrechtes Schraffieren angedeutet. Soweit bekannt, folgen darunter
die historischen Stéande von 1850 n.Chr., 1957 und 1970. Fig. 3 soll zugleich die Ergebnisse unserer Untersuchungen
veranschaulichen und kritisch diskutieren helfen.
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Fig. 3. Lage der drei Hauptdiagramme im Vorgeldnde des heutigen Aletschgletschers: Bitsch-Naters auf 1030 m, Eggen auf 1650 m und Aletsch-
wald auf 2015 m .M. - Die vier Querprofile haben von oben nach unten folgende Abstinde (in der tiefsten Rinne gemessen): 1/2 2 km,
2/3 1,25 km, 3/4 1,2 km. - Die Tiefen sind im Verhiltnis zur Breite des Querprofils 2,5fach iiberhoht.

Diagramm 25: Moor Bitsch-Naters, 1030 m ii.M.

Die Entdeckung des ersten und tiefstgelegenen Moores ist reiner Zufall. Anlésslich einer Exkursion im April 1945 ent-
deckte ich das Objekt in vollem maschinellem Torfabbau. Eine sofort erfolgte Bohrung forderte 650 cm Torf. Mit
Kriegsende erlahmte die Torfausbeutung, freilich zu sp#t, um Wesentliches zu retten. Im September 1956 fiihrte ich
zusammen mit Otto Hegg eine zweite (und letzte mogliche) Bohrung durch. Seither ist die vom Gletscher zwischen
Rundhéckern ausgekolkte Mulde génzlich ausgerdumt und in einen kleinen See verwandelt worden. Dieser See misst
heute 160 m in der Linge und 60 m in der Breite.

Das Objekt, das sich auf der Landeskarte 1:25000 beim Namen Bitschji findet, liegt nur 800 m westlich der tiefen
nord-siid-gerichteten Massa-Schlucht. Parallel zu dieser verlduft 500 m westlich unseres Objekts der Chelchbach
durch eine breitere und flachere (tektonische) Talung. Entsprechend dem Streichen und westwirts Tauchen des Aar-
massivs ist das Berg- und Felsgebiet zwischen Massa und Chelchbach vom Aletschgletscher in SW-Richtung tief
durchfurcht, so dass die Landschaft zwischen Naters und Blatten gestaffelt und gekammert ist und uniibersichtlich
erscheint. Auf dem reichgegliederten Granit- oder Gneissfels fliessen kleine Béchlein mit Erlen-, Eschen-, Ulmen- und
Haselbestédndchen hart neben trockenen sonnoffenen Rundbuckeln, die in kleinen Komplexen den ganzen Florenrei-
gen saurer Felsensteppe tragen: Festuca varia, F. vallesiaca, Poa carniolica, Melica ciliata, Stipa capillata, Koeleria
gracilis, Andropogon ischaemum, Carex liparocarpos, C. humulis, um nur die Grasartigen zu nennen. In den Mulden
liegen gediingte Futterwiesen (meist Heuwiesen), selten Ackerchen.

Die Bohrung férderte ein eher einténiges Tiefenprofil:
0-105 cm Cyperaceentorf, stellenweise tonig, zwischen 60 und 80 cm sandig
105-180 cm Cyperaceentorf mit wenig Sphagnum
180-330 cm  Erlenbruchtorf )
330-590 cm  Grobdetritus-Gyttja (mit Quarzsplitterchen bei 375 und 455 cm, mit Kohlespuren bei 480 und
495 cm)
590-602 cm Leicht tonige Gyttja
602-616 cm Tongyttja
616-628 cm Sandiger Ton, darunter Steine

Das Profil wurde 1957 anlésslich der quartdrbotanischen Tagung in der Schweiz (vgl. Welten 1958) im neuerrichteten
Radiokarbonlaboratorium in Bern provisorisch datiert (vgl. Date List I und II von Bern, 1959 und 1961, Radiocar-
bon). Nach Vornahme zweier Erganzungsmessungen betrachten wir heute folgende Altersangaben fiir zuverléssig:
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B-197 Tiefe: 135 cm 1000+120 BP

B-196 235 cm 1740£200 BP
B-73 365 cm 2600%130 BP
B-195 432 cm 4170+120 BP
B-2767 465 cm 5280+ 90 BP
B-2768 535 cm 7420£160 BP

Die Alterskurve lduft fast linear durch das Profil mit rund 0,7 mm Zuwachs pro Jahr, so dass man sie am untern En-
de bis an den Anfang der Gyttja-Ablagerung bei 616 cm linear zuverldssig extrapolieren kann und dort den Alterswert
9700 BP, an der Profilbasis 10000 BP erhilt, der sich ausgezeichnet deckt mit dem konventionellen Wert des Praebo-
realbeginns (10200 BP).

Wir gliedern das Diagramm fiir die Beschreibung in folgende Diagramm-Abschnitte (DA) (die Altersangaben sind in-
terpolierte und extrapolierte Werte).

DA 1, 628-616 cm: Geholzfreie Pionierphase nach Gletscherriickzug (10000-9700 BP)

Eine Artemisia-Ephedra-Thalictrum-Chenopodiaceen-Phase mit viel Pinus-Fernflug. Die Phase ist relativ kurz, weil
es sich hier ja nicht um eine spétglaziale Erstbesiedlung handelt. Mit dem Eisriickzug vom Bohrpunkt stiirzt sich die
Umgebungsvegetation des Praeborealbeginns in das Neuland. Einige Einzelpollen (wie Abies, Corylus, Alnus) sind
offensichtlich durch den Bohrer (Hiller) verschleppte Kérner aus hohern Schichten. Birken- und besonders Fohren-
pollen sind in diesem Abschnitt Sekundirpollen aus der Umgebung; sie treten erst in hohern Diagramm-Abschnitten
als Besiedler des Neulandes auf.

DA 2, 616-602 cm: Hippophaé-Betula-Strauch-Pionierphase (9700-9300 BP)
Es ist eindriicklich, wie die nassen Rohbdden plétzlich von Rumex (scutatus?), von Hippophaé und gleich danach von
Betula besiedelt werden, der Schmelzwassertiimpel von Pediastren. Pinus hat noch nicht Fuss gefasst.

DA 3, 602-590 cm: Allgemeine Verstrauchung, Vorwaldphase (9300-9000 BP)

Hippophaé bleibt wohl auf sandig-kiesige Uferbianke beschriankt; moglicherweise sind aber jetzt die Schmelzwasser-
gerinne selten geworden. Juniperus nimmt vielleicht erst jetzt kiesige und felsige Standorte im Bitschji-Télchen ein.
Die Pappel (sicher Populus tremula) charakterisiert dieses Vorwaldstadium bestens, ohne freilich zu dominieren. Erle
und Hasel wandern kréftig in die sonnig-feuchte Berglandschaft ein. Die Pollenproduktion wird in dieser Vorwald-
phase so gross, dass sie den Pinus-Nah- und Fernflug iibertrifft und Pinus vorerst absinkt. Die aufsteigende Kurve
der lokal einwandernden Pinus erreicht offenbar am Ende dieses DA bei 590 cm so hohe Werte, dass sie die Fern-
transportkurve schneidet, resp. ablést. Danach zu urteilen ist die Fohre an der Lokalitit eben gerade sesshaft gewor-
den.

DA 4, 590-565 cm: Herausbildung des Standorts- und Gesellschaftsmosaiks (9000-8300 BP)

Die Geholzflora vermehrt sich um Ulmus scabra und Quercus (wohl robur und petraea), dazu wenig Tilia und Acer
(pseudoplatanus). Die anspruchsvollern Geholze nehmen die bessern Boden in Beschlag. Den Birken und Erlen blei-
ben die feuchtern Standorte, wohl auch den Zitterpappeln. Pinus erobert sonnige Hangfiisse und Felsspalten. Viscum
profitiert von dieser z.T. serbelnden Massenausdehnung. Grosse Teile der gletschergeschliffenen Rundhocker blieben
=+ frei von hoherer Vegetation (Artemisia campestris, Helianthemum, Fumana, Sempervivum arachnoideum. Moo-
se, Flechten).

DA 35, 565-520 cm: Ringen um die Klimax-Dominanz Quercus/Pinus (8300-6900 BP)

Im obern Drittel des DA gewinnen Quercus und Pinus silvestris die Oberhand und dréngen ihre vielen Konkurrenten
auf Spezialstandorte, deren es freilich in diesem topographisch vielgestaltigen Gebiet auch heute noch viele gibt.
Gleichzeitig sind offenbar die Niederschlagsverhéltnisse giinstiger geworden, hat doch die Weisstanne in der Gegend,
vielleicht sogar sehr nah, Fuss gefasst. Im Seelein siedelten sich Nymphaea und Potamogeton an, am Rand Sphag-
num. An Ulmen und an feuchten Felsen kletterte Hedera empor und blithte. Viburnum (wohl lantana) stiess zur
Warmstrauchflora. Die Linde gedieh ordentlich. Die Esche breitete sich aus.

DA 6, 520-370 cm: Als Nutzniesser und Konkurrent tritt der Mensch auf (6900-2700 BP)

Sehr friih und kleinramig gesellten sich der Mensch und sein Vieh dieser Vegetation bei. Brandspuren bei 495 und 480
cm, mehrfache Getreidespuren oberhalb 450 cm (ca. 3000 v. Chr.), noch deutlicher die hdufigen Betula-Gipfel und
Alnus-Dominanzen und die bewegte Quercus-Kurve dokumentieren Eingriffe, reversible Stérungen. Erste Unkraut-
pollen treten auf. Urtica ist reichlich da. Wohl mdéglich, dass Abies im schattigen, schluchtartigen Trockentdlchen
Fuss gefasst hat, im obern Teil des DA erste Picea (um 4100, evtl. erst um 3300 BP). Im grossen hat aber die Land-
schaft den Charakter des im vorigen DA erreichten Klimaxzustandes behalten (Neolithikum und Bronzezeit, friithe
Eisenzeit).

DA 7, 370-330 cm: Gezielte Rodung: Pinus verschwindet, Quercus wird dezimiert (2700-2400 BP)
In der Jiingern Eisenzeit féllt der Mensch brutal iiber die Gehdlzvegetation herein: Pinus wird fast vollig vernichtet,
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Quercus geht um einen Drittel zuriick, Birken und Erlen (A/nus incana) beherrschen das Geholzbild. Die Landschaft
verstraucht: iiberall Weiden und Pappeln, an trockenen Lehnen Juniperus communis. Picea gewinnt mehr und mehr
an Bedeutung, erreicht aber erst 10% der Pollensumme. Im Seelein verschwinden die Pediastren, deuten Typha lati-
Jfolia und Potamogeton auf nihrstoffreicheres Wasser und Verlandung. Zunahme von Grasern und héufiges Auftre-
ten von Plantago lanceolata sprechen fiir Gras- und Weidewirtschaft. Vielleicht ist auch Laubgewinnung und
-fiitterung stark aufgekommen.

DA 8, 330-180 cm: Extensive Kultur, Teichverlandung (2400-1350 BP = 400 v. Chr.-600 n. Chr.)

Am Wasser entwickeln sich dichte Grauerlenbestdnde, stellenweise ilippige Urtica-Hochstauden, anderwirts
Sphagnum-Rasen. Dryopteris austriaca und Athyrium filix-femina deuten zunehmende Versauerung an, noch starker
Calluna und die Picea-Zunahme (bis 20%). Die Kulturen weisen fast nur Hordeum und Triticum, selten Avena auf
(% ohne Secale). Auffillig ist die reichliche Nussbaumkultur. Ob Vitis-Anbauversuche gemacht wurden, oder ob es
sich um Fernflug handelt (oder gar um Vitis silvestris), ist kaum zu entscheiden. Das hiufige Auftreten von Hippo-
phaé konnte als Begleiterscheinung der Bewésserungskultur aufgefasst werden.

DA 9, 180-115 cm: Verstirkte Rodung und Kulturen (1350-750 BP = 600-1200 n. Chr.)

Der Ackerbau kommt méchtig auf: neu wird auch Secale angebaut, Centaurea cyanus erscheint als Getreideunkraut,
Artemisia campestris (und andere Arten?) findet gute Standorte. Die Graswirtschaft wird ausgedehnt. Die Verhei-
dung durch Calluna nimmt tiberhand.

DA 10, 115-0 cm: Heutige Kultur-Parklandschaft (750-0 BP = 1200 n. Chr. bis heute)

Grasfutterbau und Getreideanbau (viel Secale) erreichen ein Maximum und driicken den Gehdélzpollen auf 25% her-
unter (Ferntransport eingeschlossen!). Wald gibt es nicht mehr, doch iiberall stehen Einzelbdume und Strauchsdume
mit Hochstauden, bei den punktférmigen Siedlungen Nussbdume. Ulmen, Eichen (z.T. Eschen) sind fast ganz ver-
schwunden. Bewisserungskulturen. In den letzten Jahren konzentriert sich auch der Mensch mehr auf die Dorfer.

Stellen wir die Entwicklungsstufen dieser eigenartigen Landschaft iibersichtlich zusammen:

Tiefe Material Alter
0-115 cm Heutige Kultur-Parklandschaft (See, ausgebaggert) sandiger Torf 1200 n. Chr. bis heute

115-180 cm Verstirkte Rodung und Kulturen Moostorf 600-1200 n. Chr.

180-330 cm Extensive Kultur, Teichverlandung Erlenbruchtorf 400 v. Chr. bis 600 n. Chr.

330-370 cm Gezielte Rodung: Pinus verschwindet, Quercus Wiiss. Torfdetritus 700 v. Chr. bis 400 v. Chr.
wird dezimiert = 2700-2400 BP

370-520 cm Als Nutzniesser und Konkurrent tritt der Grobdetritus-Gyttja 6900-2700 BP
Mensch auf

520-565 cm Ringen um die Klimax-Dominanz Detritus-Gyttja 8300-6900 BP
Quercus/Pinus

565-590 cm Herausbildung des Standorts- und Gesell- Detritus-Gyttja 9000-8300 BP
schaftsmosaiks

590-602 cm Allgemeine Verstrauchung, Vorwaldphase Tonige Gyttja 9300-9000 BP

602-616 cm Hippophaé-Betula-Strauch-Pionierphase Tongyttja 9700-9300 BP

616-628 cm Geholzfreie Pionierphase nach Gletscherriick- Sand, Ton 10000-9700 BP
zug

Diagramm 26: Eggen ob Blatten, 1645 m ii.M.

1,5 km nordlich Blatten (1223 m) liegt die Alpstafelgruppe von Eggen (1649 m) wie ein Schwalbennest an den Steil-
hang gebaut. Der aus der Enge der Massaschlucht gegen Blatten iiberbordende Aletschgletscher hat hinter dem ein-
engenden Bergriicken unter dem Hotel Belalp (2130 m) plétzlich sehr viel Platz vor sich gesehen und ver die konkave
Seite des steilen (Lee-)Hangs eine gewaltige Seitenmoréne aufgeschiittet. Der Raum zwischen Moréne und Steilhang
war vorerst Auffangbecken fiir Steinschlag, Hangabwitterung, Lawinenschnee, Schmelzwasser. Nach dem Ab-
schmelzen des Aletschgletschers und Festigung der Hange durch Vegetation bildeten sich rasch ein kleiner See und
bald ein Moor. Diese kleine Ebene hat heute eine Linge von 170 m und eine Breite von 100 m, ist & trockengelegt,
tragt Grasland, trug bis vor kurzem noch kleine Acker. Am Hangfluss des Ostendes haben alle Alpgenossen ihre Staf-
fel errichtet, die ein malerisches Alpdérfchen bilden. Westwiérts entwéssert sich das kleine Moor. Es wird von einer
Bisse (Bewisserungsgraben) durchzogen.

Im westlichen Teil der Sumpfebene findet man als Reste ehemaliger Sumpfvegetation noch:

Carex fusca Ranunculus aconitifolius
C. echinata Viola palustris

C. canescens Lychnis flos-cuculi
Juncus filiformis Deschampsia caespitosa
Luzula multifiora Potentilla erecta
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Im September 1956 brachte ich zusammen mit Otto Hegg eine erste Bohrung ungefihr im Zentrum der kleinen
Sumpfebene nieder. Sie ergab in grossen Ziigen:
0-314 cm Torf, oberhalb 70 cm stark zersetzt, bei 70-106 cm mit grobsandiger Einschwemmung
314-331 cm Braune Gyttja, bei 320 cm Arvenniisschen
331-390 cm Braungraue, tonig-sandige Gyttja

Die “C-Datierungen ergaben eine gute Reihe:
B-201 60 cm tief 2500100 BP Date List Bern II (1961)

B-970 115 cm 3490+120 BP VII (1970)
B-200 140 cm 3970+110 BP IT (1961)
B-199 217 cm 5250+ 80 BP 111(1963)
B-971 290 cm 58401120 BP VII (1970)
B-198 320 cm 7080120 BP II (1961)

Die Extrapolation der glatten Kurve nach unten landet beim Profilende bei 390 cm fast genau bei 10200 BP, also am
Anfang des Praeboreals. Da aber der Extrapolationsabschnitt 60 cm tonige Gyttja umfasst, ist der Extrapolationsbe-
trag von 3000 Jahren unsicher.

Ich beschaffte mir zusammen mit Ruben Sutter im September 1971 ein neues Profil, nahe dem alten Bohrpunkt, 40 m
noérdlich des Morédnenfusses. Der obere Teil 0-182 cm wurde durch Grabung gewonnen, der untere Teil bis 232 cm mit
einer einzigen Kanne des Hillerbohrers. Nach dem Ergebnis von Sondierbohrungen im Moor wurde der untere Teil ei-
nem Profil entnommen, das nur 20 m von der Moréne entfernt lag (200-415 cm). Die Stratigraphie war folgende:

a) 40 m von der Morine entfernt:
0- 49 cm Kompakter, schmieriger Flachmoortorf, Holzkohleschichten bei 36 und 48 cm
49- 88 cm Kies-Sand-Schicht mit Blécken von 10-50 cm Durchmesser
88-232 cm Dunkler, z.T. zersetzter Flachmoortorf (im Diagramm nur bis 207 cm verwendet)

b) 20 m von der Morine entfernt:
200-210 cm Heller Moostorf
210-276 cm Dunkelbrauner Grobdetritus
276-305 cm  Heller Moostorf
305-337 cm Schwarze Gyttja mit Holz bei 322 und 342 cm
337-355 cm Gyttja mit wenig Grobsand bei 338 cm und wenig Sand-Kies bei 346-355 cm
355-370 cm Gyttja mit Holz bei 365 cm
370-415 cm Tongyttja mit abwirts immer mehr Sand und Kies, Steinwiderstand

Dieses neue Profil wurde mit Probeabstinden von nur 5 cm untersucht und abermals 4C-datiert:

B-2546 36 cm 2490+100 BP

B-2547 48 cm 2840110 BP

B-2548 92 cm 4080+100 BP

B-2572 107 cm 38501140 BP

B-2591 149 cm 27304100 BP *

B-2573 181 cm 54901140 BP *

B-2550 230 cm 51904120 BP

B-2551 250 cm 5630+110 BP

B-2552 280 cm 60801100 BP

B-2553 311 cm 7070£100 BP

B-2554 330 cm 73601130 BP

B-2555 360 cm 88901220 BP
*Diese zwei Proben fallen gidnzlich aus der sonst sehr guten Reihe. Sie fallen in die Zeit Neolithikum/Bronzezeit. Es
ist kaum auszumachen, ob natiirliche oder kiinstliche Einfliisse an der Stérung schuld sind. Durch die Drosera-
Vorkommen ist sicher, dass der Torf an dieser Stelle raschwiichsig und wisserig war.

Der untere Teil der Datierungsreihe reicht wesentlich weiter zuriick als im Profil 1956. Uber dieses tiefste Datum von
8890 BP kann man zuverlédssig um 55 cm abwirts extrapolieren und erhélt (nochmals!) sehr prazis den Beginn des
Prédboreals (ca. 10200 BP).

Im Pollendiagramm Eggen ist es nach unsern Erfahrungen nicht méglich, wesentliche Bestandteile als Fernflug aus
der Pollensumme auszuscheiden. Wir befinden uns an einer mindestens so kritischen Stelle der Stufenentwicklung wie
beim Diagramm Pillon. Zudem liegt Eggen etwas tiefer und an einem Sonnenhang, auch in einer Gegend, deren Stu-
fengrenzen eher hoher liegen. Wir gliedern in folgende DA:

DA 1, 415-375 cm: Prdboreale Pionierphasen nach Gletscherriickzug (10000-9200 BP)

Der Abschnitt wird gut charakterisiert durch ordentlich viel Artemisia und Rumex (mit Gramineen), durch recht viel
Juniperus, konstantes Auftreten von Hippophaé und viermalige Feststellung von Ephedra. Dass im Wasser des abge-
ddmmten Seeleins bereits Potamogeton auftritt, am Ufer Filipendula ulmaria, am Sonnenhang Centaurea jacea und
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Lilium martagon, spricht einerseits fiir eine rasche Besiedlung eines bevorzugten Standortskomplexes (ausserhalb der
Morine!), anderseits vielleicht doch auch dafiir, dass der Gletscherriickzug am Sonnenhang schon vor dem klassi-
schen Datum 10200 BP eingesetzt hatte. In Auswertung der Spaltoffnungen von Juniperus und Pinus, die sich von
der Basis des Profils an stets finden, wird man annehmen miissen, dass kurz nach 10000 BP auf 1645 m Hohe Junipe-
rus und Pinus silvestris (neben Betula), vielleicht sogar Pinus cembra in Einzelexemplaren, lebten und bliithten, wih-
rend Abies, Larix und Alnus als Fernflugpollen aufzufassen sind (Picea eher als Bohrverschleppung).

DA 2, 375-360-340 cm: Waldgrenzvegetation mit der ersten negativen Klimaschwankung (360-340 cm) (9200-
8400-8000 BP)

Zu den Strduchern Hippophaé, Juniperus, Betula, Salix erreichen Lonicera, Alnus incana (und wohl auch Alnus viri-
dis) und Corylus die Lokalitiat Eggen. Ulmus, Quercus und Abies scheinen auf Ende des DA schon recht nahe gertickt
zu sein. In diesem Zeitpunkt bilden Pinus silvestris und Pinus cembra ordentlich geschlossenen Wald. Bei 355 cm (ca.
8600 BP) ist eine erste negative Klimaschwankung angedeutet.

DA 3, 340-300 cm: Féhren-Arven-Weisstannen-Wald (8000-6700 BP)

Wohl als Folge eines niederschlagsreicheren und luftfeuchteren Klimas entwickelt sich ein ungewdhnlicher Wald aus
Waldfohre, Arve, Larche und Abies. Alle vier sind durch Spaltoffnungen gesichert, die Arve im Profil 1956 durch ei-
nen Arvensamen um 7080 BP. Abies erreicht am Ende des DA 24% der PS. An Laubgehdlzen waren eingestreut Be-
tula, Alnus (inkl. A. viridis), Corylus ufid einige EMW-Elemente.

DA 4, 300-280-265 cm: Zweite negative Klimaschwankung und Regeneration (6700-6100-5800 BP)

Betula-, Alnus- und Pinus-Anstieg am Ende des DA lassen eine Regenerationsphase vermuten. Die reichhaltige
Kraut- und Hochstaudenvegetation der NBP-Phase (mit Ericaceen und Calluna) lisst keinen Zweifel iibrig, ob es sich
um Waldgrenzverhiltnisse handelte. Picea ist im Gebiet, doch kaum an der Lokalitdt angelangt.

DA 5, 265-238 cm: Arven-Weisstannen-Wald (5800-5300 BP)
Abies erreicht 33%, Ulmus, Quercus, Tilia, Acer und Fraxinus erreichen nahezu ihre postglazialen Maxima mit total
9%

DA 6, 238-220 cm: Dritte negative Klimaschwankung (5300-5100 BP)

Fast alle anspruchsvolleren Elemente gehen stark zuriick: Abies auf 7%, EMW auf 2,5%, BP von 90 auf 60%. Selbst
Pinus cembra und Larix zeigen deutliche Riickschldge. Auch das Cyperaceen-Prozent weist ein Minimum auf. Es
muss sich um einen starken Klimariickschlag gehandelt haben.

DA 7, 220-133 c¢m: Ldrchen-Arven-Tannen-Wilder mit mehreren Klimaschwankungen (5100-4300 BP)

Hier erkennen wir die stirkste postglaziale Larchen- und Arven-Entwicklung auf Eggen. Massig schleicht sich Picea
ein, doch ist Abies mit 20-30% immer noch sehr gut vertreten. Auffallig tritt voriibergehend Acer pseudoplatanus
starker hervor, ob im Zusammenhang mit Kultureinfliissen? (4500 BP). Einige negative Diagrammausschldge sind
nicht durchgehend mit solchen anderer Elemente korreliert.

DA 8, 133-88 cm: Picea wird Waldgrenzbaum (4300-3800 BP)

Die Phase ist unruhig, evtl. zweiteilig: ein rauherer dlterer Abschnitt mit bis 44% Picea und ein milderer oberer Ab-
schnitt mit wieder mehr Abies und Pinus cembra. Die unregelmassig schwankenden “C-Alter verbieten eine Auswer-
tung, weil mit tiefgreifenden Stérungen zu rechnen ist.

DA 9, 88-49 cm: Einbruch einer Grundlawine ins Moor (zwischen 3800 und 2800 BP)

Das eingearbeitete Pollenmaterial ldsst keine besondern Auswertungen zu. Dagegen spricht der Holzkohlehorizont an
der Oberkante fiir menschliche Lawinen-Rdumungsarbeit. Ob klimatische Ursachen dem Murgang und der Lawinen-
tatigkeit zugrunde liegen, ldsst sich dem gestérten Profil nicht entnehmen.

DA 10, 49-32 cm: Regeneration durch Erlen, Griinerlen und Fichten (2800-2400 BP)

Die edlen Waldgrenzbdume kommen nicht wieder. Alnus incana im feuchtern flachern Geldnde, A/nus viridis in der
Lawinenrunse beméchtigen sich der (gerodeten!) und zerstorten Flachen. Ihnen folgt der anspruchslose Picea-Busch-
und Baumwuchs, der der intensivierten Nutzung in der nidchsten Phase aber nicht standhalt.

DA 11, 32-0 cm: Lawinengeschidigte Kahlweide (2400 BP bis heute?)
Die Moorfliche trug zu Beginn des DA noch viel Getreidebau (7riticum und Hordeum, kein Secale), wohl auch im
Mittelalter. Das Diagramm gibt keine Information mehr. Das Land ist heute extensiv genutzt oder £ aufgelassen.

Die Hohenlage von 1550-1750 m ist in den Alpen besonders anfillig fiir negative Klimaeinwirkungen, also auch giin-
stig fiir das Studium der postglazialen Klimaschwankungen. Wir stellen deshalb unserer Entwicklungsiibersicht die
Ergebnisse von Patzelt und Bortenschlager (1973) aus den Ostalpen gegeniiber (in Klammer am Schluss die Nummer
der Schwankungen in den Ostalpen, die nachfolgend tabellarisch aufgefiihrt werden).
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Tiefe Material Alter Ostalpen
0- 32 cm Lawinengeschidigte Kahlweide Torferde, Sand 2400 BP bis heute
32- 49 cm Regeneration durch Erlen, Griinerlen, Fich- Torferde 2800-2400 BP
ten
49- 88 cm Einbruch einer Grundlawine ins Moor Erde, Sand, Steine (3800-2800) BP 5)
88-133 cm Picea wird Waldgrenzbaum Zersetzter Torf 4300-3800 BP
133-220 cm Larchen-Arven-Tannen-Wilder mit mehre- Zersetzter Torf, Moostorf 5100-4300 BP (6)
ren Klimaschwankungen
220-238 cm 3. negative Klimaschwankung Grobdetritus 5300-5100 BP (6)
238-265 cm Arven-Weisstannen-Wald Grobdetritus 5800-5300 BP
265-300 cm 2. negative Klimaschwankung und Regene- Moostorf 6700-5800 BP 7
ration
300-340 cm Fohren-Arven-Weisstannen-Wald Gyttja 8000-6700 BP
340-375 cm Waldgrenzvegetation mit 1. negativer Kli- Gyttja 9200-8000 BP (8)
maschwankung
375-415 cm Praeboreale Pionierphasen nach Gletscher- Gyttja, Ton, Sand 10000-9200 BP (C1))

riickzug

Nach Patzelt und Bortenschlager (1973) werden die ostalpinen Gletscherschwankungen folgendermassen datiert:
Neuzeitliche Gletscherstdnde: 1600-1850 n. Chr.

