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Vorwort

Die ersten Untersuchungen zu vorstehender Arbeit gehen auf
achtzehn Jahre zuriick. Die pollenanalytische Forschung hatte da-
mals einen enthusiastischen Siegeslauf durch alle Lénder genom-
men. Die ersten extensiven Untersuchungen waren auch in der
Schweiz durchgefiihrt. Ein Uberblick war gewonnen. Uber den
ersten Erfolgen waren die ersten Schwierigkeiten aufgetaucht. Je
mehr man untersuchte, desto deutlicher wurden sie.

Mir ging es nicht besser. Ich hatte mir vorgenommen, die
geschichtliche Entwicklung der Vegetationsverhiltnisse meiner
engern Heimat, des Simmentals und Saanenlandes, aufzuklidren.
Erkenntnisse und Entdeckungen und Schwierigkeiten wurden im-
mer grofler. Die Anstrengungen wurden verdoppelt. Vorerst wurde
anhand eines besonders giinstigen Objekts, das aus dem Netz der
Untersuchungen ausgesondert wurde, am Faulenseemoos bei Spiez,
eine moglichst umfassende Grundlage geschaffen. Es boten sich
hierauf Moglichkeiten der Anwendung und praktischen Erprobung
der Ergebnisse durch Teilnahme am Versuch zur Datierung
archilogischer Funde: Pfahlbau Burgischisee, prihistorische Hoh-
len Chilehli und Ranggiloch und einige kleinere Untersuchungen.

Die Einsicht in Erfahrungen und Schwierigkeiten wuchs. Das
Ausland, besonders der Norden, hatte verfeinerte Methoden und
neue Anschauungen entwickelt. Die Grundlagenforschung, ohne
die man es eine Zeitlang machen zu konnen vermeinte, mufite ge-
pflegt werden. Ich beschiftigte mich mit dem fiir mich bren-
nendsten Problem des Zusammenhangs zwischen Pollennieder-
schlag und Vegetation an der Waldgrenze. Ich trat an die Unter-
suchung des menschlichen Kultureinflusses im Pollendiagramm
“heran, indem ich die Rodung der simmentalischen Vorweide
Bruchgehrenallmend pollenanalytisch verfolgte.

Schliefilich war ich aber soweit, daf ich mein grofes altes
Untersuchungsmaterial nur noch als Voruntersuchung betrachten
konnte: es war in jeglicher Beziehung iiberholungsbediirftig. Diese
Erkenntnis war umso schwieriger einzugestehen, als jede neu
durchzuarbeitende Probe infolge verfeinerter Methoden und er-
hihter Anforderungen drei- und viermal mehr Arbeit erforderte.
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Der einzigartige Vorteil des grofen Voruntersuchungsmaterials
war und bleibt der, die inbezug auf Diagrammausdehnung, Pollen-
erhaltung und Ortslage giinstigen Beispiele auslesen und in den
besonders interessierenden Abschnitten nachuntersuchen zu kon-
nen. Zugleich war es von Anfang an klar, wo neue Bohrungen
versucht werden muBten.

Diese Nachuntersuchung umfafit heute noch nicht alle wich-
tigen Objekte. Sie ist aber soweit gefordert, dal ein erster zu-
sammenfassender Uberblick nahe liegt und zweckméBig ist. Bei der
Kompliziertheit und Vielfalt der Probleme ist an eine baldige ab-
schlieBende Darstellung nicht zu denken, anderseits ein Marschhalt
zur Besinnung iiber Standort und Ziel der Forschung angezeigt.

Vorstehende Zusammenfassung wurde im Oktober 1950 in
ihrer ersten Fassung der philosophischen Fakultéit 11 der Universi-
tit Bern als Losung einer entsprechenden Preisaufgabe einge-
reicht und von dieser genehmigt. Sie wurde durch meinen ver-
ehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. W. Rytz, begutachtet und
empfohlen. Thm danke ich auch an dieser Stelle fiir sein Wohl-
wollen und sein stetiges Interesse an den Untersuchungen.

Weitere Forderung durfte ich im Friihjahr 1951 durch einen
Studienaufenthalt im Moorlaboratorium des Nationalmuseums in
Kopenhagen bei J. Troels-Smith und dessen Mitarbeiter
Svend J 6rgensen erfahren. Von besonderem Wert fiir die vor-
liegende Arbeit war mir die ausfiihrliche Diskussion der Ergeb-
nisse mit den Herren J. Troels-Smith, Staatsgeolog Dr.
J.Iversen und Prof. Dr. F. Firbas, wertvoll aber auch der
Kontakt mit einigen schwedischen Pollenanalytikern und Bota-
nikern. Thnen allen danke ich auch an dieser Stelle fiir ihr In-
teresse.

Nach teilweiser Umarbeitung und Erweiterung wurde vor-
stehende Arbeit 1951 der philosophisch-naturwissenschaftlichen
Fakultit der Universitit Bern als Habilitationsschrift eingereicht.
Dem Geobotanischen Forschungsinstitut Riibel in Ziirich, speziell
seinem Direktor, Herrn Dr. W. Liidi, danke ich fiir die stete
wohlwollende Unterstiitzung und die Publikation in der Reihe
der «Veroffentlichungen», der Stiftung zur Forderung der wissen-
schaftlichen Forschung an der Hochschule Bern fiir einen nam-
haften Beitrag an die Druckkosten.



Geographischer und vegetationskundlicher Uberblick

Das Simmental ist ein rund 60 km langes Tal im Gebiet der
Nordwestabdachung des Alpenbogens, im westlichen Berner
Oberland. Es erstreckt sich vom Thunersee (560 m Meereshohe)
hinauf zu den Hochalpen (Wildstrubel und Wildhorn, ca. 3250 m).
Seine obere Hilfte, das Obersimmental, ist ein -ausgesprochen
Nord-Siid gerichtetes Quertal, die untere Hilfte, das Niedersim-
mental, ein West-Ost gerichtetes Léngstal. In der Talenge bei
Wimmis miindet es in das NW-SO gerichtete Quertal des Thuner-
sees.

Die Hauptziige des geologisch-tektonischen Aufbaus sind fol-
gende: Der Hauptteil des Tales, der untere und mittlere Teil,
liegt im Gebiet der Klippendecke (Préalpes médianes, ostalpine
Decken.) Die siidostliche Begrenzung wird durch die penninische
Niesendecke gebildet. Nur ein kleiner stidlichster Talabschnitt (der
Talabschluf) wird durch die Kalkhochalpen der helvetischen Dek-
ken (Wildhorn- und Plainemorte-Decke und Sattelzone) gebildet.
Der Klippendecke iiberlagert sind die interessanten Fragmente
der Hornfluh- und der Simmendecke.

Die Gesteinsunterlage ist in den steilern Gebirgsbildungen im
allgemeinen k alk reich. Triasischer Gips findet sich im untern
Talabschnitt und gegen den Thunersee hiiufig. Reine Malmkalke
bilden vielfach die steilen Bergformen. Relativ tonreiche Kreide-
kalke sind aber auch recht verbreitet (bes. Obere Kreide). Be-
sonders weit verbreitet sind in Mulden und weichen Bergformen
tonige und oft kalkarme Flyschgesteine des Oligoecins.
Stark verbreitet sind sie in der Niesenkette, obwohl hiufig durch
kalkreichere Schichten unterbrochen (Eocin). Das reichliche Vor-
kommen von Flysch darf wohl als Grundvoraussetzung fiir die
Bildung der zahlreichen Siimpfchen und Moore des Simmentales
betrachtet werden, handle es sich dabei um tektonisch bedingte
Mulden oder Grundwasseraustritte oder um die wesentlich ab-
dichtenden Bestandteile von Grundmorinenmaterial und becken-
bildenden End- und Seitenmorinen oder um spét- und postglaziales
Ablationsmaterial, das zu Abdichtungen fiihrte. Von besonderer
Bedeutung fiir die Vegetation ist die Uberkleisterung aller Berg-
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Abb. 1. Das Simmental. Lageskizze der untersuchten Seen und Moore. Das

in Abb.2 dargestellte Vielbringen liegt 20 km NNW von Thun. Faulensee-

moos nach Welten, 1944; Bruchgehrenallmend nach Welten, 1950b;
die iibrigen Objekte ohne Abbildungsnummer nicht publiziert.
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hiinge bis auf 1200 m (Thunerseegebiet) und 1500 m (mittleres
Simmental) hinauf mit Mordnenmaterial, das die petro-
graphischen Unterschiede der Gesteinsunterlage oft verwischt.
Klimatisch ist das Simmental charakterisiert durch seine geo-
graphische Breitenlage: um 46% Grad nordlicher Breite. Das Ge-
samtklima, wird wesentlich beeinfluft durch die hiufigen und
regenbringenden Westwinde einerseits, durch die kontinentalen
Ostwinde und Nordostwinde anderseits. Zur Kennzeichnung des
Wiirmeklimas seien folgende Daten aus der zusammenfassenden
Ubersicht von Brockmann-Jerosch (1928) wiedergegeben:

Mittelland Oberland

400-500 m (G00 m 1000 m 1400 m 1800 m 2200 m
Januarmittel —1,5° —23° —35° —45° —55° —6,5°
Jahresmittel 8,5° 7,7° 6.0° 4,3° 2,50 0,7°
Julimittel . 182° 17,7° 158°  180°  10,5° 8,2°

Die jahrlichen Niederschlidge betragen im Thunersee-
gebiet ca. 100 cm, in den Tallagen bis an die Lenk hinauf 110
bis 140 em, in den Berglagen der Voralpenregion innerhalb der
Randketten wohl kaum iiber 200 cm, einzig in der Hochalpen-
region bis iiber 300 cm.

Untersucht man die Ozeanitit unseres Gebietes auf Grund der
Temperaturdifferenz Januar—Juli, so stellt es sich in die Mitte
der Reihe, die man von den atlantischen Kiisten bis ins russische
Binnenland findet. Dabei sind aber die Hohen dank der winter-
lichen Temperaturumkehr wesentlich ozeanischer als die Tallagen.
Betrachtet man den Ozeanititswinkel, wie ihn G am s (1927) ver-
wendet, so erscheint inbezug auf die Niederschlige das tieferge-
legene Gebiet als ozeanischer (Ozeanititswinkel um 60°), die
hohergelegenen Tal- und Berglagen als kontinentaler (Ozeanitiits-
winkel um 40—50°). (Das Simmental liegt etwas im Regenschatten
der Waadtlinder- und Freiburger-Voralpen). Innerhalb unseres
Gebietes sind also besonders die hoher gelegenen Tallagen (bes.
das Obersimmental in Talbodennihe) als kontinentaler zu bezeich-
nen, wihrend die untern Teile und die hohern Berglagen ein mittle-
res Ubergangsklima aufweisen.
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Die Vegetation zeigt folgende Stufengliederung:

560 m (Thunersee) — 1200 oder 1300 m Buchenwiilder und Buchen-Tan-
nen-Mischwilder

1200/1300 m — 1700/1900 m Tannen-Fichten-Mischwilder,
nach oben reine Fichtenwiilder

1700/1900 m — 2600/2800 m alpine Zwergstrauch- u. Rasen-
stufe

iiber 2600/2800 m ' Fels- u. Schneeregion

Die Buchenstufe ist nur im Thunersee- nahen Gebiet vor
der Porte gut entwickelt und reicht im Niedersimmental typisch
bis Diemtigen und Latterbach. In den obern Tallagen fehlt sie
vielfach, wohl als Folge des kontinentaleren Klimacharakters
(Kaltluftstauerscheinungen), oder ist auf besonders giinstig ge-
legene Standorte beschrinkt. In den untersten Teilen der Buchen-
stufe sind Ubergiinge zu Eichen-, Ahorn-, Linden-, Ulmen-Bestéin-
den in Siidlagen hiufig. Fiir die ozeanische Tonung des Klimas
spricht das Vorkommen von llex und Taxus bis auf Hohen von
1200 m hinauf, beide allerdings nicht hiufig; eine dhnliche Hohen-
verbreitung weist Hedera auf, kommt sie doch nach Maurer
(1904) im Klusgebiet von Boltigen noch bei 1250 m blithend vor.
In n#chster Nihe des Thunersees sind heute wieder wie seit Jahr-
bhunderten ausgedehnte Weinberge (Spiez). Hier gedeiht auch der
Nupbaum vorziiglich, sporadisch und oft durch Froste geschidigt
bis 1000 m (in einem Fall, Spitalnacki ob Erlenbach 1425 m).

Besonders auf tiefgriindigeren und tonreichen Morénenbiden
sind den Buchenbestinden stets viele Tannen (.4bies) beigemischt,
auf vermagerten oder nassen Boden Fichten (Picea). Fragmente
von typischem Pinus silvestris-Wald finden sich auf siidexponier-
ten Hiangen auf Kalkunterlage in der Gegend von Spiez in 600 bis
700 m Hohe, am Taleingang bei Wimmis auf der Burgfluh und
der Simmenfluh um 1000 m Hohe.

Die subalpine Fichtenstufe weist im untern Teil bis 1500
oder 1600 m hinauf oft starke Tannenbeimischung auf. Der Berg-
ahorn (dcer pseudoplatanus) ist den Bestdnden bis ca. 1500 m
sparlich, hoher oben etwa als Strauch beigemischt. Ulmus cam-
pestris und mehr noch Ulmus scabra steigen heute bis gegen
1400 m in Einzelexemplaren. T'ilia cordata und Quercus petraea



und Q. Robur steigen nur wenig iiber die Buchenwaldstufe empor
(etwa wie die Buche, die vereinzelt auf 1400—1500 m steigt, ihre
Hauptverbreitungsgrenze aber bei 1200 m hat).

Die Waldgrenze wird fast iiberall im Simmental durch die
Fichte gebildet. Ihr sind auf Felsstandorten und vorzugsweise auf
Kalkunterlage meist aufrechte Bergfohren beigemischt, ohne aller-
dings, vielleicht vom Spillgertengebiet abgesehen, nennenswerte
Bestinde zu bilden. Dort finden sich bei 1800 m die wenigen
Legfiohren des Simmentals in SW-Exposition. Mehrfach stehen Ein-
zelbdume der Arve (Pinus cembra) als Relikte einer einst iippi-
geren Verbreitung an und wenig iiber der Waldgenze, so beson-
ders im Spillgertengebiet und gegen die Kalkhochalpen zu. Dort
stehen iibrigens auch die einzigen natiirlichen Ldrchen-Vorkom-
men.

In der alpinen Stufe ist der Zwergstrauchgiirtel mei-
stens schlecht entwickelt oder durch Nutzung zerstort. Vaccinium
Myrtillus und Alnus wviridis haben ihre Hauptverbreitung in der
obern subalpinen Stufe; die reifen Boden, die Rhododendron fer-
rugineum liebt, sind von geringer Ausdehnung. Die Trockenrasen-
gesellschaften der alpinen Stufe sind vom Typus der vielfach be-
schriebenen Seslerieto-sempervireta und sind sehr artenreich,
artenarm dagegen die Gesellschaft des Caricetum ferruginae auf
schattig-feuchten Hiingen.

Pflanzengeographisch ist die Stockhornkette und darin beson-

ders die Boltigerklus bekannt durch verschiedene seltene Arten,
die teilweise als Einstrahlungen aus ihrem siidwestlichen Verbrei-
tungsgebiet aufgefalt werden miissen. Es sind dies:
Asplenium fontanum, Juniperus sabina, Stipa pennata, Saponaria
ocymoides, Arabis nova, pauciflora, serpyllifolia, turrita, Alyssumn
calycinum, Aethionema saxatile, Sedum rupestre, Trifolium rubens,
T. ochroleucum, Coronilla vaginalis, Astragalus depressus, Gera-
nium sanguineum, Daphne alpina, Seseli libanotis, Trinia glavca,
Peucedanum austriacum, Calamintha grandiflora, Veronica spicata,
Orobanche vulgaris, laserpitii, maior, alsatica, Hieracium tomento-
sum und andere Hieracien.

Uber die Pflanzenwelt des Simmentals finden sich etwas aus-
tiihrlichere Angaben in meinem entsprechenden Abschnitt in der
Heimatkunde des Simmentals (Welten, 1938), sowie in der dort
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aufgefiihrten Literatur. Im Zusammenhang mit den Fragen der
Wald- und Weiderodung wird es interessant sein, sich den tief-
greifenden Einfluff des Menschen auf die natiirliche Vegetation
recht lebhaft vor die Augen zu halten:

Ohne den menschlichen Einflufl wiren im Niedersim-
mental vier Fiinftel des Bodens bewaldet, im Obersimmental zwei
Drittel; der Rest stellte alpine Matten und Fels- und Schneefluren
dar. Heute ist die Bewaldung nur noch 20%, resp. 13%. Knapp
16% des Bodens stehen im Simmental unter Ackerkultur, der
weitaus grofte Teil ist Weideland (im Niedersimmental
44%,imObersimmental’51% dergesamten Fliche).
Alles Kulturland und der allergroBte Teil des Weidelandes sind
dem Walde aus dem Leibe herausgeschnitten:

Niedersimmental Obersimmental

urspriinglich heute urspriinglich heute
18% 18%  unproduktives Land 23% 23%

3 3 alpine Weiden («Berg»*) 10 10

41 subalpine «Weide»>* und 41

Mihwiesen
17 Acker- und Gartenbau 13
79 21 Wald 67 13

# Der Simmentaler kennt diese zwei unterscheidenden Ausdriicke.

Das Simmental kennzeichnet sich in diesen Zahlen als ausge-
sprochenes Viehzuchtgebiet. Uber die préhistorischen und
historischen Rodungs- und Kulturphasen unserer Alpengebiete
wissen wir heute noch recht wenig. Die historische Vegetations-
forschung findet in dieser Hinsicht zusammen mit der Urgeschichte
ein grofles und dankbares Forschungsgebiet.

Methodisches

Von der Wahl der Untersuchungsobjekte hangen vielfach die
Ergebnisse einer Untersuchung ab. Pollenanalytischen Unter-
suchungen stehen im allgemeinen nicht wunbegrenzte Unter-
suchungsobjekte zur Verfiigung. Deshalb ist es gut, wenn man in
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einem Gebiet arbeiten kann, das in dieser Beziehung vorteilhaft
ist. Solcher Art scheint das Simmental nun wirklich zu sein. We-
der das Kandertal, noch das anschlieBende engere Oberland haben
so viele gute Moore und verlandete Seen wie gerade das Simmen-
tal. Trotzdem treten sie physiognomisch im Landschaftsbild selten
stark in Erscheinung, weil das Relief bewegt und die einzelnen
Objekte nicht ausgedehnt sind. Mehrere gute Objekte sind auf der
Karte iiberhaupt nicht verzeichnet, und ich bin iiberzeugt, daf in
meinem Gebiet, das ich doch vegetationskundlich im Mafstab
1:50 000 kartiert habe, noch Entdeckungen zu machen sein
diirften.

Ich ging, wie ich im Vorwort andeutete, nun so vor, daBl ich
anfiinglich so viele gut scheinende Objekte, wie nur moglich,
extensiv untersuchte. Fast alle guten Objekte sind schon bei die-
ser Voruntersuchung zwei-, drei- und viermal aufgesucht
worden, um lokale Besonderheiten des Diagrammverlaufs nnd
solche der Sedimentation abzukliren, und um jeweils moglichst
umfassende Diagrammabschnitte zu erhalten. Es wiirde zu einer
schwerfilligen und zur Hauptsache nutzlosen Dokumentierung
fiihren, wenn man alle diese Voruntersuchungen wiedergeben
wollte. Aus ihnen sind freilich nach anfiinglich recht planlosem
Untersuchen mit der Zeit Fragen iiber Fragen aufgetaucht, die auf
den Fortgang der Untersuchungen entscheidenden Einflufl gewan-
nen und oft zum planmiBigen Aufsuchen neuer Objekte fiithrten.
Freilich: von der nur schon im Felde geleisteten Arbeit wissen
damit nur meine Angehorigen. Meiner Frau und meinen Sohnen
sei darum fiir ihre Mithilfe auch hier ein besonderer Dank voraus-
geschickt.

Aufschliisse waren praktisch nirgends zu erhalten. Alle Boh-
rungen wurden mit dem schwedischen Kammerbohrer
ausgefiihrt, fiir dessen Uberlassung ich dem Botanischen Institut
der Universitit Bern (in frithern Jahren) und dem Geobotanischen
Institut Riibel in Ziirich zu besonderem Dank verpflichtet bin.

Fiir die Hauptuntersuchung, die hier vorgelegt wird, wurden
auBer einigen Ergédnzungsprofilen die gut und zuverlissig befunde-
nen Proben der Voruntersuchung nochmals untersucht. Dabei er-
folgte die Aufbereitung nunmehr durchwegs durch Acetolyse,
auch dann, wenn eine Salzsiure- oder FluBsiurevorbehandlung



nach Assarson und Granlund notig war. Die Pollen werden
dadurch nochmals angereichert und sind fiir die Analyse besonders
geeignet. Die Untersuchung erfolgte stets in Glyzerin nach vor-
gingigem kurzem Aufkochen darin.

Bei der Analyse wurden im Gegensatz zu frither auch im
Postglazial alle Baumpollen und Nichtbaumpol-
lengezidhlt. Beim fortschreitenden Ausbau der Pollenmorpholo-
gie und der systematischen Pollenanalyse ist es von besonderer
Wichtigkeit, anzugeben, welche Arten ein bestimmter Beobachter
unterscheidet im Moment der Untersuchung. So 1iBt sich das
Fehlen bestimmter Arten und die Bedeutung gewisser unterschie-
dener Typen erst richtig einschitzen. Der Wert einer solchen Liste
hingt freilich von der Wissenschaftlichkeit eines Untersuchers ab,
speziell von seinem Temperament und seiner Selbstkritik, oft auch
von der Moglichkeit, seine Methoden und Ansichten mit denen an-
derer zu vergleichen. Zuverlidssig unterschieden wurden in vor-
stehender Untersuchung :

Corylus Avellana.

Alnus als Gattung; nach dem heutigen iiberwiegenden Vorkommen und ge-
méif dem Fehlen von Alnus im Spitglazial und Préboreal, handelt es
sich in tiefern Lagen wohl stets um Alnus incana, in Hochlagen aber
wohl immer um Alnus wiridis (fiir diese letzte sprechen mehrfache Mit-
telwertbestimmungen, die Werte zwischen 20 und 22 p ergaben).