Grosse Stdnde des Mittelalters: 15. und 12./13. Jh., 15. Jh., 12./13. Jh.

Gletscherhochstiande nach Christi Geburt: 2.-6. Jh.

Hochstdnde im 1. Jahrtausend v. Chr.: 2900-2300 BP

Lobbenschwankung: 3500-3100 BP

Rotmoosschwankung: 5300-4500 BP

Frosnitzschwankung: 6600-6000 BP

Venedigerschwankung: 8§700-8000 BP

Schlatenschwankung: um 95003200 BP

Wir stellen eine unerwartet gute Ubereinstimmung fest, wobei unser Profil oberhalb der «Grundlawine» nicht mehr
auswertbar ist.

Wir heben folgende Hauptergebnisse der Untersuchungen auf Eggen hervor:

a) Der Riickzug des Aletschgletschers von der schonen Seitenmoréne von Eggen erfolgte am Beginn des Praeboreals.
Der entsprechende Gletscher-Hochstand wurde also in der Jiingern Dryas erreicht (10800-10200 BP).

b) Das Diagramm Eggen weist deutliche Spuren negativer Klimaentwicklungen auf, die zeitlich ausgezeichnet mit
den Gletscherhochstandsperioden der Ostalpen zusammenfallen: Venediger-, Frosnitz-, Rotmoos- und Loébben-
schwankung (Patzelt und Bortenschlager 1973).

¢) Es scheint, dass in der Hohe von Eggen (1645 m) eine Waldentwicklung erst am Ende des Venediger-Hochstandes,
also nach 8000 BP, moglich war.

d) Ungewo6hnlich frith und massiv ist die Abies-Einwanderung (9000 BP) und Beteiligung (20-34%) an den subalpi-
nen Wildern in Eggen, wéhrend sie heute der Gegend voéllig fehlt und in dusserst geringen Spuren in der Nebelstufe
des Wallis bis in die Gegend des Lotschentales heraufreicht. (Literaturangaben aus der Briger Gegend sind fiir die Ge-
genwart bestédtigungsbediirftig.)

e) Ob die konstanten Spuren von Fagus oberhalb 6000 BP die Anwesenheit des Baumes in Blatten bedeuten, ist nicht
leicht zu entscheiden. Ihre letzten Vorkommen vom Unterwallis her steigen heute auf beiden Talseiten ganz spora-
disch bis in die Gegend von Sierre. Anderseits besteht die Moglichkeit, einen Zusammenhang unserer Pollenfunde
herzustellen nach Siiden iiber den Simplon nach Gondo und dem Zwischenbergental. Wenigstens fiir den Pollenfern-
transport kénnte dieser Ursprungsort in Frage kommen.

Diagramm 27: Aletschwald, 2017 m ii.M.
Um die Geschichte des Aletschwalds und des klassischen Aletschgletschers zu verfolgen, waren Moore im NW-
exponierten Steilhang zwischen dem Grat Riederfurka-Bettmerhorn und dem Gletscher erwiinscht.

Der Versuch, hinter der bekannten grossen Morine («Daunmorine») hoch oben am Hang ein untersuchungswiirdiges
Profil zu gewinnen, misslang. Hangfldiche und Mordnenaussenhang schneiden sich auf so kurze Distanz, dass ein
sorgfiltig, kontinuierlich aufgebautes Bodenprofil nicht entstehen konnte.

Um so wertvoller ist die tektonische Mulde im hintern Aletschwald auf 2017 m Hoéhe, auf halber Hohe zwischen der
«Daunmoriney, die dort auf 2140 m durchzieht, und der Moridne von 1850 bei ca. 1930 m Hdohe.
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In dieser Mulde mit nasser Moorvegetation wurde im September 1956 nach zahlreichen Sondierbohrungen an einer
tiefen Stelle gebohrt. Die kleine Moorpartie liegt in einer Waldlichtung und hat eine Ausdehnung von etwa 30 m in
der Hangrichtung und 15 m quer dazu. Die Bohrstelle zeigte folgende Vegetation:

Carex fusca Potentilla erecta

C. echinata Vaccinium uliginosum
C. magellanica Luzula silvatica
Trichophorum caespitosum Nardus stricta
Eriophorum vaginatum Leontodon helveticus

dazu Polytrichum, Bryum, Cladonia, Cetrarien

In nahen Moorteilen sind von Interesse:

Carex pauciflora Menyanthes trifoliata

C. rostrata Comarum palustre

C. canescens Rhododendron ferrugineum
Juncus filiformis Vaccinium myrtillus
Empetrum hermaphroditum Calluna vulgaris

Gentiana purpurea Juniperus nana

Die Bohrung stiess mehrmals auf eingebettete Baumstamme und musste versetzt weitergefithrt werden. Das storte di-
rekt und indirekt die Stratigraphie, so dass zwar die Hauptziige erkennbar waren, doch auch die Datierungen nicht
voll befriedigten. Nach der Date List Bern I (1959), publiziert in der Liste der Schweizer “C-Daten I (1977) erreichten
wir ein Maximalalter von 6140+140 Jahre BP, was im Hinblick auf das Alter der sog. «Daunmoréine» nicht befrie-
digte.

Deshalb fiihrten wir 1971 eine neue Bohrung durch. Auch hier musste der Bohrpunkt wegen liegender Baumstamme
bei 50, 100 und 385 cm um einige Dezimeter versetzt werden. DasProfil zeigt:
0-130 cm Brauner Flachmoortorf mit Holz bei 50 und 100 cm und mit geringen Sandspuren oberhalb
70 cm, mit einer Spur von Holzkohle bei 70 cm
130-170 cm Ubergang Torf/Detritus-Gyttja mit Sandspuren und mit einer Spur von Holzkohle bei 160 cm
(K)
170-385 cm Detritus-Gyttja, hie und da mit Spuren von Mineralpartikeln
385-442,5 cm Tonige Gyttja/Steinwiderstand

Die Datierungen des neuen Profils ergaben eine gute Reihe:
B-2885 35 cm 1100t 70 BP
B-2886 75 cm 1780+ 80 BP
B-2887 135 cm 2590+ 80 BP
B-2888 195 cm 3800+ 80 BP
B-2889 255 cm 5530100 BP
B-2428 315 cm 7050100 BP
B-2429 370 cm 8010100 BP

Die Extrapolation nach der Basis des Profils diirfte angesichts der logisch-kontinuierlichen Vorwaldentwicklung iiber
ein Betula- und ein Larix-Stadium doch in die Zeit zwischen 9000 und 10000 BP zuriickfiihren (auch unter Beriick-
sichtigung der hohen Artemisia-Werte und der sehr spérlichen Pollen anspruchsvoller Gehélze in den untersten zwei
Proben). Wir halten den Schluss fiir berechtigt, dass die sog. « Daunmorane» durch einen Gletscherstand in der Jiin-
gern Dryas gebildet wurde. Dessen Riickschmelzen auf die halbe Machtigkeit zum Stand von 1850 wird selbstver-
standlich am schattigen NW-Hang des «Aletschwaldes» auch einige Jahrhunderte gedauert haben.

Wir scheiden in diesem Diagramm abermals (wie im Diagramm Mont Carré) eine Gruppe von Fernflugpollen aus der
Pollensumme aus. Bei der Besprechung des Diagramms kann man grob drei Abschnitte unterscheiden:
den Vorwaldabschnitt mit Birke, Larche, Arve, 442,5-368 cm
den Arven-Hochwaldabschnitt, 368-180 cm
den Fichten-Larchen-Griinerlen-Weidewald-Abschnitt, von 180-0 cm (den man forsthistorisch «Nachwald»
nennen mochte)
Wir unterteilen in folgende Phasen:

DA 1, 442, 5-425 cm: Krduter-Pionierphase (9000?-8600? BP)

Charakteristisch sind: Artemisia (wohl meist Nahflugpollen von Artemisia campestris aus dem eis- und schneefrei ge-
wordenen Umkreis des sich zuriickziehenden Aletschgletschers), Rumex, Compositae tubuliflorae (wohl etwa Belli-
diastrum, Erigeron, Achillea usw.), Lycopodium selago und der Umstand, dass praktisch aller Baumpollen-
Fernflugpollen darstellt (einen Teil von Befula mag man als Nahflug bezeichnen).

DA 2, 425-400 cm:Birken-Vorwaldphase (8600?-8400 BP)

Auffillig reduziert die nun anwesende Birke den Pinus-Fernflug. Rumex, Umbelliferae und andere Krauter doku-
mentieren den sehr lichten Stand der Birken.
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DA 3, 400-370 cm: Birken-Ldrchen-Vorwaldphase (8400-8000 BP)

Mit dem kréftigen Eindringen und Aufkommen der Léarche fasst auch die Arve Fuss. Der Fernflug wird nochmals re-
duziert, obwohl in diesem Abschnitt nach den Ergebnissen in den Ostalpen und unsern iibereinstimmenden Feststel-
lungen in Eggen der Venediger-Vorstoss féllt, der wahrscheinlich auch unsere Lokalitét arg bedroht hat (380-375 cm).

DA 4, 370-348 cm: Der Ldrchen-Arven-Wald schliesst sich (8000-7700 BP)
Riickgang der Kréduter, Cyperaceen-Entwicklung am Moorsee, Ericaceenausbreitung im Wald: feuchtere Klimapha-
se? Erlenausbreitung und Abies-Einwanderung in tiefern Lagen!

DA 5, 348-285 cm: Die Arve wird dominierender Waldbaum (7700-6200 BP)

Zah arbeitet sie sich zur alleinigen Dominanz empor. Die letzten Birken- und Larchen-Standorte werden ihr mehr und
mehr iiberlassen. Die dichte Larchen-Nadelstreu, die zwischen 405 und 335 cm wahrscheinlich dem Gedeihen von
Sparganium (angustifolium) im Moortiimpel hinderlich war, verschwindet: Sparganium entwickelt sich reichlich, da-
zu Menyanthes. Im Wald kommen Farne auf, und Lonicera (coerulea) wird hiaufiger.

DA 6, 285-180 cm: Der Arvenwald im Optimum (6200-3400 BP)

Noch hat der Mensch den Wald nur bewundernd und jagend betreten. 60-70% des Ortspollens ist Arvenpollen (so-
weit man ihn sicher erkennt). Ist der Optimalzustand des Arvenwaldes kenntlich an den Abies-Pollenspuren (die
mehrfach 4% {iberschreiten) und an den einwandernden Picea, an den reichlichen Ericaceen- und Hochstaudenpol-
len, am ausgezeichnet gedeihenden Sparganium im Timpel? Mit andern Worten an den guten Niederschlags- und
Temperaturverhiltnissen dieses Abschnittes?

DA 7, 180-85 cm: 1. Phase der Nutzung/Zerstorung des hintern Aletschwaldes/Griinerlenverstrauchung (3400-1900
BP)

Die Waldweide als Ergdnzung zum stark genutzten sonnseitigen Weidegebiet auf Bettmeralp und als Ausweichgelédn-
de bei Sommerdiirre hat wohl etwa mit der Eisenzeit die Form intensiver Nutzung angenommen. Moglicherweise wur-
de durch Brandrodung krautreiche Weide geschaffen. Jedenfalls ging Pinus cembra innert etwa 400 Jahren auf die
Halfte zuriick, wahrend gleichzeitig die Griinerle als lawinenertragendes Geholz auf 25% anstieg (was bei der gerin-
gen Pollenproduktion und Verfrachtung viel mehr bedeutet, vgl. Welten 1950, S. 53). Doch auch die anspruchslose
Fichte profitierte von der Lichtstellung und erreichte 20%, um dann allerdings ob der Verriifung und Griinerlenbe-
wachsung auch zuriickzugehen.

DA 8, 85-0 cm: 2. Phase der Nutzung/partielle Regeneration/die Lirche kommt voriibergehend hoch (1900-0 BP =
Romerzeit bis heute)

Es ist erstaunlich, dass ziemlich genau mit der Rémerzeit eine starke Liarchenregeneration im Griinerlenbestand ein-
setzt (typischerweise nicht eine Birkenphase, denn die Hiange waren nicht kahle Rohbéden!). Dass sich Arve und Lér-
che positiv, doch Picea negativ entwickeln (wahrend die Griinerle zuriickgeht) ist interessant. Ob Picea Waldbrinde
schlecht iibersteht? (die nach der Holzkohle bei 70 cm, um ca. 400 n. Chr. stattgefunden haben).

Ob die allerletzte Phase der Arvendominanz und des Léarchenriickgangs bereits als Erfolg der Schutzbestrebungen
aufzufassen ist? Kaum! Stellen wir die Geschichte des Aletschwaldes riickblickend zusammen:

Tiefe Material Alter
0- 85 cm 2. Phase der Nutzung/partielle Regeneration/Lérche Flachmoortorf 1900 BP bis heute
kommt hoch
85-180 cm 1. Phase der Nutzung/Zerstérung des hintern
Aletschwaldes/Griinerlenverstrauchung Flachmoortorf 3400-1900 BP
180-285 cm Der Arvenwald im Optimum Detritus-Gyttja 6200-3400 BP
285-348 cm Die Arve wird dominierender Waldbaum Detritus-Gyttja 7700-6200 BP
348-370 cm Der Larchen-Arven-Wald schliesst sich Detritus-Gyttja 8000-7700 BP
370-400 cm Birken-Larchen-Vorwaldphase Tonige Gyttja 8400-8000 BP
400-425 cm Birken-Vorwaldphase Tonige Gyttja 8600-8400 BP
425-442,5 cm Kréuter-Pionierphase Tonige Gyttja 9000?-8600? BP

Wie hat der Aletschwald auf die postglazialen Gletschervorstdsse und -hochstidnde reagiert? Man muss sich folgender
Tatsachen bewusst sein: Die Karte 1:10000 der Eidg. Landestopographie vom Jahr 1960 bildet zwei Morédnenstinde
sehr deutlich farbig ab und bezeichnet sie als «Gletscherstand um ca. 1850 resp. um ca. 1600» und «eiszeitlicher Glet-
scherstand (Wiirmeiszeit, Daun-Stadium)».

Zwischen dem tiefen Stand von 1957 (Vermessungsjahr) und demjenigen von 1850 besteht eine Hohendifferenz des
Gletscherrandes von ungefidhr 153 m, zwischen dem Stand von 1850 und dem «Dauny»-Stand von 190 m. Zwischen
diesen zwei letzten Stinden sind keinerlei auffillige Morédnenstidnde vorhanden und je kartiert worden. Entweder gab
es sie nicht oder haben sie sich nicht durch erkennbare Wille abgebildet. Die fast konstante und gleichmissige Bewal-
dung ldsst & iibereinstimmende und durchgehende Bewaldung vermuten.
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Unser Diagramm hat uns eben gelehrt, dass das Vorwaldstadium von Birken und Larchen mit den Jahren 8000-7700
BP zu Ende ging (also rund 2000 bis 2500 Jahre nach dem Ende des «Daunstadiums»), ein volles Arvenwaldstadium
bis ca. 3400 BP (also iiber 4300 Jahre) bestand, Zerstérung und Nutzung durch Mensch und Vieh die letzte Phase cha-
rakterisieren (3400 Jahre). Wo zeichnen sich da die postglazialen Gletscherhochstinde ab? Anscheinend iiberhaupt
nicht!

Uberlegen wir! Sprechen Urkunden von 1850 iiber ein Absterben oder doch Serbeln und Lichten des Aletschwaldes?
Nein! Ist nur die Pollenproduktion um einen gewissen Betrag zuriickgegangen? War die Verjiingung gehemmt? Wer
hat das messend verfolgt? Die Folgen: nach 20-40 Jahren waren die Verhiltnisse wieder normal. Eine Baumgenera-
tion iiberbriickt solche Kaltphasen geduldig. Und das Moor, das uns als Archiv dient? Nehmen wir die Vorstosspha-
sen von 1600 bis 1850 zusammen, so ist nach unserer Datenlinie in 250 Jahren ein mittlerer Zuwachs von etwa 15 cm
zu erwarten, in Kaltphasen vielleicht die Hélfte. Selbst bei einem Probenabstand von 5 cm konnte eine Verdnderung
der Vegetation (wir messen ja nicht Temperaturwerte!) statistisch ganz unwahrscheinlich signifikant erfasst werden -
und eine Verdnderung der Vegetation ist iiberhaupt nicht eingetreten! (Es sind ja nicht Arven abgestanden und durch
Birken ersetzt worden, Rhododendron und Vaccinium sind nicht durch Rumex und Lycopodium selago ersetzt wor-
den!)

Dauerten frithere Kaltphasen mindestens ldnger, wenn sie schon nicht intensiver waren als der Riickschlag von 1850?
Wir entnehmen Patzelt und Bortenschlager (1973) folgende Langen der Kaltphasen:

8. Venedigerschwankung 700 Jahre 4. vorchristliches Jahrtausend 600 Jahre
7. Frosnitzschwankung 600 Jahre 3. nachchristliches Jahrtausend 400 Jahre
6. Rotmoosschwankung 800 Jahre 2. Mittelalter 300 Jahre
5. Lobbenschwankung 400 Jahre 1. Neuzeit 250 Jahre

Diesen Angaben ist beizufiigen, dass die Mehrzahl eine Gruppe von 2-3 Vorstdssen umfasst und nicht einheitlich
«kalt» ist, iiberdies die Datengrenzen in Angleichung an unterschiedliche Ergebnisse eher breit gewdhlt wurden.

Man erkennt,

1. dass eine stabilisierte Waldklimaxgesellschaft just so beschaffen ist, dass sie die «normalen» Klimaschwankungen
des Postglazials unverdndert iiberdauert, selbst in sehr grosser Ndhe von Gletschern,

2. dass ein Moorprofil ausserhalb des direkten Storbereichs von Gletschern und Schmelzwéssern der Pollenanalyse
kein Informationsmittel in die Hand gibt,

3. dass nur sehr labile Vegetationsverhéltnisse einerseits und/oder spezielle geomorphologische Verhéltnisse ander-
seits die Nachweismoglichkeit einer Kélte- (oder Niederschlags-?)schwankung bieten,

4. dass die Klimaschwankung durch eine korrelierte und verstarkende Einwirkung auf die Vegetation durch Mensch
oder Vieh erkennbar gemacht werden kénnte. (Ob die beiden Ursachen wirklich synchron und gegebenenfalls trenn-
bar sind?)

Vergleichen wir die Tabelle der Gletscherstinde der Ostalpen auf S. 68 mit dem Aletschwald-Diagramm, stellen wir
fest,

a) dass die Venedigerschwankung in unsere Vorwaldphase fillt und sie als empfindliches Stadium vielleicht gestreckt
hat,

b) dass Frosnitz- und Rotmoosschwankung ins Vollklimaxstadium des Aletschwaldes fallen und sich darum nicht ab-
zeichnen,

¢) dass die Lobbenschwankung mit einer Phase der Kulturausdehnung (3400-3000 BP, Eisenzeitbeginn) zusammen-
fallt und darum nicht (oder verstiarkt??) feststellbar ist,

d) dass sich alle spiatern Schwankungen mit Kulturverdnderungen vermischen und von ihnen nicht trennbar sind.

Die gute Korrelation des Diagramms von Eggen mit den Ostalpen schreiben wir der Labilitdt der Waldgrenze und ih-
rer Komponenten (und einem gewissen Zufall) zu, das Fehlen erkennbarer Korrelation in Bitsch-Naters der Stabilitét
tief liegender Waldgesellschaften einerseits, dem grossen menschlichen Einfluss anderseits.

Wir machen auf die iibersichtliche Silhouetten-Darstellung des Aletschwald-Diagramms aufmerksam, die als Dia-
gramm 27b bezeichnet ist.

Diagramm 28: Greicheralp, 1910 m ii.M.

Die grossziigig einfache Waldgeschichte des Aletschwaldes ist vermutlich das Ergebnis einer speziellen einheitlichen
Lokalokologie, derjenigen steiler NW-exponierter Waldgrenzlage auf Urgestein und mit kalter Nachtluftstromung.
Deshalb versuchten wir ein entsprechendes Objekt auf der SO-Seite des Riederalp-Bettmerhornkammes zu untersu-
chen. Ostlich der Riederalp, auf der Greicheralp, finden sich muldige, ebene Alpwiesen mit schwarzer Torferde. Hier
wurde im September 1956 eine erste Bohrung mit dem Hillerbohrer versucht. Sie blieb leider bei 445 cm in sandigem
Gyttjamaterial stecken und wurde bis heute nicht ergdnzt, da das Objekt uniibersichtlich und weitldufig ist.

Die ebene moorige Grasflur ist rund 300 m lang und 100-200 m breit. Sie wird von zwei Béchlein durchquert. Das
Moor ist vermutlich abgetorft worden. Es scheint mir wahrscheinlich, dass die Mulde tektonisch vorgebildet ist, de-
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ren Abddmmung nach dem Rhonetal zu aber durch eine Moréne unterstiitzt wurde. Gerade auch in diesem Zusam-
menhang wire eine Untersuchung der tiefsten Ablagerungen aufschlussreich, da vermutlich weder der Aletschglet-
scher noch der Fieschergletscher Greicheralp im Egesen-Daun-Stadium erreichten.

Das vorldaufige einzige Profilstiick zeigt folgenden Aufbau:
0-130 cm  Vertrockneter, kriumeliger Torf
130-180 cm Feuchter Flachmoortorf
180-200 cm Holzstamm
200-392 cm = reiner Hypnaceentorf
392-435 cm Schwarzer Hypnaceentorf mit vielen Glimmerspuren
435-445 cm Sandige Gyttja/Bohrwiderstand

Die Datierung ergab, dass sich das Profil auf die Zeit zwischen 5800 und rund 2800 BP beschriankt:
B-2002 92 cm 3530+ 90 BP
B-2003 178 cm 3940100 BP
B-2004 240 cm 4380120 BP
B-2005 340 cm 5420+230 BP
B-2006 413 cm 56301100 BP

Das Profil ist bis in die Tiefe von 90 cm hinauf nass und ziigig gewachsen: Menyanthes findet sich iiber die ganze Lin-
ge, im untern Teil Myriophyllum, im obern Sparganium, daneben auch Quellmoorelemente wie Caltha palustris und
Valeriana dioica. Der Jahreszuwachs betragt zwischen 415 und 92 ¢m nahe 1,6 mm/Jahr, was fiir diese Hohenlage
sehr hoch ist.

Die Ausscheidung des Pollen-Fernfluganteils erschien uns fiir die sonnige Riederalpterrasse problematisch. Wir rech-
neten einmal Abies und Pinus silvestris zum Fernflug (Kurve!), schlossen beide dann aber doch in die Pollen-
Nahflug- und Lokalsumme ein, was uns fiir die sonnige Lage richtiger scheint.

DA 1, 440-395 cm: Atlantische Pinus silvestris-Waldgrenzphase (5900-5600 BP)

Die starke Dominanz von Pinus silvestris mit reicher Hochstaudenvegetation (Lilium martagon, Geranium, Arthyri-
um, Umbelliferen), recht vielen Birken, doch bereits mit einer geringen Beimischung von Pinus cembra, Larix und
Abies lasst an waldgrenznahe Vegetation denken.

DA 2, 395-200 cm: Weisstanne und Grauerle mischen sich mosaikartig der Waldgrenzvegetation bei (5600-4200 BP)
Es ist kein Zweifel, dass Abies die verflachten und nicht zu trockenen Teile der Terrasse Riederalp-Greicheralp er-
reicht und recht breit besiedelt hat. An Bachldufen und Siimpfen gedieh Alnus incana reichlich. An der trockenen
Hangkante gegen das Rhonetal stockten knorrige Waldféhren, begleitet von hochgestiegenen Striuchern von Hasel
(und Ulme?). Hangwirts der Terrasse bestockten einige Arvenhorste und an gerollreichen Stellen einzelne Lirchen
den Berg bis gegen den Grat hinauf, der auf 2200 m Hdéhe reicht.

DA 3, 200-80 cm: Picea erobert die obere alpine Stufe (4200-3400 BP)

Picea wird zwar im kontinentalen Inneralpental und nahe der Waldgrenze nicht dominanter Waldbaum. Stets sind
Waldfohre, Weisstanne, Arve, Liarche und Grauerle parkartig beigemischt. Der relativ hohe NBP-Anteil, Plantago
lanceolata und Cerealia sprechen aber auch fiir rege menschliche Einfliisse, wohl vor allem durch Waldbeweidung,
die Arve und Weisstanne allméhlich vernichten.

DA 4, 80-0 cm: Teilweise, dann totale Waldvernichtung (3400-2000 BP)

Die breite Terrasse Riederalp-Greicheralp-Bettmeralp mit ihren Bachlein und Tiimpeln wird zum gemeinwirtschaftli-
chen Hauptgebiet der nur mit steilen und sommertrockenen Kulturflichen ausgestatteten D6rfer am 1000 m hohen
Talhang der Rhone. Fast hat man den Eindruck, dass die Getreidekultur bis auf diese Terrasse hinauf ausgedehnt
wurde (Roggen und Gerste iiberwiegen iiber Weizen, wohl vom Spelta-Typ). Es wire wertvoll, aus nassen Kleinmoo-
ren und Tiimpeln die Geschichte der letzten 3000 Jahre aufzudecken. Wahrscheinlich hat dieser intensive menschliche
Einfluss bereits tief in DA 2 begonnen (also zwischen 5000 und 5500 BP).

Welchen Gegensatz zum Aletschwalddiagramm bildet die Entwicklung schon nur des besten Mittelabschnittes der
Greicheralp! Man ist an die Reichhaltigkeit und Vielfalt des Eggendiagramms erinnert, das in dhnlicher Lage 300 m
tiefer liegt. Gleichzeitig erkennt man aber auch, wie emsig der Mensch schon sehr friith diese giinstigen Lagen zu fin-
den und zu nutzen wusste, damit auch, welche positiven und negativen Seiten die Moorarchive dieser Lokalitidten ber-
gen.

Diagramme 29 und 30: Belalp 2330 m und Belalp 2290 m ii.M.
In einem Berggebiet gehen die Probleme fiir die vegetationsgeschichtliche Forschung nie aus. Drei unserer vier be-

sprochenen Profile liegen im Bereich eines einzigen grossen Gletschers in verschiedenen Hohenlagen zwischen 1030
und 2017 m. Was nicht logisch scheint, was man aber auf Grund bekannter Riickzugsvorstellungen erwarten durfte,
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liess sich £ klar herausstellen: die drei Profile fingen alle ungefidhr gleichzeitig zu wachsen an, in der Praeborealzeit.
Eine weltweite epochale Klimabesserung und ein dadurch bewirkter Gletscherriickzug sind schuld an dieser
Synchron-Erscheinung.

Es gibt einen Problemkreis, der mit dieser und dhnlichen Klimaschwankungen nicht so eng gekoppelt ist: Wie verhiel-
ten sich Muldenfiillungen und Moore ausserhalb des synchronisierenden Gletschers in verschiedenen Héhenlagen und
bei unterschiedlichen lokalen Standortsverhéltnissen?

Man kann in der reellen Landschaft seine Untersuchungen selten so anlegen, als ob es geplante Versuche wéren, weil
man die Objekte wihlen muss, die existieren. In unserem Gebiet boten sich einige sehr kleine hochgelegene Mulden-
siimpfchen (auf Alp Liisga in ca. 2300 m Hohe ob Hotel Belalp) und grosse Flachmoorpartien auf Boden siidlich Alp
Bel um 2000 m.

Im September 1956 bohrte ich mit Otto Hegg ob Hotel Belalp nahe dem Tyndall-Gedenkstein auf 2330 m. Das nasse
kleine Muldensiimpfchen ergab:
0- 35 cm Wisseriges Radizellenmaterial, bei 30-35 ¢cm mit Grobsandeinschwemmung
35- 80 cm Braune Detritus-Gyttja
80-130 cm Hellbraune Detritus-Gyttja, z.T. sehr nass
130-150 cm  Kompakte braune Gyttja
150-162 cm Gyttja mit Grobsand/Bohrwiderstand

Die “C-Datierung lieferte:
B-205 62,5 cm 1920+ 90 BP
B-204 92,5 cm 4240+ 80 BP
B-203 122,5 cm 5820+120 BP
B-202 147,5 cm 6130110 BP

Wir gliedern das Diagramm aus 2330 m Hohe grob und etwas unsicher in folgende DA. Der Umstand, dass die Mit-
telpartie des Moorkorpers, etwa zwischen 120 und 65 ¢cm langsam gewachsen ist, dass der Jahreszuwachs im Mittel
bloss 0,15 mm/Jahr betrug, bringt es mit sich, dass die “C-Probe von 10 cm Tiefenumfang rund 700 Jahre umfasst,
und dass eine zufillige Unsicherheit der Entnahmetiefe von allenfalls 5 cm bereits 350 Jahre ausmacht. Es kommt
hinzu, dass dieser geringe Zuwachs vermuten ldsst, dass sogar vollstindige Stillstinde im betreffenden Profilab-
schnitt enthalten sind (z.B. bei 100 cm), wodurch jede weitrdumige Datierung problematisch wird. Unsere Angaben
setzen die Richtigkeit der vorgenommenen Datierungsinterpolationen voraus:

DA 1, 162-150 cm: Alpine Pionierrasen, Klarsee (6350-6200 BP)
Der Fernflug besteht fast nur aus Pinus silvestris und stellt ein Maximum im ganzen Profil dar. Pinus cembra ist sehr
niedrig und steigt an.

DA 2, 150-100 cm: Pinus cembra-Einzelbdume (6200-4800 BP)

Offenbar die beste Zeit in dieser Hohe: einige Waldgrenz-Hochstaudenarten und Lichtliebende. Um eigentliche
Waldgrenzsituation kann es sich bei nur 40% BP nicht gehandelt haben. Vermutlich waren die Osthénge iiber Uessers
Metschi und Ober-Aletsch ordentlich arvenbestanden, und morgendliche Aufwinde trieben den Arvenpollen auf den
Bergkamm, wo unser Objekt liegt. Der Tiimpel war wohl noch offenes Wasser, umstanden von Carex rostrata. In der
Umgebung standen einige Juniperus nana- und Ericaceen-Horste.

DA 3, 100-65 cm: Offene alpine Krauterflur (4800-2000 BP)

Hochstaudige Arten sind fast verschwunden, grasartige Elemente und lichtliebende sind hdufiger, Baumpollen ist ab-
rupt von 60% auf unter 30% abgesunken, die Arven in der Umgebung wohl génzlich verschwunden. Nach dem Vor-
kommen von Urtica konnte man an Beweidung denken: Cerealia-Pollen (7riticum, Hordeum) ab 4800 BP aufwirts
konstant nachgewiesen. In tiefen Lagen kommt Picea auf und geht Abies zuriick. In Runsen hat sich Alnus viridis
hoch hinauf Platz erobert. Der Tiimpel wird durch Sphagnum-Anfliige iiberwachsen.

DA 4, 65-0 cm: Alpine Weiderasen (2000 BP bis heute)

Die starke Vertretung von Gréasern mit reichlicher Plantago alpina, Selaginella selaginoides, Calluna, Vaccinien (auch
Empetrum), mit sehr vielen Rosaceen vom Potentilla-Typ (Potentilla aurea und P. erecta) und ligulifloren Composi-
ten spricht fiir einen stark genutzten, verheidenden Weiderasen. Der Fernflug erreicht noch 30-40% (wobei man die
zum Nahflug gerechneten 15% Picea-Pollen fiiglich als Fernflug verrechnen sollte, wodurch der Fernflug auf 60%
ansteigt).

Ein zweites Profil wurde in der Nihe im September 1968 erbohrt (2290 m). Die Oberfliche war wiederum sehr nass:
Carex fusca, Eriophorum angustifolium, Carex echinata, C. paupercula, C.atrata, Viola palustris, Nardus stricta,
Potentilla erecta, seltener Carex pauciflora, Eriophorum vaginatum. Die Bohrung ergab:
0- 15cm Wurzelwerk von Carices (Radizellen)
15- 50 cm Kompakter braunschwarzer Torf (Radizellen, Hypnaceen)
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50-100 cm Dunkelbrauner, stark zersetzter Flachmoortorf
100-107 cm  Stark toniger Flachmoortorf
107-140 cm Dunkler Flachmoortorf, nach unten faserig und moosig
140-145 cm  Humoser Grobsand/Steinwiderstand

Die Datierungen lieferten ein dhnliches Bild des Wachstumsbeginns um 6500 BP und der Stagnation zwischen 5500
und 2000 BP:

B-981 55 cm 3240+100 BP

B-982 80 cm 5700100 BP

B-983 129 cm 63601100 BP
Dieses Profil weist die starke Arvenphase des vorhergehenden Profils nicht auf, was wir uns nur daraus erklaren kon-
nen, dass es etwas westlicher, hinter dem Bergriicken, liegt, der wahrscheinlich den Arvenpollenanflug von der Obern
Aletschalp erhalten hatte.

Dieses Diagramm wurde von Vera Markgraf und mir gemeinsam untersucht. Ich gliedere in Anlehnung an das vor-
hergehende Diagramm:

DA 1, 145-122 cm: Alpine Pionierrasen (6500-6300 BP)
Wie im Diagramm 2330 m ist vorerst der Pinus-Fernflug hoch und Corylus-arm.

DA 2/3, 122-ca. 60 cm: Einzelne Gehdlze/Krauterflur (6300- ca. 2900 BP)

Der Einschluss der Stillstandsphase mit einer einzigen Datierungs-Stichprobe und geringer Variation im Pollennieder-
schlag erlaubt eine Unterteilung wie im vorigen Profil nicht. Auffillig ist hier nur, dass die Birke mehrfach eine nicht
unbedeutende Rolle spielt im BP-Prozent und damit betont, dass die eigentliche Waldgrenze auf dieser Hohe nie er-
reicht worden war. Der Picea-Nahflug setzt relativ friih ein, weshalb wir die Grenze bei 2900 BP legen, wo sich gleich-
zeitig Alnus viridis stark ausbreitet. (Im Diagramm 2330 m stieg A/nus viridis frither an, Picea spéter.)

DA 4, 60-0 cm: Alpine Weiderasen (ca. 2900 BP bis heute)
Helianthemum, Calluna, liguliflore Compositen, Rosaceen, Selaginella und, indirekt, Cerealia kennzeichnen diesen
jiungsten Abschnitt (wie in Profil 2330 m).

Die Hauptziige der beiden Belalp-Profile von 2330 und 2290 m Hohe sind:

1. Beide Profile beginnen als hochgelegene Muldenversumpfung um 6300 BP organische Substanz zu produzieren,
was offenbar in die Endphase der markanten Frosnitzschwankung nach der Ostalpen-Nomenklatur féllt. Soll man
daraus schliessen, dass in beiden Fillen diese Kaltphase erst die Bedingungen geschaffen hat fiir die Ablagerung von
datierbarer Substanz? Oder dass sie in beiden Fillen einen undurchdringlichen Bohrwiderstand erzeugt hat? Oder
dass sie in beiden Fillen die Mulde durch Schmelzwisser ausgeputzt hatte? Patzelt und Bortenschlager (1973) be-
zeichnen «Frosnitz» als scharfe Zasur der postglazialen Warmezeit. Vom Profil Mont Carré wissen wir freilich, dass
die organischen Ablagerungen auf dieser Hohe viel friiher einsetzten, und wir erkennen daraus, wie sehr solche Infor-
mation von den Bildungsbedingungen, der topographisch-hydrologischen Ausgangslage eines Untersuchungsobjekts
(und der Bohrtechnik?!) abhéngt.

2. Wir haben die Phase zwischen 6200 und 4800 BP als die beste Zeit dieser Hohenlage bezeichnet, was mit Mont
Carré iibereinstimmt, wo sie mit 7000-5500 BP datiert wurde. Nach Patzelt und Bortenschlager (1973) waren die kli-
matisch giinstigsten Abschnitte in den Ostalpen zwischen 7500 und 6600 BP und zwischen 6000 und 5300 BP.
Nach unsern Beobachtungen im Val d’Hérémence und im Aletschgebiet iiberschritt der Wald die Obergrenze von
2300 m kaum, erreichte sie wahrscheinlich am Mont Carré, blieb aber am Aletschgletscher knapp darunter. Wenn wir
die heutige Waldgrenze im Aletschgletschergebiet anzugeben versuchen, finden wir bei Richard (1968) 2100-2200 m,
bei Imhof (1900) 2150 m.

3. Methodisch wertvoll ist die Feststellung, dass solch kleine Muldenmoore heute noch in vollem Wachstum begrif-
fen sind, dass sie jedoch sehr lange Stillstandsphasen durchlaufen haben kénnen, die jede pauschale Datierung oder
gar Zuwachsberechnung unméglich machen. Uberdies scheint uns wahrscheinlich, dass ein Wachstumsstillstand nicht
nur durch Austrocknung sondern ebensogut durch intensive Uberspiilung zustande kommen kann.

Diagramme 31, 32, 33: Bodmen bei Alp Bel, 1980 m ii.M.

Schliesslich wurde versucht, die Alter der Flachmoorbildungen siidlich der Alp Bel pollenanalytisch-
biostratigraphisch zu ermitteln. Sie liegen auf knapp 2000 m Héhe, hart oberhalb des gewaltigen karartigen Abstur-
zes, der nach Blatten abfillt, auf einer terrassenartigen Geldndeverebnung, die man mit dem wiirmeiszeitlichen Hoch-
stand des Aletschgletschers in Verbindung bringen konnte.

Es handelt sich um nasse bis reife und austrocknende Quellsumpfbildungen, die von der Fluhkante rund 100-150 m
breit gegen den dahinterliegenden Berghang schwach ansteigen und folgende Vegetation tragen:
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Fluhkante (Waldboden mit Rohhumus):

Larix europaea (viel) Vaccinium vitis-idaea

Juniperus communis Calluna vulgaris

Sorbus aucuparia Homogyne alpina

Pinus cembra Majanthemum bifolium

Picea abies Luzula silvatica

Betula verrucosa Luzula luzulina

Rhododendron ferrugineum Poa chaixii

Vaccinium uliginosum Solidago virga-aurea

Vaccinium myrtillus Geranium silvaticum
Quellsiimpfe (Radizellen und Hypnaceen-Torf):

Trichophorum caespitosum Eriophorum vaginatum

Carex fusca Eriophorum angustifolium

C.rostrata Carex pauciflora

C.echinata C. paupercula

C. canescens Drosera rotundifolia

C. panicea D.obovata

Equisetum palustre Selaginella selaginoides

Pinguicula vulgaris Orchis maculata

Nardus stricta

Das Profil Bodmen 1 liegt rund 80 m vom Fluhrand weg und 30 m von den hangseitigen Quellstellen. Das Profil Bod-
men 2 liegt 30 m vom Fluhrand entfernt und 80 m von den hangseitigen Quellen. Das Profil Bodmen 3 ist nahe dem
Fluhrand, liegt nicht mehr im Bereich des Quellensumpfes und wird von Rohhumus aufgebaut. (Die Pollenanalysen
hat hier Vera Markgraf besorgt.)

Alle drei Profile weisen als wichtige Zeitmarken einen Abschnitt auf mit reichlich Picea und Kulturpollen (Juglans,
Vitis, Castanea, wenig Cerealia). Interessanterweise liegen diese Picea-Maxima um so tiefer im Profil, je hoher am
Hang das Profil liegt. Das bedeutet, dass sich das Flachmoor von unten nach oben entwickelt hat, wohl durch Stau
durch den aufwachsenden Torf. Der stirkste Picea-Anstieg beginnt in Eggen, Bitsch-Naters und Aletschwald um
4000 BP.

Eine zweite Zeitmarke bietet der Riickgang der EMW-Fernflugpollen. Dieser nimmt die basalen Teile der Diagramme
in Beschlag, reicht aber in den Profilen 2 und 3 relativ weit hinauf. Auch danach erscheint das Torfmaterial des Pro-
fils 1 als das jiingste. Eine reichhaltigere EMW-Zusammensetzung geht in Eggen und Bitsch-Naters auf die Jahre
5000 oder 6000 BP zuriick.

Wir halten drei Beobachtungen fest:

1. Alle drei Profile sind relativ jung und haben ihr Wachstum vorwiegend im Atlantikum begonnen, wobei die hang-
wiartigen und quellnahmen Torfe die jiingsten sind.

2. Alle drei Profile dokumentieren fiir die Kulturzeit seit etwa dem Neolithikum Waldlosigkeit.

3. Die drei nur 80 m entfernten, doch unter abweichenden 6kologischen Wasserbedingungen wachsenden Profile
weisen so grosse individuelle Unterschiede in der Pollenentwicklung auf, dass eine Parallelisierung und Verwendung
fiir biostratigraphische Zwecke nur in grossen Ziigen erfolgen kann.

4.9 Simplom, Gondo, Robiei
Diagramm 34, Simplon-Hopschensee, 2017 m ii.M.

Bereits in der Friihzeit pollenanalytischer Untersuchungen in der Schweiz hat Paul Keller (1935) den Simplon in seine
Walliseruntersuchungen einbezogen. Uns interessiert an seiner Beschreibung des Moores aus dem Jahr 1933 beson-
ders, dass die Trichophorum-Flichen zum Auslegen und Trocknen von Holzresten aus dem obersten (abgebauten)
Torfkomplex verwendet wurden. Er spricht von méachtigen Stimmen von Arven und Lérchen (S. 53). Wenn er weiter
unten von Arven- und Bergkiefernholz spricht, so ist wohl denkbar, dass die Bergfohren teilweise das Moor selbst be-
siedelten.

Auf Grund der Voruntersuchungen von Paul Keller suchte ich 1962 den Hopschensee auf und brachte zusammen mit
meinem Sohn Bernhard zwei Bohrungen nieder. Beide Bohrungen wurden im westlichen Teil des Sees, unter den Alp-
hiitten von Hopschen, ausgefiihrt. Das Ufergeldnde ist ausgesprochen zweistufig mit einem Niveauunterschied von
nahe einem Meter. Die obere Fldche hat eine seewérts gemessene Breite von ca. 20 m und tragt ein sehr nasses und be-
weidetes Nardetum. Der untere Teil misst bis zur Wasserkante des Sees (die nicht genau angebbar ist) 28 m und tréigt
einen Carex-rostrata-Bestand, der seewirts mehr und mehr unbegehbar wird. Es ist schwer zu sagen, was Ursache der
Stufung ist. Einerseits konnte man an Abtorfung des seewirtigen Teils denken, was aber durch die Altersbestimmung
des Torfes ausgeschlossen werden kann. Anderseits ist an die Wirkung einer kiinstlichen Fixierung des Wasserstandes
zu denken, wobei die Kante das Erosionsufer bei hohem frithsommerlichem Wasserstand darstellte. Die in der Tiefe
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liegenden Schichten scheinen diese Stufung nicht mitzumachen, deuten aber an, dass sich der Grund des Sees (der nir-
gends mit Sicherheit erreicht wurde) von den Hiitten ostwérts gleichméssig senkt. Es diirfte sich um eine Toteismulde
aus dem frithesten Spétglazial handeln.

Die Morphologie des umgebenden Hochgebirgs ist so beschaffen, dass der 3553 m hohe Monte Leone seine nordwest-
seitigen Hauptgletscher in steiler Miindung in das Abzugssystem der Saltina schickt (die bei Brig ins Rhonetal miin-
det), wihrend das Hiibschhorn (3187 m) dem Passgebiet mehr seine konvexe Westseite zuwendet, die nur im nordlich-
sten Teil einen kleinen Gletscher trigt. Dessen Auslaufbahn liegt allerdings noch auf der Passhohe, jedoch an der
nordlichsten Stelle, wo der Sattel in die Talung der Saltina abstiirzt. Die Hohen der westlichen Passbegrenzung sind
im Kulminationsbereich des Passes niedriger: im NW das Tochuhorn 2661 m und das Galehorn 2797 m, im SW das
Sirwoltehorn 2845 m und das Griessernuhorn 3009 m. Die beiden letzten bilden NO-wirts gerichtete grosse Gletscher-
kare, deren Gletscher sich zwar noch durch jiingere Stadien bis an die Simplonstrasse erstreckten (nahe dem Alten
Spittel und dem Gampisch), sich jedoch bei grosserer Méchtigkeit vorwiegend nach Siiden wandten.

Das ist offenbar eine klassische glaziale Passlage: méchtige Gletscher finden ihren Weg an der Passhéhe vorbei in die
beidseitigen Abflussrinnen, iiberdecken den Pass mit zeitweiligen Transfluenzen nur in Zeiten grosser Hochstidnde,
schleifen auf der Passhohe das Gestein zu Rundhdckern und Mulden. So entstand der morphologische Charakter der
heutigen Simplon-Passhohe zwischen der PaBstrasse im Osten und dem Hopschensee im Westen. Im Extremfall bil-
dete die Westflanke beim Hopschensee eine Prallstelle.

Diese Situation brachte es mit sich, dass alle jiingern Gletschervorstdsse die Gegend des Hopschensees nicht mehr er-
reichten, eine Tatsache, der man sich allerdings erst bewusst wurde, als wir die Existenz von Allerédgyttja am Hop-
schensee der Alpinen geomorphologischen Gletscherexkursion vom September 1969 vorfithren konnten (Patzelt,
Heuberger u.a.).

So ist heute diese Rundhockerlandschaft ein vielgestaltiges Mosaik von Gneiss-Rundhéckern mit Zwergstrauchheide:

Rhododendron ferrugineum Lycopodium selago

Vaccinium uliginosum Trifolium alpinum

V. myrtillus Arnica montana

V. vitis-idaea Campanula barbata

Calluna vulgaris Gentiana purpurea

Arctostaphylos uva-ursi Laserpitium halleri

Loiseleuria procumbens Antennaria dioica

Empetrum hermaphroditum Primula hirsuta

Juniperus communis Phyteuma hemisphaericum
und von Sumpfmulden mit Flachmoorvegetation:

Carex fusca Eriophorum angustifolium

Trichophorum caespitosum Carex echinata

Nardus stricta C. canescens

Juncus filiformis C.rostrata

Carex pauciflora Potentilla erecta

C. limosa Viola palustris

Die beiden Bohrstellen ergaben folgende Stratigraphie (Hiller):

Bohrung I, auf der obern Uferstufe, 18 m vom Bohrung II, auf der untern Uferstufe, 27 m vom
Trockenhang im Westen entfernt Trockenhang im Wesen entfernt
0- 42 cm Torferde 0- 80 cm Radizellen-Hypnaceen-Torf
42-150 cm Sandiger Torf 80-400 cm Braune Gyttja
150-285 cm Braune Gyttja 400-412 cm Oliv-graubraune Gyttja
285-368 cm  Blauer, sandiger Lehm 412-483 cm Grauer, sandiger Lehm
368-393 cm Tonige, hellbraune Gyttja 483-502 cm Olivgraue Gyttja
393-424 cm Grauschwarzer Lehm 502-505 cm  Grauer, sandiger Lehm
424-490 cm Hellgrauer Lehm Bohrung abgebrochen
490 cm Kieswiderstand

Anmerkung: Kiittel hat 1972 eine Nachbohrung zwischen meinen beiden Bohrpunkten durchgefiithrt und notiert:
-369 cm Gyttja

369-440 cm Oben tonhaltige Gyttja, unten Schluff

440-460 cm - Tongyttja —

460-525 cm  Schluff

525-560 cm Feinsand
Interessant ist in der Bohrung Kiittel, dass unter der alten Tongyttja noch 100 cm feines Mineralmaterial anstehen, ge-
nau wie in unserer Bohrung I, iiberdies, dass die Tongyttja offenbar sehr regelméssig durchzieht und stets ca. 20 cm
machtig ist.
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Aus meiner Bohrung II wurden datiert:

B-634 97 cm 660+ 80 BP
B-669 201 cm 3230£100 BP
B-635 246 cm 4500+300 BP
B-635E 277,5 cm 5040+150 BP
B-610 390 cm 7730£180 BP
B-609 405 cm 9000+150 BP
B-608 494 cm 125801200 BP
B-530 406 cm 9530250 BP
B-529 490 cm 104301250 BP

Wir haben unsere beiden Diagramme zu einem einzigen kombiniert. Das Diagramm I hatte fiir das Postglazial nur
283 cm Tiefe aufgewiesen (mit einem gestorten Kopfende) gegeniiber 412 cm des Diagramms 11 (hier mit 330 cm Gytt-
ja). Wir wéhlten deshalb fiir das Postglazial und das Spitglazial ab Allerddbeginn das Diagramm I1. Der iltere Ab-
schnitt unterhalb Alleréd stand nur in Diagramm I zur Verfiigung. Dieser Teil konnte zuverldssig an Diagramm II an-
gefiigt werden.

Wir streiften die Problematik der Ausscheidung von Fernflugpollen bereits beim Diagramm vom Mont Carré. Kiittel
(Dissertation, 1979) glaubt, den BP-Fernflug bagatellisieren zu kénnen mit dem Hinweis, er betrage im jiingern Teil
des Diagramms durchwegs nur etwa 10%, spricht dann aber doch die Vermutung aus, dass im Spétglazial am Sim-
plon alle Pinus-Pollen als Fernflug zu betrachten seien. Wenn er so argumentiert und die Ausscheidung von Fernflug-
pollen als unzweckméssig oder unnétig ablehnt, méchten wir sie unbedingt eines Darstellungs- und Deutungsversuchs
wert erkldren mit folgender kritischer Bemerkung:

Fiir den sorgfiltig und kritisch arbeitenden Pollenanalytiker bleibt allerdings die Auftrennung des Pinus-Pollens in
Pinus cembra, P.silvestris und P. mugo eine schwierige Aufgabe, die bei schlechter Pollenerhaltung gar nicht, bei gu-
ter nur anndhernd gel6st werden kann.

Schon die Schwierigkeit einer durchgehenden kritischen Auszdhlung des Pinus cembra-Pollens sei zugegeben. Die
Zihlung sollte nur mit besten Pridparaten (evtl. Extraprdparaten mit relativ viel Fliissigkeit, also guter Drehbarkeit
der Pollenkérner, mit nicht zu dichten Prdparaten, dazu mit massiger, nicht zu intensiver Farbung) erfolgen, am be-
sten in einem Zuge iiber einen grossen Diagrammabschnitt, da man sich stets etwas einarbeiten muss, um gleichmas-
sig entscheiden zu kénnen. Um ungleichen Erhaltungszustand und ungleiche Praparatqualitdt auszugleichen, sollte
man, wo es von Bedeutung ist, die Ergebnisse im Diagramm schonend mitteln.

Was als Pinus non-cembra-Pollen ausgeschieden wird, kann auf Grund grosser, grobmaschiger kugeliger Luftsacke
vorerst als Pinus mugo-Typ abgesondert werden. Im Postglazial der tiefern Lagen und in Hochlagen der westlichen
Urgesteins-Alpen ist Pinus mugo im allgemeinen so selten, dass man Pinus non-cembra als Pinus silvestris betrachten
darf. Fiir das Simplongebiet bemiiht sich Kiittel (1979), die spéarlichen Vorkommen aufrechter Bergféhren (die Leg-
fohre fehlt) zu erwidhnen. Er bezieht sich auf Becherer (1956) und erwéhnt eine kleine Siedlung auf 1820 m im Enge-
loch sowie kiimmerliche Exemplare im Passgebiet, stellt allerdings die Frage, ob damit eine ehemals starkere Verbrei-
tung angezeigt sei. Es scheint uns wahrscheinlich, dass die Nutzung iiberall die guten Baume von Arven und Larchen
bevorzugt hat, wodurch die Bergfoéhren iiberlebten oder gar selektioniert wurden. Sicher sind jedoch die Massen von
Pinus-Pollen im Spétglazial und frithen Postglazial, soweit man sie nicht Pinus cembra zuteilen kann, Fernflugmate-
rial der Waldféhrenwélder der tiefern Lagen und haben im Pollendiagramm unserer Hochlagen keine Présenzberech-
tigung. Und iiberdies stellen sich Pinus-Spaltoffnungen in unsern beiden Profilen vom Hopschensee und im Profil
Simplon Alter Spittel, aber auch in den Diagrammen von Kiittel vom Hopschensee und von Simplon-Passhohe stets
erst vom Beginn des Postglazials an ein, wo die Arve in steigendem Anteil nachgewiesen ist.

Wir halten darum unser Vorgehen des Ausschlusses von Pinus non-cembra als Fernflug fiir richtig. Sollte dadurch ein
kleiner Ortsanteil von Pinus mugo falsch eingestellt worden sein, so ist der Fehler voraussichtlich sehr klein, gemessen
an der Ungeheuerlichkeit des Einschlusses der Pinus silvestris-Pollenwolken aus dem Tiefland in den Pollennieder-
schlag der waldgrenzennahen Berggebiete. Und schliesslich werden in unsern Diagrammen die abweichend berechne-
ten Elemente mit dargestellt. Die Berechnungsweise auf Grund der Gesamtsumme tragt eineweg alle Unzuldnglichkei-
ten von Relativwerten an sich.

Wir gliedern unser Diagramm vom Hopschensee in folgende DA:

DA 1, 490-405 cm, aus Profil I: Prdallerddzeitliche Pionierphase (ca. 13000-12000 BP?)

Fernflug-Pinus steigt von fast Null auf Werte iiber 50% empor, ein kaum anders zu deutendes Zeichen, als dass die
Basis des Profils aus einer Zeit stammt, als in den Télern die Waldféhre noch nicht Wilder bildete. Das war in gros-
sen Ziigen die frithe Bollingzeit. Nach der Allerod-Datierung, die wir im ndchsten DA besprechen werden, und nach
den '80/160-Ergebnissen von U. Eicher (Diss. Bern 1979) geschah die Hauptklimabesserung des Spatglazials um 13000
oder 13300 BP, weshalb uns nichts hindert, in diesem Diagramm erste alpine Entwicklungsphasen nach dem endgiilti-
gen Verschwinden des Eises zu erkennen. Wir werden darin auch durch den Nachweis von Sparganium(angustifoli-
um) im Hopschen-Seelein bestarkt (das auch Kiittel in seiner Spezialuntersuchung nachwies).
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Der allererste Anfang weist in unserer Untersuchung und in derjenigen von Kiittel fast keine Gramineen auf, was
wohl dahin zu deuten ist, dass ein alpiner Rasen fehlte. Dass umgekehrt Artemisia 58% (bei Kiittel 35%) erreichte
und sich Thalictrum und Chenopodium abzeichneten, spricht unzweideutig fiir Krauterpollen-Fernflug (oder doch
Nahflug). Einzelfunde, die dagegen vom Ort selbst stammen diirften, sind: Helianthemum, Achillea-Typ, Chrysan-
themum atratum-Typ, Bellidiastrum michelii-Typ, Caryophyllaceen-Typ, Arenaria biflora-Typ, Veronica-Typ,
Gentiana-Typ, Ranunculus-Typ, Rubiaceen-Typ, Rosaceen-Typ, Cruciferen-Typ, Campanulaceen-Typ, Epilobium-
Typ, Saxifraga-Typ. Neben diesen Typen, deren Pollen vom Wind kaum weit verfrachtet werden, gibt es viele, die ver-
mutlich dazuzihlen, wie die Mehrzahl der ligulifloren Compositen, einige Umbelliferen und Cyperaceen.

Ob man die 2-7% Betula als etwas anderes denn als Fernflug deuten kann, ist fraglich. Die im mittlern Teil des DA
auftretenden Juniperus-Pollen (in unserem Diagramm bis 4%, bei Kiittel bis 10%) koénnen Nahflug darstellen,
schliessen aber Erstbesiedlung im Passgebiet nicht aus, wo sie die eigentliche B6lling-Warmphase markierten. Es ist
doch auffillig, wie stark gleichzeitig Artemisia zuriickgegangen ist.