Betula als Gattung; im Spitglazial wurden mehrfach trotz Vorbehandlung
} mit Flufisidure, jedoch bei Nachbehandlung durch Acetolyse, Messungen
durchgefiihrt zur Abtrennung von Betula nana; dabei wurden Werte
zwischen 18 und 20,6 p als zu B. nana gehorig betrachtet, was vielfach
durch die zartern Porenbildungen morphologisch gestiitzt wurde. GroBere
Pollen wurden als von baumférmigen Birken stammend betrachtet
(solche von 22,5/23 n als B. pendula Roth = B. werrucosa Ehrh., solche
von 25/27 w als B. pubescens Ehrh.)

Pinus als Gattung; relativ zuverlissig lassen sich die grofen Pollen von
P. cembra mit den abstehenden und halbkugeligen Luftsicken unter-
scheiden, wenn sie in Mehrzahl auftreten (sie haben meist auch einen
leicht gelblichen Ton); am Michlistallseeli auf 2000 m Hoéhe konnte bei
einer Voruntersuchung in KOH + Glycerin fiir P. cembra ein Mittel-
wert von 81 p (62—100 w), fiir P. mugo Turra ein solcher von 70 pn
(52—86 p auf Grund einer morphologischen Pollentrennung ermittelt
werden; fiir die variationsstatistische Artentrennung liefe sich daraus
die Faustregel ableiten, dafl ungefihr doppelt so viele Cembra-Pollen
vorkommen, als Pollen den Cembra-Mittelwert iiberschreiten; verwendet
wurde diese Regel aber nur innerhalb dieses Diagramms, wo groBere
Mengen von P. cembra auftraten.

Die Unterscheidung von P. mugo und P. silvestris wurde nur in ge-
wissen Fillen auf Grund morphologischer Merkmale durchzufiihren ver-
sucht; variationsstatistische Unterscheidung wurde als zeitraubend und
unsicher nicht weiter verfolgt; das Merkmal der Grifie und speziell das-
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jenige der Luftsackform wurden aber bei der Bestimmung nach dem
Hauptmerkmal, der Felderung der Luftsicke, bewuBlt und unbewufit
stets mitberticksichtigt; gut geschlossene Felderung mit relativ wenig
tief reichenden und % zentral gerichteten Wandskulpturen wurde als
zu P. silvestris gehorig betrachtet, eine relativ offene Felderung mit
allmihlichen Ubergéngen von feinster Kleinfelderung zu mittlern und
‘ dann groflen Feldern, die meist zur Kleinfelderung diskordant liegen,
t also einer relativ unregelmiifiigen, tiefen, verzweigten und schiefen An-
ordnung der Skulpturelemente entspricht, wurde P. mugo zugerechnet.
— Diese Unterscheidung ist, wie Versuche, die mit Herrn G. Lang, Ra-
vensburg/Gottingen, zusammen durchgefiihrt wurden, zum mindesten fiir
gewisse Rassen unsicher und bedarf weiterer Untersuchungen. Beson-
deres Augenmerk mufl deshalb auf die Gewinnung von makroskopischen
Funden gerichtet werden, was bei Bohrungen aber schwierig ist. Man
wird also zur Abklirung dieser Fragen weitere Untersuchungen ab-
warten miissen. —

Quercus als Gattung; die Moglichkeit zuverlissiger Unterscheidung der Ar-
ten wird fast von allen Pollenanalytikern bezweifelt.

Tilia als Gattung; die Unterscheidung der beiden Arten wird in Zukunft
bei Anwendung von Immersion bei der Analyse vielleicht gelingen.

Ulmus als Gattung; die Moglichkeit der Unterscheidung der Arten wird
bestritten.

Fraxinus excelsior; eine Verwechslung mit Potamogeton, das ich in diesen
Untersuchungen noch nicht geniigend kannte, ist fiir einzelne Pollen-
korner in limnischen Sedimenten nicht auszuschlieBen, ist aber im Gan-
zen nicht anzunehmen.

Acer pseudoplatanus; in Berglagen diirfte es sich ausnahmslos um diese
Art handeln; in tiefern Lagen konnte es sich um A. platanoides oder
A. campestre handeln, obwohl der Bergahorn hier auch verbreitet ist.

FPagus silvatica.

Carpinus betulus (kommt in unsern Gegenden nur HuBlerst selten natiir-
lich vor).

Albies alba.

Picea abies.

Juglans regia.

Saliz als Gattung; eine Artunterscheidung ist trotz neuen daraufgerichteten
Untersuchungen nur fiir wenige Arten moglich; sie wurde hier nirgends
versucht.

Hippophaé rhamnoides.

llex aquifolium; die Bestimmung einzelner Korner mag etwas unsicher sein.

Hedera Helix.

Cyperaceen als Familie.

Gramineen als Familie; die Abgrenzung der Cerealia wurde versucht; fiir
die iiber 50 w groBen Korner wird sie zutreffen (bes. Weizen und Rog-
gen), fiir die Korner von 38—50 p besteht immer die Moglichkeit der
Verwechslung mit Elymus oder Glyceria, solange nicht Untersuchung
bei stiirkster VergroBerung durchgefiihrt wird; die Korner unter 38 p
diirften aber zum groften Teil Wildgrisern zugehoren.

Der Ligulifloren-Typ der Compositen.

Der Tubuliflorentyp der Compositen.

Artemisia als Gattung; die Artunterscheidung scheint trotz daraufgerichte-
ter Anstrengungen schwierig oder unmoglich.

Centaurea cyanus L.

Y e
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Centaurea als Gattung: die iibrigen Arten.
Caryophyllaceae als Familie.
Chenopodiaceae als Familie.

Umbelliferen als Familie; die ganz groBen Korner mogen zu Heracleum und
Angelica gehoren.

Plantago lanceolata, P. alpina, P. media und P. maior.

Plantago montana; die Bestimmung dieser Art mag etwas unsicher sein.

Ericaceen als Familie: relativ zuverlissig mogen der Calluna- und der
Vaccinium-Typ ausgeschieden sein.

Helianthemum alpestre (Jacq.) DC.; die Bestimmung dieser von mir im
Faulenseemoos 1944 zuerst nachgewiesenen, spitglazial so wichtigen Art
scheint nach Verifikationen in Kopenhagen gesichert.

Helianthemum nummularium.

Viscum album.

Cannabis sativa; diese Art wird hier meines Wissens aus der Spiezerbucht
zum erstenmal fossil nachgewiesen; die Pollenkorner konnten im Friih-
jahr 1951 im Moorlaboratorium des Nationalmuseums in Kopenhagen
bei J. Troels-Smith verifiziert werden. Es liegt weder eine Verwechslung
mit Humulus noch mit Urtica vor.

Urtica als Gattung; es wird sich meist um U. dioica handeln.

Rumez als Gattung.

Drosera rotundifolia und D. intermedia.

Campanula als Gattung.

Valeriana als Gattung.

Nymphaea als Gattung; die Artunterscheidung ist unsicher.

Nuphar als Gattung; die Artunterscheidung ist unsicher.

Typha latifolia; die gefundenen Pollentetraden diirften dieser Art zuzu-
rechnen sein.

Epilobium als Gattung.

Galium als Gattung.

Linnaea borealis; fiir die Bestimmung stand leider kein rezentes Material
zur Verfiigung, nur die Abb. und Beschreibung in Erdtman 1943.

Thalictrum als Gattung; in den meisten Spitglazialprofilen ist nicht daraut
gefahndet worden; es diirfte hilufiger sein.

Scabiosa als Gattung.

Geranium als Gattung.

Cruciferen als Familie.

Castanea sativa Miller.

Populus tremula; wenige Korner im Profil Egelsee, sonst nicht beachtet
und wohl zum Variapollen gerechnet.

Ligustrum vulgare.

Alle iibrigen Pollentypen wurden als Variapollen notiert und als Nicht-
baumpollen NBP aufgezeichnet.

Die mikroskopische Analyse erfolgte bei der Vergroferung 200 fiir die
Zihlungen; fiir Bestimmungen und genauere Kontrollen wurde Vergrofierung
620 bei der numerischen Apertur 0,85 verwendet, nicht aber Immersion,
was beim Ausbau der morphologischen Analyse in Zukunft unbedingt erforder-
lich sein wird. Wesentliche Fortschritte der Palynologie werden nur durch
verfeinerte Mikrotechnik zu erreichen sein.
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Bei der Darstellung der Resultate bediente ich mich der Grund-
siitze, die ich in meinen neueren Arbeiten verwendet und z.T.
selbstiindig entwickelt hatte. Alle Pollen werden (mit ge-
ringen Ausnahmen) stets in die Pollensumme 100 %
eingerechnet. In neuester Zeit wird diese Forderung auch von
J. Iversen (miindl.) erhoben. Vom Moment an, wo man die
Pollen der Wasserpflanzen zuverlissig kennt, werden
diese allerdings zweckmiBig aus der Pollensumme ausgeschlossen
werden. Das konnte hier noch nicht durchgefiihrt werden.

Die Darstellung der erhaltenen Ergebnisse in
Diagrammform wird durch den Ausbau der Disziplin zu einem Pro-
blem. Das klassische von P ost’sche Diagramm geniigt den An-
torderungen lingst nicht mehr. Mit dem vielfach verwendeten
Silhouettendiagramm kann ich mich nicht befreunden, weil die
alte Ubersichtlichkeit und Einheit so ganz verloren geht. Wenn die
Silhouetten aus darstellungstechnischen Griinden dann noch in
verschiedensten MafBistiiben gehalten werden, so zerféllt das Ganze
in eine Wiedergabe der Einzelergebnisse. Ich habe durch folgende
Ordnung eine Ubersicht iiber die Hauptziige der Entwicklung zu
erhalten gesucht: Das Zentrum der Darstellung nimmt ein klas-
siches 100%-Diagramm ein, in das nur soviel hineingenommen
wird, als klar iibersehen werden kann. Dal man dabei die wich-
tigeren Arten in erster Linie beriicksichtigt, ist selbstverstindlich.
Wenn eine Art unwichtig wird, kann sie auch im Verlauf des Dia-
gramms herausgenommen werden. Es ist zweckmidBig, bei diesem
Herausnehmen die Geholze links vom Hauptdiagramm
mit ihren klassischen Zeichen als Strichkurve (nicht als Silhouette)
und im MafBstab des Hauptdiagramms zu zeichnen, wodurch schon
duBerlich der Geholzcharakter und die Zugehorigkeit zum weissen
Teil des Hauptdiagramms betont wird. Weiter nach links kénnen
organisch die ergéinzenden Spezialkurven fiir die Geholze Platz
finden, wie Zusammensetzung des Eichenmischwaldes, Betula-Ana-
lysen, Pinus-Analysen, makroskopische Funde, die von Geholzen
stammen (P in meinen Tiefenspalten bedeutet: Vorkommen von
Pinus-Spaltoffnungen). Der Nichtbaumpollenanteil NBP im Haupt-
diagramm wird zweckmiBigerweise geschwirzt, wodurch er augen-
fillig seine Entstehung aus den schwarzen Silhouetten-
kurven der Krduterpollen rechts vom Hauptdia-
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gramm kundgibt. Diese sollten nach Moglichkeit ebenfalls im
gleichen Mafistab gehalten werden, da nur auf diese Weise die
Hauptziige anschaulich wiedergegeben werden Kkonnen. Min-
destens eine MaBabidnderung wird freilich bei statistisch geniigend
gesicherten Spezialuntersuchungen zur Wiedergabe von Feinheiten
notwendig werden; diese sollten dann aber am rechten Rand der
NBP-Silhouetten und wohlbezeichnet Platz finden (ebenfalls dort
Angaben iiber interessante Einzelfunde von Krautpflanzenpollen,
evtl. makroskopische Funde).

In langen und ausfiihrlichen Diagrammen werden zwar immer
wieder Arten von sehr geringer Vertretung und untergeordneter
Bedeutung auftreten, fiir die die graphische Darstellung sich nicht
lohnt oder nichtssagend bleibt. Wenn man sie nicht ganz weglas-
sen will, so ist vielleicht eine mehr tabellarische Darstellung durch
Prozent- oder Promillezahlen naheliegend, wie ich sie in meinen
postglazialen Diagrammen mehrfach‘angewendet habe. Thre Ver-
tretung kann so bei Bedarf sehr genau und leicht und an der
richtigen Diagrammstelle nachgesehen werden, besser als beim
Auffiihren in einer Spezialtabelle.

Angaben iiber GefdBkryptogamensporen finden ihren
natiirlichen Platz rechts neben den NBP; solange sie nicht zu den
NBP gezihlt sind, sollten sie nicht als Silhouettenkurven, sondern
als Strichkurven gezeichnet werden.

Nach rechts auflen habe ich in den meisten meiner Diagramme
die Pollenfrequenzkurve oder doch eine Kolonne mit den
entsprechenden Zahlen fiir die pro Quadratzentimeter Priparat
gefundenen Pollen (Baumpollen — NBP) angefiihrt (aus der Zahl
der durchgeziihlten Zeilen multipliziert mit der Zeilenfliche). Diese
GroBe hingt zwar zur Hauptsache von der Pollensedimentation,
der Wachstumsgeschwindigkeit des Sediments und von der Auf-
bereitungs- und Priparatherstellungsart ab, ist also nicht leicht zu
werten. Bei gleichbleibender Sedimentart und gleicher Aufberei-
tung durch den gleichen Untersucher werden die Zahlen aber doch
eben ein relatives MaB fiir den jidhrlichen Pollenanflug darstellen,
wie ich das am Faulenseemoos zeigen konnte (Welten 1944, S.
181). Mindestens fiir das Spitglazial hat die Pollenfrequenz (PF)
immer noch eine gewisse Bedeutung. Dann freilich, wenn man



= gy e

~

pollendichtes Material verdiinnt, um nicht zu viel Pollen im Ge-
sichtsfeld zu haben, ist die Zahl sinnlos geworden.

Die Zahl der ausgezihlten Pollen ist iiberall als
letzte Zahlenkolonne eingetragen. Sie ist als Ausdruck fiir die Ab-
schiitzung der statistischen ZuverldBigkeit eines beliebigen Teil-
resultats unbedingt erforderlich. Es ist wertvoll, daBl dieses sta-
tistische Problem in neuerer Zeit durch Faegri und Ottestad
(1949) mathematisch dargestellt worden ist. Einige Warnungen
vor einseitic mathematischer Betrachtung des Zuverldssigkeits-
problems habe ich bereits angebracht (Welten 1950b, S.61/62).

Am Schluff meiner Diagramme erfolgt die an schweizerischen
Diagrammen wohl zum erstenmal durchgehend versuchte Zonen-
gliederung nach dem Vorbild Nordeuropas. Dabei stiitze ich
mich auf die zusammenfassende und sichtende Darstellung von
Firbas (1949), auf die Arbeiten von Iversen und auf Dar-
stellungen, die am pollenstatistischen Kolloquium der IX.Inter-
nationalen Pflanzengeographischen Exkursion in Dublin gegeben
wurden. Die Zonennummern bedeuten nach der &ltern Blytt-Ser-
nanderschen Einteilung:

I = Altere Dryaszeit oder iiltere Tundrenzeit Spitglazial =
II = Allerod subarktische
IIT = Jiingere Dryaszeit oder jiingere Tundrenzeit Zeit
IV = Priboreal oder Finiglazial
V = Boreal = frithe Wirmezeit
VI+VII = Atlantikum = mittlere Wirmezeit Postglazial
VIII = Subboreal = spiite Wiirmezeit
IX+X = Subatlantikum = Nachwirmezeit

Die abweichenden Verhiiltnisse und die groBe Distanz vom
nordeuropiischen und norddeutschen Raum bringen es mit sich,
daB sicher noch nicht alle Zonengrenzen richtig erkannt und ein-
getragen sind. Die im Hauptdiagramm mehrfach eingetragenen
Buchstaben C mit nachfolgender Nummer stellen Parallelisierungs-
marken dar nach den auf S. 95 entwickelten Grundsitzen.

Auf eine ausfiihrlichere Beschreibung der Lokalititen (Lage:
Abb. 1) an denen gebohrt wurde, auf die Vegetationsdarstellung
wie sie sich heute darbietet, muf} ich im Rahmen dieser Arbeit ver-
zichten, obwohl natiirlich vielfach soziologisches Material gesam-
melt wurde und z.T. zur Identifizierung des rezenten Pollennieder-
schlags Verwendung fand. Ich verzichte ebenfalls in dieser mehr
zusammenfassenden Arbeit aus meinem Untersuchungsgebiet auf



eine detaillierte Wiedergabe der Bohrprotokolle; um so mehr wird

das moglich sein, als doch die wichtigsten Angaben iiber die Se-

dimentverhiiltnisse in der ersten Kolonne am linken Diagramm-

rand dargestellt sind. Die Signaturen sind der Darstellung Liidis

(1939) entnommen und bedeuten (ebenso Welten 1944, Abb.1):

schiefe Kreuzschraffierung = Gyttja (Mudde) (strukturlose Sinkstoffe orga-
nischer Natur);

ebenso, doch mit unterbrochenen Linien = Dy (strukturierte Sinkstoffe):

waagrechte, oben offene Halbkreischen = Seekreide;

normal stehende Kreuzchen = kalkfreier Ton;

Kreischen = Mergel, kalkhaltiger und oft feinsandiger Ton;

Punkte = Sand;

schwarze Polygone = Steine;

kurze waagrechte Striche = Flachmoortorf (Radizellen- u. Hypnumtorf ete.);

Wellenlinien = Hochmoortorf;

verzweigte Astzeichnungen = Holzfunde.

Auf eine methodisch wichtige Grundvoraussetzung fiir die
Durchfiihrung und ZuverliBigkeit von Pollenanalysen im Alpen-
gebiet sei schon hier hingewiesen, obwohl sie aus zahlreichen Tat-
sachen dieser Arbeit als Ergebnis hervorgeht. Es handelt sich um
das Problem des Ferntransports im morphologisch vielge-
staltigen Bergland und um die wichtige Frage, ob” der Ferntrans-
port von Pollen nicht so intensiv ist, dafl er das Bild des Lokal-
pollens vollstindig verwischt.

Beim Betrachten der Vegetationskarte des Alpengebiets, wo die
einzelnen Einheiten der Vergesellschaftungen infolge der starken
Bindung an gewisse Hohenstufen so ungemein stark ineinander-
greifen, liegt der Gedanke an eine heillose Vermischung des pro-
duzierten Pollens nahe. Solange nicht gegenteilige Beobachtungen
vorliegen, wird man leicht die Moglichkeit sinnvoller Pollenanalyse
in den Alpen bezweifeln. Es sei darum schon hier auf solche Be-
obachtungen hingewiesen:

1. Die bis auf ca. 1270 m hinauf nachgewiesene Birkenzeit, die
ein Land voll Birken mit bekannt reichlicher Pollenproduktion ge-
sehen hat, ist schon bei 1380 und 1500 m Hohe trotz vorhandener
Wasserablagerungen kaum mehr angedeutet; magere Gipfelchen
von 10% und héher oben noch viel weniger mogen dem Ferntrans-
port zugeschrieben werden, entstammen aber sicher z.T. noch den
Vorposten des Birkenwaldes iiber der Waldgrenze. Bei 1800 m und
2000 m sind kaum noch Einzelpollen der Birke aufzufinden.
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2. Von Hippophag, das im Hippophaé-Gipfel vor der Birkenzeit
bis auf Hohen von 1000 m 30—50% des Gesamtpollens ausmacht,
ist oberhalb 1400 m nur mehr mit Miihe eine Spur zu finden.

3. Das Flachmoor «Untere Bunschleren» liegt auf 1680 m Hdhe
offen gegen Westen, aus dem die Hauptwinde kommen. Fiir das
weite, flache Sattelgebiet des Bruchpasses (1500 m), direkt west-
lich davon, und zwar in nur 6 km Entfernung, aber auch fiir das
nur 2,5 km entfernte Regenmoos in nordwestlicher Richtung in
1270 m Hohe ist eine dominante EMW-Zeit mit gut 40% Ulmen-,
Linden- und Eichenpollen nachgewiesen. In der Untern Bunschle-
ren bleibt der EMW-Pollen mit 10% bis hochstens 20% stets weit
unter dem dort dominierenden Pinuspollen.

4. Die Hasel, die in der Haselzeit im Alpenvorland mehrere
hundert Prozent Pollen (bezogen auf die iibrigen Gehdolzpollen)
produzierte, selbst noch in 1100 m Hohe 100%, ist bei 1500 m
kaum mehr mit 30%, bei 1800 m Héhe mit meist kaum iiber 15%
vertreten.

5. Die obere Bunschleren ist in einem kleinen Télchen ohne
irgend ein orographisches Hindernis 700 m siidlicher und nur
110 m hoher gelegen als die untere Bunschleren. Iiir beide liegen
vollstindige eichenmischwaldzeitliche Diagramme vor (Abb. 11 u.
12). Wihrend das Diagramm der untern Bunschleren 30 bis iiber
40% zeitweise neben und iiber Pinus dominierende Hasel aufweist,
erreicht diese an der obern Bunschleren hochstens 12% als-Unter-
holz. Umgekehrt sind auffallenderweise im tonigen Seesediment
der obern Bunschleren die Kriduterpollen zwei- bis dreimal mich-
tiger als im tonigen Radizellentorf der untern Lokalitiit.

6. Trotzdem die Tanne (Abies) in der zweiten Hélfte der Zone
VIIL sdmtliche Talhinge von 800 bis 2000 m Hohe in dichtem
Stand als alleinige Dominante iiberzog, vermochte Abiespollen zu-
sammen mit dem ortlichen Pinuspollen auf Sewlenboden in 2120 m
Hohe, also an der offenbaren Waldgrenze, in tonigem Seesediment
die Krautpollen nicht unter 25 bis 40% herabzudriicken (wobei es
ja noch wahrscheinlich ist, daf einzelne Exemplare von Abies in
niichster Nihe standen).

7. Ich habe in meiner Untersuchung iiber den rezenten Pollen
niederschlag in alpiner Vegetation (Welten 1950 a) gezeigt, wie
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sich die ortlichen Vegetationsverhéltnisse an der Waldgrenze in
bester Weise im Pollenspektrum spiegeln.

8. Diese Beobachtung bestiitigt an fossilem Material die zu-
sammenfassende Abbildung 13 schlagend: Die Pollenspektren &n-
dern mit der Hohe meist recht unvermittelt, und die Waldgrenze
zeichnet sich ausgezeichnet durch Zunahme der Kriuterpollen ab.

Wir fassen zusammen: Solange eine Landschaft in Eirzel-
biumen oder Striuchern oder Krautgesellschaften tiberhaupt ein
eigenes Geprige und eigene Pollenproduktion besitzt, ist der Fern-
ﬂugpollen n unsern bewaldeten Gebirgsgegenden nicht imstande,
die ortliche Pollenproduktion stark oder gar bis zur Unkenntlich-
keit zu verdecken.

Anders ist es natiirlich mit Lokalitidten, die selbst keinen oder
sehr wenig Pollen erzeugen. Ich habe in der unter Punkt 7 ge-
nannten Publikation auf diesen Fall hingewiesen. Als methodisch
in vielen Fiillen verwendbares Kennzeichen habe ich auf die Pol-
lenarmut der Sedimente hingewiesen. Heute kann, gerade an Hand
der erwihnten Abb. 13, eine weitere wichtige Methode der KEr-
kennung solcher Verhiltnisse aufgezeigt werden: Die Spektren
der drei Diagramme, die oberhalb der Krautpollenmaxima liegen,
stellen soleche vorwiegend durch Fernflug entstandene Spektren
in Gebieten mit Pioniervegetation dar. Sie sind als solche sogleich
zu erkennen, wenn man fiir die entsprechenden Zeiten die Spek -
trentieferliegender Lokalitidten und damit die Wald-
grenze kennen gelernt hat.

Auch gegeniiber gemiBigten Spekulationen mit dem Pollen-
fernflug sei festgestellt, dal} entgegen meiner eigenen Erwartung
die schonen Buchenzeiten des niedrigeren Voralpenlandes sich in
den Diagrammen hoherer Lagen meist verzweifelt schlecht ab-
zeichnen, so gerne man diese Spuren zu Parallelisationszwecken
verwenden mochte. Um MiBverstindnissen vorzubeugen, sei aller-
dings betont, daBl der Pollenfernflug durch diese Feststellungen
weder geleugnet, noch in seiner Bedeutung herabgesetzt werden
soll.
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Das Spatglazial und das Finiglazial (Préboreal)
(Abschnitte I—IV)

a) Wiirmeiszeit und Riickzugsstadien

Bevor die Ergebnisse unserer Untersuchungen dargelegt wer-
den, sei versucht, die Verhiltnisse der Eiszeit, soweit sie auf un-
sere Gegend Bezug haben, zu skizzieren. Wir stiitzen uns dabei
auf allgemeine Anschauungen und die Arbeiten von Beck (z.B.
1937, 1938), Staub (1948), NuBbaum (1906), Genge (1948,
1949).

Der Hauptvorstofl der Wiirmeiszeit (bei uns Wiirm I) brachte
den Rhonegletscher nach Walliswil-Wangen a.d. Aare (unterhalb
Solothurn), den Aaregletscher mit seiner Stirn bei Bern an den
Rhonegletscher in der Hohe der Gurtenmorinen oder nach neuen
Untersuchungen noch etwas hoher (Gurtenstadium), den Simme-
gletscher an der Porte bei Wimmis an und auf den Kanderglet-
scher und von da als linke Flanke des Aaregletschers das Giirbetal
hinunter gegen Bern.

Die Spiezerschwankung oder das Interstadial
Wiirm I/ Wirm L1 gilt als kriftige, aber wahrscheinlich kurze
Riickzugsbewegung, die den Rhonegletscher ins Genferseebecken
(oder Rhonetal?) zuriickbrachte, den Aaregletscher nach Spiez
(also in den untersten Teil unseres engeren Untersuchungsgebie-
tes), den Simmegletscher wohl weit hinauf ins Obersimmental.
Weite Gegenden unseres Untersuchungsgebiets, selbst die untern
Tallagen, waren damals eisfrei.

Der zweite Vorstof der Wiirmeiszeit (Wiirm 11) lief den
Rhonegletscher bis Solothurn, den Aaregletscher bis Bern (Bern-
stadium, Schofhaldenstadium, evtl. auch Muri-Stadium) vorriicken,
den Simmegletscher aber nur noch bis Weillenburg (zuoberst im
Niedersimmental), wihrend der Diemtigtalgletscher zum Simmen-
tal hinaus reichte. Wihrend des Wiirm II-Stadiums war also das
Simmental zwischen Weilenburg und Oey eisfrei. Die Depression
der Schneegrenze betrug wie bei Wiirm I ca. 1200 m.

Welche Tiefe der Riickzug des Interstadials Wiirm I1/
Wiirm IIT erreicht hat, wissen wir nicht. Es ist wohl moglich,
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ja wahrscheinlich, daf das Abschmelzen zwar bedeutend, der
Riickzug der Hauptgletscher aber unbedeutend war.

Der dritte Vorstof der Wiirmgletscher ist in seinem Charakter
sehr umstritten. Die Bezeichnung Wiirm III nach Penck und
Briickner ist zwar fallen gelassen, zum Teil heute aber wieder
aufgenommen worden. Staub bezeichnet das Rhonegletscher-
stadium von Moudon etwa als Wiirm III. Andererseits stehen wohl
die dltesten der Riickzugsstadien, «Biihl», z. T. solchen Wiirm III-
Stadien nahe. Wir stellen nach dem heutigen Stand der Erkenntnis
fest: Den zwei Haupt-Wiirmstadien folgten Riickziige und wieder
Vorstofe mittleren Ausmasses, die bald als Wiirm III, bald als
Biihl, bald als Spadtwiirm bezeichnet werden. In diesen Be-
reich fallen die Gletscherstinde des Rhonegletschers bei Moudon
und bei Palézieux, wohl auch im Genferseebecken, diejenigen des
Aaregletschers bei Jaberg-Wichtrach, Thun, derjenige des Simme-
gletschers an der Garstatt (hart unter Zweisimmen) und des Diem-
tigtalgletschers bei Oey. Die mittlere Schneegrenzensenkung be-
trug 900 m, schwankt aber stark (700—1000 m).

Das Interstadium, das diese ilteren Stadien von den jiingeren
trennt, soll einen starken Gletscherriickzug aufweisen und an-
spruchsvollere Vegetation gesehen haben. Wir identifizieren heute
dieses Interstadium mit dem sog. Allerd des Nordens. Wir
werden diesen Abschnitt ausfiihrlich betrachten.

Als letzten wesentlichen Vorstof bezeichnen wir heute das Sta-
dium Schlern-Gschnitz, das man vielfach als SchluBverei-
sung der eigentlichen Wiirmeiszeit gegeniiberstellt. Dieser selb-
stindige Charakter wird zwar von vielen angezweifelt. Wir miis-
sen auch dariiber durch Tatsachen Niheres zu erfahren versuchen.
Die Moriinen des Gschnitzstadiums liegen fiir den Rhonegletscher
nach Beck (1937) am oberen Ende des Genfersees, nach Staub
(miindlich) zwischen Siders und Leuk, diejenigen des Aareglet-
schers nach Beck bei Brienz, resp. Ringgenberg-Interlaken am
Brienzersee, nach élteren Quellen bei Innertkirchen. Der Simme-
gletscher stand zu jener Zeit in der Gegend von Lenk zuhinterst
im Haupttal, der Diemtigtalgletscher (Filderichgletscher) auf dem
Mittelberg zuhinterst im Tal. Fiir das Gschnitzstadium gilt, daf
die Hauptgletscher in der Mehrzahl ihre dominante Stellung in-
folge viel kleineren Nihrgebietes eingebiiit haben und daB die
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Gschnitzvergletscherung in zahlreichen Kleingletschern bestand
bei einer mittleren Schneegrenzendepression von 600 m.

Als Daunstadium bezeichnen wir einen moglicherweise
jiingeren Gletschervorstof mit einer Schneegrenzendepression von
ca. 300 m, der sich entsprechend nur in hohen Lagen geltend
machte. Nach B e ck findet sich die Stirn des Rhonegletschers bei
Martigny, die des Aaregletschers bei Innertkirchen, nach andern
bedeutend hoher oben. Der Aletschgletscher soll in diesem Stadium
das Haupttal der Rhone erreicht haben.

Es sei im allgemeinen noch ausdriicklich betont, daf eine solche
Darstellung der glaziologischen Verhéltnisse noch immer stark

Aim Schematischen steckt und noch vieler unvoreingenommener

Priifung bedarf. So sind z.B. die Autoren des Saane- und des
Diemtigtalgebietes der Auffassung, dafl mindestens drei Biihl-
stadien mit immer kleinerer Schneegrenzendepression nachzu-
weisen sind, und daf diese den Endmoridnenlagen und den Schnee-
grenzendepressionen nach fast gleitend in diejenigen
des Gsechnitzstadiums iibergehen (daB sich also Biihl
und Gschnitz blof zeitlich und in nur geringem Mafe klimatisch
unterscheiden lassen).

b) Leitgedanken

Auf der Suche nach der Verkniipfung der Pollendiagramme mit
den glaziologischen Erscheinungen waren folgende Leitgedanken
mafigebend:

1. An jeder beliebigen Lokalitit unseres Untersuchungsgebietes
miissen sich die tiefgreifenden Einfliisse der klimatischen Depres-
sionen der Gletschervorstofie nachweisen lassen, falls die Unter-
suchungen nach der Tiefe geniigend ausgedehnt und sorgfiltig
durchgefiihrt werden.- Uns dienten als Aufschliisse stets nur Boh-
rungen mit dem schwedischen Kammerbohrer. Man darf in diesem
Falle nie vergessen, dafi jede Bohrung im allgemeinen sofort auf-
hort, wo sich starke Widerstinde einstellen. M#chtige Grobsand-
lagen kann man von Steinwiderstinden beim Bohren unterschei-
den. Bei Steinwiderstinden kann man aber nie direkt entscheiden,
ob es sich um eine zufillige Einschwemmung oder um fluviatile
Geschiebe oder um Moriine handelt. Oft 146t sich durch ange-
strengtes Bohren ein Widerstand iiberwinden; oft entscheidet eine
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zweite Bohrung iiber den Charakter des Hindernisses; oft auch er-
gibt erst der Vergleich mit den Diagrammen anderer Oertlichkei-
ten einige Auskunft; endgiiltig kann aber auch so nicht iiber die
Frage, ob Geschiebe oder Morine, entschieden werden. Unsere
Uberlegung sagt uns freilich, daB} bei Objekten, die nach der Oro-
graphie des Gelindes und den heutigen Wasserlaufverhiltnizsen
nicht im Laufe eines groferen Gerinnes liegen (bei starkem Was-
serzufluff auch in geniigender Entfernung vom Einlauf) méichtige
Einschwemmungen nur als Folge des Abschmelzens von Eis oder
Hohersteigens der Schneegrenze und entsprechenden Erscheinun-
gen des Tauens auftreten konnen. In solechen Féllen steht dann
das erreichte Geschiebe der entsprechenden Glazialerscheinung
zeitlich nahe und kann praktisch als ihr Ausdruck gewertet wer-
den. (Diese Abschmelz-, Tau-, und Abschwemmungserscheinungen
in vegetationslosem Gebiet haben indessen auf dem Gebiete der
Gelindeformung grofie Bedeutung.)

In bezug auf die «Sorgtalt> der Untersuchung sei vorausge-
schickt, dafl diese wesentlich von der Bohrtechnik und Probeent-
nahme, von der Aufbereitungsarbeit und -methode, vom Stand der
Pollenkenntnis und von der Ausdauer in der miskrokopischen Un-
tersuchung abhingt. In diesem Zusammenhang darf auf die oft
ungeheure Zihigkeit alpiner Spiitglazial- und Finiglazialschichten
hingewiesen werden, die die Verunreinigungen von oben herunter
stark reduziert (es sei denn, daB infolge zu groBer Zihigkeit nur
kleine Stiicke einer 50 em-Kanne durch stets neues Einfahren her-
aufgeholt werden miissen, wodurch die Verunreinigungsmoglich-
keit wieder erhoht wird.) Was die Autbereitung und Analyse be-
trifft, haben wir in den letzten Jahren Fortschritte erzielt und
glauben, auf dem heutigen Stand der Forschung anderwiirts ange-
langt zu sein, wissen aber genau, dafl schon die néchsten Jahre
Fortschritte erzielen werden und versuchen miissen.

2. Bei der Untersuchung von Profilen vom Vorland durch die
Tdler und die Voralpenregionen hinauf bis in die heutige alpine
Region miissen die Pollendiagramme der spdtglazialen Klimabesse-
rung entsprechend immer spdter einsetzen. Bei Vorliegen einer ge-
niigenden Zahl guter Untersuchungen muf} der Zusammenhang mit
den Riickzugsstadien der Vergletscherung alsdann in die Augen
springen.
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Im ersten Moment erscheint die Frage, ob ein Objekt im Be-
reich der Vergletscherung oder im Bereich sommerlicher Ausape-
rung gelegen habe, ausschlaggebend. Sie steht aus verschiedenen
Griinden nicht im Vordergrund: Einmal liegt die grofe Mehrzahl
unserer Objekte liberhaupt nur im Vergletscherungsgebiet selbst.
Das riihrt daher, dafl die meisten Objekte ihre Entstehung Mori-
nenwillen verdanken oder aber der Abdichtung einer schon vor-
handenen Mulde durch glaziale Feintone. Dann aber scheint das
glaziale Klima eine so tiefgreifende Verschlechterung der Vegeta-
tionsbedingungen gebracht zu haben, daB von einem Giirtel an-
spruchsvollerer Vegetation zwischen Hauptgletscher und Schnee-
grenze nichts zu finden ist. Diese Aperzone fehlte im inneren Sim-
mental im Wiirm I ganz, da sich z. B. am Bruchpall die Gletscher-
hohe auf 1470 m, im mittleren Diemtigtal auf 1300—1400 m
nachweisen ld6t, wihrend die entsprechend reduzierte Schnee-
grenze (1200 m unter 2700—2650 m) auf 1400—1500 m gelegen
haben diirfte. Die sonnigen Apergebiete stellten also nivale Schutt-
und Felsfluren dar. Daran mufl man denken, wenn man die Mog-
lichkeit des Uberdauerns gewisser Pflanzenarten im Alpeninnern
in Erwidgung ziehen will. Am Alpenrande bei Thun lag diese Ve-
getationszone zwischen 1100 und 1300 m und hatte doch wohl
nur den Charakter diirftiger alpiner Vegetation. Ob zu dieser Zeit
die eisfreien Gebiete unter 1100 m im Vorland subalpine Vegeta-
tion mit dem Charakter drmsten Alpenwaldes trugen, ist heute
noch nicht sicher entschieden, aber bereits recht unwahrscheinlich.
Zur Zeit der Wiirm II- und Biihl-Stadien im weitesten Sinn, mag
eine wohlentwickelte alpine Vegetation diese Aperzone eingenom-
men haben. Soweit Talgletscher vorhanden waren, stand aber auch
nur das Gebiet zwischen 1200/1300 m und 1500/1700 m zur Ver-
figung, wihrend die vallekularen Wanderwege im Alpenvorland
noch gesperrt waren. SchlieBlich wird die Bedeutung dieser Vege-
tationszone noch wesentlich dadurch eingeengt, daf} sie zu einem
guten Teile aus Felsstandorten und Steilhalden bestand, die unter
dem glazialen Wirme- und Niederschlagsklima ungewohnlich litt.
Diese Verhiiltnisse haben auch in eis- und schneefreien Mulden und
Tiimpeln wenig oder so schotterreiche Sedimente bedingt, daf sich
soleche Objekte bei unserer heutigen Handbohrmethode im Alpen-
gebiet kaum von eisbedeckten Objekten unterscheiden.



Uberlegung und Erfahrung lehren, daff nur eine groBere
Zahl von untersuchten Objekten Klarheit verschaffen
kann. Es bestehen doch lokale Einbettungsdifferenzen fiir Sedi-
mente und fiir Pollen, Zufilligkeiten und Stérungen bei noch so
sorgfiltiger Wahl des Bohrpunktes, individuelle Verschiedenheiten
im Verhalten und Abschmelzen jedes Gletschers, ortliche Beson-
derheiten (z.B. Toteisbildungen, die in den Alpen bis in die Post-
glazialzeit hinein bestimmenden Einflufl auf die Ablagerungen in
Mulden gehabt haben diirften.)

¢) Einzelergebnisse
Vielbringen (Abb.2)

Diese Lokalitéit liegt auBlerhalb unseres engern Untersuchungs-
gebietes im Aaretal zwischen Rubigen, Muri und Worb auf 565 m
Meereshohe hart vor den bekannten Aaregletschermoridnen des
Muristadiums. Das Gebiet wurde also nach dem SchoBhalden-
stadium der Wiirm II-Vergletscherung eisfrei. Die grofie Nihe der
Moréinen des Muristadiums diirfte massive Einschwemmungen be-
dingt haben, die heute einen deutlichen Bohrwiderstand darstellen.
Ein solcher wurde beim Bohren auf 5,5 m Tiefe noch nicht erreicht,
ist nach dem Pollendiagramm aber bald zu erwarten. Auf die
Ubereinstimmung der Ergebnisse mit Faulensee wurde schon 1944
hingewiesen (Welten 1944, S.85). :

Die Mergelgyttjen von 550—470 em sind fast pollenleer. Foh-
renpollen ist als einziger Geholzpollen zu finden. Unter den NBP
iiberwiegt Artemisia; daneben sind Cyperaceen, Chenopodiaceen
und Helianthemum alpestre ‘vertreten. Wir betrachten die Fohren-
pollen dieses Abschnittes als nicht ortseigen und schreiben sie be-
sonders dem Fernflug aus dem unvereisten Vorfeld des Mittellan-
des zu, wenn gie nicht sogar zur Hauptsache als Sekundirpollen
zu betrachten sind. Die Gegend von Vielbringen trug Pioniergesell-
schaften und magere alpine Rasen, an Ufern wohl erste Flach-
mooranfliige.

Im Abschnitt 470—320 cm ist die Mergelgyttja pollenreicher.
Im untern Teil nehmen die Krautpollen stark zu, nicht nur abso-
lut, sondern auch an Artenzahl: Griser, Kompositen, Caryo-
phyllaceen; Plantago erscheint, zuerst in den Arten montana und
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Abb. 2. Vielbringen (565 m), hart auBerhalb der Moriine des Muristadiums des Aaregletschers. Text S. 28,
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alpina, ab 350 cm in den Arten lanceolata (?) und montana. Einen
besondern Aufschwung nimmt Helianthemum alpestre, dem sich im
obern Teil auch Hel. nummularium beigesellt. Friith schon stellen
sich Weiden ein (Artzugehorigkeit unbekannt, jedenfalls im oberen
Teil Strauchweiden), spiiter Zwergbirken und wohl ab 360 cm die
ersten ortseigenen Baumbirken.

Um 360 em Tiefe erkennen wir am Riickgang der (Pionier-?)
Weiden, am Anstieg der baumformigen Birken (Einwanderung?),
am Auftreten von Helianthemum nummularium und Selaginella
selaginoides, sowie an der erhohten Pollenfrequenz eineleichte
Klimabesserungsphase des friihen Spidtglazials
(in bezug auf die Wertung von Selaginella vergl. Welten 1950a).
Gleich darauf macht sich um 330 c¢m eine Depression geltend
(Baumbirkenriickgang, NBP-Zunahme, Pollenfrequenzabnahme).

In einer Tiefe von 320 cm verindert sich die Vegetation ziemlich
sprunghaft: die Baumpollenfrequenz verdoppelt sich absolut und
relativ, Cyperaceen und Gramineen erreichen mehrfach besondere
Tiefstinde, Artemisia und Chenopodiaceen gehen auf zwei Drittel
ihres Prozentwertes zuriick, Helianthemum alpestre auf einen
Drittel, Helianthemum nummularium und Caryophyllaceen ver-
schwinden fast, Kompositen und Plantago (worunter jetzt P.
lanceolata u P. media und Selaginella sind stirker vertreten,
Kalkgehalt und Pollenfrequenz nehmen stark zu, die Detritusbe-
standteile des Sediments werden auffillig zahlreich. Es handelt
sich offensichtlich um eine krduterreiche Parktundra.
Deren immer noch zahlreiche Pionierarten sind vermutlich mit
dem verstirkten Toteisabschmelzen in Zusammenhang zu bringen.

Oberhalb 270 em wird die Entwicklung zweimal wieder leicht
riickldufig. Kalkgehalt, Detritusbestandteile, Plantago gehen zu-
riick, Cyperaceen und Gramineen, aber auch Artemisia, die beiden
Helianthemum-Arten und die Kompositen nehmen zu. Die NBP-
Frequenz zeigt zwei neuerliche Maxima, wovon das zweite inten-
siver ist. Wir betrachten den Abschnitt 270—215 c¢m als Abschnitt
der Stagnation und teilweisen Riickbildung der Park-
tundra.

Mit 215 em beginnt ein iiberstiirzter Anstieg der Pollenfre-
quenz des BP-Prozents (Baumbirken! dagegen Riickgang der
Zwergbirken und Weiden), des Kalkgehalts des Sediments (zu
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Seekreide). Gleichzeitig gipfelt mit nur niedrigem Gipfel von 5%
Hippophaé. Der Birkenwald hat von der Gegend Besitz ergrif-
fen. Die knappe Entwicklung lift -eine dichtere Probeentnahme
als wiinschenswert erscheinen. In den paar Proben kommt immer-
hin zum Ausdruck, dafl die sowieso noch nicht ganz geschlossene
Waldformation bei 185 e¢m eine Lichtung wohl infolge
einesklimatischen Riickschlages erfiihrt; selbst Pollen-
frequenz und Kalkgehalt gehen zuriick und Betula nana tritt wie-
der hervor.

Von 175 em an breitet sich die Fohre rasch aus und fithrt zur
Kiefernzeit mit einem ausgesprochenen Kulmi-
nationspunkt der Pollenfrequenz und des BP-Prozents ganz
am Anfang (wie es dhnlich schon aus dem Faulenseemoos be-
schrieben wurde: Welten 1944).