DA 2, 405 cm 1-485 cm II: Allerdd: alpine Rasen (12000-11000 BP?)

Die erste Altersbestimmung dieser alpinen Allerodgyttja bot grosse Schwierigkeiten. Die erste Probe, die wir im Mai
1963 dem “C-Labor Bern einreichten, war kombiniert aus den entsprechenden Gyttja-Schichten der Bohrungen I und
IT von 1962 (und mit der Bemerkung begleitet: «Aus dieser Hohe gibt es noch kein nachgewiesenes Allerod.») Die
Menge reichte fiir eine Bestimmung nicht aus, da sie doch noch ordentlich viel Ton enthilt (Kiittel hat in seiner Disser-
tation den Gehalt an organischem C zu 10% des Trockengewichts bestimmt). Zusammen mit Herwig Teppner wurde
im Herbst 1963 die Probeentnahme wiederholt und durch viermaliges Bohren eine grossere Gyttjamenge gewonnen.
Das Datierungsresultat war fiir die praeboreale Probe (B-530) befriedigend, nicht aber fiir die dltere Probe (B-529).
Ein Alter entsprechend Jiingere Dryas schien unmoglich, Verunreinigung beim Bohren wahrscheinlich. So fiihrten
wir im September 1964 zusammen mit Karl Heeb eine weitere und besonders sorgfiltige Probeentnahme durch. Bei
sechs nahe beieinanderliegenden Bohrungen wurden jeweils zuerst die nassen obern Torfschichten auf 150 cm Tiefe
ausgebohrt, darauf der gut gereinigte Bohrer rasch in einem Zuge auf die richtige Entnahmetiefe vorgestossen (335
und 450 cm), worauf je 15 cm Gyttja unter der mineralischen Schicht der jiingern Dryas, 15 cm dariiber und noch-
mals anschliessend 15 cm hieriiber entnommen wurden. Daraus resultierten die Datierungen B-608, B-609, B-610 vom
Dezember 1964, die befriedigen. Die Datierung der Allerédschicht erscheint freilich erst bei Beriicksichtigung der
dreifachen Streuung verstandlich, bedeutet aber vielleicht, dass in der datierten Schicht etwas dlteres Material (bol-
lingzeitliches!) inkorporiert ist.

Das damit erstmalig an der heutigen Waldgrenze der Alpen nachgewiesene Alleréd hat folgende Beschaffenheit: Aus
den Tiefen der Téler fiel eine Fernflug-Pinuspollenmenge von 150-265% des «Ortspollens» auf die Landschaft, Aus-
druck einer volligen Waldlosigkeit der Simplon-Passhohe. Das Ortsdiagramm zeigt ein Ansteigen des Geholzpollen-
Prozents von 7 auf 27%, wobei offen bleibt, ob nicht auch hier ein Teil von Betula und Pinus cembra, ja sogar von
Juniperus, als Nahflug zu bezeichnen sind. Die markanten Vorphasen von 14% Salix (Kiittel 17 und 7%) und 5% Ju-
niperus, die von der Cembra-Phase heruntergedriickt werden, sprechen fiir eine ganz lichte Besiedlung der Passhéhe
durch diese Geholze (wenn auch vielleicht nur in Gunstlagen).

Im und am See erkennt man eine deutliche Zunahme des Cyperaceenpollens und der Pediastren. In der Umgebung
des Sees nehmen die Saxifragaceen, Campanulaceen, Rumex (1) und Botrychium deutlich zu, wihrend Caryophylla-
ceen, liguliflore und tubuliflore Compositen zuriickgehen. Eine dichtere alpine Rasengesellschaft hat sich entwickelt.
Das nur teilweise Verschwinden der hohen spatglazialen Artemisia-Prozente wahrend des Allerdds spricht fiir reichli-
che reliktische Kiltesteppe in der Nihe des Simplonpasses, sind doch auch die typischen Begleiter der Chenopodia-
ceen und von Thalictrum noch gut vertreten. Das spricht gegen ein extremes Abschmelzen und Zuriickweichen der
Gletscher zur Allerédzeit. Die gleiche Erscheinung trifft man auch in den Diagrammen von Kiittel vom Hopschensee,
von Simplon-Passhéhe und von Simplon-Gampisch. Sie wire dort noch viel ausgeprégter bei Ausscheiden des Fern-
flugpollens aus der PS.

DA 3, 485-418 cm: Jiingere Dryas-Kaltphase: Pionierphase (11000-10000 BP)

Dass in der Kaltphase der Jiingern Dryas der Pinus-Ferntransport relativ niedriger ist als in den Warmphasen vorher
und naher, ist durch logisches Uberlegen kaum konstruierbar. Es ist aber so! Das bestitigen die Artemisia-Zunahme
und der Ephedra-Reichtum zusammen mit der sand-, schluff-, tonreichen Einschwemmung unzweifelhaft. Es kommt
dazu eine deutliche Zunahme der Gramineen, der Caryophyllaceen, der tubulifloren und der ligulifloren Compositen
und der Chenopodiaceen und der deutliche Riickzug der wenigen Gehdlze (und von Rumex!).

Wo liegt die Ursache dieses recht merkwiirdigen Relativverhaltens? Liegt sie nur in der Bergregion, miisste man fol-
gern, dass sich die Krautvegetation und ihre Bliihfreudigkeit dort oben in der Jiingern Dryas kraftig entwickelt ha-
ben. Liegt die Ursache in einer geringern Pollenproduktion der Talwilder, stehen wir vor einer, fiir sich allein be-
trachtet, merkwiirdigen Erscheinung. Aus Paldotemperaturuntersuchungen Eichers (Diss. Bern, 1979) wissen wir
zwar, dass die Temperatur in der Jiingern Dryas um 2-3-? Grad sank. Wir diirfen danach eine rein physiologisch-
6kologische Schiddigung des Blithens annehmen, verstehen aber den Wirkmechanismus schlecht.
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Oder miissen wir, umgekehrt, eine ungewohnliche Bliihforderung in den anschliessenden Warmphasen annehmen?
Etwa in dem Sinn, dass diese niederschlagsarm, kontinental waren? Die Féhrenausbreitung der Allerédzeit spricht
dafiir. Der Wechsel von den Betula-Phasen des Bolling zu den betula-armen Phasen des Allerod ist auffillig, viel-
leicht nicht nur so eine Sukzessionserscheinung oder eine Folge einer Temperaturerh6hung (die nach den !80/'€0-
Kurven nicht existierte!). Auch die geringe Einschwemmung von Mineralstoffen im Allerdd in unsere Seebecken und
Mulden spricht dafiir. Die meist geringe Michtigkeit der Allerédgyttjen spricht fiir kontinentale Verhiltnisse dhnlich
denen des Boreals. Man miisste dann die Jiingere Dryas als Phase kiihlerer, doch niederschlagsreicher Sommer auf-
fassen, die vielleicht von schneereichen Wintern begleitet waren, von Wintern mit keineswegs extremen Tieftempera-
turen. Dieses Klima wire der Gletscherbildung und -erhaltung férderlich. In solchen kiihlen und feuchten Sommern
hétten sich alpine Rasen vorziiglich entwickelt, wiaren aber Fohrenwaldungen tieferer Lagen benachteiligt gewesen,
speziell auch durch hohe Winter- und Friihjahrs-Schneemengen. Unsere Spatglazialklimaforschung sollte vielleicht
neben dem Temperatureinfluss denjenigen der Niederschlagsmenge und -form mehr in Betracht ziehen, allgemein ge-
sagt, Ozeanitdts- und Kontinentalitdtsphasen nicht aus dem Auge verlieren. Freilich ist die Erforschung der Nieder-
schlagsverhiltnisse ungleich komplexer und schwieriger als diejenige der Temperaturen. Wir miissten lernen, iiber
kontinentumspannende Theorien hinaus Informationen aus sorgfiltig ausgew#hlten lokalen Stratigraphien herauszu-
lesen.

DA 4, 418-402 cm: Initiale Waldgrenzphase (10000-8900 BP)

Der Pinus-Fernflug schnellt kréaftig empor und ldsst an eine Kontinentalisierung denken. Juniperus bildet einen kraf-
tigen kleinen Gipfel. Larix tritt mit Pollen und mit Spalt6ffnungen plotzlich auf. Pinus-Spaltéffnungen finden sich
zum ersten Mal auf dem Simplonpass, wobei Pinus cembra wieder reichlicher nachweisbar ist als in der Jiingern Dry-
as. Betula tritt als Element der Waldgrenze auf. Sparganium und Potamogeton sind im Seelein wieder reichlich vor-
handen. Uberraschend hat sich sogar Typha latifolia angesiedelt. Umbelliferen und Farne werden reichlicher und re-
préasentieren zusammen mit Lilium martagon die bekannten Waldgrenz-Hochstauden. Artemisia, Chenopodiaceen
und Ephedra treten in grossern Spuren zum letzten Mal auf. Rumex weist wie im Allerdd ein kleines Maximum auf,
das man 6kologisch am liebsten Rumex arifolius, einer Hochstaudenart, zuschriebe (da Rumex scutatus und Rumex
alpinus hier kaum in Frage kommen).

DA 5, 402-393 cm: Lichter Lirchenwald als Waldgrenz-Vorwald (8900-7800 BP)

Die Léarche erreicht mit 7% bereits den hochsten postglazialen Wert auf dem Simplon. Larix-Spaltéffnungen sind so
reichlich vorhanden wie nachher nie mehr (die gleiche Feststellung machte Kiittel). Gleichzeitig steigt Pinus cembra
am Ende des DA auf 30%, wodurch der Pinus-Fernflug auf den Wert absinkt, den er wiahrend der postglazialen
EMW-Warmphase im Wallis behalt (bevor Rodungen eintraten). Es ist typisch (gegeniiber dem Aletschwald), dass die
Birke dieses Vorwaldstadium nur bescheiden unterstiitzt. Hochstauden sind reichlich vorhanden (auch Geranium, Li-
lium martagon, Pimpinella maior). Erste Versauerungszeiger deuten die Bildung des Zwergstrauchgiirtels an: Solida-
go virga-aurea, Vaccinium myrtillus.

DA 6, 393-335 cm: Alpiner Passwald aus Arven, Ldrchen, Birken (7800-6300 BP)

Die starkste postglaziale Bewaldung der Simplon-Passhohe erreicht ein BP-Prozent von 50-60%. Man wird dieses
«Bewaldungsprozent» an den 6kologischen Gegebenheiten messen miissen: sterile Rundhécker nahmen damals sicher
einen Viertel der Fldche ein, sehr nasse Siimpfchen einen weitern Viertel. Der nach Siid und Nord offene Pass ist hef-
tigen Winden ausgesetzt. Die Bewaldung darf als sehr gute bezeichnet werden. Die Waldgrenze lag sicher wesentlich
hoéher (2100-2200 m?) Unser Pollendiagramm trégt folgendes zur Vorstellung von der Vegetation bei: den verstreuten
Juniperus-Biischen hat sich neben Vaccinium (myrtillus und uliginosum) mehr und mehr Rhododendron ferrugineum
beigesellt, eine juvenile Zwergstrauchheide darstellend, der Calluna, Loiseleuria und Empetrum noch fehlen. Hoch-
stauden (mit Azhyrium) sind gut ausgebildet. A/nus viridis ist vereinzelt vorhanden. Abies ist in tiefern Mittellagen si-
cher vorhanden, auf dem Pass vielleicht als seltener Durchziiger (von Siid nach Nord), vielleicht schon im vorigen
DA(!). In Tallagen scheint in diesem DA die Waldféhre noch kriftig waldbildend gewesen zu sein.

DA 7, 335-235 cm: Alpiner Passwald mit Arven und Alpenrosen (6300-4100 BP)

Erste Getreidepollen, erste Plantago lanceolata, Fohrenvernichtung in den Télern, Larchenriickgang am Pass und
méssige Fichtenzuwanderung verkiinden mit der neolithischen Besitzergreifung den kommenden menschlichen Ein-
fluss. Ob der Pass bereits von Vieh beweidet und iiberschritten wurde? Die dahin zu deutenden Anzeichen sind noch
sehr sparlich: Die Zunahme von Veratrum, Ranunculaceen und Rosaceen konnte dafiir sprechen, indirekt auch das
Erscheinen von Calluna. Vielleicht spricht auch die Zunahme von Sparganium und Potamogeton im See fiir leicht ni-
tratreicheres Wasser. Wie aber ist das Erscheinen von Empetrum (und Calluna) und die Einwanderung von Picea, die
postglazial stirkste Entwicklung der Blattfarne zu verstehen? Vielleicht liegt doch klimatisch eine zeitweise Abkiih-
lung und Niederschlagszunahme zu Grunde (Frosnitz, Rotmoos?).

DA 8, 235-110 cm: Waldvernichtung, Griinerlenbusch mit Picea (4100-1000 BP)

Die Arve sinkt von 30% auf unter 10%, der Birkenanteil wird gering, die Fichte erreicht aber am Pass 5-11% der PS.
Mehr als die Halfte des Geholzpollens liefert A/nus viridis, die die Erbfolge des genutzten, iibernutzten und vernichte-
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ten Passwaldes tibernimmt. Arve und Larche haben darin wohl vorerst als Gruppen und Einzelbdume an unabtrigli-
chen und schwer zugédnglichen Stellen iiberlebt. Die Hochstauden gingen zuriick. Die Zwergstrauchheide mit viel
Rhododendron und Vaccinien hielt sich gut und wurde mit Lycopodium bereichert (Lycopodium clavatum und L. se-
lago). Neben Plantago alpina tritt Plantago lanceolata haufig auf. Im See gedeihen Sparganium und Potamogeton
gut.

DA 9, 110-0 cm: Baumlose Zwergstrauchheide-Weide (Rundhocker, Stimpfchen, Weiderasen) (1000 BP bis heute/
Mittelalter bis heute)

Der BP-Fernflug (ohne Picea-Fernflug) erreicht nur noch 10-20%. Der Ortspollen besteht zu 80-85% aus NBP. Die
wenigen Griinerlengebiische liefern heute noch die Hélfte des «BP». Larix-, Pinus- und Picea-Spaltéffnungen fanden
sich in diesem DA keine mehr. Man kann nur im allgemeinsten Sinn vom Dominieren der menschlichen Eingriffe
sprechen: die Eingriffe haben im frithen Mittelalter stattgefunden durch Waldvernichtung (oder Veranlassung der
Waldvernichtung), heute dominieren das Vieh und die degradierte Natur. Plantago-Pollen erreichen zweimal 8%,
meist Plantago alpina. Die Kleinstrauchheide hat sich in eine Zwergstrauchheide verwandelt mit viel Calluna und
Empetrum, recht viel Rhododendron und weniger Vaccinien. Die Typen der ligulifloren Compositen mit ihrer wind-
schnellen und weitreichenden Verbreitung «schmiicken» die sparlichen Weiderasen (Leontodon helveticus, L. autum-
nale, Crepis aurea, Hieracium silvaticum). Selaginella und Helianthemum nutzen die Lichtung der Krautbestinde
aus, so auch Gentiana campestris-Typ (G. ramosa?).

Typische Weidepflanzen lassen sich nachweisen: Senecio alpinus, Crocus albiflorus, Melandrium dioicum, Geranium
silvaticum, Urtica, Polygonum (viviparum?).

Vom Tal herauf sind die torfigen Schichten durch Pollen von Cerealia, Centaurea cyanus, Juglans, Vitis markiert.
Der Artemisia-Pollen ist typischerweise fast ganz verschwunden, wohl weil er zuvor nur ferntransportiert war.

Wir stellen die wahrgenommenen Entwicklungsstadien zusammen:

0-100 cm Baumlose Zwergstrauchheide-Weide (Rundhocker, Siimpfchen, 1000 BP bis heute
Weiderasen) Mittelalter bis heute
100-235 cm Waldvernichtung, Griinerlenbusch mit Picea 4100-1000 BP
235-335 cm Alpiner Passwald mit Arven und Alpenrosen 6300-4100 BP
335-393 cm Alpiner Passwald mit Arven, Larchen, Birken 7800-6300 BP
393-402 cm Lichter Larchenwald als Waldgrenz-Vorwald 8900-7800 BP
402-418 cm Initiale Waldgrenzphase 10000-8900 BP
418-485 cm Jiingere-Dryas-Kaltphase, Pionierphase 11000-10000 BP
48511-4051 cm  Allerodd, alpine Rasen 12000-11000 BP
490-4051 cm Préallerodzeitliche Pionierphase ca. 13000-12000 BP

Diagramm 35: Simplon, Alter Spittel, Gampisch, 1885 m ii.M.

2,5 km in SSW-Richtung vom Hopschensee und ungefihr soviel von der Passhohe (2005 m) aus fiithrt die Simplon-
strasse an das SW-Ende der Satteltalung des Simplons. Dort liegt ein weiter Stauboden von ungefahr 500 m Linge
und Breite, auf dem das Gebaude des «Alten Spittels» (1845 m) steht. Am Siidende erhebt sich ein kleiner Hiigel, der
den Namen Gampisch tridgt mit einer Hohe von 1889 m. Dieser Hiigel ist vom langen steinigfelsigen Berghang des
Hiibschhorns (3187 m) und von der Simplonstrasse durch eine tiefe Rinne vollstindig getrennt. Zwischen seinen kul-
minierenden Rundhdéckern tragt er ein wunderschdnes kleines Moor (1885 m), das von nirgends her namhaften Zu-
fluss erhalten kann, hydrographisch deshalb véllig auf das lokale Niederschlagswasser von seinen héchstens 8 m ho-
hen Rundhockern angewiesen ist. Das kleine Moor hat rund 20 m Durchmesser.

Es triagt im Mittelteil, wo ich bohrte, einen nassen Trichophorum caespitosum-Rasen mit viel Eriophorum angustifo-
lium, am nordlichen Moorrand jedoch hochmoorartige Biilten mit Carex pauciflora und Eriophorum vaginatum und
mit Carex limosa in Sphagnum-Rasen, Carex fusca und Ericaceae auf Biilten (Calluna, Rhododendron, Vaccinium
uliginosum und V. myrtillus, Empetrum hermaphroditum), wiahrend daneben in Schlenken Carex rostrata und Jun-
cus filiformis stehen. Die felsige Umrandung des Moores triagt 4 m hohe Larix und eine 1,5 m hohe Picea, viel Zwerg-
strauchheide und einige beweidete Stellen mit Nardetum. Im Norden des Moores befinden sich noch einige kleine
Wassertiimpel mit Sparganium angustifolium und Alopecurus aequalis.

Das kleine Moor auf dem Gampisch beim Alten Spittel ragt wie ein priifender Finger aus der Umgebung. Meine Boh-
rung (1973) ergab:
0-330 cm  Flachmoortorf mit ziemlich vielen Pilzhyphen
330-350 cm Ubergang Torf/Gyttja
350-365 cm Gyttja
365-430 cm Tongyttja/Steinwiderstand

Die Datierungen lieferten eine gleichmassige Zuwachslinie:
B-2577 129 cm 3490+ 80 BP
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B-2578 230 cm 57501100 BP
B-2579 327 cm 7140+140 BP
B-2580 377 cm 81601200 BP

Kiittel (1969) hat bei zwei Ergidnzungsbohrungen zur Suche nach dem allerersten Sedimentationsbeginn im gleichen
Moor und wohl fast an der gleichen Stelle noch 30 cm Tongyttja mehr erbohren konnen. Wir beriicksichtigen das Er-
gebnis dadurch, dass wir seine drei ersten Diagramm-Abschnitte unserer Diagrammbeschreibung vorausschicken
(Geonor-Bohrung):

DA 1 (Kiittel), 471-463 cm: Prdallerodzeitliche (?) geholzarme Pionierphase (12500-12000 BP?)
Extreme Artemisiaphase (21%) mit Juniperus-Vorallerddspuren.

DA 2 (Kiittel), 463-453 cm: Allerodzeitliche Pinus-Fernflugphase (12000-11000 BP) .
Im Tiimpel erscheinen zum ersten Mal Pediastren. Alle Krautelemente werden durch den Einbezug des Fernflugs in
die PS rechnerisch heruntergedriickt. Trotzdem bleibt Artemisia auf 2-4%.

DA 3 (Kiittel), 453-432 cm: Jiingere Dryas, Pionierphase (11000-10000 BP)

Kiittel dussert sich zuriickhaltend und rein feststellend: die NBP nehmen zu, Pinus nimmt ab. Er fasst beides als Er-
scheinungen tieferer Lagen auf und bezeichnet die Passvegetation (ohne Belege) als Pioniervegetation. Seine beiden
Bohrungen am Gampisch erfordern eine Bemerkung: trotzdem sie nur 50 cm entfernt erfolgten, fielen sie recht unter-
schiedlich aus. Die Hillerbohrung ergab einen einzigen und méchtigeren Artemisia-Gipfel in der Jiingern Dryas und
die Geonorbohrung durchschnittlich niedrigere Artemisia-Werte mit zwei gut getrennten steilen Maxima, wobei vor
dem zweiten Maximum ein Juniperus-Gipfelchen liegt, das der Hillerbohrung véllig fehlt. Es macht fast den An-
schein, dass der zweite Artemisia-Gipfel bereits in das Praeboreal fillt. Auch sind manche NBP-Kurven dieses DA
ganz abweichend, was den Verdacht weckt, im Abschnitt kénnten kleine Materialrutschungen liegen. Ubrigens stim-
men die stratigraphischen Angaben im Text unter sich schlecht zu den Diagrammen.

Das kann man ebenfalls dahin deuten, dass wiahrend des Spétglazials kleine Profilverdnderungen stattfanden, die
man sich am liebsten als Folgen von Toteisbildung und -auftauen vorstellt.

DA 3 (Welten), 430-422 cm: Ende der Jiingern Dryas und Beginn des Praeboreals (10000?-9600 oder 9400 BP?)
Es ist auffillig, wie die Tiefenangaben der Bohrungen von Kiittel sehr genau an unsere Bohrung anschliessen. Wir fii-
gen folgende Beobachtungen hinzu: Der DA enthilt so viele anspruchsvollere Elemente (Centaurea jacea, Polygo-
num bistorta, Populus, Filipendula ulmaria, Alnus viridis, Selaginella helvetica), dass wir den Wahrscheinlichkeits-
schluss ziehen, dass er bereits ganz ins Praeboreal gehort, nur Widerschein der Jiingern Dryas darstellt, jedoch Zeug-
nis dafiir ist, dass die Kaltphase noch weit ins Praeboreal hinein dauerte (oder nur wirkte?).

DA 4, 422-387 cm: Gehdolz-Pionierphase (Betula, Juniperus, Salix) (9400-8400 BP)

Die Phase maximalen Pinus-Fernfluges konnte nach der Datierung dieses Diagramms erst um 9400 BP beginnen und
bis gegen 8400 BP dauern, solange wir nicht iiber mehr und zuverléssigere Datierungen verfiigen, die diesem Problem
eigens gewidmet sind (Simplon-Hopschensee spricht fiir ein hoheres Alter).

Eine ausgezeichnete Salix-Juniperus-Phase mit zunehmendem Betula-Bestand zeichnet diese einleitende Verstrau-
chungsphase aus, der sich in ndchster Nahe schon ordentlich viel A/nus incana beimischt. Bereits sind aber auch Larix
(Pollen und Spaltéffnungen), Pinus cembra und vielleicht Abies eingewandert. Und doch greifen Ephedra- Vorkom-
men noch iiber den ganzen DA und steigt BP kaum iiber 50%.

DA 5, 387-354 cm: Ldrchen-Birken-Vorwald (8400-7600 BP)

Die Larchen-Spalt6ffnungen treten massenhaft auf, obwohl die Gyttja noch tonig ist und der Baumpollen 50% wenig
iiberschreitet. Im kleinen Teich gedeihen Sparganium angustifolium und Potamogeton (alpinus?). Die Hochstauden
sind wohlentwickelt (Umbelliferae, Rumex, Filipendula ulmaria). Was hélt die Vegetation noch zuriick? Ist es die
Venediger-Schwankung?

DA 6, 354-285 cm: Ldrchen- und arvenreicher Birkenwald (7600-6500 BP)

Der Pinus-Fernflug ist auf wenig iiber 50% abgesunken. Ein lichter Birkenwaldbestand (mit viel Larche und wenig
Pinus cembra) bekleidet Gampisch und die wasserreiche Talniederung und schafft ein ansteigendes Baumpollenpro-
zent von 75%. Alnus incana und Abies haben sich im tiefsten Teil der Umgebung eingenistet. Der Pollen von Rumex
und Umbelliferen nimmt stark ab, wohl als Folge der Windschutzwirkung des Birkengehdlzes. Da umgekehrt Lilium
martagon hier konstant auftritt, dazu Veratrum, ist anzunehmen, dass der Hochstaudentyp spezifisch anders gewor-
den ist, vielleicht artenreicher. In der obern Hilfte des DA wird der Carex-Bestand méchtig und fiihrt zur Verlandung
und Torfbildung. Ist das Auftreten von Trichothyrium (alpestre) ein Anzeichen fiir reichlicheres Auftreten von Pinus
cembra auf dem Gampisch? Vera Markgraf (1969, S. 25/26) schreibt dariiber: «Nach E. Miiller und Arx, 1962, han-
delt es sich um Trichothyrium alpestre (pseudophaeriale Ascomyceten), einen Hyperparasiten auf Pilzen die auf
Carex-Bléttern und Pinus cembra-Nadeln leben.»
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DA 7, 285-145 cm: Birkenreicher Arvenwald mit Ldrchen (6500-3900 BP)

Der weitere Abbau des Pinus- und EMW-Fernfluges um ca. 5600 BP spricht vielleicht fiir erste neolithische Rodun-
gen im Tal, mag aber von der Zunahme von A/nus incana (und Picea?) unterstiitzt sein. Jedenfalls sind in diesem DA
die Pinus-Spaltoffnungen reichlich, die Juniperus-Spalten spiarlich. Das hiufige Vorkommen von Lonicera
(coerulea!), Rhododendron, Vaccinium und Empetrum spricht fiir ein gutes Reifestadium des Arvenwaldes.
Gleichzeitig entwickeln sich Sphagnum-Rasen und -Biilten mit den typischen Rhizopoden Amphitrema und Eugly-
pha. Das spricht alles fiir vollig natiirliche Niederschlags- und Temperaturbedingungen fiir die Ansiedlung von Grau-
erlen, Griinerlen und Fichten (und nicht fiir primare Férderung durch Nutzung und Beweidung, wie das Markgraf
(1972) fiir die Fichtenausbreitung wahrscheinlich machen méochte).

DA 8, 145-107 cm: Einbruch von Nutzung und Zerstorung (3900-3100 BP)
Mit der Bronzezeit zeichnet sich ein Riickgang von Arve und Birke (und eine Larchen-Zunahme!) ab, eine Zunahme
der Griinerlenbestinde, ein Zusammenbruch der differenzierten Moorgesellschaften. Erste Cerealia-Fernflugspuren.

DA 9, 107-0 cm: Waldvernichtung, Griinerleninvasion (3100-1000 BP?)

Die Kulturpollen stellen den Hintergrund dieser Grossveranderung dar. Larix und Picea-Spaltéffnungen bezeugen
die Ortsanwesenheit der vereinzelten Lirchen und Fichten. Wahrscheinlich fehlt dem Diagramm die jiingste Entwick-
lung der Griinerlenvernichtung und der Verweidung der Landschaft.

Stellen wir auch hier die Entwicklungsschritte zusammen:

0-107 cm  Waldvernichtung, Griinerleninvasion 3100-1000BP?
107-145 cm Einbruch von Nutzung und Zerstérung 3900-3100 BP
145-285 cm  Birkenreicher Arvenwald mit Larchen 6500-3900 BP
285-354 cm  Larchen- und arvenreicher Birkenwald 7600-6500 BP
354-387 cm Léarchen-Birken-Vorwald 8400-7600 BP
387-422 cm  Geholz-Pionierphase (Betula, Juniperus, Salix) 9400-8400 BP
432-453 cm Jiingere Dryas, Pionierphase 11000-10000 BP
453-463 cm  Aller6dzeitliche Pinus-Fernflugphase 12000-11000 BP
463-471 cm  Préallerodzeitliche (?) gehdlzarme Pionierphase 12500-12000 BP?