Unsere dltern, nicht so intensiven Untersuchungen ergeben
eine michtige Kiefernzeit im Seekreideabschnitt von 185 bis 35 em.,
Darin sinkt die Birke mit kleinem Nachgipfel bei 150 e¢m allmih-
lich bis auf 1% bei 100 em ab, um von da an sogleich wieder zum
sekundiren Birkenanstieg bei 50 ¢m mit dem beachtlichen Pro-
zent von 22% anzusteigen. Schon bei 80 em findet sich ein kleines
Haselvorgipfelchen von 5%, wihrend der eigentliche Haselanstieg
erst in der Gyttja bei 30 ecm erfolgt (begleitet von den ersten
EMW-Spuren). Die Kalkgehaltsbestimmungen wurden leider nach
oben nicht weitergefiihrt, weil die Seekreide durchgehend rein weifl
war; einzig bei 120 em wurde im Analysenprotokoll die Anmer-
kung »mit einer Spur Ton» angebracht.

Die obern Teile sind fast auf dem ga.nzen‘ Moor durch Abtor-
fung, Ausebnung und Kulturmafnahmen vernichtet.

Wir halten den Beweis nicht fiir erbracht, jedoch die Ver-
mutung fiir berechtigt, hart unter unsern tiefsten Proben befinden
sich Ablagerungen aus dem Ende der Wiirm II-Vergletscherung
(Muri-Stadium). Wenn man mit unsern Lokalgeologen Biihl und
Gschnitz fast gleitend ineinander iibergehenlassen und sie nur
zeitlich trennen will, so bietet der Diagrammabschnitt von 400 bis
ca. 100 ¢cm den geeigneten Rahmen dafiir, und es lige dann auf
der Hand, das Interstadium kurz oberhalb 210 c¢m zu suchen. Die
dariiberliegende Depression um 150 ¢m Tiefe entspriche dann der
sog. SchluBvereisung. Wir vermuten deBhalb um 200 cm das Inter-
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stadial, dem im Norden Allerdd entspricht. (Diese Parallelisation
mufl uns noch eingehend beschiiftigen.)

Burgdischisee (465 m)

Nur zur Vervollstindigung des Bildes aus dem Alpenvorland
sei auf dieses bereits publizierte Diagramm verwiesen (Welten
1947). Es ist freilich nicht so ausfithrlich untersucht und darge-
stellt worden, wie es heute wiinschenswert erscheint. Da das Ge-
biet vor den maximalen Wiirm lI-Morinen des Rhonegletschers
liegt, diirfte das Diagramm im Vergleich mit Vielbringen noch
etwas weiter zuriickreichen. Die dem Alleréd entsprechende Klima-
besserung sehen wir in 2 m Tiefe ausfiibrlicher und als typische
Gyttja-Phase im Profil Burgmoos bei 1530 cm Tiefe. Die relativ
knappe Entwicklung der folgenden Klimadepression mul} spiter
diskutiert werden.

Auf die in der genannten Publikation gedullerte Vermutung,
die scheinbare Klimabesserungsphase am Grund des Profils bei
13 m konnte dem nordischen Allerdd entsprechen, mufl hier noch
kurz eingetreten werden. Ich nannte die Schwankung neutral Burg-
dschi-Schwankung. Ich bin heute, durch Iversen (miindlich und
schriftlich) und Firbas (mdl. u. Firbas 1949, S.76) iiberzeugt,
der Auffassung, dafl die anspruchsvolleren jener Pollen an dieser
Stelle sekundiir sind, halte es aber immer noch nicht fiir ausge-
schlossen, daB} sie aus einem kurz vorher beendigten Interstadial
stammen, wofiir in diesem Fall am ehesten die Spiezer-
schwankung in Frage kime. Der Frage sollte durch Tiefboh-
rung weitere Autmerksamkeit geschenkt werden. Es konnte sich
ja durchaus auch nur um umgelagerte Rifl/Wiirm-interglaziale
Pollen handeln.

Faulenseemoos (590 m)

Als tiefstgelegenes spitglaziales Profil des Simmentals sei noch
kurz das schon genannte von Faulensee erwihnt. Es wird gegen-
wirtig durch Nachuntersuchung auf die Hohe der Zeit gebracht.
Ich unterschied dort einen iltesten und wohl der ersten lokalen
Eisentblofung entsprechenden Kiefern-Weiden-Abschnitt, dann
einen relativ kurzen Helianthemum-Weiden-Abschnitt und schlief3-
lich den Birken-Weiden-Abschnitt. Man erkennt aus den Diagram-




men unschwer die Lage eines ersten Klimabesserungsabschnittes
(Profil XII um 1395 ¢m mit Hippophaé-Spur; Profil XI um 1350
em; Profil X um 470 cm; Profil VIII um 350 em); das Allersd
diirfte mit dem Hippophaé-Gipfel beginnen,

Da Faulensee hinter den beiden Stadien von Jaberg und Thun
liegt, die nach Beck in den Biihlbereich fallen diirften, ist das
Eisfreiwerden im Allerod zu erwarten, wie es #hnlich schon
Gams (schriftl.) erwihnte. Der Nachweis scheint heute erbracht
(siehe spiiter), daB Faulensee friiher eisfrei wurde, womit erwiesen
ist, daf auch Stadien oberhalb Spiez zu Biihl zu rechnen sind (z. B.
Interlaken).

Was die Birken- und Kiefernzeit betrifft, sei ausdriicklich auf
die Arbeit iiber das Faulenseemoos verwiesen, wo die klimatischen
Schwankungen dieser Abschnitte ausfiihrlich besprochen und be-
legt sind.

Egelsee ob Diemtigen (990 m)

Niesen und Simmenfluh bilden zusammen mit der Burgtluh
hinter Wimmis den bekannten engen Talausgang, der den Namen
Porte trigt. Als erstes schones und ungemein giinstig gelegenes
Moorgebiet hinter der Porte treffen wir an der Vereinigungsstelle
des Simmen- und Diemtigtals auf der Terrasse des Diemtighergli
den Egelsee mit einem mehrere hundert Meter langen Hochmoor-
gebiet, das heute zur Hauptsache von Sumpffohren bewachsen ist.
Es liegt in einer Gipstrichterzone hinter einer grofen Wiirm I-Sei-
tenmorine des Simmengletschers. In bezug auf den Simmegletscher
liegt also das Seelein #hnlich, wie der Burgiischisee in bezug auf
den Rhonegletscher. Sehr nah kamen dem Egelsee allerdings der
Wiirm II-Gletscher des Diemtigtales und der bis Oey reichende
Biihlgletscher.

Die ganze langgestreckte Mulde zwischen See und Diemtig-
bergli-Terrasse erreicht rund 700 m Linge und meist ca. 100 m
Breite (im seenahen Drittel 150 m). Gut die Hilfte vom See an
gerechnet stellt eine Mulde (Gipstrichter?, Senkungsgebiet?) dar,
mit 7—8 m Gyttja, Flachmoortorf und Hochmoortorf. Gegen den
See hin findet sich eine Schwelle mit rund 4 m Torftiefe. Der
schwarze Egelsee diirfte ein Einsturztrichter sein, dem westwirts
noch weitere trockene Trichter folgen.

3



In der mittleren Hauptmulde wurde eine Bohrung ausgefiihrt,
die die kiefern- und birkenzeitliche Seekreide zwischen 713 und
766 em Tiefe feststellte. Die Bohrung konnte in den weidenzeit-
lichen Schichten ohne allzugrofie Schwierigkeiten (irgendein nen-
nenswerter Zuflull zum Seegebiet fehlt!) bis 1175 getrieben wer-
den, wo ein undurchdringlicher Steinwiderstand Halt gebot. Als
Novum wurde hier bei 860 em ein ausgesprochener Farbwechsel
konstatiert, indem der kalkreiche untere Mergel braungraue Fir-
bung zeigte, der kalkdrmere obere Mergel aber die typische blau-
graue Seemergelfirbung. Wir vermuten, dafl entweder Toteis- und
Bodenfrosterscheinungen den untern Teil so beeinflufiten, daf er
zeitweiligen Luftzutritt hatte, bzw. nur Teile des Jahres unter
Wasser lag, oder daf plotzliche (?) Senkungs- oder Einsturzer-
scheinungen die Bohrstelle dauernd unter Wasser brachten. Mog-
licherweise sind beide Ursachen gleichzeitig an der Arbeit ge-
wesen, so z. B. daff Tieftauen und Abschmelzen von Toteismassen
(in einer Klimabesserungsphase) zu unterirdischen Auswaschungen
und daherigen Senkungen fiihrten. Diesen Farbwechsel habe ich
nur noch einmal beobachtet, auf Obergestelen in 1815 m Hohe am
Beginn der Kiefernzeit, also ebenfalls anliflich einer ausgeprig-
ten Klimabesserung. Birken- und Kiefernzeit liegen in einer nur
50 em michtigen, fast reinen Seekreideschicht.

Leider hat sich das vielversprechende Material als heillos pol-
lenarm (1—3 Pollen/em?) und stark verunreinigt durch verschlepp-
ten oder sekundiren Pollen erwiesen. Ich muf} deshalb vorliufig
auf eine ausfiithrliche Darstellung verzichten und nur folgende
Punkte festhalten: Der Diagrammverlauf ist demjenigen von Burg-
dschi ungemein dhnlich, wenn man gewisse Gegebenheiten des alpi-
nen Standorts beriicksichtigt. Die klimatisch giinstigere Partie
unterhalb der Birkenzeit ist gekennzeichnet durch hoheres NBP-Pro-
zent mit besonderem Maximum um den Farbumschlag bei 860 ¢m
Die klimatisch ungiinstigeren Partien hart unter dem Farbum-
schlag und am Grund zeigen betonte Kieferndominanz, die wohl
von Fernflug und Sekundirpollen herriihrt. Die Birke verhilt sich
verbliiffend dhnlich wie im Burgischi, nur ist sie in den oberen
Teilen viel schwiicher vertreten als dort. In der regressiven Phase
zwischen Farbumschlag und Birkenzeit steigen die fiir lingere
Zeit fast verschwundenen Gramineen- und Cyperaceen-Pollen wie-
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der auf 20% des Gesamtpollens an. Die Klimabesserungsphase
beim Farbumschlag zeigt einige Ericaceen-Tetraden, vermutlich
von Arctostaphylos.

Chutti (929 m) bei Boltigen (Abb. 3).

Nordlich vom Dorfe Boltigen (ebene Talstufe auf 820 m Hohe)
steigen Dorffluh und Kuttlerenwald als steile und zur Hauptsache
bewaldete Kalkflithe auf rund 1000 m Meereshohe an. Dahinter
befindet sich ein kleines, fast schluchtartiges T#lchen von 100 bis
200 m Breite. Darin befindet sich ein kleines z.T. fichtenbestan-
denes Flachmoor, das Chutti. Gleich dahinter steigt das Gelidnde
abermals steil und felsig an und senkt sich unterhalb des Dort-
chens Adlemsried nochmals leicht zu einem langgezogenen Télchen,
das seine Fortsetzung im Taubental findet. In dieser oberen Senke
liegt das gleich nachher zu besprechende Flachmoor Chrome (990
m ii. M.). Diese beiden Moore gehoren zu den tiefstgelegenen innert
der Porte und haben deshalb besonderes Interesse. Nach der gel-
tenden Ansicht der Geologen wurden beide vom Wiirm II-Simme-
gletscher iiberfahren, waren aber zur Zeit der Biihlstadien eisfrei.

Das Chutti bildet heute ein ca. 250 m langes und an der brei-
testen Stelle ca. 50 m breites Flachmoor, das im Hauptteil Fichten-
Birken-Eschenwald trigt. Gegen Siiden wird es von der 90 m
hohen Fluh des Kuttlerenwaldes iiberragt, die durch Verwitterung
die Siidhélfte des Moores je und je mit Blocken iibersite. Die
dritte hier durchgefiihrte Bohrung zeigte folgenden stratigraphi-
schen Aufbau: 650 cm Steinschrot-Widerstand. 650—578 em grau-
blaue Mergelgyttja (650—630 cm kalkreicher als weiter oben).
578—550 em Seekreide mit gelegentlichen Ubergingen zu Kalk-
gyttja (deshalb auch mehrfache Jahresschichtung, doch nie iiber
weitere Strecken); darin eingeschlossen 568—563 cm dunkle
Gyttjazwischenschicht. 550—511 em grauweisse Seekreide mit
wenig Ton und 2 Steinchen bei 538 und 525 em. 511—509 em
rotliche Seekreide. 509 bis ca. 500 em Gyttja-Sumpfdy. Dariiber
wisseriger Waldtorf, der gegen die Oberfliche stellenweise in
Hypnum- und Radizellentorf, ganz selten in Sphagnumtorf iiber-
geht; auch dieser weist aber bis zu oberst immer wieder gelegent-
lich Holz auf.
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einer éltern Untersuchung mit einfacherer Aufbereitungsart und eher exten-
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Der spitglaziale Abschnitt kennzeichnet sich wieder durch
hohe NBP-Prozente; sie sind auffallenderweise nicht so hoch wie
im Spitglazial von Vielbringen. In der Mitte dieses Spitglazial-
abschnittes liegt zwischen 605 und 600 cm eine Zone mit zahl-
reichen deutlichen Zeichen einer Klimabesserung. Dariiber sind die
NBP stidrker vertreten, indem dort Gramineen und Cyperaceen,
ganz besonders aber Artemisien eine wichtige Rolle spielen. Heli-
anthemum alpestre und Kompositen spielen nur im jiingsten Teil
dieses Spitglazialabschnittes eine Rolle. Betula zeigt im mittlern
klimatisch offenbar giinstigeren Abschnitt die stéirkste Vertretung
des Spitglazialabschnittes (610—625 em vermutlich sekundir oder
Fernflug), Salix erhilt eben hier einen Entwicklungsantof. Nur
noch einmal am Grunde und einmal gegen das obere Ende er-
scheinen nennenswerte Betulaspuren. Das Ende des giinstigeren
Mittelabschnittes ergab eine Pinus-SchlieBzelle (?) und -einige
Hippophaé-Spuren, auch Umbelliferenpollen und ef. Parnassia.

Auffillig ist hier, daf die Pollenfrequenz die klimatische Ent-
wicklung zuverlidssiger anzuzeigen scheint, als die BP-Kurve. Wir
werden der Erscheinung noch mehr begegnen. Um so wichtiger ist
in solchen Fillen eine intensive qualitative Analyse. Die Zukunft
findet darin noch grofe und lohnende Aufgaben,

Der Abschnitt 577,5—555 c¢m entstammt einer dlteren Unter-
suchung aus dem Jahre 1943, bei der die Aufbereitung einfacher
gehalten worden war (PF geringer!) und den NBP geringere Auf-
merksamkeit geschenkt wurde. Er ist typisch entwickelt, ist aber
hier nur als Verbindungsstiick gedacht und ist im folgenden Dia-
gramm vom Chrome ausfiihrlich zu finden.

Die Kiefernzeit zeigt die bekannte typische Depression der
Walddichte in der Mittelpartie 550—520 em. Auch die Doppel-
gipflichkeit der Depression ist typisch. Artemisia hat, wie das Dia-
gramm Chrome zeigt, nie ganz ausgesetzt, steigt aber auf einige
Prozent an. Ahnlich tun es fast alle Kriuter. Selbst Selaginella
tritt sporadisch auf, einmal Botrychium lunaria. Bei 525 em findet
sich ein sonst nirgends so ausgeprigter Betulagipfel; man braucht
diesem keine so groBe Bedeutung zuzumessen, da Betula auch
heute in dem geschiitzten, warmen, jedoch schattigfeuchten T:l-
chen besonders zusagende Wuchsorte findet. Die in diesem De-
pressionsgebiet auftretenden Pinus (?)-Schliefzellen sind schwer
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zu deuten: Falls sie wirklich von Pinus stammen, halten wir ihr
Vorkommen in einem klimatischen Depressionsgebiet entschieden
als Schidigungserscheinung durch Trockenheit, Toteisabschmelzen,
Stiirme oder torrentielle Niederschlige, Hagel, Schneebruch. Diese
Schiden fiihrten, wie das NBP-Prozent angibt, nicht etwa zu einer
Vernichtung des Fohrenwaldes, hingegen zu einer Lichtung. Das
Vorkommen von Selaginella spricht auch dafiir, nicht fiir das Ein-
treten alpiner Verhiltnisse; Selaginella kann man auch heute mitten
im Fichtenwaldgebiet auf Lichtungen um 1200—1300 m antreffen.

Die Zunahme der Vitalitit des Fohrenwaldes zwischen 520 und
510 em kommt im Diagramm klar zum Ausdruck. (Uber Pinus sil-
vestris vgl. Chrome.) Wenn auch das Absinken der Pollenfrequenz
bei 505 em zur Hauptsache durch den Materialwechsel bedingt ist,
so deuten doch der sekundire Birkengipfel, die Pinus-SchlieBzellen
und der Haselanstieg auf einen beginnenden Abbau des Fohren-
waldes. Eine kurz dauernde Klimadepression vor dem Beginn der
postglazialen Wirmezeit ist moglich, hier aber nicht nachweisbar.

Die Deutung, die wir der Entwicklung geben, ist folgende:
650—578 cm dlteres Spitglazial, 578—560 em Allersd. Die jiingere
Dryas findet sich um 560—515 em. Ende Biihl (der Biihlgletscher
war in nur 5 km Distanz!) findet sich bei 578 cm. Das Priboreal
beginnt bei ca. 515 cm.

Chrome (990 m) bei Taubental (Boltigen) (Abb. 4).

Zum erstenmal greift: hier die Mergelein-
schwemmung iiber die iibliche Grenze des friithen
Spiatglazials (Hippophaéanstieg) hinaus, andeu-
tend, daB subglaziale Verhiiltnisse bis ans Ende des Hippophaé-
Abschnittes gereicht haben (relativ offene Vegetation). Der dltere
spitglaziale Abschnitt ist mit rund 450 em miichtiger entwickelt
als anderswo, wohl entsprechend der Orographie des Geldndes
(weite, z.T. flache, z. T. steile Einhinge gegen Adlemsried). Die
Bohrung mufite bei 950 em in sandigem Material abgebrochen wer-
den und enthilt daher nur das Ende des untersten Abschnittes im
Diagramm Chutti.

Die Erscheinung der relativen Verschwommenheit des Spit-
glazialabschnittes mufl am Schluff der Besprechung der Einzeldia-
gramme behandelt werden. Erhohte Pollenfrequenz, Reichhaltig-
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keit der Krautpollen und Hippophaé lassen aber doch einen giin-
.stigen Klimaabschnitt zwischen etwa 700 em und 630 em deutlich
zu Tage treten (Plantago lanceolata, Geranium und Thalictrum
seien besonders erwihnt.)

Besonderes Interesse weckt hier der Hippophaé-Birken-
Abschnitt. Deutlicher als anderswo erkennen wir, daB er die
Bedeutung eines Ubergangsabschnittes hat vom frithen Spitglazial
zum ersten Klimakulminationspunkt im Allerdd. In mustergiiltiger
Weise verdringt Sanddorngebiisch zuerst das subarktische Weiden-
gebiisch. Alsdann arbeiten sich darin die GroBbirken (Zwerghir-
ken scheinen keine nennenswerte Rolle gespielt zu haben) herauf
und bilden lichte Bestéinde, wihrend der Sanddorn zuriickgeht.
SchlieBlich arbeiten sich die Fohren empor. Erst jetzt ist der
‘Wald dicht und krautarm geworden. Nur allméhlich gehen also
die spitglazialen Rasen in dieser Hohe in Gebiisch und Parkfor-
mation iiber. Fiir einen bemerkenswerten Stand der Klimabesse-
rung sprechen die Seerosenpollen bei 485 und 480 cm.

Obwohl iiber die Pinus-Analyse heute noch nichts Abschliefen-
des gesagt werden kann, sei erwithnt, daf es den Anschein macht,
daB zwischen 450 und 430 cm Pinus silvestris iiberwiegt, darunter
und dariiber aber Pinus montana. Es scheint also, daf im Laufe
der allerddzeitlichen Klimabesserung die Waldfohre ins Gebiet ein-
gewandert, dann aber bald einmal mengenmifig durch die Be-
siedlung hoherer Berglagen durch die Bergfohre im Pollennieder-
schlag (vielleicht im Chrome selbst nicht) iiberfliigelt worden ist.
Im Verlauf der Klimadepression der mittleren Kiefernzeit scheint
nach den Analysen im Chutti der Waldfohrenanteil unter einen
Fiinftel gesunken zu sein. Im priborealen Klimaanstieg (IV)
scheint die Waldfohre wieder iiber einen Drittel der Pinuspollen
zu liefern.

Regenmoos (1260 m) bei Boltigen (Abb.5).

Auf der rechten Talseite siidl. Boltigen liegt oberhalb eines
groflen steilen Tannen-Fichtenwaldgebietes auf alter Terrassen-
fliche hinter der Fiirerenfluh das kleine Hochmoor des Regen-
mooses. Die Gegend gehort zufolge der guten Besonnung auf der
Berglehne, die den Wendepunkt des Simmentals aus der Nord-
Siid-Richtung in die (Siid)-West bis (Nord)-Ost-Richtung darstellt



zu den klimatisch begiinstigten Stellen (Calamintha grandiflora
und Ilex aquifolium in nichster Nihe). Ein eigentlicher ZufluB
fehlt; der AbfluBl geht siidostlich nach dem Goldbach. Der ostliche
Teil ist ein gut entwickeltes Hochmoor, der westliche geht in
Flachmoor und Waldmoor (Fichten) iiber. Die ca. 180 m lange
Mulde weist in den mittlern Teilen 6—8 m Wald- und Flachmoor-
torf auf, im Ostlichen Teil auch etwas Hochmoortorf. Es scheint
eine Eigentiimlichkeit dieses Moores zu sein, daB} es von Zeit zu
Zeit von massiven Mergel-, ja sogar Kieseinschwemmungen iiber-
tragen wurde, die gelegentlich undurchdringliche Bohrwiderstinde
darstellen. So sind solche Einschwemmungen in der Tannenzeit
und kurz darauf, besonders massiv aber in der #lteren EMW-Zeit,
festzustellen. Es ist dann um so verwunderlicher, dal} unterhalb
dieser, etwa bei 750—800 c¢m liegenden Hauptstorungsschicht (die
wegen ihrer Streuung iiber lingere Zeit nicht als einmaliges Er-
eignis aufgefafit werden kann) das Priboreal und das Spétglazial
auf einer weiteren Strecke von 3,5 m (bis 1150 ¢m) hemmungslos
durchbohrt werden konnen.

Das iltere Spitglazial zeigt kalkarme Mergelgyttia, die nur im

‘Niveau um 1130 em einige Steinchen aufweist. Es ist gerade dieser

Abschnitt, der durch erhéhte Pollenfrequenz und Reichhaltigkeit
des NBP auffillt. Selaginella ist so stark vertreten wie erst wieder
zu Beginn des Pridboreals (IV); Artemisia, Chenopodiaceen, Gra-
mineen sprechen wohl fiir Pionierrasen. Wie aber sind die drei
Feststellungen von Pinus-SchlieBzellen bei 1130, 1120, 1112,5 cm
zu deuten? Konnen wir annehmen, Pinus montana habe in der Ge-
gend vegetiert? War Juniperus reichlich vertreten? Wir wissen es
nicht. :

Der nachfolgende Abschnitt 1105—1072 cm weist die iibliche
Dreiteilung auf: NBP=reich — NBP=idrmer — NBP =reich. Da-
bei ist aber der erste NBP-reiche Teil ungewohnlich breit und
tief, so dafl man zuerst auch daran denken konnte, die Haupt-
Klimabesserung des dltern Spitglazials hier zu suchen, um so mehr
als zuoberst ebenfalls eine Hippophaéspur auftaucht. Dagegen ist
einzuwenden, dafl auch anderwirts an dieser Stelle Hippophaé-
spuren auftreten, daB die PF um 1120 cm eben doch viel deut-
licher reagiert, und daf die Verlegung nach 1087 cm unerklérlich
nah an die allerddzeitlichen Schichten heranfiihrte. Man darf bei
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der Betrachtung des Diagramms nicht vergessen, daf§ die pridchtig
entwickelte Kiefernzeit in der Abbildung (830—1015 cm) in vier-
mal kleinerem Ma@stab gezeichnet ist.

Beim Vergleich des schonen birkenzeitlichen Abschnittes von
Regenmoos und Chrome fillt die stirkere Kiefernpollenvertretung
an der 300 m hoher gelegenen Lokalitit wihrend des Sanddorn-
abschnittes auf und dann auch offenbar am Schlufl der Birken-
zeit (Chrome 455/445 cm, Regenmoos 1032/1022 cm). Das erste
Vorkommen liefe sich leicht als stirkere Ferntransporteinwirkung
in der Hohe hinstellen bei grofierer Kriutervitalitit im Tal. Das
zweite Vorkommnis, dafl bei zunehmender Bewaldung die hoher-
gelegene Lokalitéit frither vom Fohrenwald beherrscht wird, ver-
langt eine andere Deutung. Sie ist wohl dahin zu geben, da§ mit
zunehmender Hohe die Birke im Abschnitt der Birkenzeit an Be-
deutung verliert, die Bergfohre (nach meinen Analysen handelt es
sich hier um diese, evtl. vereinzelt um die Arve) dagegen an Be-
deutung zunimmt. Die kritische Hohe liegt offenbar bei 1200 bis
1300 m. Vom Lauenensee in 1380 m Hohe weifl ich, daf in der
Birkenzeit die Birke nie iiber 15% stieg, die Bergfohre nie unter
45% sank. Wir haben damit in der Birkenzeit im Regenmoos
Waldgrenzenverhiltnisse. Es ist verwunderlich, wie gut die hier
vorliegenden Verhiltnisse mit den Bedingungen fiir Waldgrenzen
iibereinstimmen, die ich (Welten 1950a, S.54/57) an rezentem
Material in den letzten Jahren ableiten konnte. Bei der Betrach-
tung der Reichhaltigkeit an NBP, Farnen und Ericaceen scheint
es sogar eine durchaus erlaubte Konstruktion, wenn wir in der
Birkenzeit des Regenmooses alpine Zwergstrauchheide
hart an der oberen Waldgrenze erkennen. Die Wald-
grenze lag also im mittleren Simmental (und offenbar auch im
Saanenland) in der Birkenzeit (also im Allersd) bei
rund 1250 m Hohe.

In der Kiefernzeit steigt die Waldgrenze offenbar iiber das
Regenmoos hinaus, fillt dann aber im mittleren Depressionsab-
schnitt wieder zuriick. Die 15—20% NBP mit ihrer Reichhaltig-
keit und das reichliche Selaginellavorkommen sprechen fiir eine
empfindliche Lichtung, jedoch noch keineswegs fiir Waldgrenzen-
verhiltnisse. Erwidhnenswert ist, daf§ Pinus-Spaltoffnungen in die-
sem Diagramm nun ausgerechnet in den Abschnitten III Anfang
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und 1V auftreten, statt wie im Chutti im Endabschnitt von Zone
I11.

Besonders interessant ist die Stratigraphie des kiefernzeitlichen
Abschnittes vom Regenmoos. Besonders orographische und klima-
tische Verhiiltnisse haben bei 982—969 em zur Bildung von Flach-
moortorf gefiihrt. Es ist dieses das einzige Beispiel so friihen
Torfvorkommens, das mir aus meinem ganzen Gebiet bekannt ge-
worden ist. Es ist ja typisch, dafl es mit der Bewaldung der Ge-
gend zusammenfillt. Aber es ist ebenso paradox, wenn man an die
ungeheure Tiefe von fast 10 m denkt. Es scheint mir sehr nahe-
liegend, anzunehmen, die Mulde habe seit der Wiirm II-Ver-
gletscherung (oder gar Wiirm I) Toteis enthalten; das flache dar-
iiber stehende Seelein sei in III zur Verlandung iibergegangen, weil
damals das Tieftauen zufolge der Klimadepression der SchluB-
vereisung einen Stillstand erfahren hatte: Es bildete sich Seekreide
und schlieBlich Verlandungstorf. Das Tieftauen belebte sich in der
jingern Dryaszeit wieder: Es bildete sich wieder Seekreide iiber
dem abgesunkenen Verlandungstorf, die aber infolge der Boden-
bewegungen in erhéhtem Mafie mit Ton beschickt wurde (Kalkge-
halt im ersten Anfange nur 25%!). (Diese Erscheinung ist wohl
vielerorts fiir den Tonreichtum, ja auch fiir die gelegentlichen
Grobkieseinschwemmungen dieses Abschnitts verantwortlich. Sie
zeugt dann eher fiir das gute Klima des Endabschnitts von 1II als
fiir das schlechte des Anfangsabschnitts). Mit Erreichung einer ge-
wissen giinstigen Verlandungstiefe, zugleich auch mit abermaligem
Besserwerden des Klimas, stellte sich bei 840 em die zweite Ver-
landung ein. Die Wirmesteigerung der EMW-Zeit wurde aber dem
Seebecken abermals zum Verhingnis: Beschleunigtes Abschmelzen
fiihrte zu iiberstiirztem Absinken des Seegrundes. Dadurch ent-
standen Steilufer, Rutschungen bei Regengiissen und in der Zeit
der Schneeschmelze Ubertragungen groBerer Seeboden- und Moor-
teile mit Erde und Steinen. Verstindlich erscheint aus diesen Tat-
sachen auch das verbreitete Auftreten von Bruchwaldtorf in der
Eichenmischwaldzeit: Die mineralischen Uberschlickungen und
teilweise massiven Ubertragungen erlaubten Gebiisch und Biumen
ein Vordringen auf die Moorboden; das weitere Absinken des Bo-
dens fiihrte aber zu Uberflutungen, zur Einbettung von Holz, teil-
weise zu raschem Hypnaceenwachstum.



LENY T i)

Ahnlich findet sich nur wenig randlicher in 7 m Tiefe aber-
mals eine Einschwemmungszone, vermutlich hart nach der Tan-
nenzeit. Diese ist wohl mit Tieftauerscheinungen nicht ohne weite-
res in Verbindung zu bringen.

Bruchpaf, «<See» (1500 m) (Abb. 6).

Auf der Hohe des BruchpaBisees oder Jaunpasses, der von Bol-
tigen (resp. Weillenbach) aus zwischen Béidderhorn und Hundsriick
iber einen flachen Flyschriicken hiniiber das Simmental mit dem
Jauntilchen und dem Greyerzerland verbindet, findet sich ein ca.
300 m langes und 150 m breites Moor, das als sehr nasses und
zeitweise iiberflutetes Gebiet den Namen «See» trigt. Es stellt das
schonste der heute noch wachsenden Moore dieser Hohenlage weit
und breit dar. Es weist iiber 10 m wiisserigen Hypnaceen- und
Sphagnumtorf auf, darunter noch weitere 1,5 m postglaziale Gyttja
mit Ubergingen zu Hypnaceentorf. Die Wiirmezeit beginnt bei
1170 em mit Gyttja. Spitglazial und Préboreal sind verhéltnis-
méfig wenig michtig, dafiir pollenreich; sie weisen 120 cm fast
vollkommen gleichméBige Tongyttya auf, die nur am Grund und
im Abschnitt IIb eine sechwache Kalkbeimengung aufweist. Einen
nennenswerten Zuflufl gibt es nicht. Das Gebiet wurde nach Nu -
baum (1905/06) vom Wiirmgletscher nicht iiberfahren, indem er
nur auf der Hohe von 1470 m vorbeizog. Dagegen lag es mit
1500 m Hohe in den Hauptwiirmstadien I und II an der Schnee-
grenze selbst. Die Gegend des Hundsriick (2046 m) soll aber in
der Biihl- und Gschnitzzeit kleine Lokalgletscherchen getragen
haben.

Das Profil ist durch das starke Zuriicktreten der Birkenzeit
und das Fehlen stratigraphischer Unterschiede schwerer zu glie-
dern als die vorhergehenden. Beginnen wir deshalb oben! 1170 bis
1207 cm stellen die Kiefernzeit dar. Sie zeigt in der Pollenfrequenz
wie in der Bewaldungsdichte klar die klimatisch giinstigeren Ab-
schnitte IV und IIb. Sie zeugen fiir eine vollstéiindige und dichte
Bewaldung der Bruchgegend durch Bergfohren (und wenige Pro-
zente von Arven). Der Abschnitt IIb mag nach der morphologi-
schen Analyse der Pollenkorner bis gegen einen Fiinftel Pinus
silvestris-Pollen (wohl als Fernflugpollen) aufweisen.

Der Abschnitt der Klimadepression III zeigt eine besonders
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schwache Ausprigung des Riickschlages. Wohl sinkt die Pollen-
zahl etwas und zeigen die reichlichen Selaginellasporen eine ge-
wisse Lichtung des Waldes an. Fiir fast alle dargestellten Kriuter
liBt sich aber auch einmal folgende Beschreibung ihres Verhaltens
geben: Sie nehmen von ihrem Kulminationspunkt im #ltern Spét-
glazial aus gegen das Postglazial hinauf gleichmiifig ab, ent-
sprechend der zunehmenden Walddichte und erfahren nur im Ab-
schnitt Ilb eine voriibergehende stirkere Verdringung durch den
Wald. Aus dieser Auffassung heraus erklirt sich dann zwanglos
das durchgehende Auftreten des subalpinen Polypodium vulgare
vom Abschnitt IIb durch den ganzen Abschnitt III hinauf.

Rascher und intensiver als in tiefer gelegenen Diagrammen sinkt
im Abschnitt Ila die Pollenfrequenz nach unten, andeutend, daB
die baumfeindlichen klimatischen Verhiltnisse in der Hohe bis hart
vor den Abschnitt IIb angehalten haben. Vereinzelte Birken, viel-
leicht auch einzelne Sanddorngebiische mogen im Abschnitt der
Aufwirmung den sich ausbreitenden Bergfohren beigemischt ge-
wesen sein. (Wir lassen damit Bruchsee 1215 cm ungefihr Regen-
moos 1030 em entsprechen.) Ein geschlossener Birken-
girtel ist aber jedenfalls dem <«ansteigenden»
Fohrenwald nicht vorangegangen. Wir ziehen
daraus den SchlufBl, daB auch unsere Birkenzeit
der tiefern Lagen nicht eigentlich als erster her-
anrickender Waldgiirtel aufzufassen ist, son-
dern als klimatisch bedingte Formation, die sich
aus den Relikten der Eiszeit auf Grund der spér-
lichen iibriggebliebenen Moglichkeiten aufbaute.
Wir glauben sogar nicht fehlzugehen, wenn wir annehmen, die
Birkenzeit hitte sich als eigentliche Waldzeit in erster Linie in
jenen Gebieten entwickelt, in denen die Birke die Eiszeit iiber-
dauerte.

Wir halten dafiir, daff der ganze Abschnitt 1210—1290 cm
unserem ersten Haupt-Klimabesserungsabschnitt, dem Allerdd,
entspricht. Es sind verschiedene Momente, die dafiir sprechen:
Einmal wird der schmale Birkengipfel um 1215 e¢m kaum einer
Zusammenziehung der ganzen Birkenzeit, wie sie z. B. das Regen-
moos zeigt, entsprechen. Dann ist aber darauf hinzuweisen, daf
eine geschlossene Birkenkurve von 5—10% durch den ganzen Ab-



schnitt hindurchgeht, was schon auf 1260 m (Regenmoos) und
990 m (Chrome), ja 925 m (Chutti) erst vom Ende der &ltern
Dryaszeit an der Fall ist. Ferner behilt durch den ganzen Ab-
schnitt die Pollenfrequenz so hohe Werte, wie sie bei unserer Auf-
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bereitungsart bisher nur dem Postglazial eigen waren. SchlieBlich
spricht aber auch der Gang der Kiefernkurve fiir Ubereinstimmung
mit dem Abschnitt 1080/1030 ¢m des Regenmooses. Die Darstel-
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Abb. 6b. Bruchpa (1500 m); wie links, jedoch im iiltern Abschnitt ohne
die wahrscheinlich ferntransportierten oder sekundéiren Pinus-Pollen (vergl.
S.73 und 123).
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lung Abb. 6b, wo sekundérer oder Fernflug-Pinus-Pollen ausge-
schlossen sind, gibt uns iiber unsere Deutung vollige Gewibheit
(vergl. S.73).

Die starken NBP-Prozente der Zone Ila sprechen fiir vollige
Waldlosigkeit, ja, die Verhdltnisse von 1290 bis 1260 em sogar
fiir typische Pioniervegetation. Die Féhren erreichen offenbar erst
am Ende der Zone IIb die Hohe des Bruchs (1500 m). Eine starke
Beimengung von Birken ist in der Phase der Baumgrenzenhebung
nach den Verhiltnissen um 1215 em sehr wahrscheinlich, nicht
aber ein eigentlicher und ausgedehnter Birkengiirtel.

Untere Bunschleren (1670 m) (Abb. 7).

Das kleine Flachmoorgebiet auf der untern Bunschleralp unter
dem Niederhorn bei Boltigen hat sich ebenfalls als besonders wert-
voll erwiesen. Es liegt in der Luftlinie nur gut 2,5 km siidostlich
des Regenmooses, 6 km 0Ostlich des Bruchpasses und 4 km siidlich
von Chrome und Chutti und ist von keinem dieser Moore durch
Bergkimme getrennt. Es kann also sehr gut mit diesen verglichen
werden. Das siidostlich davon ansteigende Niederhorngebiet er-
reicht eine Hohe von 2080 m. Das Gebiet ist leider in bezug auf
Gletscherriickzugsstadien noch nicht nidher untersucht. Jedenfalls
diirfte es bei seiner Nordexposition im Biihl am untern Ende der
Nivalregion gelegen haben und wohl gar von einem Lokalgletscher-
chen bedeckt gewesen sein. Im Gschnitz diirften die obersten
Hinge des Niederhorns in Nordexposition bis gegen 1900 m her-
unter dauernden Schnee getragen haben. Dementsprechend war
das Objekt entweder ein hochalpiner Schuttsee oder bestand zu-
folge von Biihltoteis (wenn nicht gar Wiirm Il-Toteis) tiberhaupt
noch nicht als Mulde. Erst die allerddzeitliche Aufwirmung vermin-
derte das Toteis und fiihrte zur Hebung der Vegetationsgrenzen
der alpinen Stufe in diese Hohe von 1670 m.

Das Diagramm zeigt Ton- und Mergelgyttja bis in die friihe
EMW-Zeit hinein in der grofien Michtigkeit von fast 21/2 m (der
gleiche Abschnitt ist auf dem Bruchpafl halb so méchtig). Dariiber
folgen 3 m Hypnum- und Radizellentorf, der durch den grofiten
Teil der EMW-Zeit hinauf tonig ist. Diese Verhéltnisse sind wohl
zwanglos aus der Tatsache zu verstehen, dafi die Mulde von
einem kleinen Bach durchzogen wird. Die leichten Sandein-
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schwemmungen zwischen 385 und 325 cm Tiefe sind die Folge
vermehrter Wasserfiihrung und Sandschiittung (Toteisabschmel-
zen?), z.T. freilich auch einfach die Folge der Auffiillung des
Beckens und Untiefwerdens des Wassers (Verlandung kurz dar-
iiber).

Die aus den geographisch-topographischen Verhéltnissen ge-
zogenen Schliisse finden sich im Pollendiagramm durchaus be-
stitigt: Beim Vergleich der Untern Bunschleren mit dem Bruch-
pal erscheint die Parallelisation von Bunschleren 460 em mit
Bruch 1215 em zuverliissig. Der pollenarme Abschnitt 1215/1240 em
auf dem Bruch ist auf der Bunschleren so pollenarm, dafy die Kur-
ven nicht durchgezeichnet werden konnten. Dagegen ist der NBP-
reiche Abschnitt um 520 ¢m wohl demjenigen um 1250 em auf
dem Bruch gleichzusetzen und wahrscheinlich gleichzeitig mit dem
glinstigen Stadium der Zone IIa um 1055 em im Regenmoos. Offen-
bar liegt innerhalb der Birkenphase am Ubergang
Ila/IIlbeineinhdéhernLagensehrdeutliche Klima-
depression.

Wihrend der Bruch (1500 m) im Abschnitt II durch eine nie-
dere, jedoch durchgehende Birkenkurve ein vereinzeltes Vorkom-
men von Birken in dieser Hohe wahrscheinlich macht, scheint es
nach den Befunden auf der Bunschleren (1670 m) wenigstens in
Nordlagen und wenigstens in Wassernihe reichliche Weiden
gegeben zu haben. Die Anwesenheit von Strauchweiden scheint
mir wahrscheinlich, da die Salixwerte gerade in den giinstigeren
Phasen und vor der Bewaldung kulminieren.

Das Vorkommen von reichlich Artemisia (bis 18% des Ge-
samtpollens) in dieser Hohenlage der alpinen Stufe erweckt Stau-
nen. Offenbar ist jene spitglaziale Artemisienheide des Vorlandes
in Hohen um 1000 bis gegen 2000 m hinauf gestiegen und hat
hier im Alleréd den letzten Akt ihres Daseins in unsern Gegenden
gespielt. Der Kiefernwald und die Klimaverhiltnisse der Zonen
III/TV vernichteten diese Gesellschaft.

Relativ langsam steigen im Abschnitt IIb die Pollenfrequenz
und das Baumpollenprozent an. Von 435 c¢m an aufwirts haben
wir es scheinbar mit krautreichem, aber zusammenschlieBendem
Bergfohrenwald zu tun. Die Depression des Klimas in der mittlern
" Kiefernzeit beginnt etwa bei 435 cm evtl. bei 415 em, kann aber
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nicht als starke Lichtung des Waldes gedeutet werden (um so
weniger als die Mulde wohl Schwemmland mit Cyperaceen und
Chenopodiaceen aufwies). Wir konnten also annehmen, daf die
Waldgrenze iiber 1700 m gelegen hat. Eine vollig andere Deutung
der Verhiltnisse liegt aber nédher: Die relativ geringe Pollenfre-
quenz der Zone I1I und der gewaltige Anstieg der NBP in Zone V
lassen vermuten (im Gegensatz zum Bruchpaf), daBy die Hohen um
1700 m, besonders in Nordlagen, in Zone III waldfrei waren. Wir
befinden uns auf 1700 m somit auf einer Héhe, wo
Allertd und Boreal reiche alpine Krautgesell-
schaften, die jiingere Dryas dagegen arme Pio-
nierrasen sahen. (Wir deuten vorliufig den kalkreichern Ab-
schnitt 460/455 cm als Allerod IIb, 445 cm als NBP-reichere Re-
gressionsphase.)

Miichlistallseeli (2000 m) (Abb. 8).