Anhang: Waldgrenze im Mittelwallis

Betrachten wir abschliessend die vegetationsgeschichtlichen Verhéltnisse an der Waldgrenze des Mittelwallis: Uns ste-
hen zur Verfiigung unsere Diagramme vom Mont Carré aus dem Val d’Hérémence (2290 m), vom Simplon (2017,
1885 m) und aus dem Aletschgebiet (2330, 2290, 2017 m), dazu die Untersuchungen unserer Dissertanten V. Markgraf
vom Béhnigsee (2095 m) und M. Kiittel vom Simplon (2017, 1995 und 1885 m). Es hat sich herausgestellt, dass bereits
der Nachweis der Existenz oder des Fehlens der spatglazialen Positivschwankung des Alleréds ein schwieriges Pro-
blem darstellt. Wir haben das in einem frithern Stadium der Forschung erlebt, als weder #C-Datierung noch Laacher
Bimstuff entscheidend zu Hilfe kamen (Simmentalerarbeit Welten, 1952).

Durch unser Diagramm Hopschensee und seine Datierungen (1964) und durch das Diagramm Obergurbs von Kiittel
(1974) mit dem Nachweis des Laacher Bimstuffs ist klar erwiesen,

1. dass sich das Alleréd in grosser Hohe als Pinus-Fernflugmaximum, das vorhergehende Priallerdd und die nach-
folgende Jiingere Dryas klar als Pinus-Fernflugminimum auszeichnen, indem sich in der Hohe die Unterschiede in
der Pollenproduktion der Fohrenwélder der tiefern Lagen deswegen so dominant abbilden, weil die ortseigene Pol-
lenproduktion noch sehr klein ist.

2. Nach diesem Prinzip unterscheiden sich auch Jiingere Dryas und frithes Praeboreal, was bedeutet, dass das frithe
Praeboreal in der Hohe der heutigen Waldgrenze iiberall noch vegetationsarm war.

3. Zwar macht Artemisia, auf die man sich fiir die Abgrenzung bis dahin vorwiegend abstiitzte, spiegelbildliche Be-
wegung, ist also scheinbar ebensogut verwendbar. Dieses Kriterium stiitzt sich, man erkenne es, auf dasselbe Prinzip
des Fernflugs, weil ndmlich in dieser Hohe auch der Artemisia-Pollen Fernflugpollen ist, also in den Kaltzeiten und
geholzarmen Zeiten der tiefern Lagen in grosserer Menge hinaufflog als in den Zeiten der Bewaldung. Freilich steht
dieser Spiegelbildlichkeit von Pinus und Artemisia noch die Vorstellung im Wege, dass mit einer jeweiligen Klimabes-
serung eine «Artemisia-Kiltesteppen-Stufe» hoher gestiegen und die obern Lagen entsprechend stirker mit
Artemisia-Pollen beschickt hitte. Eine scheinbar sehr verniinftige Ansicht! Danach miissten sich dann freilich Warm-
phasen in den hohern Lagen durch vermehrte Artemisia abzeichnen und nicht durch vermehrte Pinus. Der Schluss
scheint zwingend: es gab keine Artemisia-Kiltesteppen-Hohenstufe.

Die Artemisia-Kéltesteppenvegetation ist nur Ersatzvegetation fiir die reliktischen Geholzwilder, die Gebiischwélder
(Juniperus, Hippophaé, Salix?), Birkenwilder (auch Populus?) und Fohrenwélder (welche Arten? auch Léirchen?),
ist eine kollin-montane Vegetationsform ohne eigentliche Hohenstufenelemente. (Sie mag entsprechend in kontinen-
talen Gegenden hoher hinauf gereicht haben als in ozeanischen, was dazu fiihrte, dass Warmphasen in Berglagen stets
noch relativ hohe Artemisia-Kurven aufweisen, z.B. im Alleréd und im Praeboreal.)
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Betrachten wir die entsprechenden Diagramme, entdecken wir,

a) dass unser Diagramm Mont Carré 2290 m zweifellos im Allerdd beginnt (der Kurvenverlauf von Befula, Caryo-
phyllaceen, Chenopodiaceen, Rumex unterstreichen diese Einstufung), wie wir das schon S. 108 erkannten,

b) dass das Diagramm vom Bohnigsee von Markgraf (1969) Allerdd nicht aufweist, sondern am Ende der Jiingern
Dryas beginnt. Die in gemeinsamer Diskussion (Welten/Markgraf) geschaffene Trennung des Fernflugpollens vom
Ortspollen und Nahflugpollen weist ein markantes Pinus-Maximum just bei einem (sekundéren!) Artemisia-
Maximum auf in einer Phase, die von Markgraf auf Grund des Artemisia-Maximums als Jiingere Dryas aufgefasst
wird. Das Diagramm zeigt sein Gesicht, sobald man die iibertriebene 10fache Diagrammstreckung zwischen 576 und
614 cm (und die méssige Streckung um das Zweifache von 500 bis 570 cm) auf den normalen Diagramm-Mal3stab re-
duziert. Dann wird ndmlich klar, dass das Pinus-Maximum um 602 cm ein typisches frithpraeboreales Pinus-
Maximum darstellt, wihrend die relativ hohen Artemisia-Werte ordentlich weit ins Praeboreal hineinreichen. Die
pollenanalytischen Verhiltnisse sind so klar, dass auch die “C-Datierung bei 598 cm nichts an der Argumentation dn-
dert. (Wohl moglich, dass die *C-Probe zufolge von Toteisabschmelzvorgéngen am Praeborealbeginn dlteres Mate-
rial erhalten hat, das das Ergebnis falschte. Markgraf spricht S. 57 von durch Toteis verursachten Sedimentstérun-
gen, die bis ins Atlantikum reichen.)

Dass sich bollingzeitliche Sedimente in hochgelegenen Muldenablagerungen finden, scheint durch unser Diagramm
vom Hopschensee in Ubereinstimmung mit Kiittels Nachuntersuchung bestétigt, wo praallerédzeitliche Schichten 100
cm Miéchtigkeit aufweisen. Sie werden durch Kiittels Diagramm Simplon-Passhéhe, mit 75 cm Sedimentmaéchtigkeit,
gesichert. Freilich ist in diesen und andern Fallen wahrscheinlich, dass die Sedimente knapp unter dem Allerdéd noch
zur Aufwirmphase des Allerods gehoren. Doch sprechen der hohe Artemisia-Gehalt und das Auftreten von schwa-
chen Juniperus-Gipfelchen fiir die Existenz jener bewegten Bollingzeit i.w.S., wie sie im Tiefland nachgewiesen wur-
de. Wohl méglich, dass der nachweisbare Beginn der ersten Aufwarmphase von 13000 BP noch nirgends erfasst wur-
de und zudem etwas spiter eintritt wie z.B. in Wachseldorn (Heeb und Welten, 1972, S. 36/37). Erst sehr eingehende
Untersuchungen werden das an der heutigen Waldgrenze nachweisen kénnen, natiirlich nur an Lokalitéten, die von
den Egesen-Daun-Gletschern nicht mehr beriihrt wurden.

Aller6d und Jiingere Dryas waren an der heutigen Waldgrenze Zeiten der alpinen Pioniervegetation. Vielleicht sind es
nicht nur methodische Griinde der differenzierten Pollenanalyse, die die Unterscheidung dieser zwei Spétglazialpha-
sen erschweren, vielleicht sind die Unterschiede an der Waldgrenze so klein, dass sie sich der Unempfindlichkeit der
heutigen Vegetation ndhern, die durch kiirzerfristige Gletschervorstésse kaum verdndert wird.

In der Erscheinungsform des Pollendiagramms ist das frithe Praeboreal dem Allerdd verbliiffend dhnlich. Ist das zu-
gleich der Ausdruck der dhnlich hohen Lage der '0/'%0-Kurven, die Eicher (1979) an vielen Orten nachgewiesen hat?
Um so merkwiirdiger ist die Folgeerscheinung: Verstrauchung und Vorwaldphase-Bewaldung. Entweder versagen im
weitern Verlauf vorlaufig die sog. Paldotemperaturkurven oder bewirkt die lingere Dauer oder bewirken die Klima-
verhéltnisse der kollinen Wanderwege andere Reaktionen. Was ist in dieser praecborealen Phase an «Glazialem» aus-
geloscht, an «Postglazialem» eingeschaltet worden? Man hat immer zuerst an die Temperaturerh6hung gedacht und
glaubte, die warmzeitlichen Vorgéinge zu verstehen. Ist es, wie wir das schon bei der Diskussion der Fernflugerschei-
nungen andeuteten, auch hier ein Wechsel von Kontinentalitdt zu ozeanischen Verhéltnissen? Wire das frithe Praebo-
real kontinental (viel Pinus, noch recht viel Artemisia, z.T. mit Schwankungen, die Anlass gegeben haben zur Schaf-
fung von Spdatstadien etwa im Sinn des Piottino von Zoller (1960)? Wiren Schlaten- und Venedigerschwankung von
Patzelt und Bortenschlager (1973) solch frithe ozeanische Riickschldge innerhalb letzter Phasen eines spatglazial-
kontinentalen Klimatrends, die zusammen bewirkten, dass iiberall die Bewaldung erst nach 8000 BP die heutige
Waldgrenze erreichte?

Bei der Diskussion der Waldgrenze muss man zwei Grundgegebenheiten auseinanderhalten: die glaziale Artengarni-
tur und die interglaziale Artengarnitur. In der Zeit zwischen dem letzten Maximum der Wiirmvergletscherung und
dem Jahr 10200 BP stand die glaziale Artengarnitur zur Verfiigung, die zwar subalpin-alpine Kriauterelemente, doch
keine subalpin-alpinen Geholzelemente aufwies. In dieser Phase konnte sich keine eigentliche Geholz-
Stufenvegetation herausbilden. Befula und Pinus silvestris stiegen in guten Zeiten (nach !80/!60-Ergebnissen:
Bolling-Allerdd und Praeboreal) so hoch, wie sie das aus physiologischen Griinden unter heutigen Verhiltnissen ver-
mogen: auf rund 1000 m im Bélling i.w.S. (vorwiegend Betula als Vorwaldart), auf 1600-1700 m im Alleréd und frii-
hen Praeboreal (als Pinus silvestris). Die Bevorzugung der Art ist von speziellen lokalen Verhiltnissen abhéngig, dazu
vielleicht vom Fortschritt der Bodenbildung. Deshalb kann man die Waldgrenze des Spatglazials nicht eine klimati-
sche Waldgrenze nennen, sondern eine physiologische glazialer Sippen von Befula und Pinus silvestris (Betula scheint
weniger hohentiichtig gewesen zu sein, wenigstens in den Sippen, die vorhanden waren).

Diese Grundgegebenheiten brachten es mit sich, dass in den Mooren bis 1500 m (Montana, Zeneggen-Hellelen) oder
1600-1700 m (Eggen, Bunschleren, Pillon) Alleréd und frithes Praeboreal Pinus silvestris-Wélder mit Hochstauden
herausbildeten, wihrend sich dariiber bloss Fernflugbilder niederschlugen neben einer Krautpioniervegetation (und
einzelnen Hochstauden!)

Das dnderte mit dem Auftreten der interglazialen Artengarnitur. Was heisst Auftreten? Jedes Auftreten ist an sich ein
Zuwandern. Doch ist immer noch und immer mehr fraglich, ob der Ausgangspunkt dieses Zuwanderns wirklich eine
Reliktregion im klassischen Sinne war oder nicht vielmehr eine Vielzahl von zerstreuten Uberlebensstellen. Das friih-
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zeitige (fast urplotzliche) Auftreten von Pinus cembra, Larix, Abies lasst sehr an die Mdglichkeit denken und verbie-
tet es, aus statistischen Diagrammauswertungen Wanderwege zu konstruieren (die ja vorwiegend Reihen 6kologischer
Gunstsituationen darstellen).

Im Wallis zeigt sich in der Hohe der heutigen Waldgrenze (als Durchgangskontrollstation!) im allgemeinen eine
Betula-Juniperus-Vorwaldphase, dann eine Lirchen-Vorwaldphase und schliesslich die Entwicklung des subalpinen
Arven-(Larchen-)Waldes. Wir konnten die volle Bewaldung auf 2000 m im Aletschwald und am Simplon verfolgen,
diejenige alpiner Waldgrenzvegetation am Mont Carré (2290 m) und andeutungsweise auf Belalp (2330 m). Es ist in-
teressant, dass diese beste Phase und Ausbildung in mittlern subalpinen Lagen (und darunter) knapp vor 8000 BP ein-
trat, in héhern Lagen zwischen 8000 und 7000 BP, also erst 2000-3000 Jahre nach Beginn des Postglazials. Z.T. mag
an der Verspatung die mangelnde Bodenbildung schuld sein, z.T. ist es aber wahrscheinlich die boreale Kalt- und
Gletscherphase der Venedigerschwankung, die Patzelt und Bortenschlager (1973) auf 8700-8000 BP datieren, und die
als Doppelschwankung 300-400 m weiter vordrang als die neuzeitlichen Hochsténde, also im Bereich der Waldgrenze
doch wahrscheinlich wirksam war.

Die Zeit der guten Alpenwilder und der Waldgrenzhochlage mag bis in den Bereich von 5000-4000 BP gereicht ha-
ben, in Lagen um 2000 m in eingeschrianktem Sinn bis gegen 3000 BP. Das Ende wurde iiberall durch die Nutzung
durch Mensch und Vieh herbeigefiihrt (Neolithiker und Bronzezeit), allerdings vielerorts durch Klimariickschldge un-
terstiitzt (Rotmoos- und Lobbenschwankung). Die eigentliche katastrophale Waldvernichtung geht in einer ersten
Phase in die Eisenzeit (und Romerzeit?) zuriick, in einer zweiten Phase ins Mittelalter.

Diagramm 36: Gondo-Alpjen, 1635 m

Was lag ndher angesichts der Hohenstufen- und Zuwanderungsprobleme als auf der Siidseite des Simplonpasses ein
geeignetes Moor zu suchen, das Information versprach. Angesichts der Wildheit und Steilheit der Gondoschlucht ist
es eher ein Gliicksfall, dass sich auf der Siidseite des Monte Leone, unweit Gondo, zufolge eines tektonischen Wech-
sels im Gefiige der penninischen Decken eine Stufe gebildet hat, die den Namen Alpjen fiithrt und vermoorte Stellen
aufweist. Die Alp ist zugdnglich auf steilem Weg von der Alten Kaserne in der Gondoschlucht aus.

Die Sondierungen an vermoorten Stellen auf der Inner Alpa ergaben vorerst 1962 nur diirftige Profile von einer Tiefe
von 1-2 m. Ein neuer Bohrversuch 1964 (mit Karl Heeb) ergab 20 m nérdlich der Hiitten auf der Ostseite der Stauebe-
ne ein langeres Profil von 470 cm, das freilich mehrfach von sandigen Schichten unterbrochen war und endlich end-
giiltigen Bohrwiderstand an Kies ergab.

Die kleine Stauebene von ungefahr 500 m Lange und 100-200 m Breite verdankt ihren ersten Ursprung wohl der Ak-
kumulation des Gletscherbaches, der vom Alpjergletscher hart siidlich des Monte Leone Gipfels (3553 m) herunter-
fliesst und bei rund 1000 m Hohe in die Doveria miindet. Das Gletscherende liegt in der Luftlinie bloss 2,5 km von un-
serem Bohrpunkt entfernt in einer Meereshéhe von 2740 m (im Jahr 1967). In dem sehr steilen und felsigen Geldnde
sind auswertbare Gletscherstande kaum zu finden. Es scheint uns jedoch sicher, dass ein Egesen-Daun-Stand Alpjen
erreicht hat. Leider erreichten wir dieses Niveau in unserer Bohrung nicht. Sie ergab folgende Stratigraphie:

0- 44 cm Hypnaceen-Radizellentorf, oben stark verwittert
44- 69 cm Grobsand
69-170 cm Dunkelbrauner Flachmoortorf, Holz bei 120 und 145 cm
170-205 cm Hellbrauner Moostorf
205-264 cm Grauer toniger Sand
264-292 cm Dunkelbrauner Flachmoortorf mit wenig Holz
292-308 cm  Grauer Grobsand
308-330 cm Sandiger Torf
330-342 cm Flachmoortorf, holzreich
342-376 cm Braune Gyttja, bei 372 cm Holz
376-392 cm Tonig-sandige Gyttja, graubraun
392-420 cm Tonig-sandige Gyttja mit Holz
420-440 cm  Gyttja, leicht tonig
440-470 cm Grobsand mit Kies/Bohrwiderstand

Die “C-Datierung ist bei so variabler Stratigraphie von besonderem Interesse:
B-699 77 cm 1400%100 BP
B-630 192 cm 30601120 BP
B-631 287 cm 3740120 BP
B-632 387 cm 46701130 BP
B-633 430 cm 5310%100 BP

Die Vegetation der Stauebene ist die einer nassen subalpinen Heuwiese. In den nassen Partien im siidlichsten Ab-
schnitt sind Quellaufstdsse mit Carex rostrata, Juncus alpinus, Equisetum limosum, Parnassia palustris, Viola palu-
stris, viel Drepanocladus exannulatus, viel Climacium dendroides, wenig Sphagnum platyphyllum.
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Wir heben folgende DA heraus:

DA 1, 470-385 cm: Tannen-Fohren-Grauerlenwald (ca. 5700-4700 BP)

Die Pollenanalysen reprasentieren wohl keinen Klimaxwald, sondern ein Mosaik: die nasse Stauebene triagt einen
Grauerlenwald, die besten randlichen Boden Weisstannen-Bestdnde, feuchte felsige Partien die weitaus dominierende
Art des EMW, Quercus (wohl robur), die trockeneren exponierten Felsen Pinus silvestris, die Hohen iiber Alpjen
Lérchen und Arven. Spuren von Picea (Spaltéffnungen ab 405 cm!) und Fagus sind bereits im Gebiet. Hochstauden
mit Lilium martagon sind vorhanden. Ericaceen (auch Calluna und Rhododendron) spielen schon eine Rolle.

Ob die groben Ablagerungen zwischen 470 und 450 cm das Ende der Frosnitzschwankung dokumentieren, die tonige
Gyttja zwischen 450 und 385 cm die Rotmoosschwankungen, ldsst sich vermuten, jedoch kaum klar herausarbeiten.

DA 2, 385-265 cm: Fichte und Griinerle breiten sich aus (4700-3550 BP)

Haben Lichtung, Grauerlenriickgang, Griinerlenausbreitung und Fichtenausbreitung im Neolithikum und in der
nachfolgenden Bronzezeit etwas mit Nutzung und Rodung zu tun? Wahrscheinlich! Cerealia sind in 6 der 11 Spektren
vorhanden (meist 7riticum-Typ, wenig Hordeum). Plantago lanceolata tritt zweimal auf. Liguliflore Compositen sind
stark vermehrt. Abies verschwindet fast ganz (beste Boden!).

DA 3, 265-205 cm: Lichtung, Erosion, Fichtenriickgang (3550-3250 BP)

Tonige Einschwemmung ohne Kies bedeutet eher &= hohen Wasserstand als torrentielle Vorgénge. Fichtenriickgang
und ausgedehnte Griinerlenbestinde sprechen fiir starke, doch primitive Nutzung. Es scheint, dass die Lobben-
schwankung an dieser Entwicklung ursachlich beteiligt ist.

DA 4, 205-130 cm: Vernichtung von Grauerle, Griinerle, Eiche, starke Zunahme von Fichte (3250-2200 BP)
Lokale Konzentration der Nutzung auf die Stauebene und Aufkommenlassen der Fichte an den Hidngen (mit Ver-
driangung der Griinerle) konnten Ursachen dieser eisenzeitlichen Entwicklung sein, die mehr Plantago lanceolata und
weniger Cerealia aufweist.

DA 5, 130- 90 cm: Lichtung/Klimariickschlag? (2200-1600 BP)

Rodungstatigkeit vernichtet wiederum die Fichtenbesténde, gibt den Rasenbestdinden mehr Raum, konnte aber auch
durch die subatlantische Klimaverschlechterung unterstiitzt sein. Romerzeitliche Einfliisse lassen sich vermuten, tre-
ten doch Juglans-, Vitis- und Castanea-Pollen neben reichlichen Cerealiapollen auf. Interessant ist, dass A/lnus viridis
hier bereits fast ganz vernichtet wird.

DA 6, 90-70 cm: Regenerationsphase (1600-1300 BP/350-650 n. Chr.)
Eine allgemeine Fichten-, Grauerlen-, Tannen-Zunahme nimmt einen Teil des Graslandes wieder in Beschlag, wih-
rend sich offenbar in der Tiefe Juglans und Cerealia (auch Secale) kriftig entwickeln.

DA 7, 70-0 cm: Extreme Rodungsphase (1300 BP bis heute/ca. 650 n. Chr. bis heute)

Die Baumpollen gehen von 60 auf 20% zuriick, im frithen Teil mit starker Larix-Regeneration (nach landwirtschaftli-
chen Gesichtspunkten gefoérdert?) und mit Castanea-Ausdehnung im Tal. Wachstumsstillstand und Nutzung verhin-
dern die Verfolgung der historischen Vegetationsentwicklung.

Anhang: Uber die Fichtenausbreitung im Simplongebiet

Die gute Ubereinstimmung der Fichtenausbreitung um ungefidhr 4700 BP in Gondo-Alpjen, Simplon-Alter Spittel
und Simplon-Hopschensee ist bemerkenswert, zugleich aber die Unsicherheit der Zeitangabe, wenn man das einzelne
Objekt fiir sich auswertet. Hohenlage und Konkurrenzverhiltnisse spielen eben fiir das Hervortreten eines neuen Ele-
ments eine grosse Rolle. Deshalb ist der konkurrenzbedingte Wechsel Abies/Picea in Gondo-Alpjen sehr pragnant,
wihrend sich in Simplon-Alter Spittel nur ein zwar deutlicher, doch schwacher Anstieg in der Zeit 4700-4000 BP auf
wenige Prozent (3%) ohne ausgesprochene Konkurrenzaktion einer andern Art einstellt. In Simplon-Hopschensee
diirfte der Anstieg auf 3% Picea kaum schuld sein an der Abnahme von Befula von 18 auf 9%, da gleichzeitig Alnus
viridis von 4 auf 14% angestiegen ist. Man miisste aus diesen Feststellungen folgern, dass die 2-3% Picea auf dem
Simplon in beiden Profilen noch als Fernflug zu betrachten sind. Dieser Schluss wirft dann allerdings die Frage auf,
wann auf dem Simplon Picea erschienen ist. Ist das beim Alten Spittel um 3600 BP, als Pinus cembra leicht abnahm
(und Larix zunahm!)? Am Hopschensee ist ein biologisches Indiz fiir das Erscheinen von Picea nicht vorhanden. Man
kann nur ein kiinstliches oder konventionelles Kriterium verwenden, z.B. dass Picea 5% um 3100 BP erreicht und
iiberschreitet. Das ist ein kritischer Beitrag zur Auswertung von Pollendiagrammen zur Ermittlung der Einwande-
rungschronologie.
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Diagramm 37a: Robiei, Val Bavona (Tessin), 1892 m

Nur 7 km siidlich von Bedretto liegt der heutige Stausee von Robiei, frither die Alpe di Robiei, in einem karartigen
Bergkessel. Man erreicht die Lokalitdt von Locarno aus, indem man vorerst 24 km weit ins Maggiatal fahrt bis Bi-
gnasco, von dort 10 km weit in das Seitental von Bavona bis San Carlo (936 m). Mit einer Seilbahn erreicht man die
Karebene von Robiei auf rund 1900 m Héhe.

Der Karboden stellt die Prall- und Wendestelle der nordwirts schauenden Gletscher der Hochgipfel des Basodino
(3273 m) dar und bietet darum schone Sicht auf diesen hochsten der West-Tessiner Grenzberge. Geologisch befinden
wir uns im Gebiet der penninischen Decken (Maggia-Decke und Biindnerschiefer). Von Robiei aus stiirzten die Glet-
scher mit einer Wendung um 90° siidwirts ins Bavonatal nach dem 1000 m tiefer gelegenen San Carlo. Uber die Riick-
zugsstdnde der Gletscher ist uns nichts bekannt. Wir vermuten, dass die grossen Spétstdnde von Egesen-Daun die Alp
Robiei eindeckten, da die heutigen Gletscher mit rund 2500 m Stirnhohe (speziell vom Kastelhorn herunter) nur 7 km
entfernt sind.

Wir wurden im Jahr 1965, als die Bauarbeiten fiir die Staumauer von Robiei bereits begonnen hatten, durch Holzfun-
de, die Bern datieren sollte, und von Organen der Maggiawerke auf das hochgelegene und einzustauende Moor auf-
merksam gemacht. Ich schloss das Objekt gerne an meine Untersuchungspunkte im Wallis und im Simplongebiet an,
zugleich als Verbindungsglied zu den Untersuchungen Zollers (1960) im Tessin. Ich unternahm im Spidtsommer 1965
(August, September) mit meinem Sohn Rudolf das, was vor der volligen Zerstérung des Moores und dem Einstau im
folgenden Jahr moglich war. Das Siidende war bereits angeschnitten. Mit dem Bau der Staumauer war begonnen
worden. Im westlichen, hintern Teil des Moores begannen Bagger den Torf auszuloffeln. Auf breiten Fahrstrassen
wurde er hoher hinauf westwirts abtransportiert. Der Hauptteil des Moores war noch ziemlich intakt.

Ein ganz eigenartiges und einzigartiges Moor ist auf Robiei vernichtet worden. Rund 500 m in die Linge (Siid-Nord)
und 100-150 m in die Breite lag ein nasses Flachmoor mit zahlreichen runden Mooraugen von 5-15 m Durchmesser.
Ich war ganz erinnert an die Pozzi in hochgelegenen Mooren von Korsika, nur waren dort die Wasserlocher wesent-
lich kleiner. Vielerorts waren die Tiimpel von Wasser durchstrémt, in einigen Féllen war von diesem Durchfluss
nichts zu bemerken. Die Tiimpel waren steilrandig. Ihr Rand bestand aus glattgespiiltem gewachsenem Torf, der bis
an den Rand voll tragfahig war. Die Hohiform war meist mit Wasser nicht voll ausgefiillt (August/September 1965).
Stets fand sich aber unter 50-100 cm oberster Luftschicht eine Wasserschicht von 20-50 cm Tiefe, unter der einige De-
zimeter Torfschlamm lagerten. Das Wasser war selten unbewachsen. Meist trug es dichte Vegetation von Sparganium
angustifolium und Potamogeton alpinus, haufig, besonders in grossen Tiimpeln, ein dichtes und grobes schwimmen-
des Stengelgeflecht von Menyanthes trifoliata.