Das rund 150 m lange Seelein liegt in einer prichtigen, nach
Westen geoffneten Karnische der Niesenkette zwischen Ochsen-
stock (2268 m) im Norden, Midgesserenhorn (2347 m) im Osten
und Schmiilihorn (2311 m) im Siiden. Es ist der Auffiillungs- und
Verlandungsrest einer fast 500 m langen und ca. 200 m breiten
Mulde, die am vorderen (West-) Rand von miichtiger Wallmoriine
abgeschlossen ist. Unter ihr liegt in abermals steilrandigem Zir-
kus die mittlere Michlistallalp (1828 m) und noch eine Stufe tie-
fer die untere Michlistallalp (1627 m und das Bodeli 1520 m). Die
auf diesem Bodeli liegenden Endmordnen stammen vom Miéchli-
stallgletscher (die Seitenmorinen des Hauptgletschers im Diemtig-
tal, des Kirelgletschers, liegen nach Genge 1949, S.141, bei
1370 m). Sie entsprechen nach demselben Verfasser einer Schnee-
grenzdepression von 690 m und werden entsprechend dem
Gschnitzstadium zugerechnet. Die Endmorine auf der Karschwelle
vor dem Seelein kann mit einer ihr entsprechenden Schneegrenze
von etwa 2150 m (heute 2700 m) und einer Depression von 550 m
nicht wohl dem Daun angehoren, sondern muf} ein spiteres
Gschnitzstadium bezeichnen. Fiir den Gschnitzgletscher stellte also
die ganze obere Karmulde von Michlistall Firnmulde dar. Erst
mit dem allerletzten Ende des Gschnitzstadiums und wohl nach



Ot
=

HAUPTDIAGRAMM

S PF/emPrip
4+ |BP— ~—NEP

NEN

1 Compositae%
O

F m
in%allerPinus

Material
1 Chenopodiack
tonHelianth alp%
Caryophyll ®
avsgezahlfe
len

Pleridol

nus

re1 Arfemisia %

roGramineae %

roCyperaceaee

5 0073

[e] -
o

Ny
o

0 20 40 60  80%f1 N
Ne-

e / 284
Cy ?&SE rog. 290
?ftﬂn[r W 274
optLinn| 313
t.frag. 329
300
/ lore
241
232
vl
235
1] 89
1

T

|

|

4

C A4
o

' S

325 Ci2

<)

_____
[
N
N

o3

XA R XX
+++o+o++

]

]

— ] [——
e o
=)

e et 4

350, |

XX E

o f—— e f——
~— N\

i

L gl

Sl

SISV
+++°++D

_9 4G
o e e B e G S S
’/1
n bl
H\\ ;7
<EI
L JEE S Bt T
:t:_r;‘_it;:_“"—_p';:
b L T S B 0 e e { o ol

i ”m*% 1

284
275

D78

DX
(=)

bs

S S T

238

142
79
41
70
76
37
66
A, 93
132
| 52
| Wthye/alpestre | 30
: 10
Hu

LT 299

1
H
f e [loo4l ¥

=

385
4655

475

<

N

-t T

500

LN
1=

P

P525 |

et
'
i

535]
315
Sl

iHolzspur* l

X

NNV,
DAV

i el A T

[

T ]

T I i +
- ; —i ! AT
| et 1] 139
] : : ' il 100
o ' A . Calluna {20
350 T I A 150
N | : I| :l | / 100
AR, i 8(
2 (cm) \N ; ot \ 77

- 370 ! i ' i

! 70
378| i) B 100"
| A -

i
5825 - L 250

= | ——

1=)

G
PN

TRIEXT X F

2

T
£

3

= 5
%

+

=
ove

»
0

Abb. 8. Miichlistallseeli an der Niesenkette (2000 m). Oben: hinten (berg-

wirts) im aufgefiillten Seeboden. — Mitte: in der Mitte des aufgefiillten
Seebodens. — Unten: vorn im heutigen Seelein. Das ganze Gebiet vom

Gschnitz-Gletscher bedeckt, im Daun eisfrei. Text S.53 (Jiingere Abschnitte
Abb. 12 und 17.)


http://lfP.Ce

s R =

Wegschmelzen einer betrichtlichen Toteismasse konnte normale
Sedimentation einsetzen.

Hier wurden drei Bohrungen durchgefiihrt. Die letzte (zu-
oberst in der Abb.8) im hintersten Teil der Sumpfebene zeigte
nur zuoberst eine diinne Flachmoortorfschicht, darunter Mergel-
gyttja mit wechselndem Kalkgehalt, in der Tiefe fast reine Ton-
gyttja, bei 385 em Steinschrotwiderstand. Die erste (Mitte der
Abb. 8) wurde der Mitte der Sumpfebene entnommen; sie ergab
nur 25 em tonigen Torf, dann 40 ¢m Seekreide, zur Hauptsache
aber Mergelgyttja mit oft seekreidigem Einschlag bis 465 cm
und dann noch reine Tongyttja bis 535 em. Die dritte Bohrung
wurde im Magnocaricetum-Bestand am vordern Seerand bei 30 cm
Wassertiefe entnommen; sie ergab tonige Seekreide bis 220 cm,
seekreidige Tongyttja bis 320 cm und reine Tongyttja bis 385 cm.
Auch in den zwei letzten Bohrungen wurde der Schottergrund er-
reicht und die Bohrung deshalb abgebrochen.

Altere spitglaziale Abschnitte fehlen diesen drei Diagrammen
sinngemifB. Sie bestehen durchwegs aus kiefernzeitlichen Spektren.
Uber die Zonierung ist hier nicht leicht zu entscheiden. Wir halten
zuniichst fest, daBl die zwei untern Diagramme, die sonnigeren
Teilen entstammen und vom kleinen Bacheinlauf weiter entfernt
ausgehoben wurden, paradoxerweise iiber weite Abschnitte sehr
pollenarm sind. Sie sind nicht etwa rascher gewachsen wie die
Schichtmichtigkeiten zeigen. Die Lage und ein WachstumsmaB-
stab, den wir der anschlieBenden EMW-Zeit entnehmen, kliren
die Verhiltnisse auf. Es fillt auf, dal die zwei untern Profile un-
gemein kurzentwickelte EMW-Zeit-Abschnitte aufweisen; die Zah-
len sind folgende:

EMW Kiefernzeit
Profil hinten im Moos 90 em 70 em
Profil in der Mitte 30 em 70 em
Profil vorn im See 31 em 67 em

Wir leiten daraus ab, daf die zwei untern Profile langsam
wuchsen, das Profil hinten im Moor rasch. Wahrscheinlich ist hin-
ten im Moor das Toteis an der schattigen Stelle hinter dem
steilen siidlichen Karrand des Schmélihorns zuletzt verschwunden
(auch heute bleibt Lawinenschnee unweit dieser Stelle oft weit in
den Sommer hinein erhalten, wenn Reste davon ihn nicht sogar
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iiberdauern, wie es vorkommt.) Die Sedimentation war bis zu die-
sem Zeitpunkt gestort, um so mehr als gerade dort das entwés-
sernde Bichlein des obern Karteils (auch eines obern kleinen Kars)
in die groBe Mulde einmiindet. Dieser hintere Teil der Sumpfebene
hat das heutige Niveau, wie die Untersuchung ergab, entsprechend
auch am frithesten erreicht, viel frither als das genau gleich tiefe
Seeprofil. Unter Beriicksichtigung dieser Verhiiltnisse betrachten
wir den ganzen Kiefernabschnitt des obersten Diagramms als
Aquivalent des pollenreichen Endabschnittes der zwei unteren
Diagramme. Uberdies darf man vielleicht die beiden Abschnitte
um 535 e¢m Mitte und um 365 ¢m unten als entsprechend betrach-
ten, wenn man die hohen NBP-Zahlen, das Vorkommen von Hippo-
phaé-Spuren und das Vorkommen von Selaginella, auch die starke
Pollenfrequenzdepression, als kennzeichnende Merkmale wiirdigt.
Es besteht Grund zur Annahme, dafl wir in diesem Abschnitt die
Endphase der jiingern Dryaszeit III abgebildet finden. Die ge-
nannten Merkmale finden sich zu dieser Zeit auch in Diagrammen
tieferer Lagen. Dal Michlistall in jener Zeit stirkerer Aufwir-
mung und intensiven Toteisabschmelzens und Tieftauens eisfrei
geworden wire, lieBe sich gut verstehen.

Diese Zonierung 1dBt sich iibrigens auch durch den Ausschlufl
anderer Moglichkeiten begriinden, soweit es sich nicht um Einzel-
heiten der Einstufung handelt. Die drei Diagramme zeigen ndm-
lich eine relativ knappe Entwicklung der Kiefernzeit und diirften
deshalb verkiirzt sein. Das untere Ende dieser Kiefernzeit (am be-
sten im untersten Diagramm) kann nicht dem Allerdd entsprechen,
da der doch zweifellos klimatisch giinstigen NBP-Phase eine konse-
quente Pollenfrequenzdepression entspricht, was den Erfahrungen
auf dem Bruchpafl und auf Bunschleren widerspricht. Anderseits
liegt das Eisfreiwerden in iiberzeugender Weise wesentlich vor
dem Beginn der postglazialen Wirmezeit, spitestens am Antang
der Pridboreals.

Wir schliefen daraus, dafl der Beweis erbracht ist, daf das
vom Lokalgeologen Genge als Gschnitz bezeich-
nete Gletscherstadium mit einer Schneegrenzen-
depression von 690, resp. 5560 m, im Pollendia-
gramm zwischen das Alleréd und das Prdboreal
tillt, also mit groBer Wahrscheinlichkeit das



glaziologische Hauptereignis der jingern Dryas-
zeit darstellt.

Ob das Daunstadium in engem Zusammenhang mit dem
Gschnitz ebenfalls vor den Beginn des Diagramms Miéchlistall
tallt, oder ob es im Préiboreal dieser Diagramme zu suchen ist,
wollen wir dahingestellt sein lassen, obwohl fiir die letzte Annahme
Griinde vorgebracht werden konnten. Weitere und detailliertere
Untersuchungen miissen dariiber entscheiden, da mit der Moglich-
keit weiterer kleine Endvorstosse (Eggesenstadium) gerechnet wer-
den muB. Auch die vom Lokalgeologen festgestellte Auftrennung
in zwei Gschnitzstadien, resp. Gschnitz und Schlern, mufl im Auge
behalten werden.

Wenn auch die Abgrenzung des Arvenpollens von den zwei an-
deren Arten einige Schwierigkeiten macht und ungenau bleibt, so
wurde sie hier doch versucht. (S. Abb. linker Rand). Es macht den
Anschein, daf sie in klimatisch bessern Zeiten stirker hervortrat
und schlieBlich sogar auf 2000 m erschien (Holzspur 320 em un-
ten). (Eine unbestimmte Holzspur im obersten Diagramm auf 350
cm Tiefe.)

Sewlenboden (2120 m) Abb. 9).

Das hochstgelegene Torfmoor meines Gebietes fand ich aber-
mals in einer Karnische der Niesenkette siidlich des Albristhorns
in der Gemeinde Lenk im Obersimmental zwischen Sewlenhorn
(2530 m) und Tierberg (2371 m). Die oberen Hinge werden also
Daunvergletscherung getragen haben. Das darunterliegende Mo-
rdnengebiet, das unser Moor enthilt, diirfte sogar durch den Daun-
gletscher geschaffen worden sein.

Zwei sorgfiltige Bohrungen kamen nicht unter den Anfang
der EMW-Zeit hinunter. Unsere bisherige Annahme scheint damit
bestitigt: Daun ist wahrscheinlich im Abschnitt TV
zu suchen. Wir halten freilich dafiir, daf weitere derartige Be-
stitigungen notwendig sind, um abschliefend iiber die Lage des
Daunstadiums im Pollendiagramm zu urteilen. Es ist durchaus
moglich, daB abklingende Wellen des DaunvorstoBes iiber den Ab-
schnitt IV hinausreichen. Jedenfalls lieBe sich der sekundire Bir-
kenanstieg in Tieflagen als ozeanischere Phase auffassen.

.
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d) Diskussion der Ergebnisse
(Fiir die Zusammenfassung der Ergebnisse siehe auch 8. 122).

Die bei der Darstellung der Einzelergebnisse bis jetzt ohne
nihere Begriindung gegebenen Angaben iiber die Stufeneinteilung
sind das Ergebnis erweiterter und wesentlich verbesserter Unter-
suchungen, die als spezielle Spitglazialbearbeitung den Rahmen
vorstehender Untersuchungen sprengen wiirden. Diese wurden
stark befruchtet durch die rege Diskussion der bisherigen Ergeb-
nisse und Ansichten mit Firbas und seinen Mitarbeitern G. Lang
und H. Miller, im Frithjahr 1951. Nicht minder forderlich waren
der eingehenden Bearbeitung des Spitglazials der Kontakt mit
lversen und Troels-Smith. Ihnen allen sei auch an dieser Stelle
herzlich gedankt.

Die Diskussion um die Lage des Allerods in der Schweiz be-
ginnen wir zweckmiiBig mit einer Darlegung der Verhédltnisse
im Norden: (z. T. nach Iversen, 1947).

Hartz und Milthers stellten 1910 das Postulat auf eine klima-
tisch giinstige Zeit im Spitglazial, das Allerod, auf. Eine
typische stratigraphische Ausprigung war von Scho-
nen bis nach Westschleswig in vielen Einzelbeispielen nachgewie-
sen. Sie besteht in folgendem: Zwischen einer untern und einer
obern teilweise sandigen Tonschicht erscheint recht unvermittelt
eine oft tonfreie Gyttja, die Allerdodgyttja (in der Ziegelei
von Allerod auf Seeland besonders typisch und schon friih be-
kannt). Nathorst hat im Ton arktisch-alpine Pflanzen und Tiere
nachgewiesen, wie Dryas octopetala, Salix polaris, Saxifraga oppo-
sitifolia (und das Rentier), in der Allerodgyttja Betula pubescens,
Populus tremula (und Biber, Braunbir, Elch). Es handelte sich
also sicher um eine Entwicklung der Vegetation von baumfreier
Tundra zu arktischen Birkengeholzen, gefolgt von einem Riick-
schlag zur Tundra.

Im Verlauf der weitern Untersuchungen sind dhnliche und z.T.
abweichende Lagerfolgen festgestellt worden, die erst
durch die pollenanalytische Untersuchung erkannt werden konn-
ten. An offenbar klimatisch und orographisch begiinstigten Stellen
(mehr im Siiden) kann die Gyttjabildung schon in der iltern
Dryaszeit einsetzen und ohne Wechsel bis ins Postglazial reichen;
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sie kann aber auch im Allerdd einsetzen und durch die jiingere
Dryaszeit durchgehen, offenbar andeutend, daf die jiingere Dryas
klimatisch giinstiger war als die &dltere. Im entgegengesetzten Ex-
tremfall, an klimatisch ungiinstigen Ortlichkeiten, besonders im
Norden Dinemarks, in Schweden und Finnland, kann die Gyttja-
bildung ganz unterbleiben und die tonige Ablagerung durch das
ganze Spitglazial durchgehen (hochstens mit einer Korngrolen-
verkleinerung im Alleréd). Besonders interessant sind die Fiille,
wo in der ersten Hilfte des Allerdds eine Tongyttja und erst in
der zweiten Hilfte eine reine Gyttja abgelagert wurde: wir er-
kennen daraus, daf die erste Hélfte klimatisch noch weniger
giinstig war als die zweite. In giinstigen Féllen ist in der Mitte
des Allerdds sogar ein Klimariickschlag durch eine tonreiche
Zwischenschicht feststellbar.

Schon Hartz (1912) hat bei der Erklirung dieser stratigraphi-
schen Verhiltnisse auBer Klimaschwankungen die Einfliisse
des Toteisabschmelzens zu Hilfe genommen. Eine gele-
gentlich torfige Initialphase der Allerodgyttja sei als terrestrische
Verlandungsphase iiber einem Toteisklumpen entstanden, der
urspriinglich die muldenformige Vertiefung des spitern Seeleins
ausfiillte. Durch das Wegschmelzen in der giinstigeren Allerodzeit
sei dann offenes Wasser mit teilweise hoherer Wasservegetation
entstanden.

Wir mochten schon hier die Frage an die Untersucher des
nordischen Allerods richten, bis zu welchem Grad der
jingere Dryaston als Folge starken Toteisab-
schmelzens, also giinstiger Klimaentwicklung
aufgefalBBt werden konnte, oder ob man darin nur die
Folge einer Bodenentblofung durch Vegetationslichtung erkennen
diirfe. Der Umstand, daff die nordlicheren Diagramme in der jiin-
gern Dryas stirker tonig ausgeprigt sind, konnte auch als gegen-
iiber dem Siiden verspitetes Toteisabschmelzen aufgefafit werden,
das seinen Grund mehr im spitern Eisfreiwerden des Nordens hat
als in einer scharfen Gradation des Eiszeitklimas auf kurze Di-
stanz. Die Verschiebung der Toteisabschmelz- und Solinfluktions-
erscheinungen in einen gegeniiber dem Siiden spitern Zeitpunkt
wire dann auch fiir die karge Entwicklung der Allerodvegetation,
die unvollstindige Einwanderung anspruchsvollerer Arten, das
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| Fehlen des Vegetationsschlusses und damit fiir die starke Riick-
} schlagsempfindlichkeit in der jiingern Dryas verantwortlich zu
machen. ;

Das Allerod ist in dieser Ausprigung im dénisch - norddeut-
schen - baltischen - niederléindischen - englischen - siidirischen Raum
nachweisbar. In Siidschweden und Finnland sind in giinstigeren
Fillen magere Entwicklungen derselben Art gefunden worden.

Die pollenanalytische Untersuchung der nordischen Spitglazial-
entwicklung hat zuerst ungeahnte Schwierigkeiten bereitet. Ausge-
rechnet die tonigen Sedimente zeigten massenhaft Pinuspollen und
Spuren wirmeliebender Biume; der Sinn der Vegetationsentwick-
lung schien geradezu entgegengesetzt zu den klassischen Feststel-
lungen und stratigraphischen Befunden. Es ist das Hauptverdienst
Iversens, den Nachweis gefiihrt zu haben, daBl es sich bei je-
| nem Baumpollen des Tons um Sekundidrpollen handeln

miisse; er hat denn auch eine Methode zur rechnerischen Elimina-
tion des Sekundirpollens angegeben und erfolgreich angewendet
‘* (Iversen 1936).
‘; Wenn wir die pollenanalytischen Ergebnisse aus dem nordi-
: schen Spitglazial darstellen wollen, so stoBen wir gleich auf ge-
\ wisse Unterschiede in der Deutung der Ergebnisse. Ubereinstim-
mend ist die Tatsache einer sehr deutlichen Zunahme
der Baumpollenzahl im Allerdd, sowohl absolut
alsrelativzu den NBP. Ferner stimmen alle Beobachtungen
darin iiberein, daf es sich stets um einen gewissen Zusammen-
schlufy der in der Gegend schon linger vorhandenen Birken zu
Bestidnden handelt, wenn nicht allzu extreme Lagen betrachtet
werden, wo die Birke bis dahin nicht gelangt war. Wesentlich ver-
schieden fallen die Ergebnisse in bezug auf die Fohre (im Norden
die Waldfohre) aus. In den baltischen Lindern, in Norddeutsch-
land und im stidlichsten Teil Dinemarks scheinen die Fohren
im zweiten Teil des Allerdds eingewandert oder
| doch sich erst jetzt stark ausgebreitet zu haben. Dasjenige, worin
| die Autoren voneinander abweichen, besteht in der Wertung
\ des Verhiltnisses der Baumpollen zu den Nicht-
baumpollen. In dieser Angelegenheit miissen einige prinzipielle
Bemerkungen eingefiigt werden.
Uber allen Diskussionen iiber Berechnungsart und Deutung der




gefundenen Ergebnisse der spitglazialen Pollenanalysen steht an
Wichtigkeit eine verbreiterte und durch Vertiefung gesicherte
Pollenkenntnis. Man kann in dieser Beziehung iltere Arbei-
ten nicht vorsichtig genug auswerten. In engem Zusammenhang
damit steht die Forderung nach der Auszidhlung gréB8erer Pol-
lenmengen zur Hebung der statistischen Zuverlissigkeit der
Angaben. Sind diese beiden Forderungen in angemessener Weise
erfiillt, kann man vorerst in freier Weise in die Fiille der Probleme
der Darstellung und Deutung der Ergebnisse hineingreifen. Im
Streben nach einer moglichst allgemeingiiltigen und aufschluf-
reichen Darstellungsart wird man die Frage nach sekundiren
und lokalen Einfliissen sorgfiltig erortern. Die sekun-
dédren Pollen lernen wir mit der Ausweitung der pollenanalytischen
Untersuchungen immer besser erfassen und eliminieren. In bezug
auf die Abschitzung und allfdllige Ausschaltung lokaler Einfliisse
sind wir noch kaum iiber die Forderung des Ausschlusses
des Wasserpollens hinausgekommen. Fehlende oder doch
unvollstindige Kenntnis der Pollenkérner der hohern Wasserpflan-
zen hat bis jetzt auch uns gehindert, dieses Postulat zu erfiillen.
Es ist eine schwache Entschuldigung, wenn wir darauf hinweisen,
dafl Wasserpollen gewohnlich im Pollenspektrum nicht stark her-
vortreten; eine nicht viel stirkere besteht im Hinweis, daf die
limnologischen Entwicklungen in #dhnlichen Lagen idhnlich ver-
liefen. Es sei aber betont, dafl vielleicht nicht einmal die Elimi-
nation des Wasserpollens als eines Storbestandteils die Hauptsache
an ihrer Erfassung ist, dal} vielmehr die Hoffnung besteht, in der
Wasserpollenanalyse ein wichtiges Hilfsmittel
der Analyse der Vegetations- und Klimaentwicklung zu erhalten.
Die z.T. weltweite Verbreitung mancher Arten kommt der Forde-
rung nach vergleichbaren Gesichtspunkten sehr entgegen.

Schwieriger werden die Probleme der Behandlung der iibrigen
Pollenarten. Die Idee Iversens (1947), nur die windbliitigen
Arten in die Pollensumme einzurechnen, beruht zwar auf der rich-
tigen Erkenntnis, daf es im Pollendiagramm mengenméiflig vor-
wiegend die windbliitigen Arten sind, die als Indikatoren
fiir die Rekonstruktion der Paldo-Phytocoenosen
im Vordergrund stehen. Rein #duBerlich ist dieser Ausscheidung
entgegen zu halten, daf es in vielen Fillen unsicher ist, ob eine
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Ptflanze windbliitig oder insektenbliitig ist: so stellt z.B. Schro -
ter (1926) Plantago alpina und die alpinen Artemisien zu den
Insektenbliitlern. Helianthemum alpestre und Tilia werden nicht
zu den Windbliitlern gerechnet und zeichnen sich in den Pollen-
spektren ausgezeichnet ab. Die Wahrscheinlichkeit fiir eine gute
Reprisentation im Pollendiagramm ist also offenbar nicht eng ge-
koppelt mit dem bestiubungsbiologischen Merkmal der Wind-
bliitigkeit, sondern vielleicht mehr mit dem bliitenmorphologischen
Merkmal der Windexponiertheit der Antheren und dem bliiten-
physiologischen Merkmal der Pollenverkittung, abgesehen vom
Merkmal der Pollenproduktion. Wir lehnen deshalb eine einseitige
Auslese der Windbliitler zur Bildung der Pollensumme ab. Umge-
kehrt kann man ja auch auf die mengenmifige Bedeutungslosig-
keit und das statistisch sporadische Vorkommen von Windbliitler-
pollen hinweisen: In neuester Zeit sind im Spéitglazial in Ddnemark
und Deutschland, aber auch bei uns, Ephedra-Pollen in Spuren
von der Grofenordnung von Promillen nachgewiesen worden. Der
grofie indikatorische Wert dieser Funde, nicht die Windbliitigkeit,
lift keinen Zweifel dariiber aufkommen, daf Ephedra in die Pol-
lensumme einzurechnen ist. Das scheint mir die Auffassung zu
stiitzen, daBl alle Arten mit einigem indikatorischen
Wert in die Pollensumme einzurechnen sind. Man
kann sich dann noch dariiber streiten, ob die sog. Variapollen
oder, besser gesagt, die unbekannten, evtl. die als unwichtig
betrachteten Pollenkérner, Indikatorwert besitzen. Es mufl einem
doppelt schwer fallen, das zu verneinen. Jedenfalls kann der unbe-
kannte Pollen in der Abschiitzung der Verhiltnisse eines Spek-
trums recht grole Bedeutung erhalten. Wir méchten deshalb, auch
angesichts der ungleichen Pollenkenntnis der einzelnen Unter-
sucher, wiinschen, dafl in Zukunft alle Pollen in die Grundpollen-
summe aufgenommen werden (abgesehen vom Wasserpollen). Das
bedeutet nicht, daf nicht in Ausnahmefiillen, beim Auftreten eines
als Storung empfundenen unbekannten Pollens in ganz ungewohn-
ter Menge aus methodischen Griinden anstelle des iibernormalen
Wertes ein Normalwert eingesetzt und eine entsprechende Be-
merkung angebracht werden diirfte oder sollte. Ahnlicher Auffas-
sung ist heute auch Iversen (miindlich).

Weniger grundsitzlicher als praktischer Art sind die Beschrin-
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kungen, die Firbas in neuern Arbeiten (1949, 1951) bei der Ein-
beziehung in die Pollensumme vornimmt. Er geht in der Be-
schriinkung gelegentlich bis auf die Summe der Cyperaceen und
Gramineen und Ericaceen und Empetraceen. Da die zwei letzten
Familien nur in Nordwesteuropa im jiingern Spitglazial Bedeu-
tung erlangen, kommt die angegebene Auslese fiir Mitteleuropa auf
die alleinige Beriicksichtigung der Griiser und Riedgriser hinaus.
Darin kann wohl nur ein praktischer Grund erblickt werden: &dltere
" und neuere Diagramme und die Diagramme verschiedener Unter-
sucher sind in diesen zwei Pollenarten am ehesten zuverlissig und
vergleichbar (fiir gewisse Formen der Cyperaceen trifft aber auch
das nur teilweise zu). Gegen diese NotmaBnahme zur Gewinnung
vorldufiger verallgemeinerter Resultate ist nichts einzuwenden,
wenn sie nicht etwa als Wegweiser fiir weitere Untersuchungen
aufgefalt wird. Gegeniiber einer solchen Wertung (die nicht im
Sinne von Firbas wire) mufl denn doch betont werden, wie viel
Unsicherheit im indikatorischen Wert gerade der
Cyperaceen und der Gramineen liegt. Die Cyperaceen
haben ihren Schwerpunkt am Wasser, die Gramineen eher auf
dem trockenen Land. Es wiire deshalb sehr oft kein Schade,
wenn man die Cyperaceen als lokalste Pollenproduzenten dhnlich
den Wasserpollen aus der Pollensumme ausschlosse. Nur die Un-
kenntnis deg Pollens und die Moglichkeit, daf wesentliche Cy-
peraceen-Anteile von Trockenland-Cyperaceen stammen, daB in
ozeanischeren Gegenden die hygrophilen Cyperaceen auch die
«trockeneren» Boden {iberziehen konnten, hindert uns daran.
Etwas weniger problematisch ist die Wertung der Gramineen. Doch
wissen wir ja genau, daB} Glyceria teilweise zu den Wasserpflanzen
gestellt werden konnte, und dafl Phragmites entweder ebendahin
gestellt oder als lokaler Verlander ausgeschlossen werden sollte.
Die Losung dieses Problems mufy durch sorgfiltige morphologische
Analyse des Gramineenpollens versucht werden.

In dhnlicher Weise hat auch der Ausschlufl von Artemisia (Fir -
bas 1951) den praktischen Sinn, das sehr ungleiche Vorkommen
von Artemisia in verschiedenen Landschaften Europas zu elimi-
nieren. Diese MaBnahme scheint mir gefidhrlich; mit ebensolchem
Recht konnte man auch Empetrum in Nordwesteuropa aus-
schliefen. Es ist sehr fraglich, ob man durch den Auschlufi wich-
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tiger Bestandteile der Pollenflora vergleichbare Reste der Vegeta-
tion erhiilt. Die MaBnahme ist jedenfalls mit aller Kritik anzuwen-
den. Freilich mufl man sich stets bewuBt sein, daf schon unsere
Pollenzihlungen eine engere Auslese bedeuten, womit aber wei-
tere Ausschaltungen nicht etwa zu rechtfertigen sind.

Jede Diskussion um die Bildung der Pollensumme ist wertvoll,
weil sie das BewuBtsein fiir das Problemvolle der relativen Pollen-
werte weckt. Fiir das Verstindnis der Spétglazialprofile muf aus-
driicklich darauf hingewiesen werden. Uberdies darf auch nicht
vergessen werden, daf bei allen dltern Diagrammen und auch noch
bei einigen jiingern die Moglichkeit besteht, daf ein gewisser Pro-
zentsatz der NBP iibersehen oder weggelassen und ein Teil un-
sicher bestimmt worden ist. (Das ist kein Vorwurf, sondern eine
in der Entwicklungsphase einer Wissenschaft normale Erschei-
nung.)

Erst im vollen BewuBtsein dieser Verhéltnisse kann man an
die Deutung der Spitglazialdiagramme herantreten. Der Grad der
Vertrautheit mit den Wechselbeziehungen von Vegetation und
Pollenniederschlag spielt eine wichtige Rolle bei diesem Prozef
and bringt heute noch stark personliche Ziige in die Beurteilung.
Das darf uns nicht hindern, uns zu duflern.

Wir stiitzen uns auf Firbas 1949 und 1951, Steinberg
1944, Iversen 1947, Overbeck 1949, Brorson-Chri-
stensen 1949, Donner 1951, Lang (z.T. in Firbas 1951,
z.T. miindlich) und Jessen 1949. Wir stellen in allen ausge-
sprochen atlantischen Gebieten, aber auch im nordlichen Déne-
mark und in Siidschweden im Allerdd ein so eindeutig hohes NBP-
Prozent fest bei schwacher Birkenzunahme, dafl kein Zweifel dar-
iiber besteht, daff es sich um ein Tundrastadium mitspér-
lichsten Birkeneinsprenglingen gehandelt hat. Diese
Orte liegen im Gebiet der 15—17° Juliisothermen.

Umstrittener ist die Wertung der Ergebnisse der angrenzenden
Gebiete: Onegasee, siidliche Ostseelinder, Nord- und Nordwest-
deutschland, Westdeutschland. Diese Gebiete liegen im Bereich
der heutigen 17—19° Juliisothermen. Hier sind im allgemeinen
(vielleicht das Onega-Gebiet noch unsicher) die NBP-Prozente im
Durchschnitt withrend der Allerddzeit zwischen 20 und 35% (vom
Gesamtpollen). Aario (1940) berichtet aus Finnisch-Lappland:

5
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«Nach dem Petsamo-Material scheint schon ein Anstieg des NBP-

Prozents auf 30> — (auf die BP berechnet, also ca. 23% des Ge-
samtpollens) — «zum Ausweis der Waldlosigkeit zu geniigen, so-

fern von der genannten Menge hiochstens die Hélfte auf nur einen
Pollentypus entfillt.» Meine Untersuchungen an der alpinen Wald-
grenze (Welten 1950) ergaben: «Artenreiche Krautvegetation
mit einem NBP-Prozentsatz von iiber 35% deutet auf waldfreie
Rasengesellschaften.» (Prozente auf den Gesamtpollen bezogen).
Kombiniert man die beiden Angaben und vergleicht sie mit den
Verhiltnissen im Allerdd, so mufl man wenigstens zugestehen, daf
die Berechtigung, von einer dichten Allerodbewaldung zu sprechen,
nicht iiber alle Zweifel erhaben ist. Wir sind der Auffassung, daf
in grofen Teilen der genannten Gebiete die erste Halfte des
Allerods als gut entwickelte Parktundra und erst
die optimalen Abschnitte der zweitén Hidlfte in
giinstigeren Lagen als Phasen lichten Waldes auf-
zufassen sind, z. T. mit einwandernder Kiefer.

Gehen wir weiter siidlich und vielleicht auch ostlich (etwa in
unsern Breiten), so finden wir, trotz der in groferer Meereshohe
nicht immer hohern Julitemperaturen, Allerédabschnitte mit nur
5—20% NBP (im ersten Teil gelegentlich etwas mehr, im zweiten
Teil auch etwa weniger). Hier ist fiir den ersten Teil eine
lichte, fiir den zweiten Teil eine dichte Bewal-
dung sehr wahrscheinlich. Die Einwanderung, resp. Massenaus-
breitung der Kiefer scheint hier und besonders gegen Osten etwas
frither einzusetzen (vergl. Kolbermoor, Firbas 1949, Abb. 50,
S. 875).

Ahnlich wie fiir das Allerod liBt sich fiir den ersten Uber-
blick eine entsprechende Dreiteilung des mittel-nordeuropéischen
Untersuchungsgebiets fiir die Zeit der jiingern Dryas (Zone
III) durchfiihren.

Die nordlichsten und extrem ozeanischen Gebiete weisen NBP-
Prozente von meist und z. T. weit iiber 70% auf. Reine Tundra
ist wahrscheinlich; doch ist das Vegetieren vereinzelter Birken an
geschiitzten Standorten nicht vollig ausgeschlossen.

Die siidlichen und siidwestlichen Gebiete der Ostsee, Deutsch-
lands Westgebiete und die Niederlande weisen in der Jiingern
Dryas NBP-Werte zwischen 35 und 70% auf (sehr oft um 50%




herum). Das entspricht ungefihr den.Verhiltnissen, die im Allerdd
in den nordlichsten Allerodgebieten geherrscht hatten: Tundra
mit hdufigen Birken- und mehrfachen Kiefern-
vorkommen. Diese Verhiilltnisse scheinen bis an den Siidfuf}
der Vogesen geherrscht zu haben (Sewensee, 500 m ii. M., Fir-
bas 1949, Abb.52, S.376), dagegen nicht im Schwarzwald und
weiter Ostlich.

Unsere Gegenden, der Schwarzwald, das siichsische Schwarz-
erdegebiet (H. Miller, nach Firbas 1951, 8.9) und das wei-
ter siidlich und ostlich gelegene Gebiet (mit Ausnahmen) weist
in der jiingern Dryaszeit nur 10—25% NBP auf. Nach unsern
bisherigen Erfahrungen mufi es als Waldgebiet mit leich-
ten Lichtungen, besonders gegen das Ende der Dryaszeit zu,
aufgefalit werden. Diese besondere Ausprigung der jiingern Spét-
glazialzeit ist es, die die Parallelisierung auch des Allerods mit
dem Norden bisher so erschwert hat. Es macht den Anschein, als
ob die Klimaverschlechterung der jiingern Spitglazialzeit (wenig-
stens bei uns) nicht das Ausmal erreicht hitte, das man ihr, vom
Norden aus gesehen, zuschreibt. Firbas (z.B. 1949) hat auf die
Moglichkeit hingewiesen, daf3 der Klimariickschlag durch Massen-
ausbreitung der Bergfohre (Pinus mugo) verdeckt sei. Wir mach-
ten einen solchen Einfluf nicht verneinen, mochten aber darauf
hinweisen, daf die Bergfohre offenbar der Art nach, besonders
aber auch unter schlechten subalpin-alpinen Verhéltnissen weniger
Pollen erzeugt als die Waldfohre und so ein Uberhandnehmen der
Krautvegetation nicht so stark verdecken sollte. Ganz besonders
scheint uns aber gegen diese Annahme zu sprechen, daf in un-
sern Gegenden heute die Bergfohre die Waldgrenze nur in Einzel-
exemplaren und nur an giinstigen Standorten etwas iiberschreitet.
Es handelt sich dabei allerdings bei uns um die aufrechte Berg-
tohre. Daf die niederliegenden Ostlichen Rassen je eine groflere
Bedeutung in unsern Gegenden hatten, ist nicht erwiesen.

Es scheint sich mir bei der andersartigen Ausprigung der
jingern Dryas bei uns eher um Vorginge und Verhiltnisse zu
handeln, wie sie Iversen und Faegri (1950, S.89) schema-
tisch skizzieren: Im eigentlichen Verbreitungsgebiet der Fohren-
wilder (von der Allerédzeit her) vermochte eine Klimadepres-
sion vom Ausmafl der jingern Dryaszeit den Fohrenwald nicht
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mehr zu verdridngen, wihrend im Vorpostengebiet der Fohren
starke Riickschlige ausgelost wurden. Gleichzeitig akzen-
tuierte wohl der Umstand die klimatische Wir-
kung, dal das Klima der Zonen II und III'im Nor-
den um die Schwellenwertlage der Birken und
Fohren schwankte. Man kann unserer Auffassung, schein-
bar mit gleichem Recht, entgegenhalten, wir hiitten eine tibertrie-
bene Verflachungstendenz. Es liegt aber in beiden Auffassungen
ein Kern von Wahrheit. Wir miissen uns vielleicht von der un-
bewiesenen Voraussetzung losmachen, die Klimaschwankungen
hiitten im Norden und bei uns dhnliche Betrige erreicht. Die ersten
probeweisen Berechnungen von Firbas (1949, S.287 u. S. 304/5)
iiber Klimawerte im Allerdd und in der jiingern Dryaszeit schei-
nen ganz in diese Richtung zu weisen. Es sind aber offenbar noch
andere Klimawerte als die Juliisothermen fiir das Verstindnis der
Vegetationsverbreitung im Spétglazial heranzuziehen, z. B. Ozeani-
titsschwankungen, Linge der Vegetationsperiode.

Im Zeitraum der dltern Dryaszeit (Zone I) erweist
sich die fiir das Allerdd und die jiingere Dryas vorgenommene Ge-
bietsteilung in den Hauptziigen ebenfalls als brauchbar. Wir wol-
len den Abschnitt, der durch seine Erstreckung vom letzten
Hauptwiirmriickzug bis zum Allerdéd alle andern Abschnitte an
Dauer iibertrifft, in ganz grober erster Sichtung mit Firbas in
die zwei Teile a und b zerlegen. Teil a betrifft die = hochglaziale
Zeit und ist pollenanalytisch gekennzeichnet durch fast fehlenden
Geholzpollen (abgesehen von Sekundirpollen!) und deshalb 80 bis
90% meist iibersteigende NBP-Prozente. Teil b fillt in den Biihl-
bereich der Alpen (eine genauere Zuordnung scheint in absehba-
rer Zeit moglich) und zeigt erste reichlichere Gehdlzverdichtungen
von Zwergbirken, Baumbirken, Sanddorn (Hippophaé), Populus-
spuren und oft reichlich Juniperus bei einem NBP-Wert um 50 bis
80%.

Dem extrem ozeanischen Gebiet und demjenigen der gotigla-
zialen Eisbedeckung scheinen die beiden Abschnitte a und b vollig
zu fehlen. Doch schon Gebiete im Riickzugsbereich der gotiglazia-
len Eisbedeckung, wie Bolling S6 in Mitteljiitland (Iversen
1947) und'Nebbe Mosse in Siidschonen (Brorson-Christen-
sen 1949) weisen kurze Endabschnitte der Zone Ib auf: Gerade
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hier liegt der kleine Birkengipfel vor dem Allerdd, den Iversen,
Bo6lling Oszillation nennt. Daran schliefen die Gebiete um
die siidliche Ostsee und in Nord- und Westdeutschland, wo grofere
Teile von Abschnitt Ib oder der ganze Abschnitt zu finden sind.
Es handelt sich um folgende Objekte: Akkerup Mosse auf Fiinen
(Iversen 1947), Huxfeld bei Bremen (Overbeck 1949),
Meiendorf und Stellmoor bei Hamburg (Schiitrumpf 1936 und
1943, nach Firbas 1949, Abb. 104/5), Dannenberg, Grussendorf,
Menturren und Gumbinnen in OstpreuBlen (Grof, nach Fir-
bas 1949, Abb. 112, 118, 141, 146), Luttersee (Steinberg
1944, auch Firbas 1949, Abb. 8), Ascherslebener See in Sachsen
(H. Miiller in Firbas 1951, S.9). Sewensee und Urbis in den
Siidvogesen (Grinig, Oberdorfer in Firbas 1949, Abb. 52
und 54), dazu manche Diagramme Sarntheins aus den Ost-
alpen. Es versteht sich von selbst, daB bei allen genannten Ort-
lichkeiten, die auBlerhalb der wiirmzeitlichen Vergletscherung la-
gen, der Abschnitt Ia ebenfalls auffindbar sein muBl. Doch ist es
wohl auch fiir die Wertung des glazialen Klimas jener Gegenden
bedeutungsvoll, daBl man diese Zone Ia bei der bisherigen Intensi-
tit der Untersuchung nicht gefunden oder nicht fiir untersuchungs-
wiirdig oder nicht fiir untersuchbar gehalten hat. Erst in siid-
licheren und kontinentalern Gegenden ist Zone Ia bis heute in
ordentlicher Entwicklung aufgefunden und untersucht worden.
Wir nennen als Beispiele: Federsee unter 170 cm (Firbas 1935
und 1949, Abb. 40), Schleinsee unter 4 m, ebenfalls im ostlichen
Bodenseegebiet (Lang in Firbas 1951, S.7), Kolbermoor, wohl
erst unter 200 cm (Firbas 1935 aus 1949, Abb. 50), Lissa-Hraba-
nov in Innerbéhmen, moglicherweise unter 140 cm (Losert
1940, aus Firbas 1949, Abb. 97/98), Burgischisee im schweizeri-
schen Mittelland unter 7,5 oder 9,7 m (Welten 1947), Vielbrin-
gen bei Bern, unter 380 ¢m (in vorliegender Arbeit, Abb.2), evtl.
auch Faulenseemoos, z.B. Profil XI unter 1370 em (Welten
1944, S.64).

Aus dieser Ubersicht scheint zu foigen, daBl Aussicht dafiir be-
steht, daf sich auch das Glazial Mitteleuropas mit der
Zeit pollenanalytisch wird.erfassen und gliedern
lassen.

Wir haben damit die Hauptpunkte der spitglazialen Vegeta-
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tions- und Klimaentwicklung in Mittel- und Nordeuropa darge-
stellt. Wir sind uns bewubBt, dafl wir manche Erscheinung unserer
nordalpinen Gegenden bereits in die gegebene Darstellung einbe-
zogen haben. Deshalb ist das bisher (Gesagte als integrierender
Bestandteil der folgenden Darstellung unserer speziellen alpinen
Verhiltnisse aufzufassen.

Der einzige Versuch, die speziellen alpinen Verhiltnisse auf
Grund eines umfangreichen Materials mit den Spitglazialzonen
des Nordens zu parallelisieren, stammt von Sarnthein. Seine
Untersuchungen im ostlichen Alpengebiet zédhlen zu den sorgfil-
tigsten aus dem Alpengebiet. Sie zeigen im entsprechenden Ab-
schnitt ganz dhnliche Verhiltnisse wie bei uns: Eine pollenarme
und NBP-reiche iiltere Spitglazialzeit mit oft unglaublichen Men-
gen von Pollen von wirmeliebenden Arten; dann ein Ansteigen
der Pollenfrequenz und ein Riickgang des NBP-Wertes. Eine
kurze Birkenzeit stellt sich ein (z. B. am Schwarzsee, Sarnthein
1948, 8. 24, um 11,7 m, mit einem deutlichen Hippophaé-Gipfelchen
als Einleitung!) mit einem typischen stratigraphischen Wechsel
wie bei uns. Darauf folgt eine Kiefernzeit und dann der sekun-
dire Birkenanstieg als Uberleitung zur EMW-Zeit. Der einzige
wesentliche Unterschied gegeniiber unsern Ergebnissen besteht
in der grofien Zahl Wirmeliebender in der Weidenzeit und in
deren Deutung. Auch wir finden gelegentlich Spektren mit ein-
zelnen Pollen wirmeliebender Arten; ja, das Spitglazialdiagramm
vom Egelsee publizieren wir deshalb nicht, weil es durchwegs
grofle Mengen dieser Pollen aufweist. Da wir aber zahlreiche gute
Profile haben, die nur Spuren oder iiberhaupt nicht ein einziges
entsprechendes Pollenkorn enthalten, miissen wir annehmen, es
handle sich stets um Verunreinigung, resp. Sekundir-
pollen. Sarnthein baut nun aber gerade darauf seine Stufen-
einteilung und muf dementsprechend den pollendrmsten Abschnitt
als Interstadial mit einem Klimacharakter hinstellen, der die Ver-
hiiltnisse im Allerod bei weitem iibertrifft. Trotzdem wird er mit
Allerod gleichgesetzt. Wo notgedrungen die jiingere Dryas hinge-
langt, kann man sich vorstellen: die pollenreiche Birken- und
Kiefernzeit bis zum sekundiren Birkenanstieg wird zum Aquiva-
lent der Schlufivereisung (mit stratigraphisch anspruchsvollerem
Sediment als zuvor). Wir lehnen deshalb bei aller Anerkennung
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der Untersuchungsresultate Sarntheins dessen Schliisse und
Einteilung ab.