Das Moor selbst war ausgeglichen eben und trug:

viel  Trichophorum caespitosum Potentilla erecta

viel  Carex fusca Parnassia palustris

viel  Carex echinata Viola palustris

dazu Carex paupercula Rhinanthus angustifolius
Carex flava flava Festuca rubra
Eriophorum angustifolium Ligusticum mutellina

Agrostis alba

Bevor wir auf die Bohrungen eintreten, sei auf die Umgebungsvegetation hingewiesen. Das siidexponierte, enge und
steile Talprofil von Robiei nach San Carlo zeigt:
um 1810 m Lawinenrunsen mit A/nus viridis-Gebiisch, an den Steilflanken einzelne Larix
um 1550 m Oberste Einzel-Buchen, unterste Larchen und Griinerlen, keine Fichten
um 1350 m Reichlich Fagus, vereinzelt Quercus und Tilia
um 1200 m Viel Fraxinus, Betula, Corylus, wenig Tilia
bei 1050 m (San Carlo) Fraxinus, Betula, Corylus, Acer pseudoplatanus mit Hedera, Pteridium aquilinum,
Hepatica nobilis, Lamium flavidum, Sanicula europaea, Melica ciliata und M. uniflora, Brachy-
podium silvaticum, Teucrium chamaedrys, Dryopteris filix-mas u.a.
Die Gunst der Siidlage auf einem Biindnerschieferblock auf 1740 m Hohe zeigt folgende Aufnahme:

Stipa pennata joannis Trifolium montanum

Carex humulis Helianthemum grandiflorum
Carex caryophyllea Stachys recta

Carex sempervirens Potentilla crantzii

Festuca crassifolia Centaurea scabiosa alpestris

Aufschlussreich ist der iippige Hochstaudenbestand am westexponierten Steilhang iiber dem Stausee (57 Arten, wor-
aus folgende herausstechen):

Alnus viridis Chaerophyllum villarii
Salix grandifolia Peucedanum ostruthium
Rosa pendulina Geranium silvaticum
Rhododendron ferrugineum Rumex arifolius
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Lilium croceum Veratrum album

Lilium martagon Vicia silvatica
Aquilegia alpina Phaca penduliflora
Paradisea liliastrum Thalictrum minus
Dactylis glomerata Dryopteris filix-mas
Festuca rubra und violacea Dryopteris limbosperma

Unsere Vorarbeiten zielten zuerst auf Probesondierungen und Materialsicherung. Eine Liniensondierung von West
nach Ost im vordern Teil des Moores zeigte, dass alle tiefern Teile des Moores stark von Sandeinschwemmungen be-
schickt sind, die mehrmals als Bohrhindernis wirkten. Immerhin ergab sich, dass der westliche Teil bei 16 m Abstand
vom Fels wohl die starkste Torf-Deckschicht von ca. 180-220 cm aufweist, worauf eine recht massive Sandschicht
nach der Moormitte zu absinkt auf gegen 300 cm (bei 30 m Abstand vom Fels im Westen), wihrend die kompakte
Torfschicht eher abnahm. Unterhalb dieser Sandschicht war die Sandstreuung diffus iiber die darunterliegende Gyttja
verbreitet und wirkte kaum als Bohrhindernis. Dieses wurde erst blockierend

im Punkt 16 m vom westlichen Fels in 440 cm Tiefe,

im Punkt 33 m vom westlichen Fels in 610 cm Tiefe.
Probeanalysen hatten ergeben, dass im Punkt 16 m zu unterst Picea zwar fehlte, jedoch Abies vorhanden war und
nach unten absank, wihrend EMW und Corylus noch ziemlich hoch standen. Deshalb versuchten wir einen Monat
spéter, diese Basisschicht zu durchstossen. Das erreichten wir teilweise durch eine technische Bohrung, teilweise
durch forcierte Handbohrung.

Die technische Bohrung, die uns freundlicherweise die Unternehmung der Maggia-Kraftwerke zur Verfiigung stellte,
arbeitete im weichen Gyttja-Material fiir uns ungiinstig: Die Bohrkernldnge, die ausgestossen wurde, erreichte meist
die Vortriebsldnge bei weitem nicht, so dass mit Kompression oder Ausquetschen von Material gerechnet werden
musste (wie man das bei der Dachnowski-Sonde oft beobachtet). In der kritischen Tiefe, die uns Schwierigkeiten be-
reitet hatte (bei 500-600 cm) erreichte die technische Bohrung wassergetriankte Kiese und Sande, gelegentlich grébere
Steine, so dass keine kompakten Kerne erhiltlich waren und die Probeentnahme beim Kernausstoss laufend zu retten
versuchen musste, was noch einigermassen zuverldssig aussah. So konnten wir zwischen 640 cm und 935 ¢cm 24 Pro-
ben sichern, die meist aus Sand und Kies bestanden. Der tiefste Bohrkern 920-935 cm scheint Fels darzustellen.

Angesichts dieser problematischen Ausbeute der technischen Bohrung fithrten wir 3 m moorwérts vom technischen
Bohrpunkt eine sorgféltige Hillerbohrung durch, um die allfillig nicht konnektierbaren Kernstiicke einfiigen zu kén-
nen. Diese letzte Hillerbohrung auf Robiei (nach unserer Bezeichnung 11/33) zeigt folgende Stratigraphie:
0-180 cm  Flachmoortorf, nach unten zunehmend sandfiihrend

180-250 cm  Torfige Gyttja, sandig

250-300 cm  Feinsandige Gyttja

300-390 cm  Sandige Gyttja

390-500 cm  Gyttja (bei 437 Schluffbiandchen)

500-565 cm  Schwarze Gyttja mit sehr wenig Schluff

565-590 cm  Tonige Gyttja

590-600 cm  Tongyttja (Hillerbohrung, Bohrende)

Darunter bis 920 cm (Technische Bohrung) Schluff, Sand, Kies, Steine

920-935 cm  Fels (Bohrende)
Die pollenanalytische Untersuchung dieses Profils I1/33 wird als Diagramm 3a reproduziert (48 Spektren). Es wird
bestéatigt durch das Diagramm der technischen Bohrung (I1/30 mit 68 Spektren) und das Diagramm der ersten voll-
stindigen Bohrung 3/16 (37 Spektren).

Folgende Datierungen wurden durchgefiihrt:
Diagramm 37a, Bohrung 11/33:
B-2614a 237 cm 4350+ 80 BP
B-2614b 338 cm 5680+110 BP
B-2612 512 cm 8070130 BP
B-2613 537 cm 8480+110 BP
B-2614 565 cm 9000+140 BP
Bohrung I11/30, technische Bohrung:

B-2606 284 cm (230 cm*) 4210% 80 BP

B-2607 416 cm (450 cm*) 72601100 BP
Bohrung 3/16:

B-2604 63 cm ( 77 cm*) 1400100 BP

B-2605 210 cm (270/280 cm*) 4920+ 90 BP
(* Pollenanalytisch anndhernd korrelierte Tiefen des reproduzierten Diagramms 37a der Bohrung 11/33.)

DA 0, 920-610 cm: Ende der Jiingern Dryas (10400-10000 BP?)

Als DA 0 schicken wir das Ergebnis der untersten 300 cm der technischen Bohrung voraus. Dieser Abschnitt sandig-
kiesig-steiniger Sedimente iiber die ganze Strecke bis auf den Fels hinunter kann dahin ausgelegt werden, dass er keine
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Stillstands- und Beruhigungsphase enthélt. Jedenfalls zeigte das Material nirgends den Charakter von Tongyttja oder
gar Gyttja, wie das am Hopschensee am Simplon beobachtet wurde. Wir glauben darum die Moglichkeit ausschlies-
sen zu miissen, dass in der Tiefe eine Allerodgyttja liegt, die in der Jiingern Dryas iiberfahren worden wire (vorausge-
setzt, dass das bei 920-935 cm angebohrte Gestein Fels war). Die Feststellung schliesst nicht aus, dass der Gletscher
allfallige Aller6dablagerungen ausgerdumt hétte.

Die pollenanalytische Untersuchung bestitigt diese Auffassung und bestirkt die Zeitstellung. Die erhobenen Proben
waren zum grossten Teil (14 Proben) pollenfrei. Die 6 pollenfithrenden Proben waren pollenarm und lieferten zusam-
men 1065 Pollen (beste Probe bei 640 cm, einige offensichtlich verschleppte Pollen nicht gerechnet). Betrachtet man
auch hier die Pinus-Pollen als Fernflugpollen, ergibt sich von oben nach unten (von 640 bis 860 cm):

a) der Pinusfernflug nimmt ab von 200% iiber 110% auf 29%,

b) Baumpollen nimmt ab von 25 auf 5%,

¢) Betula-Pollen bildet einen Gipfel von 27% bei 685 cm und sinkt dann auf 5%,

d) Gramineen steigen von 25% auf 50%,

e) Artemisia fallt von 12% zuerst auf 3% und steigt nach unten wieder auf 6%,

f) Ephedra kommt je einmal bei 640 cm und bei 750 cm vor,

g) Salix ist oben 0, im mittlern und untern Teil 2%.

Man kann auch diese Reihe nicht wohl anders deuten denn als Tendenz zum Eintauchen in ganz schlechte Verhéltnisse
ohne Anzeichen einer Besserung in grosserer Tiefe.

DA 1, 610-583 cm: Friihes Priboreal, Pionierphase (9600?-9400 BP)

Der Fernflug erreicht Werte von 200 bis 318%, wihrend Befula ansteigt von 9 auf 16% (z.T. auch Fernflug?),
Juniperus-Werte um 2% liegen, Ephedra fast konstant vorkommt, Artemisia bei 10-8% steht. Im Wasser sind zum
ersten Mal festgestellt: Pediastrum, Sparganium, Myriophyllum spicatum. Pinus cembra-Pollen sind vorhanden.

DA 2, 583-555 cm: Weiden-Birken-Arven-Kriuter-Pionierphase (9400-8800 BP)

Wihrend im Tal die Hasel kriftig zunimmt, sinkt der Fernflug auf rund 160%, Artemisia auf 2-3%. Larix und Abies
riicken naher. Wasser- und Sumpfvegetation machen gute Fortschritte (Myriophyllum, Cyperaceen, Allium schoeno-
prasum?, Valeriana dioica). Kriauter und Hochstauden nehmen zu.

DA 3, 555-515 cm: Missige Riickschlagsphase (8800-8100 BP)
Die Zunahme des Pinus-Fernflugs ist aufféllig, wahrend Corylus und EMW eher einen Entwicklungsstillstand auf-
weisen und Abies und Larix zunehmen. Zum ersten Mal treten Veratrum und Vaccinium auf.

DA 4, 515-435 cm: Anspruchsvolle Gehdlze in ndchster Néihe (8100-7000 BP)

Der Fernflug von Pinus sinkt stark, wiahrend der als Fernflug gerechnete Pollen von Ul/mus Maxima erreicht und viel-
leicht als Nahflug gerechnet werden sollte. Moglicherweise wéren Abies, Corylus und Alnus non-viridis ebenso zu be-
handeln. Larix und Pinus cembra sind vermutlich sporadisch im Gebiet (wenig Pollen und vereinzelte Spaltoffnun-
gen). Veratrum, Geranium, Lilium martagon, Heracleum, Astrantia und Farnreichtum bezeugen gute Entwicklung
der Hochstaudenvegetation, wie wir sie vom Ostlichen Hang iiber dem See beschrieben haben (mit viel Salix appendi-
culata?). Im See ist Massenvegetation von Myriophyllum spicatum, dazu Sparganium und Potamogeton.

DA 5, 435-318 cm: Waldgrenzvegetation (7000-5400 BP)

Arven, Lirchen, Weiden, einige Grauerlen (?) in lichtem Stand, hohe Kriuterwerte, ganz speziell auch hohe Hoch-
staudenwerte sprechen fiir optimale Waldgrenzvegetation. Myriophyllum ist verschwunden, dafiir Potamogeton
reichlich vorhanden. Neben Vaccinium und Calluna erscheint Rhododendron ferrugineum. Picea ist im Nahflug zum
ersten Mal erkennbar.

DA 6, 318-240 cm: Schwache neolithische Kulturspuren (5400-4400 BP)

Im Tal bricht der EMW zusammen. Der Pinus-Fernflug sinkt auf 20-30%. Der Einfluss der neolithischen Kulturen
hat sich auf den Fernflug ausgewirkt. Mit der sporadisch einwandernden Picea hat sich auch Alnus viridis erste
Wuchsorte erobert. Eine Veridnderung der Krautvegetation bahnt sich an und eine Verarmung der Wasservegetation
(das letzte aber vielleicht im Zusammenhang mit der Verlandung).

DA 7, 240-77 cm: Einbruch der Kulturen und Griinerlen-Invasion (4400-1500 BP)

EMW sinkt auf 2-3%, Pinus auf 10%, Corylus auf 1-2%, der Gesamtfernflug auf ungefihr 30%. Auch in-mittlern
Hohen hat sich vieles verdndert: Abies sinkt von 15 auf 5%, Picea steigt von 5 auf iiber 10%, so dass man ein Vor-
kommen auf dem Fluhrand von Robiei fiir moglich halten muss. Auf Robiei hat sich Alnus viridis, alles bedeckend,
ausgebreitet, wiahrend Birken, Larix, Salix zuriickgegangen sind. Gewisse Krauttypen nehmen ab (Rumex, Umbellife-
ren, Ranunculaceen, Thalictrum, liguliflore Compositen, Heracleum, Botrychium, Selaginella), andere nehmen zu
(Rosaceen, Plantago, Farne, Cyperaceen, Sparganium, Allium schoenoprasum).

DA 8, 77-0 cm: Weiderasen, Verheidung (1500 BP bis heute) (nachrémische Zeit)
Das Griinerlenprozent hat sich auf 10-15% verringert. Gramineen erreichen wieder 30-35%, liguliflore Compositen
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sind wieder fast so haufig wie vor der Erlen-Invasion. Plantago lanceolata und Plantago alpina erreichen Maxima, ei-
nerseits wegen vermehrten Austausches mit dem Tal, anderseits wegen Versauerungstendenzen des Weiderasens. Die
Ericaceen-Zwergstrauchheide ist machtiger und reichhaltiger entwickelt als je zuvor, was um so hoher einzuschitzen
ist, als sich unser Kontrollposten auf dem Carex-Moor befindet. Gleichzeitig werden auch Lycopodium alpinum-
Sporen héufiger. Reiche und vielseitige Kulturen bezeugen Fernflugpollen aus den Télern: Cerealia, Juglans, Casta-
nea, Cannabis (die iibrigens bis in die Romerzeit zuriickreichen, Castanea eventuell in die Eisenzeit). Fagus reicht
sporadisch zuriick bis um 4700 BP, in deutlichen Spuren bis etwa 3200 BP.

Diagramm 37b: Robiei, Bodenprofil, 1965 m
Verheidung und Rohhumusbildungen im Umkreis des Moores veranlassten mich zur Entnahme und Untersuchung ei-

nes Rohhumusprofils 100 m iiber dem ehemaligen Moor. Auf dem Hiigel oberhalb des ostlichen Staumauerendes
wurde ein Profil aufgegraben unter verheideter Vegetation:

Leontodon helveticus Avena versicolor
Homogyne alpina Sieversia montana

Nardus stricta Rhododendron ferrugineum
Astrantia minor Empetrum hermaphroditum
Trifolium alpinum Loiseleuria procumbens
Carex sempervirens Arnica montana
Deschampsia flexuosa Gentiana purpurea
Anthoxanthum alpinum Polytrichum commune

0 cm  Polytrichum, Oberflachenprobe

2 cm  Schwarzer Rohhumus mit Mineralstaub, durchwurzelt

S cm Schwarzer Rohhumus mit Mineralstaub, durchwurzelt

8 cm Schwarzer Rohhumus mit Mineralstaub, durchwurzelt
11 cm Dunkelbrauner Humus, *+ ohne Mineralstaub, feine Wurzeln
16 cm Dunkelbrauner Humus, & ohne Mineralstaub, feine Wurzeln
20 cm Dunkelbrauner Humus, & ohne Mineralstaub, feine Wurzeln
23 cm  Verwitterter Schieferfels
30 cm Verwitterter Schieferfels
34 cm Verwitterter Schieferfels
38 cm Hartfels

Auffillig ist, dass der untere Teil des Profils (Proben 20, 16, 11 cm) starke Griinerlendominanz aufweist. Unter den
Griinerlen mit vielen Farnen ist also der dunkelbraune Humus (verstdndlich: & ohne Mineralstaub) gewachsen. Von
Veratrum gibt es interessanterweise in den Proben von 20 bis 8 cm stets 3 oder 4 Korner. Der eigentliche schwarze
Rohhumus mit Mineralstaub ist unter stark abnehmender Griinerlenbedeckung unter dem Einfluss der bis auf 14%
ansteigenden Ericaceen (bei 2 cm Tiefe: 8,4% Rhododendron, 2,5% Vaccinium, 1,4% Calluna, 0,4% Empetrum,
1,5% indeterminate Ericaceen, total 14%, dazu 2,5% Lycopodium alpinum!). Erst in der Oberflachenprobe geht das
Prozent der ligulifloren Compositen herunter, was wohl heisst, dass es versauerte Weide ist, die verheidete. Die unter-
ste Probe bei 23 c¢m ist pollenarm und fillt ganz aus dem Rahmen der Humusproben: mit fehlender Picea und 140%
Fernflugpollen ist sie mindestens 7000 Jahre alt, stammt also aus der Zeit der ersten Bodenbildung, wofiir die gefun-
denen Abies-Spuren charakteristisch sind.

Durch biostratigraphischen Vergleich ldsst sich eine angendherte Zeitbestimmung durchfiihren:

Die frithe Griinerlen-Humusbildung begann ungefiahr um 4000 BP, die Verheidung durch Ericaceen und die Rohhu-
musbildung setzten um 2000 BP ein.

Einige Punkte seien riickblickend auf die Vegetationsentwicklung auf Robiei herausgehoben:

1. Unser Vergleich des dichter untersuchten obersten Profilabschnittes in Profil 3/16 mit unserem Diagramm 35a
lasst noch folgende Prizisierungen herauslesen (unter der Verwendung der mehrfach abgesicherten Datierungen
B-2604 und B-2605):
a) fritheste Alnus viridis-Spuren ab 7000 BP,
b) erste deutliche Zunahme (5%) von Alnus viridis 4400 BP (2400 v. Chr.),
¢) méchtige Entwicklung von A/nus viridis ab 4200 BP (2200 v. Chr.),
d) Maximum der Griinerlenexpansion um 3500 BP (1500 v. Chr.),
e) erste Juglans um 2600 BP, kontinuierlich ab 2000 BP (% 0 Chr. Geb.),
f) starke Abnahme der Griinerlenbestinde 2000 BP (% 0 Chr. Geb.),
g) maximale Baumpollen-Depression und kurzes NBP-Maximum 1900 BP (50 n. Chr.),
h) kurze Regeneration der Baumvegetation von Picea, Abies: 1650 BP (300 n. Chr.)
Castaneq-Maximum (Beginn der Verheidung wenig vorher)
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i) extreme Baumvernichtung ab 1400 BP (550 n. Chr.),
k) Vernichtung des Moores durch Stauseebau (1965 n. Chr.).

2. Der Moorkessel von Robiei hat nie Bewaldung gekannt. Die beiden Holzdatierungen

Larix B-675a 6200100 BP (Bern V, 1966, 8, 26)

Pinus cembra B-675b 4520+110 BP (ebenda)
stammen aus Verschiittungen auf der Fluhkante bei 1880 m Hohe (nicht aus dem Moor). Larix passt genau an die
Stelle im Pollendiagramm, wo Larix das postglaziale Maximum von 2,5% erreicht hatte. Das Arvenholz stammt vom

Beginn der Griinerlenphase.

Beim Vergleich der beiden Diagramme Robiei und Simplon-Alter Spittel mit fast genau iibereinstimmender Meeres-
hohe féllt das Fehlen von Baumen durch das ganze Postglazial auf. Am Simplon betrug das BP-Prozent fast iiber das
ganze Postglazial tiber 70% mit den Hauptkomponenten Arve, Birke und Lérche. In Robiei brachten es Birken und
Arven kaum iiber 20%. Selbst zur Zeit der Griinerleninvasion wurden 50% kaum erreicht (BP!). Das ist in Uberein-
stimmung mit den Angaben iiber die Waldgrenzen im Tessin, wie sie z.B. Zoller (1960, S. 53) darstellt: der Koniferen-
giirtel, vorwiegend Larix, reiche bis etwa 1900 m hinauf.

Diese Feststellung steht in scheinbarem Widerspruch zu den Diagrammen und Folgerungen Zollers (1960) an den zwei
Profilen der Alp Cadagno im Pioragebiet in der obern Leventina in iibereinstimmender Héhenlage. Der Unterschied
riithrt vor allem daher, dass wir die anspruchsvollen Elemente und Pinus non-cembra nach unsern Begriindungen aus
der Pollensumme ausgeschlossen und dadurch ein realistischeres Bild erreicht haben.

3. Das Problem der Griinerlenexplosion soll am Schluss der Arbeit zusammenfassend behandelt werden. Da man es
kaum auf Kultureinfliisse zuriickfithren kann, miissen die klimatischen und biologischen Ursachen gepriift werden.
Wir vermuten, dass Zunahme der Ozeanitit die Hauptursache sei.

4. Wir haben allen Grund, die letzte Vereisung der Mulde von Robiei in die Jiingere Dryas zu legen und vermuten
darum Zeitgleichheit mit dem Komplex Egesen/(Daun) der Ostalpen.

5. Fiir die genauere Untersuchung der Ursachen der eigentiimlichen Tiimpel- oder Kolkbildung im eingestauten
Moor von Robiei liegt noch Material bereit, das wir bis heute nicht bearbeiten konnten. Wir vermuten Erosion (Aus-
kolkung) durch die Frithsommer-Schmelzwisser (wiahrend fiir die Pozzi auf Korsika chemische Einfliisse zusétzlich
in Betracht gezogen werden).

Anhang: Biostratigraphischer Nachweis von Klimaschwankungen grosser Hohenlagen?
Ein Hinweis ist der Uberlegung wert: das banale Pollendiagramm von Robiei kann in seinem «Hauptdiagramm» logi-
scherweise Klimaschwankungen bzw. Gletscherschwankungen nicht abbilden, weil ihm die Mittel dazu fehlen. Sollte

man also den Fernflug nicht aus der Pollensumme ausschliessen? Aber: Was sind jetzt Klimaschwankungen? Schwan-
kungen im Fernflug aus den tiefen Tédlern? Relativschwankungen Talfernflug/alpiner Ortspollen?
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5 Versuch einer zusammenfassenden Auswertung

5.1 Zonierung

Jede vergleichende Darstellung erfordert eine chronologische Korrelation oder, mangels einer priazisen Chronologie,
eine chronologisch angendherte Zonierung.

In Anlehnung an die Arbeiten von Blytt und Sernander zwischen 1876 und 1894 und gestiitzt auf lange kritische “C-
Datierungsreihen aus skandinavischen Mooren schlugen Mangerud, Andersen, Berglund und Donner (1974) eine
Gliederung des gegenwirtigen Interglazials (des Holozéns oder des Postglazials) vor, die die Blytt-Sernandersche Zo-
nierung in der Bezeichnung und in den Hauptziigen beibehielt, wie auch wir sie in Mitteleuropa verwendeten (bes. auf
Grund der grossen Arbeit von Firbas 1949), deren Grenzen aber auf Grund der Messungen der Radiokarbonmethode
(unkorrigierte Werte) fest definiert wurden.

Die von den genannten Autoren vorgeschlagene Zonierung steht nicht im Widerspruch zur bisherigen Zonierung,
stellt aber eine Prizisierung und damit eine wissenschaftliche Definition dar, die in unserer Zeit der Radiokarbon-
Methode fillig geworden ist. In Mitteleuropa war in den letzten Jahrzehnten die Zonierung der Pollendiagramme
mehr und mehr unbefriedigend, individuell, unsicher und gelegentlich sinnlos geworden.

Fiir das Spitglazial haben dieselben Autoren (1974) eine Gliederung vorgeschlagen, die wir fiir praktische Zwecke
und internationale Verstdndigung iibernehmen, solange wir noch so wenige gute Datierungsreihen besitzen und mit
systematischen Schwierigkeiten der Datierung rechnen miissen.

Wir legen also unsern Pollendiagrammen die genannte Gliederung zu Grunde verwenden aber trotzdem, im engern
Sinn, die Zonennummern nach Firbas (1949):

Chronozone Zonen nach Firbas 1949 Radiokarbonjahre BP
0 BP (1950 n. Chr.)
Postglazial Subatlantische X
IX
2500 BP
Subboreale VIIL
5000 BP
Atlantische VII
VI
8000 BP
Boreale V
9000 BP
Praeboreale v
10000 BP (10200)
Spatglazial Jiingere Dryas 111
11000 BP
Allerod 11
12000 BP
(Altere Dryas Ic?)
Bolling i.w.S. Ib
13000 BP (13200)
Alteste Dryas Ia

14000-18000 BP?

So sehr auf diese Weise eine Straffung der Begriffe stattgefunden hat, so wenig ist auch in unsern Diagrammen eine
vollig wissenschaftliche Zonierung mit einem Schlag und endgiiltig erreicht. Grundlage dieser angestrebten Zonierung
bildet die zuverlédssige “C-Datierung. Schon die Messresultate der ersten Zeit der Radiokarbondatierung weichen ge-
legentlich noch von jiingern Messungen ab, Messresultate verschiedener Laboratorien kénnen etwas differieren, die
zur Messung verwendeten Materialien haben schon mehrfach Abweichungen ergeben vom pollenanalytisch zu erwar-
tenden Alter, eine gewisse Unsicherheit durch natiirliche oder kiinstliche Verunreinigung ist nicht vollig aus der Welt
zu schaffen. .

Wir haben in allen unsern Diagrammen in der Kolonne der Altersangaben die gemessenen “C-Daten in Jahren BP am
linken Rand eingetragen (vereinzelt unter Strichumrahmung), am rechten Rand und stets in Klammern die durch In-
terpolation ermittelten Jahrtausende BP. Dabei gingen wir so vor, dass wir in jedem Diagramm die Messdaten tiefen-
richtig eintrugen, dazu konventionelle Altersangaben (wie Grenze III/1V, Grenze I1/111, Grenze 1/11, evtl. Grenze
Ia/Ib), dann eine leicht angeglichene Tiefe-Zeit-Kurve zeichneten und daraus die wahrscheinlichste Tiefe des jeweili-
gen Jahrtausends ablasen. Das Fehlen eigentlicher Tiefenmarken soll die statistische Unsicherheit der Angabe zum
Ausdruck bringen. Die Grosse der mathematischen Unsicherheit hdngt von so vielen Faktoren ab, dass sie nur ge-
fithlsmassig von Fall zu Fall abzuschétzen ist.
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Deshalb sind alle unsere zeitbezogenen Auswertungen vorldufig und mit recht grosser Unsicherheit behaftet, Aus-
druck unserer Methode und Epoche. Diese Unsicherheit wird durch die relativ grosse Zahl von untersuchten Objek-
ten vermindert, auch durch den Umstand, dass aus fast allen Objekten mindestens zwei Profile untersucht wurden.
Zum vermutbaren allgemeingiiltigen Klima- und Vegetationsablauf treten aber oft lokale Abweichungen als stratigra-
phische Sonderentwicklung und Erscheinungen, die nicht einmal durch Profilreihen zu eliminieren sind.

5.2 Stratigraphische Ergebnisse
5.21 Beginn der organischen Ablagerungen

Was versteht man unter organischer Ablagerung, und wie definiert man den Beginn organischer Ablagerung? In kalk-
reichen Gebieten beginnen die Profile meist mit der Ablagerung organogener Seekreide. Diese kann Ton oder organi-
sches Material in sehr unterschiedlichem Anteil enthalten. Meist tritt aber die Seekreide als von Auge gut erkennbares
helles Sediment zu Tage. Das ist die spétglaziale Ablagerung im Gebiet der Kalkvoralpen und -hochalpen. Sie nimmt
in Tieflagen von 500 bis gegen 1500 m ihren Anfang in spurenweisem Anteil des organogenen Kalkes tief unten in der
Zone Ia der Altesten Dryas, wird dann zur reinen Seekreide im Bélling, spatestens im Allerdd bis in 1200 oder 1500 m
hinauf. In Gebieten mit kalkarmem, tonigem Grundgestein kann die Seekreide aber lokal auch in Kalkgebirgsketten
fehlen (Wallbach, Pillon, beide freilich iiber 1500 m hoch).

Im Alpenvorland scheint das Auftreten spétglazialer Seekreide vom Vorhandensein kalkhaltiger Morine abzuhédngen
(Faulensee bei Spiez, Gerzensee, Murifeld, Moosseedorfsee, Burgischisee). Im Rhonegletschergebiet fehlen spitgla-
ziale Seekreiden fast ganz (Lérmoos, Gdnsemoos, Burgmoos, Lobsigensee).

Wie erklért sich aber das Fehlen spitglazialer Seekreiden oberhalb 1200-1500 m? Fehlen kalkhaltiger Moréne auch in
Kalkgebieten? Fehlen der Eisbedeckung durch die grossen Talgletscher (was vorerst als ein und dieselbe Ursache er-
scheint)? Haben die tilerausfiillenden Gletscher das Vereisungsgebiet ausgehobelt und die Kalkunterlage freigelegt?
Und hétte die fehlende Eisbedeckung oberhalb 1200-1500 m das iiberstehende Berg- und Hanggebiet der Kalkauswa-
schung preisgegeben iiber die ganze Wiirmeiszeit? Oder war die Klimalage so, dass sie im Spitglazial Bewaldung bis
1200/1500 m erlaubte, dariiber nicht mehr? Die Vegetationsbedeckung hétte eine Begrenzung geschaffen, oberhalb
welcher die Ablation in toniger Ausschwemmung bestand, unterhalb welcher sie durch die Bodenfestigung sistiert
wurde. In der untern Stufe fithrten die Quellen aber kalkhaltiges Wasser, das durch die CO,-Bildung des Wurzel-
raums in der Kalklosung stark unterstiitzt worden war. In stehenden Gewéssern kam es durch die Assimilationstatig-
keit der flutenden und schwebenden Pflanzen zur Kalkausfillung.

Es scheint also, dass organisches Leben und Seekreidebildung so eng verkniipft sind, dass man Seekreide stellvertre-
tend als organische Ablagerung betrachten darf.

Das organische Material spétglazialer Seebodenablagerungen hat verschiedenen Ursprung:

a) dolischen Ursprung: dolischer Klein- und Grobdetritus, Pollen und Organteile aus grésserer Entfernung, dolisches
Material aus der ndchsten Umgebung,

b) Ortsvegetation: limnische Klein- und Grobdetritus-Gyttja, organisches Material aus Ufervegetation im weitesten
Sinn, organisches Material aus Plankton und Schwimmvegetation,

¢) Humuskolloide: Dy (aus reifer Umgebungsvegetation),

d) sekundir verschwemmtes organisches Material aus dltern Ablagerungen,

e) teer- und asphaltartige Bestandteile der Felskorrosion.

Diese unterschiedliche Herkunft erschwert deren Auswertung in der Pollen- und Materialanalyse und in der 4C-
Datierung.

Die Praxis der Erforschung spétglazialer Gyttjen hat bis heute kaum auf den verschiedenartigen Ursprung Riicksicht
nehmen koénnen, was deshalb erlaubt war, weil die meisten derartigen Ablagerungen in erster Ndherung als primére
Gyttjen betrachtet werden durften. Hinweise auf sekundire Stérungen sind jedoch bekannt: ein unwahrscheinlich
hohes “C-Alter erhielten Zoller und Kleiber (1971, 1973) auf dem Maloja-Riegel, eine ungewoéhnlich hohe Datierung
Welten (diese Arbeit, Simplon, 12580 BP) fiir eine allerddzeitliche Gyttja. Ob die oben erwdhnten Griinde d oder e
zutreffen, ist noch unklar.

Einen Versuch fiir eine verfeinerte Grenzziehung im Anstieg organischer Substanz zeigt Kiittel (1979, S. 31) durch ei-
ne Kurve des Gliithverlusts am Profil Simplon-Hopschensee. Dazu ist allerdings zu bemerken, dass ich diese Grenze
bereits an den frischen Bohrkernen von 1962 von Auge erkannte, wobei die sehr tonreiche Gyttja ihre dunkle Farbe
freilich beim Trocknen eingebiisst hitte. Der geringe Glithverlust von 10% des Gewichts darf nicht unterschitzt wer-
den; im nassen Zustand und volumenmassig diirfte das Organische doch 30-50% betragen haben in der Gyttja von
Simplon-Hopschensee.

Das ausfiihrlich dargestellte Beispiel macht eine theoretische Diskussion des Problems «Beginn der organischen Abla-
gerung» uberfliissig. Stellen wir diesem Beispiel die Verhéltnisse am Obergurbs im Diemtigtal des gleichen Mitarbei-
ters zur Seite (Kiittel 1974): in diesem Profil konnte die Lage des Allerdds klar durch Laacher Bimstuff nachgewiesen
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werden, wihrend eine Datierung des #ltesten organischen Materials erst wesentlich weiter oben, um 9000-10000 BP,
moglich gewesen wire.

Wichtiger als solche problematische Minimaldaten sind nach unserer Auffassung Pollendiagramme, die in geniigen-
der Zahl lokale Verhéltnisse verstehen lassen, evtl. detaillierte Bodenanalysen. So sind bereits die einfachen Mineral-
partikelzdhlungen in unsern Diagrammen 1-4 (Murifeld, L6rmoos, Wachseldorn) von unschétzbarem Wert, wie auch
der Wechsel von Gyttja und Seekreide aufschlussreich sein diirfte (Profile 1 und 2, wenn auch vorerst mehrdeutig).

Sehr interessant und einmalig ist in der Reihe unserer Untersuchungen der Beginn der Flachmoortorfbildung in
Wachseldorn-Untermoos am Ende der Altesten Dryas (Ia, ca. 13000 BP). Es wire aufschlussreich, durch Linienpro-
file den topographisch-6kologischen Bedingungen jener Sonderentwicklung nachzuspiiren. Wahrscheinlich fehlen
hier am Oberrand der Vergletscherung Toteis und tiefe steilrandige Mulden. Die Erscheinung deckt sich vollig mit
dem initialen Torfaufwachs flacher Mulden in hochmontan-subalpiner Hohenlage, wie sie etwa Wallbach, Pillon,
Belalp z.T., Bodmen zeigen.

5.22  Der Jahreszuwachs

Bei der noch recht geringen Zahl gesicherter “C-Datierungen ist eine verfeinerte Zuwachsuntersuchung unmoglich.
Wir beschrianken uns auf den Vergleich der Zuwachsraten der verschiedenen Zonen unter sich. Bei Profilen, die un-
vollstidndig sind, ist die Zuwachsrate am Anfang oder Ende stets unsicher. Wir geben in der folgenden Tabelle zuerst
die Zonenméachtigkeit in cm, dann darunter die Zuwachsrate in cm/100 Jahre:

5.221 Spitglazial, Zone Iab/II

Vom Boélling zum Allerdd nimmt im Tiefland und im montanen Bereich die Zuwachsrate meist zu. Das darf nicht ein-
fach als vermehrte Produktion organischer Substanz gedeutet werden, sondern kann daher rithren, dass das Ab-
schmelzen des liegenden Toteises mehr limnischen Lebensraum geschaffen hat, auch, dass dadurch die Durchstro-
mung des Beckens reduziert und so die Materialverfrachtung durch Strémung vermindert worden ist.

Sehr interessant ist, dass im Moor von Wachseldorn auf 980 m Hoéhe die Produktion von Flachmoortorf fortgesetzt,
doch leicht reduziert wurde.

Es ist denkbar, dass im Bolling ein geringer Zuschuss von anorganischer Substanz eine leicht hohere Zuwachsrate
vortduscht.

Eine starke Abnahme der Zuwachsrate, wohl im eben angedeuteten Sinn, zeigen Zeneggen-Hellelen auf 1510 m und
Simplon-Hopschensee auf 2017 m Hohe.

Die absolute Machtigkeit der Allerédzone schwankt zwischen 10 cm am Simplon und 58 cm im Murifeld bei Bern, ein
Hinweis auf die Schwierigkeit der pollenanalytischen Untersuchungen und der '“C-Datierung im Hochgebirge. Wach-
seldorn produzierte 23 cm Flachmoortorf.

5.222 Spiétglazial, Zone I1/111

Fast alle Objekte zeigen einen starken Anstieg der Zuwachsrate in der Jiingern Dryas, eine Erscheinung, die man
ldngst als Folge vermehrter Einschwemmung von Ton, Schluff, Sand erkannte. Unsere Profile von Murifeld, Lor-
moos und Wachseldorn geben den Zuwachs feinsandiger Einschwemmung wieder. Auffillig ist abermals, dass Wach-
seldorn im Flachmoortorf nur wenig erhohten Zuwachs zeigt. Unversténdlich bleibt die Abnahme des Zuwachses im
Etang d’y Cor, bei 1500 m, in Montana. Wohl eine lokale Erscheinung durch Zuflussablenkung, ev. Stromungsver-
starkung. Im Profil Saanenmdser traten Verlandung und Stillstand des Wachstums ein.

5.223 Spitglazial/Postglazial, III/1V

Fast alle Zuwachsraten nehmen stark ab. Zunahmen zeigen dagegen Wachseldorn, Gdnsemoos und Faulenseemoos.
Wir vermuten, dass an den meisten Orten die Abnahme der anorganischen Einschwemmung stdrker war als die tem-
peraturbedingte Zunahme der organischen Stoffproduktion. Wachseldorn spricht fiir diese Deutung. Faulensee ist
schwerer zu verstehen.

5.224 Friihpostglazial (im Sinn von Mangerud et al. 1974) IV/V

Vom Praeboreal zum Boreal sind die Zuwachsraten leicht abnehmend (Gansemoos, Wallbach, Montana-Xirés, Eg-

gen) oder gering ansteigend (Lac du Mont d’Orge, Zeneggen-Hellelen, Bitsch-Naters, Simplon-Hopschensee, Sim-
plon-Alter Spittel, Untere Bunschleren).

93



Michtigkeit der Zonen in cm und Zuwachsrate in cm/100 Jahre

Zone und Ia Ib+c 11 111 v \Y% VI+VII VIII IX-X

Dauer in Jahren 1200 800 700 1000 1000 3000 2500 2500

Murifeld 1 200 17 58 130 45

554 m 1,4 7,3 18,6 4,5

Lormoos 11 16 19 19

583 m 0,9 2,0 2,7 1,9

Wachseldorn 39 23 22 39 60 185 50 40?

980 m 3,4 2,9 3,1 3,9 6,0 6,2 2,0 1,6?

Génsemoos 75 18 28 27 90 85 24

795 cm 1,5 2,2 3,9 9,0 8,5 0,8

Faulenseemoos 120 57 54 73 140?

590 m 4,8 6,8 10,4 14,0?

Egelsee-Diemtigen 259 480 205

1000 m 8,7 19,2 8,2

Chutti-Boltigen 81 9 18 40 20

925 m 0,8 2,2 5,7 2,0

Saanenmdser 30 22 24 15

1250 m 1,9 3,0 2,1

Untere Bunschleren 40 50 55 60 40 55

1680 m 4,2 6,9 8,6 4,0 5,5

Wallbach-Lenk 43 30 80 (20) 120

1885 m 4,3 3,0 2.7 0,8? 4,8

Pillon 20 58 105 130 70

1700 m 2,4 5,8 3,5 5,2 2,8

Leysin 73 28 30 43 25

1230 m 2;3 3,8 6,1 2.5

Etang de Luissel 135 320

540 m 5,4 13,0

Lac du Mont d’Orge 33 24 39 73 30 35 395 300 550

640 m 2,0 4,9 10,4 3,0 3.5 13,1 12,0 22,8

Montana, Etang d’y Cor (22) 45 30 25 95 375 175 105

1500 m 1,9 5,6 4,3 2,5 9,5 12,5 7,0 4,2

Montana-Xirés 30 41 55 17 13 73

1445 m 25 SN | 7,9 17 1,3 2,4

Zeneggen-Hellelen 21 83 14 93 10 22 90 186 360

1510 m 6,9 1,8 13,3 1,0 2:2 3,0 75 14,4

Zeneggen-Hellelen, Diagr. 28 28 40 15 52 14 15

1510 m 3,3 1,9 7,4 1,4 1,5

Gréchen-See 610 300 180

1710 m 20,3 12,0 7,2

Mont Carré 150? 45 35 95 70?

2290 m 21,4 4,5 33 3,2 2,8

Bitsch-Naters 30?7 36 102 120 340

1030 m 3,0 3,6 3,4 4,8 13,6

Eggen ob Blatten 50 20 133 162 457

1645 m 5,0 2,0 4,4 6,2 1,8?

Aletschwald 152 64 130 110 125

2017 m 1,5 6,4 4,3 4,4 5,0

Greicheralp 36077 300

1910 m 1227 12,0

Belalp, Diagr. 29 55 37 70

2330 m 1,8 1.5 2,8

Belalp, Diagr. 30 77 17 48

2290 m 2,6 0,7 1,9

Bodmen I 50 80

1980 m 2,0 3,2

Simplon-Hopschensee 90? 16 72 7 11 125 95 175

2017 m 7,5? 2,0 10,3 0,7 1,1 4,2 3,8 7,0

Simplon-Alter Spittel 8 10 21 20 33 167 120 80
0,7 1,3 3,0 2,0 33 5,6 4,8 3,2

Gondo-Alpjen 260 150

1635 m 10,4 6,0

Bohnigsee, Moosalp 25 5 30 170 80 300

2095 m (V.M.) 3,6 0,5 3,0 557 352 12,0

Robiei, Val Bavona 40 60 220 155 130

1892 m 4,0 6,0 7,3 5,8 5.2
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Eine starke Zunahme der Jahresrate verzeichnen Wachseldorn, Pillon, Montana Etang d’y Cor, Aletschwald, Robiei
und dhnlich Béhnigsee (Markgraf 1969).

Im allgemeinen haben Praeboreal und Boreal, gemessen an der Jiingern Dryas und am folgenden Atlantikum, niedri-
ge Zuwachsraten, was man als Folge niederschlagsarmer und aufwiarmender Verhéltnisse verstehen kann. Man kann
freilich auch das Praeboreal als relativ kiihlen Frithpostglazialabschnitt auffassen, versteht dann allerdings schlecht
das Zuwandern anspruchsvollerer Baume gerade in diesem Abschnitt und das starke Zuriickschmelzen des Aletsch-
gletschers. Diese Gegenargumente werden unterstiitzt von den '80/'%0-Kurven Eichers (1979) und den Nachuntersu-
chungen Kiittels (1976) iiber die Piottino-Schwankung Zollers (1960) und seiner Mitarbeiter (z.B. Miiller 1972).
Eine gewisse Zunahme der Zuwachsraten in Zone V schreiben wir der Temperaturerh6hung und vielleicht einer frii-
hen voratlantischen Zunahme der Niederschldge zu (wenn nicht eine gewisse Unsicherheit in der Grenzziehung oder
gar nur in der “C-Datierung schuld sind am Ergebnis).

Von bedeutendem klimaindikatorischem Wert scheint uns abermals die Steigerung der Zuwachsrate in Wachseldorn
zu sein, wo vermutlich die Bildung von Flachmoortorf durch die Temperaturzunahme giinstig beeinflusst wurde (Zu-
nahme der Zuwachsrate/100 Jahre von 3,9 auf 6,0 cm).

5.225 Mittleres Postglazial, Atlantikum V/VI+ VII

Wihrend die Zuwachsrate von Wachseldorn auf einem optimalen Wert von ca. 6,2 cm/100 Jahre (vgl. Heeb und Wel-
ten 1972) bleibt, also durch die als giinstig angesehenen Feuchtigkeitsverhiltnisse des Atlantikums nicht erhéht wird,
steigt die Stoffproduktion im allgemeinen in den trockeneren Lagen des Wallis und in den héhern Berglagen.

Wenn der Zuwachs ausnahmsweise am Pillon und im Aletschwald abnimmt, diirften verdnderte hydrologische Ver-
héltnisse schuld sein.

5.226 Mittleres Postglazial; Subboreal VI+ VII/VIII

Wir stellen fest, dass in Wachseldorn im Subboreal die Zuwachsrate stark sinkt und glauben, dass zwar weniger giin-
stige klimatische Verhéltnisse teilweise dafiir verantwortlich sind, dass aber die Anndherung des Moorwachstums an
eine obere biologische Grenze einen ebenso stark hemmenden Einfluss ausiibt. Wihrend in Wachseldorn menschli-
cher Einfluss noch unwahrscheinlich ist, kommt dieser als Stérung in andern Objekten durchaus in Frage (z.B. Wall-
bach, Etang d’y Cor, Grichen, Belalp, Robiei, Bohnigsee). In andern Fillen tritt eher eine Zuwachsférderung ein:
Egelsee, Pillon, Zeneggen-Hellelen, Bitsch-Naters, Eggen.

5.227 Spites Postglazial (im Sinn von Mangerud et al. 1974); Subatlantikum VIII/IX

Dem Subatlantikum wird Feuchtigkeitszunahme und ein gewisser Temperaturriickgang zugeschrieben. Das erklart
kaum in allgemein zutreffender Weise, dass die Hélfte der Objekte vermehrt, die andere Halfte vermindert wichst.
Wahrscheinlich steckt hinter der Erhéhung des Wachstums am Etang de Luissel, am Lac du Mont d’Orge, in
Bitsch-Naters und am Simplon-Hopschensee ein Hoherstau fiir Bewésserungszwecke (evtl. Fischzucht), wie er z.T.
urkundlich belegt ist. Doch beruht die Wachstumszunahme in Zeneggen-Hellelen wahrscheinlich direkt auf der Zu-
nahme der Niederschldge, da dieses Objekt topographisch so ungiinstig liegt, dass ein Héherstau kaum sinnvoll er-
scheint.

In andern Fillen kann das Absinken der Zuwachsrate ebensogut auf Kultureingriffen beruhen, auf Entwésserungs-
massnahmen zur Gewinnung von Kulturland (z.B. Etang d’y Cor, Grichen, Eggen, Gondo-Alpjen, Robiei).

So aufschlussreich (und doch problematisch!) die Zuwachsraten im Spatglazial und frithen Postglazial waren, so
mehrdeutig werden sie durch die menschlichen Eingriffe. Wesentliche Klimaindikationen sind in den jiingern postgla-
zialen Abschnitten kaum mehr aus den Zuwachsraten zu lesen.

5.3 Das Spitglazial
5.31 Gliederung des Spdtglazials

Als Spatglazial werden wie iiblich die Zonen I, II, IIT bezeichnet. Thre Abgrenzung war noch zur Zeit unserer Sim-
mentalerarbeit (Welten 1952) sehr problematisch. Seither haben Datierungen mit Radiokarbon die Gliederung prézi-
sieren lassen. In hohern Lagen mit lokal beschrankter Vegetationsentwicklung und Vorwiegen minerogener Sedimen-
te ist die Einstufung immer noch eine angenéherte. Erst vor ungefahr zwanzig Jahren gelang an der Tongyttja von
Simplon-Hopschensee die Datierung des Alleréds in 2017 m Héhe und damit der Nachweis, dass sich bereits im Spét-
glazial Schnee und Eis bis nahe an die holozdnen Grenzen zuriickgezogen hatten. (Das Allerdd wird heute mit dem
14C-Alter von 12000 bis 11000 BP datiert, evtl. 11700 bis 10800 BP).



Recht problematisch ist die Abgrenzung der vegetationsgeschichtlichen Abschnitte vor dem Allerod geblieben. *C-
Datierungen von Pollendiagrammen und '80/'60-Paldotemperatur-Untersuchungen haben die interessante Tatsache
zu Tage gefordert, dass um 13000 BP (ev. um 13300 BP) eine markante Temperaturerh6hung wahrscheinlich auf der
ganzen Nordhalbkugel der Erde eintrat und starken Eisriickzug und auffillige Vegetationsférderung veranlasste (vgl.
z. B. Morner 1970a, b). Auf diese Befunde gestiitzt schlugen Mangerud, Andersen, Berglund und Donner (1974) vor,
das Spitglazial mit dem Jahr 13000 BP beginnen zu lassen und in die Chronozonen aufzugliedern:

Jiingere Dryas 11000-10000 BP
Allerod 11800-11000 BP
Altere Dryas 12000-11800 BP
Bolling i.w.S. 13000-12000 BP

Auf Grund der bei uns durchgefiithrten '80/'60-Paldotemperaturuntersuchungen von Eicher (1979) an Siisswasser-
Seekreiden iibernehmen wir diese Gliederung. Wir heben hervor, dass gegeniiber dem dltern System von Iversen (Fir-
bas 1949) der Bolling-Abschnitt, der urspriinglich die Bezeichnung Ib trug und um 12300 BP begann, als erweiterte
«Chronozone Bélling» nun den ganzen Abschnitt von der starken Erwdrmung um 13000 BP bis zum Beginn der Al-
tern Dryas umfasst. Dabei ist, aus der Sicht der Skandinavier, der ganze friithere Abschnitt Ia («Alteste Dryas») in die
Chronozone Bélling i.w.S. eingeschlossen worden, nicht aber, was man in Mitteleuropa darunter versteht. Unter Ia
verstand man in Mitteleuropa stets den lokal verschieden langen Abschnitt vom Eisriickzug bis zum Bélling im alten
Sinn (ca. 12300 BP). So liegt im Diagramm 2 vom Murifeld das Datum von 13860 BP in unserem Abschnitt a2, d.h.
in einem jiingern Abschnitt der Altesten Dryas, der bereits eine leichte Aufwiarmung aufweist, die deutlich vor die
neue Bolling-Chronozonengrenze von 13000 BP fillt.

So sehr wir uns der skandinavischen Chronozonengliederung anschliessen, méchten wir vorschlagen, die sog. Altere
Dryas als letzte der negativen Schwankungen des Bolling aufzufassen und mit diesem zu vereinigen. Man wiirde dann
in der chronozonalen Grossgliederung des Spitglazials vorldufig die vier Abschnitte unterscheiden
Alteste Dryas Bolling Allerod Jiingere Dryas
13000 BP 12000BP 11000 BP 10000 BP

Die an zahlreichen Seeablagerungen von den Ost- bis in die Westalpen durchgefiihrten '80/'0-Seekreide-
untersuchungen Eichers (1979), aber auch samtliche neuern pollenanalytischen Untersuchungen ergeben, dass Bolling
und Allerod durch keinen gréssern Klimariickschlag getrennt sind, lassen aber erkennen, dass alle spatglazialen Ab-
schnitte Schwankungen zweiten Grades aufweisen. Diese Schwankungen zweiten Grades werden abhangig von den
Entstehungsbedingungen des Profils und der Art und Intensitidt der Untersuchung deutlicher oder weniger deutlich
sichtbar. Ob sie universell sind, wissen wir heute noch nicht.

Als besondere Schwierigkeit dieser differenzierten Untersuchungen kommt hinzu, dass das einzige logische Korrela-
tionsmittel von Objekt zu Objekt, die 14C-Datierung, im Spétglazial prinzipiell und vom Material her Schwierigkeiten
bietet. Wir haben zusammen mit Kollege Oeschger vom '“C-Labor Bern sehr viele Messungen im Ubergangsbereich
Alleréd-Jiingere Dryas-Praeboreal im homogenen Torf von Wachseldorn und in dhnlichem Material vom Zugerberg
durchgefiithrt und festgestellt, dass die “C-Daten im Bereich des Praeboreals und im Bereich der Jiingern Dryas sta-
gnieren kénnen (wenn nicht gar riickldufig werden).

Uberdies weisen wir nachdriicklich darauf hin, dass wir in unsern Untersuchungen (Welten 1982a) der spitglazialen
Ubergangsabschnitte Mindel/Holstein und Riss/Eem fast stets so viele und so starke stratigraphische Stérungen fest-
gestellt haben, dass kaum je vollstindige und richtige Bilder der Vegetationsentwicklung palynologisch rekonstruiert
werden konnen. Sollte es am Ubergang Wiirm/Holozin anders sein? Speziell auch am Ubergang Jiingere
Dryas/Praeboreal?

5.32  Besondere Ziige der spdtglazialen Vegetationsentwicklung im Untersuchungsgebiet

a) Die Grosserscheinung der Fohren-Bewaldung im Boélling-Alleréd-Interstadial ist fiir das ganze und erweiterte Un-
tersuchungsgebiet typisch. Auffillig ist nur, dass in allen Untersuchungen, die weit genug zuriickreichen, Pinus im
Abschnitt Ia von allem Anfang an in geringen Prozentwerten vertreten ist. Wir halten fiir gesichert, dass dieser Pollen
aus zahlreichen zerstreuten Reliktvorkommen stammt und meist als Fernflug zu betrachten ist. Es stimmt mit dieser
Vorstellung iiberein, dass das Pinus-Prozent in den dltesten Diagrammabschnitten der Zone Ia, wo die ersten Spétgla-
zialentwicklungen von Steppenrasen (mit Artemisia und Helianthemum) auftreten, vorerst absinkt. Dagegen ist
wahrscheinlich, dass solche Relikte in den Ostalpen und (vielleicht z.T. als Pinus mugo) auf der Westabdachung der
Westalpen dichter und alpennéher standen, so dass sie dort bereits im Bolling lichte Bestédnde bilden konnten (vgl. 1.
Bortenschlager 1976, S. Wegmiiller 1977). Aufschlussreich ist unter dieser Vorstellung die Erscheinung, dass im nord-
westlichen Kalkvoralpengebiet der Abschnitt Ia oft ungewohnlich hohe Pinus-Prozente zeigt (vgl. Untere Bunschler-
alp, Diagr. 13, Leysin, Diagr. 16, doch auch in Welten 1952, Regenmoos, S. 42, Bruchpass, S. 48). Miissen wir auch
hier (und anderwirts?) lokale Relikte annehmen?

b) Der hohere Jahresniederschlag am Nordwestrand der Alpen, in Insubrien und am Siidrand der Alpen scheint die
Ausbreitung von Pinus (meist silvestris) im Bolling durch die Konkurrenz von Betula gchemmt zu haben. In dhnlicher
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Weise hat die Konkurrenz zwischen diesen zwei Reliktholzarten recht abweichende Spatglazial-Diagrammbilder ge-
schaffen als Ausdruck okologischer Standortsunterschiede (vgl. Murifeld, Diagr. 2, und Lérmoos, Diagr. 3, dazu
Faulenseemoos, Diagr. 9, und Wachseldorn, Diagr. 4). Eine iibereinstimmende Beobachtung beschreibt Hanna Miil-
ler (1970, S. 87).

5.33  Gedanken zum Eisriickzug im Wallis

Es fallt auf, wie lang und wohlgegliedert der Spatglazialabschnitt Ia im nérdlichen Alpenvorland und am Siidabhang
der penninisch-italienischen Alpen (Schneider 1978) ist, wie kurz er umgekehrt in den Walliser-Profilen entwickelt
ist. In den Profilen 18a (Lac du Mont d’Orge), 19 und 20 (Montana), 21 (Zeneggen-Hellelen) ist er so kurz, dass man
seine Existenz bezweifeln kann (auf Simplon-Hopschensee, Diagr. 34, ist das nicht weniger fraglich). Gut entwickel-
tes Ia gibt es erst ausserhalb des engern Rhonetals, in Leysin, Diagr. 16. Wir miissen diese Erscheinung auf das spite
Zuriickschmelzen der Walliser-Gletscher zuriickfithren. Sie scheinen alle ihren Hauptriickzug zu Beginn des Bolling-
Allerod-Interstadials vollzogen zu haben, also kurz vor 13000 BP. Anderseits sind, wie das die Diagrammgruppe
25-27 im Aletschgebiet beweist, in der Jiingern Dryas manche Gletscher weit, teilweise bis ins Haupttal, vorgestossen.

Das Detail der Gletschergeschichte der Seitentiler ist deshalb schwer zu ermitteln, weil bei der Steilheit der Topogra-
phie gute Moor- und Seeablagerungen fehlen. Interessante Losungen dieser Fragen schlagen verschiedene quartiargeo-
logische Arbeiten vor: Burri (1974), Winistorfer (1978). Unter Verwendung der geologischen und geomorphologi-
schen Formen unterscheiden sie in den siidlichen Walliserseitentdlern ausser den rezenten Morédnen(=hochgelegene
Morénen) intermedidre Morénen, tiefreichende Talmorinen und einen Gletscherstand, der ins Rhonetal hinausreicht.
Wir gehen auf ihren Versuch der zeitlichen Korrelierung mit den bekannten und den lokalen Riickzugsstadien nicht
ein, sondern ziehen nur einige Schlussfolgerungen aus unsern eigenen Feststellungen.

a) Der klassische Hochstand des Aletschgletschers beim hohen Mordnenweg und bei der Alp Eggen fillt in die Zeit
der Jiingern Dryas. Die datierten Diagramme 25, 26, 27 reichen bis in die Zeit vor 10200 BP zuriick. Er hat nach Geo-
logen und Geomorphologen bis in die Gegend hart unterhalb Brig gereicht.

b) Die Pollenprofile von Lac du Mont d’Orge 640 m, Montana 1445 m und 1500 m und von Zeneggen-Hellelen 1510
m beginnen ihre Entwicklung am Ende der Altesten Dryas, um 13200 BP.

¢) So sehr das Fehlen tiefgelegener Profile im Haupttal des Wallis beklagt werden muss, darf man wohl schliessen,
dass die zusammenhdngende Talvergletscherung spatestens um 13200 BP verschwand.

d) Falls partielle Gletschervorstosse aus den Seitentilern bis ins Haupttal erfolgt sind, halten wir es fiir unwahr-
scheinlich, dass sie zeitlich zwischen 13200 BP und 11000 BP fallen, weil wir diesen Abschnitt heute fiir & einheitli-
chen, warmgetonten Interstadialbereich Bolling-Allerdd ansehen. Diese tiefen Vorstdsse miissten ebenfalls noch vor
13200 BP fallen.

e) Da der originale Rhonegletscher ein so kleines Vergletscherungs- und Einzugsgebiet hat, miissen allerdings die
Endphasen der Wiirmvergletscherung im Wallis aus den Seitental-Gletscherloben bestanden haben. Diese fallen nach
unserer heutigen Vermutung in die Zeit von Gschnitz, (evtl. Biihl) der Ostalpen und diirften in die Zeit zwischen etwa
16000 und 13000 BP datieren.

f) In diese Zeit fallt wahrscheinlich der Stand des Aaregletschers bei Interlaken-Ringgenberg. Das bedeutet, dass die
Zeit der Gletscherloben im Walliser Haupttal den sog. klassischen Riickzugsstadien Bern-Interlaken und
Schlieren-Ziirich-Hurden entsprechen konnte.

5.4 Das Postglazial

Wir haben den Gang der postglazialen Vegetationsentwicklung bereits 1957 (Welten 1958a) darzustellen versucht. Wir
verweisen auf die tibersichtlichen Abbildungen S. 152-155, deren Hauptziige Giiltigkeit behalten, denen jedoch einige
Préazisierungen und Erweiterungen beizufiigen sind, besonders in chronologischer Hinsicht.

5.41  Die Datierung

Die Datierung der damaligen Darstellungen ist durchwegs als provisorisch zu betrachten. Auch die heutigen Angaben
bediirfen im einen oder andern Fall spaterer Korrekturen. Die zuverldssigste Datierung ist am Profil von Wachsel-
dorn erfolgt. Sie war dort durch unsern leider viel zu friih verstorbenen Mitarbeiter Karl Heeb (Heeb und Welten
1972) ein erstes Mal bearbeitet worden.
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5.42  Das Praeboreal

Das Praeboreal ldsst sich an seinem Anfang deshalb nur schwer datieren, weil das Sediment, besonders in Hoéhenla-
gen, noch reich ist an mineralischem Material und darum oft Storungen aufweist (vgl. Schlussbemerkung 5.31). Fast
immer muss diese Grenze durch Extrapolation, pollenanalytische Vergleiche und Angleichung bestimmt werden. Es
ist darum (abgesehen von Wachseldorn, Diagr. 6) unméglich, chronologische Angaben aus dem Diagramm herauszu-
lesen. Die Grenze 9000 BP gegen die Chronozone des Boreals ist etwas zuverlédssiger, doch statistisch noch ungenii-
gend gesichert.

5.43  Das Boreal

Um die meist graphisch interpolierte “C-Zeit von 9000 BP zeigt die Vegetation folgenden Entwicklungsstand (Pro-
zentwerte):

Betula Pinus Larix Corylus EMW Alnus Abies Fagus Picea NBP

I Lérmoos 583 m 9 21 - 48 18 1 - - - 3
Faulensee 590 m 6 34 - 37 21 2 - - - 3
Giansemoos 795 m 7 19 - 48 22 2 - - - 1
Wachseldorn 980 m 3 41 - 38 11 1 - - - 4
Untere Bunschleren 1680 m 3 37 - 24 13 1 - - - 22
II Pillon 1700 m 2 66 - 3 2 1 - - - 26
Leysin 1230m 19 68 — 3 6 1 - - - 7
Lac Mont d’Orge 640m 19 66 + 1 2 6 - - - 4
Bitsch-Naters 1030m 17 65 + 1 1 3 - - - 10
Montana 1500 m 18 69 + 2 1 1 - - - 4
Zeneggen-Hellenen 1510m 19 68 + 2 2 2 - - - 5
Eggen 1645 m 9 65 + 1 3 3 - - 14
I11 Simplon-

Hopschensee 2017m 18 4 cembra 3 - - - + - - 68
Robiei 1892 m 5 2 cembra 1 - - - 4 - - 90
1V Lago Viverone 220 m 4 25 1 9 21 2 1 - - 26

Feinere geographische Interpretationen sind zufolge der Mess- und Interpolations-Unsicherheit nicht moéglich. Es
scheint aber erwiesen, dass die Lokalitédten der Gruppe I frithe Corylus- und EMW-Einwanderung aufwiesen und die-
se Elemente rasch zu guter Entwicklung kommen liessen.

Die Lokalitdten der Gruppe II zeichnen sich durch langdauernde Pinus-Dominanz und sparliche frithe Zuwanderung
von Corylus und EMW-Elementen aus.

Die Gruppe III vertritt die hochgelegenen Standorte tiber 1700-1800 m, die im Praeboreal noch fast ohne Geholz ge-
blieben sind (wobei das Resultat deshalb etwas schematisch erscheint, weil wir den Pinus- und Warmwaldpollen als
Fernflug ausschieden).

Als Gruppe IV ist ein Beispiel aus der Arbeit von Schneider (1978) vom Alpen-Siidfuss in Oberitalien iibernommen,
das zeigt, dass dort die Warmgeholze friih tiber Pinus zu dominieren begannen, dagegen Corylus seltener war als im
nordalpinen Vorland.

Von besonderer Bedeutung ist der Nachweis, dass Larix bereits im Praeboreal ins Bergland der Siidalpen einwanderte
und von dort aus das mittlere Wallis erreicht hatte. In der norditalienischen Ebene konnte Schneider Larix bereits im
Bolling relativ reichlich nachweisen.

Abies zeigt eine dhnliche Einwanderungsgeschichte, hat aber das Wallis erst im Boreal zu besiedeln begonnen.

5.44  Stand der Vegetationsentwicklung am Beginn des Atlantikums (8000 BP)

Betula Pinus Larix Corylus EMW Alnus Abies Fagus Picea NBP

I Burgéschisee 465 m 1 5 - 49 39 4 + - B 2
Giansemoos 795 m 1 2 - 60 32 5 - - - 1
Wachseldorn 980 m 2 6 - 52 16 3 - - - 27
Untere Bunschleren 1680 m 2 17 - 38 27 3 + - - 12
Pillon 1700 m 1 11 + 20 20 42 - - - 6
II LacMontd’Orge  640m 10 39 + 13 14 3 + - - 9
Bitsch-Naters 1030m 14 51 + 6 9 5 1 - — 9
Montana 1500m 30 50 + 3 8 1 + - - 4
Zeneggen-Hellenen  1510m 22 48 5 11 2 2 -+ - - 5
Eggen 1645 m 8 69 + 2 2 3 2 - - 15
111 Aletschwald 2017m 24 17 cembra 13 - - - + - - 42
Simplon 2017m 21 14 cembra 7 - - - + - - 69
1V Lago Viverone 220 m 6 22 + 12 37 6 1 - - 23
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Gruppe I: Nordlich der Berner Alpen entwickelten sich die EMW-Arten mit sehr viel Haseln zu einem lichten initialen
Trocken-Laubmischwald.

Im Mittelwallis (Gruppe 1I) bildeten Waldfohren und Birken (diese an Gewassern) lichtoffene Waldbestédnde, in de-
nen die Warm-Laubmischwaldelemente an zusagenden (schluchtartigen und nordexponierten) Stellen sporadisch ein-
gesprengt waren, an sonnigen Stellen als Unterholz.

In den Hochlagen der Gruppe III herrschten alpine Krautsteppen und wuchsen sehr zerstreut Birken, Larchen und
Arven als Vorposten des Waldes.

Die lichten warmzeitlichen EM-Wilder der Gruppe IV enthielten wie schon im Praeboreal viel weniger Corylus-
Beimischung als der nordalpine Bereich, dementsprechend aber auch mehr NBP. Trotzdem glauben wir die Erschei-
nung nicht als Anndherung an eine Trocken-Waldgrenze deuten zu miissen, sondern als pedologisch noch nicht voll
entwickelte Eichenwald-Pionierphase.

Auch miissen wir daran denken, dass der in dieses Jahrtausend fallenden Venedigerschwankung der Osterreicher (vgl.
Patzelt 1973) mehrere Wechsel von kaltfeuchten und kontinentaltrockenen Klimaphasen entsprechen diirften, die
dem Reifen eines Klimaxwaldes nicht forderlich waren. Sie scheinen auch die Waldentwicklung an der alpinen Wald-
grenze gehemmt zu haben.

5.45  Die mesophytischen Interglazialwilder des Holozdns zur Zeit der jiingern prdhistorischen Kulturen
(Neolithikum und Bronzezeit, ca. 6000-3200 BP)

Die nachfolgende Tabelle stellt nicht, wie die vorhergehenden, Terminwerte fiir bestimmte Zeitpunkte dar, sondern
von Auge geschitzte Mittelwerte fiir die Periode 6000-3200 BP:

Betula Pinus Larix Corylus EMW Alnus Abies Fagus Picea NBP

I Burgéschisee 465 m 8 g - 18 12 21 16 22 1 1
Gansemoos 795 m 5 2 - 12 12 8 10 28 1 3
Wachseldorn 980 m 4 8 - 15 8 13 19 3 10 18
Wallbach 1885 m 5 7 - - - 3 30 2 20 30
Pillon 1700 m 3 8 + 6 15 5 25 1 15 26
II Lac Mont d’Orge 640m 15 25 + 8 12 10 8 4 2 28
Bitsch-Naters 1030m 20 30 + 8 10 22 3 1 1 10
Montana 1500m 15 23 1 3 4 10 25 1 18 15
Zeneggen-Hellenen 1510 m 7 60 8 1 4 4 4 | 5 10
Eggen 1645 m 8 40 2 2 § 5 18 1 8 13
Gréchen 1700 m 5 55 8 1 2 15 3 1 12 7
I1T Aletschwald 2017 m 9 60 cembra 2 - - - - - 7 16
Simplon-

Hopschensee 2017 m 12 25 cembra 4 - - - - - 2 42
Mont Carré 2290 m 4 45 1 - - - - - 15 35
IV Gondo-Alpjen 1635 m 2 20 2 2 10 18 10 3 16 16
Lago Viverone 220 m 5 8 + 15 36 15 5 4 1 13

Nachdem sich im &ltern Atlantikum die feuchtigkeitsliebenden Elemente Ulmus, Fraxinus, Acer iiberall etwas breit
gemacht hatten, breiteten sich im Abschnitt zwischen 6000 und 3200 BP Abies, Fagus und Picea aus.

In der Gruppe I bildeten sich in Tieflagen der NW-Alpen Weisstannen-Buchenwiélder, in hochmontan-subalpinen La-
gen Weisstannenwélder, wahrend gegen den Schluss dieses Abschnittes in den subalpinen Lagen die Rottanne einwan-
derte und die Weisstanne als Waldgrenzbaum verdrangte.

Diese vom Alpenrand reichlich bekannte Entwicklung dringt im Wallis nur in der Hohenstufe der sommerlichen Ne-
belkondensationen im Haupttal bis oberhalb Brig ein (Gruppe II). Sie war auf der Berneralpenseite bis in die Gegend
des Aletschgletschers (s. Diagr. 26, Eggen, 1645 m) sehr gut entwickelt, schlechter auf der penninischen Seite. Heute
reichen nur wenige Reliktexemplare iiber die Grenze Montana-Lotschental aufwirts.

Das Wallis behélt in seinem typischen inneralpinen Trockengebiet die Dominanz der Waldféhre. Die Hochlagen
(Gruppe III) iiber 1900 m erlebten eine starke Arvenausdehnung und die hochsten Baum- und Waldgrenzen. Diese la-
gen aber kaum iiber 2100-2200 m (2300 m?).

Die insubrischen Lagen der Siidalpen (Gruppe IV) erfuhren eine gewisse Zuwanderung mesophytischer Elemente, be-
hielten aber den Grundstock der feuchtwarmen EMW- und Strauchelemente. Die Hochlagen haben friih starke
Weisstannenausbreitung, spater dominante Rottannenwiélder erlebt.

Das Problem der Zuwanderung und Ausbreitung der mesophilen Waldelemente von Abies, Fagus und Picea ist be-
reits von Firbas (1949) behandelt worden. Im Alpengebiet haben Wegmiiller (1977) und Kral (1972, 1979) versucht,
die bisherigen Datierungen und Pollendiagramme auszuwerten. Die Schwierigkeiten liegen auch heute noch

a) in der ungeniigenden und oft unzuverldssigen Datierung,

b) in der Moglichkeit sekundérer Verschleppung von Pollenspuren (und von Material) beim Bohren,

¢) im Ferntransport von Pollen,
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d) in der deutlichen Bevorzugung einer gewissen Hohenstufe durch diese Elemente (so dass zuverldssige Angaben fiir
eine Region nur an Objekten aus der betreffenden Hohenstufe gewonnen werden kénnen).

Wir haben unsere nidherungsweise datierten Diagramme dahin ausgewertet, dass wir den Zeitpunkt der £ zusammen-
hédngenden frithesten Einzelvorkommen festhielten und fiir unsere Hauptregionen Mittelwerte mitteilen.

Wir erhielten folgende Daten (BP):

Bernisches Westliches Mittelwallis Siidalpen
Mittelland Berner Oberland Simplon (Schneider)
Abies 5500-7000 7000-8000 8000-9000 10000 (120007?)
Fagus 6000 6500 6500 7000
Picea 3000-5000 6000 6000-7000 6000

Fiir Abies scheint sich global ein Wanderweg von Siid nach Nord abzuzeichnen. Ob er im Detail den Mutmassungen
und Auswertungen Zollers (1964) und Krals (1972, 1979) entspricht, wollen wir nicht diskutieren. Die zuverlédssigen
Tatsachen scheinen uns noch zu spirlich.

Fiir Fagus und Picea liegt offenbar unser Vegetationsquerschnitt quer zur Ausbreitungsrichtung (Fagus West-Ost, Pi-
cea Ost-West) und ist darum kaum auswertbar.

5.46  Einfluss der menschlichen Kultur auf das Pollendiagramm

Man geht fehl, wenn man glaubt, dass eine grosse Zahl von Pollendiagrammen viel Information iiber den menschli-
chen Einfluss auf die Vegetation vermittelt. Selten reicht ein Moor oder ein Seeprofil bis in die Gegenwart, selten ist es
in den obersten Teilen so gut erhalten, dass es untersuchungswiirdig ist, selten hat der Pollenanalytiker Anlass, seine
Untersuchung auf dieses Problem zu konzentrieren.

Die Durchsicht unserer Diagramme ergibt, dass folgende Diagramme junge Abschnitte aufweisen, die nahe an die
Gegenwart reichen. Meist sind die Kultureinfliisse im Text bereits ausfiihrlich beschrieben worden. Wir fiigen einige
Angaben iiber den heutigen Zustand und die Gefdhrdung der Objekte bei.

Egelsee bei Diemtigen 1000 m (vernichtet, Stausee, Moorrest, S. 32).

Wallbach I ob Lenk 1885 m (gefahrdet, beweidet, Text S. 35).

Etang de Luissel 540 m, St-Maurice-Lavey (gefahrdet durch Deponien Text S. 40).

Lac du Mont d’Orge bei Sion 640 m (gefahrdet durch Begehung und Deponien, Text S. 41ff).

Montana, Etang d’y Cor 1500 m (fast ganz vernichtet, Spazieranlagen, Text S. 46ff.).

Zeneggen-Hellelen 1510 m (gefdhrdet, beweidet, Text S. 50ff.).

Gréchen-See 1710 m (sehr gefahrdet, Badebetrieb usw., Text S. 56ff.).

Mont Carré 2290 m (gefahrdet, beweidet, Text S. 59).

Bitsch-Naters 1030 m (vernichtet durch totale Torfausbeutung, Text S. 63ff.).

Aletschwald 2017 m (Stillstand, unter Naturschutz, durch touristische Einfliisse gefahrdet, Text 68ff.).
Simplon-Hopschensee 2017 m (gefdhrdet, beweidet, die Wasserstandsregulierung kann erhaltend wirken, Text
S. 75).

Simplon-Alter Spittel, «Gampisch» genannt, 1885 m (leicht gefdhrdet, beweidet, Text S. 86, sehr schutzwiir-
dig).

Robiei, Val Bavona, Tessin, 1892 m (vernichtet, Stausee, Text S. 86-89).

Von den dreizehn Objekten sind in der Zeit unserer Tatigkeit vier sehr schone Moore géinzlich vernichtet worden. Von
den iiberlebenden sind die meisten durch fehlenden Ufer- und Begehungsschutz, meist durch Beweidung, gefahrdet.
Das beste tiefgelegene Objekt des Wallis, der Lac du Mont d’Orge bei Sion, wurde inbezug auf Anzeichen menschli-
chen Einflusses in einem Tagungsvortrag in Montpellier dargestellt (Welten 1979). Die beiden veranschaulichenden
Figuren sind hier als Diagramme 18b aufgenommen. Bereits in Welten (1972) wurde auf die ungewdhnlich alten Spu-
ren von Getreidekultur (5000 v. Chr.) hingewiesen, die unterstreichen, dass das Mittelwallis als sehr altes Kulturland
zu betrachten ist. Vergl. S. 41 uff.

Ahnlich haben wir den menschlichen Einfluss im Aletschwald durch das Diagramm 27b und im Text S. 68 darzustel-
len versucht.

In engem Zusammenhang mit dem Problem der Kultureinfliisse auf das Diagrammbild steht die Frage des Einflusses
von Klimaschwankungen und Gletschervorstossen auf den Ablauf der Vegetationsgeschichte. Wir haben-einige Beob-
achtungen und Gedanken dazu S. 68 (Eggen) und S. 70/71 (Aletschwald) niedergelegt.

5.47  Griinerlenausbreitung und Kultureinfluss
Einen gewissen Kausalzusammenhang kénnte man auch zwischen Kultureinfliissen und Griinerlenausbreitung su-
chen. Wir stellen deshalb den Zeitpunkt der explosionsartigen Ausbreitung von A/nus viridis in unsern Diagrammen

zusammen (und entnehmen weitere Beispiele der Literatur). Parallel dazu merken wir die Reaktion einiger Wald-
grenzbdume an («steigt» = hohere Prozentwerte, «sinkt» = niedrigere Prozentwerte).
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Alnus viridis Fichte Arve Weisstanne

Ausbreitung
Campra 1420 m (H.J. Miiller 1972) 3800 BP bleibt - sinkt
Acquacalda 1730 m (H.J. Miiller 1972) 5000 BP bleibt sinkt -
Lai da Vons 1991 m (C. Burga 1977) 5000 BP bleibt - sinkt
Maloja 1870 m (Kleiber 1974) 4100 BP bleibt - -
Robiei 1892 m 4000 BP bleibt - sinkt
Gondo-Alpjen 1635 m 4600 BP steigt - sinkt
Bohnigsee 2095 m (Markgraf 1969) 4000 BP steigt sinkt -
Aletschwald 2017 m 3400 steigt sinkt -
(Larix steigt)
Simplon-Hopschensee 2017 m 4000 BP steigt sinkt -
Simplon-Alter Spittel 1885 m 4000 BP steigt sinkt -
Eggen 1645 m 4000 BP bleibt sinkt sinkt
Pillon 1701 3200 BP bleibt - sinkt
Wallbach 1885 m 3-4000 BP bleibt - sinkt

Wir miissen ausdriicklich feststellen, dass eine nennenswerte Ausbreitung von Alnus viridis im Kalkalpengebiet fehit,
ebenso in tiefern Lagen der Urgesteinsalpen, evtl. auch in solchen, wo Lawinensteilhdnge fehlen (Griachensee 1720 m,
Zeneggen 1510 m).

Auf der Suche nach der Bedingtheit der A/nus viridis-Ausbreitung stellen wir fest:

a) dass der Griinerlenanstieg im Umkreis des Simplons mit starkem Picea-Anstieg korreliert ist,

b) in den westlichen Tessiner und Biindner Alpen und den westlichen Berner Alpen eine solche Korrelation fehlt und
oft ersetzt ist durch einen Abies-Riickgang,

¢) der Griinerlenanstieg im Pinus cembra-Gebiet von einem Cembra-Riickgang begleitet ist, in cembra-armen Gebie-
ten von einem Abies-Riickgang,

d) dass der Griinerlenanstieg fast iiberall um ungefahr 5000-4000 BP einsetzt und sich mit betrichtlichen Werten bis
in die Zeit um 2000-1000 BP erhilt,

e) die Griinerle in Einzelpollen spurenweise im ganzen mittlern und dltern Postglazial zu finden ist,

f) dass Griinerlenzweige nach Auskunft und persénlicher Beobachtung im hintern Lotschental in Ermangelung an-
dern Laubfutters fiir die winterliche Viehfiitterung geschneitelt werden (bis in die Gegenwart),

g) dass nach dem heutigen Stand der Erforschung der postglazialen Gletscherhochstinde die Zeit um 4000 BP keine
Gletschervorstosse kennt (zwischen 5100 und 4400 BP fillt wahrscheinlich der Rotmoos-2-Vorstoss, wenn die ent-
sprechende mineralische Phase im Torfprofil Rotmoos wirklich mit einem Gletschervorstoss zu korrelieren ist).

a und b widersprechen sich und zeigen nur, dass Picea in dieser Zeit stellenweise in Zuwanderung begriffen war.
e spricht gegen ein eigentliches Wanderphdnomen, um so mehr als die Erscheinung im grossen und ganzen gleichzeitig
eintritt.

Uns will scheinen, dass die plotzliche Ausbreitung der Griinerle fast nur als Folge von Kulturmassnahmen zu verste-
hen ist: Die starke Entwicklung der Alpwirtschaft am Ende des Neolithikums und besonders zu Beginn der Bronzezeit
fithrte zur Vernichtung vieler Arven- und Weisstannenbesténde (Schindelholz!), zur Verstrauchung der obern subalpi-
nen Stufe. Moglicherweise kam die Griinerle der damaligen Alpwirtschaft entgegen: Schutz der gewonnenen Weide-
bdden vor Lawinenbildung, Entwicklung tippiger Futter-Hochstauden, Schneitelfdhigkeit. Und das alles zur Zeit be-
sonders hoher Baum- und Waldgrenzen!

Oder miissen wir doch diese Griinerlenausbreitung als Grosserscheinung der alpinen Vegetationsgeschichte auffassen
in dem Sinne, dass der Hebung der alpinen Baum- und Waldgrenze im Subboreal eine machtige Ausdehnung der
Griinerlen-Strauchgeholze als Pioniere verausging? Das Ubergreifen der Geholze auf die schneerutschgefihrdeten al-
pinen Zwergstrauch- und Rasenfldchen fiihrte zur Selektion des lawinenfesten Vorholzes der Alpenerle. Klimabesse-
rung und Waldgrenzhebung des Subboreals veranlassten Intensivierung und Hohersteigen der Alpwirtschaft, woraus
der schwer entwirrbare Kausalnexus der «Griinerlenausbreitung» hervorging. Vermutlich greifen die beiden Komple-
xe ineinander.

Wenn diese Auffassung der Dynamik der Griinerlenphase richtig ist, muss das Subboreal unserer Diagramme neu be-
trachtet werden. Der Griinerlenstrauchgiirtel bedeutet dann nicht einfach eine trostlose Reduktion der Waldgrenze,
sondern Ausdruck einer komplexen Konkurrenzerscheinung zwischen steigender Geholzgrenze und intensivierter
Alpwirtschaft, d.h. Beweidung und Holznutzung.

In den Diagrammen Maloja, Robiei, Aletschwald, Simplon-Hopschensee und Simplon-Alter Spittel ist nach dieser
Auffassung die Obergrenze von Alnus viridis als klimatische Waldgrenze zu betrachten, nicht die Untergrenze. Die
Untergrenze ist Symbol fiir den alpinen Hochwald. Das Griinerlengebiet steht schematisch fiir das Konkurrenzgebiet
Wald/Wirtschaft, zeigt aber nur den rechnerisch und zeichnerisch «entmischten» A/nus viridis-Anteil. Das Kampfge-
biet ist wesentlich grosser, und anderseits steigen Arven, Fichten, Larchen als Einzelbdume und als kleinere Waldpar-
zellen im Schema bis zur Baumpollen/Nichtbaumpollen-Grenze hinauf. Wir betrachten also die Strédhne der Griinerle
im Subboreal und Subatlantikum der Alpen als das pollenanalytische Abbild der Verwiistung der hochgelegenen Al-
penwiélder im Zuge der «Landnahme» durch die Alpenbewohner und ihre Viehwirtschaft. Das Diinnerwerden der
Griinerlen-Strahne nach dem Mittelalter zu ist Ausdruck der letzten Geholzvernichtung und der totalen Weidewirt-
schaft.
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Zur Illustration frither alpwirtschaftlicher Rodungstéatigkeit im Bereich der Waldgrenze sei auf das schone Ergebnis
Markgrafs (1969, S. 36) am Bohnigsee ob Visp und Zeneggen hingewiesen: In einem Profil am Bohnigsee auf 2095 m
Hohe fanden sich in einer Holzkohleschicht Stiicke von Abies. Im Profil oberhalb dieser Holzkohleschicht fehlte
Abies-Pollen vollstandig. Die Schicht wurde auf 2220 v. Chr. = 4170 BP datiert, was in Profil 1 genau auf den
Hauptanstieg der Griinerle fallt. An dieser Stelle geht auch die Arve zuriick, offenbar auch als Folge der Brandro-
dung (Vgl. auch die intensiven Rodungserscheinungen auf Zeneggen-Hellelen um 3600 BP, S. 52.)

1) Bemerkungen zur Methode der pollenanalytischen Landschaftsforschung der letzten 50 Jahre

Wir haben uns Miihe gegeben, die Methoden der Materialaufbereitung und der mikroskopischen Analysenarbeit auf
einen modernen Stand zu bringen. Was man aber nicht in der Hand hat, sind die Untersuchungsobjekte in der Natur
und in der vorgenommenen Region: Die guten Objekte sind sehr zerstreut oder fehlen ganz, haben auch jedes fiir sich
seine individuellen Aufwuchs- und Stérungsbedingungen, so wie jedes seine individuelle Vegetation ringsherum auf-
weist.

Die palynologische Landschaftsforschung der letzten 50 Jahre war darum mehr ein Entdecken als ein schrittweises,
zusammenhdngendes Arbeiten an vorgesteckten Zielen und Problemen.

Mitarbeiter und Kollegen mogen diese Situation bedenken beim Durchgehen meiner Ergebnisse und Uberlegungen.
Sie sind Vorarbeit.

5.6 Erginzungen

Folgende Probleme sind im Anschluss an spezielle Einzelobjekte diskutiert worden. Die gewonnene Auffassung muss
dort nachgesehen werden.

a) Schwierigkeiten der Radiokarbon-Datierung im Spétglazial, S. 24/25, 28/29.

b) Problematik der Altern Dryas Ic, S. 54.

¢) Alleréd und Jiingere Dryas, Waldgrenze und Fernflug, S. 54/55.

d) Die Waldgrenze im Mittelwallis, S. 82.

e) Uber die Fichtenausbreitung im Simplongebiet, S. 85.

f) Klimariickschldge und postglaziale Gletschervorstosse: Eggen, S. 67/68.

g) Postglaziale Klimaschwankungen im Klimaxwald-Gebiet des Aletschwaldes, S. 70/71.
h) Nachweis postglazialer Klimaschwankungen oberhalb der Waldgrenze? S. 90.

i) Methodik der Probeentnahme und Pollenauszdhlung, S. 18/19.

k) Spezielle Schwierigkeiten der Spéatglazialuntersuchungen, S. 95/96.
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