Die Mittel, nach denen wir die Parallelisation der Spétglazial-
stadien mit dem Norden sichern konnen, sind folgende:
aa) stratigraphische Ubereinstimmung und Ahnlichkeiten,
bb) Ahnlichkeit der Vegetations- und Klimarhythmik,
ce) Auswertung der Entwicklungstendenz, die im Raum zwischen

nordischer und alpiner Vereisung auftritt,
dd) evtl. Auswertung von Synchronhorizonten, die vulkanische

Aschen bieten,
ee) evtl. Radiocarbondatierungen.

aa) Die Stratigraphie des Spitglazials schien lingere Zeit vol-
l lig von der nordischen abzuweichen, einmal darin, daB} typische
Allerodgyttja fehlte, dann aber auch darin, daB der Klimariick-
schlag der jlingern Dryas sich nicht oder nur mangelhaft ab-
zeichnete. Die nordostschweizerischen Moore zeigen (Keller
1928, auch Liidi 1951) mehrfach Gyttjen, die mit dem Beginn
der Birkenzeit einsetzen und scheinbar ohne wesentliche Ande-
rung durch die Kiefernzeit hindurch bis in die &ltere oder gar
jingere EMW-Zeit hinaufreichen. Sehr viele Objekte, besonders
aber die mittel- (und west-?)schweizerischen und diejenigen hohe-
rer Lagen zeigen vom Hippophaé-Abschnitt bis gegen den Beginn
der EMW-Zeit mehr oder weniger reine Seekreiden, allerdings mit
etwas schwankendem Gehalt an organischem Material einerseits,
an Ton anderseits (z. B. Faulensee, Profil XI/XII (Welten 1944).
Das darunter liegende weidenzeitliche Stiick ist meistens eine
bald mehr Ton, bald mehr Kalk enthaltende Mergelgyttja. Das
fast vollige Fehlen typischer Riickschlagserscheinungen seit der
Bewaldung unserer Gegenden hat uns zuerst den Gedanken nahe
gelegt, Allerod und jiingere Dryas konnten nur in der Weidenzeit
liegen. Dagegen sprechen nun aber folgende neuern Befunde: Das
Burgmoos (Welten 1947) zeigt in der Birken- und iltesten Kie-
fernzeit eine typische Gyttjazwischenlage von ca. 12 em Dicke;
Chutti im Simmental (diese Publikation Abb.3) zeigt im Moment
des Kiefernanstiegs 5 em Gyttja; ganz neuerdings haben wir im
Murifeld bei Bern ein Profil erbohrt und untersucht, das vom
Hippophaé-Gipfel bis hinauf in den Beginn der Kiefernzeit 25 cm

B



. Gyttja iiber der Tongyttja der Weidenzeit ergab, nach oben scharf
in leicht tonhaltige Kalkgyttja iibergehend; ein ebenfalls dihnliches,
noch nicht untersuchtes Profil stammt aus dem freiburgischen
Mittelland. Diesen vier Beispielen typischer, voriibergehender und
mit dem Spitglazial zweifellos in Beriihrung stehender Gyttjavor-
kommen scheint sich auf den ersten Blick das Torfvorkommen
anzureihen, das wir auf Regenmoos (1260 m, Abb.6 dieser Ar-
beit) im Simmental in der Kiefernzeit bei 975 em Tiefe gefunden
haben. Die in Abb.6 angewandte maBstibliche Verkiirzung der
Kiefernzeit auf den vierten Teil der Schichtmichtigkeiten des
untern Spitglazials leistet der Tduschung Vorschub. Es scheint
uns bei sorgfiltigem Vergleich wahrscheinlich, daB es sich um
eine Bildung der mittlern oder jiingern Abschnitte der Zone III
handelt. Wir haben auf gleicher Hohe auf den Saanenméosern
(1270 m) eine diinne Gyttjalage zwischen Seekreide hart vor dem
Beginn des sekundiren Birkenanstiegs festgestellt.

Da bis jetzt in den weidenzeitlichen Abschnit-
ten nie und nirgends ausgesprochene Seekreide-
bildungen (nur geringere Kalkgehaltsschwankungen, vergl.
Faulensee, (Welten 1944], oder hievor Vielbringen, Abb. 2),
noch viel weniger reine Gyttjen gefunden worden
sind, halten wir heute den SchluB fiir gesichert,
daB Allerod aus stratigraphischen Griinden nicht
vor unserer Birkenzeit liegen kann. Wir parallelisie-
ren aber iiberdies auf Grund unserer obgenannten Gyttjavorkom-
men unsere Birkenzeit und die erste Kiefernaus-
breitung mit dem nordischen Allerdd.

Das eingangs erwihnte Durchgehen von Gyttja oder Seekreide
vom Hippophaé-Gipfel durch die ganze Kiefernzeit hinauf erfor-
dert noch eine Bemerkung: Die geradezu identische Erscheinung
beschreibt Iversen 1947, S.68, im zweiten Profil der Abb.1
aus siidlichen Teilen Dédnemarks. Mit einiger Wahrscheinlichkeit
1ift sich die Erscheinung darauf zuriickfiihren, dafl an solchen
Ortlichkeiten das Toteisabschmelzen frither vor sich gegangen
war oder aber nur so langsam erfolgte, daBl keine abrupten Was-
sertiefenwechsel und keine starken Storungen des Uferprofils mehr
eintraten. Als Kriterium fiir -die Richtigkeit dieser Auffassung
konnte vielleicht folgendes dienen: Wenn in einem Gebiet beide




Arten der stratigraphischen Ausprigung der Kiefernzeit vorkom-
men, so muf} das Profil mit stirkern Toneinschwemmungen in
Zone III mehr Pionierpflanzenpollen aufweisen als reine Gyttja-
oder Seekreideprofile (Voraussetzung ist freilich, daf der Ton
nicht aus einem grofiern Wasserlauf stammt). Ob es sich bei den
stratigraphisch riickldufigen Entwicklungen der Zone III um die
Auswirkungen warmer toteisschmelzender Unterabschnitte oder
um die Auswirkungen eines vegetationslichtenden kiihlen stadialen
Klimas handelt, sicher geht aus der kontinuierlichen Bildung von
Seekreide oder Gyttja in vielen Profilen hervor, daB, in unsern
Gegenden zumindest, die jiingere Dryaszeit keinem
stadialen Riickschlag grofen AusmaBes ent-
spricht. Daflir spricht auch die Verbreitung fast reiner
Seekreiden oder Kalkgyttjen durch Zone III hin-
durchbisin Hohenvonca. 1300 mhinauf, nicht we-
niger hoch, als entsprechende Aller6dbildungen
festzustellen sind.

bb) Im Suchen nach der am besten libereinstimmenden Vegeta-
tions- und Klimarhythmik geben uns unsere neuesten Untersuchun-
gen ebenfalls eindeutigen AufschluB. Die Durcharbeitung der nach
obigen Befunden allergdzeitlichen Gyttjen und reinen Seekreiden
hat ergeben, daB die Kiefernpollen im ersten Wiederbewaldungs-
abschnitt des Sanddorns und der Birken so spérlich werden oder
gar vollkommen fehlen, daf wir die Behauptung fiir anndhernd
bewiesen erachten, daf} die Kiefer unsern Gegenden im
dltern Spédtglazial so gut wie vollkommen fehltec.
Schon die Tatsache der geringen Kiefernpolléenwerte im schweize-
rischen Mittelland (Vielbringen Abb.2; das schon erwihnte Muri-
feld zeigt fiir den Hauptteil der Zone I Werte um 5%, dagegen
in den iltesten Abschnitten ein Ansteigen!), der hohen Kiefern-
pollenwerte in groBern Hohenlagen (z. B. Regenmoos Abb. 6) kann
keiner einheimischen Kiefernverbreitung entsprechen: wir hal-
ten unsere Kiefernpollen des dltern Spidtglazials
fiir Ferntransport- und Sekundidrpollen. Dagegen
kann fiir den Birkenpollen geradezu das Gegenteil als bewiesen
gelten: Mit der Klimabesserung der #ltern Dryaszeit nehmen die
Birken immer zu; sie fehlen in den é#ltern Abschnitten und in den
Diagrammen hoherer Lagen beinahe und gehen mit den Pollenfre-
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quenzschwankungen gleichsinnig, wihrend die Kiefernpollen dann
am geringsten vertreten sind, wenn die Pollenfrequenz positiv aus-
schligt.

Diese Erkenntnis fiihrt erst zur richtigen Deutung der pollen-
analytischen Ergebnisse und des Verhiltnisses der Baumpollen zu
den NBP. In Abb. 5b und 6b sind die spitglazialen Abschnitte
danach umgerechnet und umgezeichnet. (Gleichzeitig ist, abwei-
chend von Abb. 6a, das ganze Profil im gleichen TiefenmaBstab ge-
zeichnet. Dadurch wird deutlich, daf§ der Hypnumtorf bei 975 em
nicht gut dem jiingern Alleréd entsprechen kann). Die Ahnlich-
keit der schwarzen NBP-Flichen mit derjenigen von Diagrammen
aus tiefern Lagen springt nun in die Augen; Vielbringen, Abb. 2,
ist infolge der geringen Pinusprozente recht gut zu vergleichen.

Auf Grund der auf diese Weise vereinheitlichten Pollendia-
gramme zeichnen sich zwar in unserer Weidenzeit (Welten
1944), in neuern Untersuchungen immer deutlicher gewisse Ve-
getationsschwankungen und Klimarhythmen ab, die ihrerseits den
Gedanken an eine Zuordnung zu bestimmten interstadialen
Schwankungen sehr nahe legen, die aber durchaus von so geringer
Intensitiit sind, daB an eine Zuordnung zu der im Norden doch
relativ wohlentwickelten und leicht erfalbaren Allerddschwankung
nicht mehr im Ernst gedacht werden kann. Die erste inten-
sivespidtglaziale Klimabesserung,diesichbeiuns
nicht nur stratigraphisch, sondern und insbeson-
dere pollenanalytisch durch eine starke Geholz-
zunahme und teilweise Bewaldung auffillig her-
aushebt, liegt am Beginn unserer Birkenzeit. Der
erste Birkenanstieg unserer Gegenden kann im
allgemeinen als diltere Hdlfte 11a des Allerdds be-
trachtet werden.

Im Moment einer leichten Klimadepression, die sich oft (nicht
immer deutlich) durch NBP-Zunahme, ja sogar durch eine Rege-
neration der Hippophaé-Strauchphase auszeichnet, scheint in
unsern alpennahen Gegenden die Fohre (Pinus) einzuwandern.
Dadurch ergeben sich reizvolle Differenzierungen im Pollenbild
der jiingern Hilfte des Allerdds, zugleich aber auch Schwierigkei-
ten der Abgrenzung nach oben. Jedenfalls scheinen die wohlent-
wickelten Birkenzeitabschnitte von Profilen aus hoherer Lage ein
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verspiitetes Einwandern der Fohre aus dem Vorland anzudeuten.
Nur sorgfiltigste Untersuchungen und enge Probeentnahme werden
hier Klarheit verschaffen konnen. Diese Verhiiltnisse erschweren
die Abgrenzung des Allerdds nach oben so sehr, dall wir vorliufig,
auf Grund eines Vergleichs mit den stratigraphisch klareren ¥il-
len, die Grenze kurz nach dem Baumpollenmaxi-
mum und dem altkiefernzeitlichen Pollenfre-
quenzmaximum legen. Von irgendeinem abrupten Wechsel
kann aber keinesfalls gesprochen werden.

Firbas hat urspriinglich in seiner Waldgeschichte Mitteleuro-
pas (1949) die Birkennachgipfel in der frithen Kiefernzeit wie wir
in Faulensee (Welten 1944) als Ausdruck stadialer Riickschlige
aufgefaBt. Neuerdings scheint er das Hauptgewicht mehr auf die
stirkste kiefernzeitliche NBP-Entwicklung zu legen (Firbas
1951), die gewohnlich knapp vor dem als Priboreal aufgefaliten
sekundidren Birkenanstieg liegt. Das ergidbe fiir unsere Gegenden
einen merkwiirdig allmihlichen Ubergang vom Allerod zu der
meist hieher gerechneten SchluBvereisung und umgekehrt einen
recht abrupten AbschluBy der Stadialphase. Dariiber ist wohl noch
nicht endgiiltig zu entscheiden. Wir mochten nur darauf hinwei-
sen, daB man jene NBP-reiche Phase der Kiefernzeit
auch als warmkontinentale SchluBphase des
schluBeiszeitlichen Vereisungszyklus auffassen
kann. Das spricht dann vollig fiir die Einbeziehung in die Zone 111
und lieBe die SchluBeiszeit auf die doch offenbar ozeanischeren
Birkenphasen fallen.

In analoger Weise lieBe sich auch das Allerdd mit seinem Bir-
ken-Kiefern-Dominanzwechsel als warmgetonter Vereisungszyklus
auffassen mit einer ersten ozeanischeren und einer zweiten konti-
nentalen Phase. Die Ansicht ist ja schon etwa geduBert worden,
die Birkenzeit entspreche einem Stadial. Und unsere Diagramme,
z.B. gerade Abb.6b vom 1270 m hoch gelegenen Regenmoos,
sprechen stark fiir eine solche Moglichkeit. Jedenfalls widre
unser erster als Allerod aufgefaBter birkenzeit-
licher Abschnitt der Diagramme aus hohern La-
genpollenanalytisch eher einem Stadial zuzuord-
nen als irgend ein kiefernzeitlicher Abschnitt. Es
muf} der weitern Forschung iiberlassen bleiben, zu entscheiden, ob
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die letzten Biihlphasen in die Birkenzeit hineinreichen (was nicht
unwahrscheinlich ist), oder ob die ersten Phasen der SchluBiver-
eisung bereits in das Allerod fallen, oder ob bei genauerer Unter-
suchung Biihl und SchluBvereisung iiberhaupt gleitend durch das
Allerdd hindurch ineinander iibergehen. Es sei in diesem Zusam-
menhang daran erinnert, daff ja auch im Norden die genaue Zu-
ordnung zu gotiglazialem Eisriickzug und Halt an den fenmno-
skandischen Endmordnen nicht erfolgt ist. Wir haben vorliufig
die kiefernzeitlichen Diagramme hoherer Lagen so eingestuft, als
ob das Gschnitzstadium der Geologen auf Michlistall an der Nie-
senkette in der &ltern Kiefernzeit lokalisiert wire (Abb.9). Es
bleibt aber vorldufig eine nicht ganz zuverliBig zu entscheidende
Frage, wo die alpinen Waldgrenzen in der Kiefernzeit lagen, was
bei der Betrachtung der Abb.24 zu bedenken ist, wo eine Auf-
fassungsmoglichkeit dargestellt ist.

cc) und dd). Unsere Lokalisierung des Alleréds steht in harmo-
nischer Ubereinstimmung mit den neuesten Ergebnissen von
G. Lang (miindlich) aus dem Schwarzwald und dem Bodenseege-
biet. Lang ist es gelungen, im ersten Kiefernanstieg nach der
dhnlich wie bei uns entwickelten Birkenzeit in einem Schwarzwald-
profil vulkanische Asche nachzuweisen, die dhnlich wie in
der Gegend von Gottingen und Sachsen als Leitmarke fiir das
Allerod aufgefalt wird. Dadurch wird die Verbindung vom Nor-
den zu den Alpen wesentlich gesichert, so daf an den groBlen
Ziigen unserer Festlegung kaum mehr zu zweifeln ist.

ee) Radiocarbondatierungen sind das Nichstliegende,
was zur Verifikation, aber auch zum Aushau der chronologischen
Verhiltnisse des Spitglazials getan werden kann. Wir entnehmen
Arnold und Libby (1951) die Angaben, daff das Allerod von
Wallensen (Gottingen) auf das Jahr 11044 £ 500 vor heute datiert
wird, dasjenige von Darlington in England auf 10851 £630 und
dasjenige von Knocknaran in Irland auf 11310+ 720. Wir haben
uns nach diesen neuesten Datierungen, die zwar noch nicht vollig
durchgepriift sind, das Aller6d um das Jahr 9000 vor Chr. zu den-
ken. Die fennoskandischen geochronologischen Datierungen leiden
nach Sauramo (1949) im Gebiet des Finiglazials an Defekten,
die noch nicht vollig iibersehbar sind; entgegen friihern Festle-
gungen schreibt Sauramo (S.24): «Der Ubergang vom Finigla-




zial zum Postglazial muB also bedeutend linger als ein gutes
Jahrtausend sein.» Unsere geochronologischen Zihlungen in Fau-
lensee (Welten 1944) scheinen sich fiir die #ltern Abschnitte
wesentlich zu knapp zu erweisen, Offenbar sind, besonders in der
Gyttja der idltern EMW-Zeit, Schichten ausgefallen oder infolge
ihrer Feinheit {ibersehen worden: Der Haselanstieg wird heute =+
iibereinstimmend mit 6700 v. Chr. angegeben (statt mit 5000).
Ziahlen wir unsere frithern 1700 Jahre bis zum Hippophaégipfel
hinzu, so erhalten wir als provisorischen Wert fiir das Allerod
8400 v. Chr., was nach den Erfahrungen offenbar ein Minimum ist,
jedoch weitere geochronologische Untersuchungen nicht wertlos
erscheinen lift. Wir verweisen auch auf S. 95 ff.

Die Eichenmischwaldzeit im Simmental
(Boreal und Atlantikum, Abschnitt V und VI/VII)

Zur [lustration unserer vergleichenden Betrachtung geben
wir fiinf wichtige Diagramme wieder, diejenigen des Egelsees bei
Diemtigen (990 m, Abb. 18), des Kilchmooses auf dem Bruch oder
JaunpaBl (1500 m, Abb.10) hart neben dem schon erwihnten
Objekt «See», der untern Bunschleren (1670 m, Abb. 11), der obern
Bunschleren (1790 m, Abb. 12, unterer Teil) und des hintern
Endes der Sumpfebene von Michlistall (2000 m, Abb.12 oberer
Teil). Als Ausgangspunkt diene die Abb.11 und 15 meiner Fau-
lenseearbeit (Welten 1944) und als Beispiel fiir die schwei-
zerische Hochebene das Diagramm von Burgischi (Welten 1947).
Zahlreiche andere unserer Diagramme aus dem Untersuchungsge-
biet und einigen Nachbargebieten wurden mitverarbeitet, konnen
aber hier nicht einzeln wiedergegeben und durchgegangen werden.

Das Boreal umfaBt einen ganz im Mesolithikum liegenden
Zeitabschnitt in der zunehmenden Wirmezeit, etwa von 6700 bis
5500 v. Chr; es wird als friithe Widrmezeit bezeichnet
(Zone V), etwa auch als Haselzeit. Die untere Grenze liegt
dort, wo die Hasel- und Eichenmischwaldkurven aufzusteigen be-
ginnen. Diese Grenze verschiebt sich definitionsgemif etwas mit
dem Erscheinen dieser ersten wirmeliebenden Arten, so dafi man,
wenigstens bei uns, gut den priborealen Endabschnitt als Ganzes

.
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damit vereinigen konnte. Die obere Grenze wird (wir halten uns
an Firbas 1949), dort gelegt, wo die Phase der explosionsarti-
gen Ausbreitung der Hasel zu Ende geht. In Nordeuropa wird die
Grenze durch die Uberschneidung der absteigenden Fohre mit der
aufsteigenden Erle und der aufsteigenden Eichenmischwaldkurve
(Eiche, Linde, Ulme) festgelegt, die im allgemeinen von einem
Haselminimum begleitet ist, eben jenem Abstieg vom ersten Aus-
breitungsmaximum. Wir legen die Grenze auf Grund eines Ver-
gleiches mit den tiefern Diagrammen hart nach dem kleinen, aber
wohlausgeprigten Pinusgipfel, der fast regelmiifig bald nach dem
allgemeinen Kiefernabstieg auftritt. Wir meinen den Punkt
1310 em Burgischisee, 1257 cm Faulenseemoos (1944, Abb. 15),
675 cm Kilechmoos (Abb. 10), 300 em untere Bunschleren (Abb. 11),
ca. 390 em obere Bunschleren (Abb.12) und 305 em Méchlistall
(Abb. 12). Wir haben nach unsern Untersuchungen in Faulensee
dort die Jahreszahl 4700 v.Chr. hingesetzt, korrigieren sie heute
rein gefiilhlsmiBig auf 5500 v. Chr., in der begriindeten Annahme,
daBl uns gerade in diesen untersten EMW-Teilen rund 1200 Jahres-
schichten infolge ungeheuer diinner Ausbildung der Jahresschich-
ten entwischt sind. Schon die néchste Zonengrenze stimmt aber
offenbar sehr gut mit dem als giiltig angenommenen Wert iiberein
(die Grenze VI/VII um 4000 v. Chr.).

Das Atlantikum oder die mittlere Wirmezeit um-
faBt den Hauptteil der Eichenmischwaldzeit, greift aber
am Ende in unsere Buchen- und Tannenwaldzeiten hinein. Wir
teilen sie nach dem Vorbild aus dem Norden in zwei Hilften ein,
die Zonen VI und VII. Der EMW erreicht am Ende des Abschnit-
tes VI seinen Hochststand, also eine gewisse Reife der Entwick-
lung, obwohl einzelne EMW-Werte frither und spiter hie und da
tast dieselbe Hohe erreichen. Pinus hat mit mehrfachen Schwan-
kungen seit dem Priboreal hier einen gewissen Tiefstand erreicht,
der aber infolge seiner Flachheit hiufig nicht fiir die Zonenein-
teilung verwendet werden kann. Die Eiche ist im obern Teil der
Zone VI gewdhnlich besonders schwach vertreten. Die Linde und
in untern Berglagen besonders die Ulme weisen hier die Hochst-
stinde ihrer Entwicklung auf. Der Beginn ihres Absinkens kann
als Grenze VI/VII gelten. Diese Grenze kennzeichnet sich bei uns
hiufig auch noch dadurch, daf§ die in VI sporadisch aufgetretene

6
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Tanne eine niedere, jedoch zusammenhingende Kurve zu bilden
beginnt als Zeichen dafiir, daB sie zu einem festen Bestandteil
unserer Wiillder geworden ist. Die Zone VI umfafit bei uns also
die Zeit der reinen Linden-Ulmenwiilder, die bis iiber 1500 m hin-
auf etwas Eichen, iiberall wenig Eschen, in hohern Berglagen
wohl bis etwa 1600 m hinauf aber auch den Bergahorn (Acer
pseudoplatanus, der in dieser Hohenlage bei uns wohl allein in
Frage kommt) aufweisen. (Der Bergahorn erscheint schon mit den
ersten Hasel- und EMW-Spuren im frithen Boreal, vielleicht auch
die Esche, wie wenn die sechs Gehdolze als treue Wandergeseilen
durch die Liinder gezogen wiiren.) Die Zone VI (fritheres Atlanti-
kum) umfafit die Zeit etwa zwischen 5500 und 4000 v.Chr. und
diirfte noch zur Hauptsache ins Mesolithikum fallen.

Mit der Zone VII (spiteres Atlantikum) gelangen wir in eine
Zeit, die in unsern Gegenden durch wichtige und letzte groBe
Baumwanderungen charakterisiert ist. Die ganz vereinzelte,
punktformige Besiedlung unserer Gegenden durch Tannen diirfte
zwar schon in Zone VI (erste Spuren schon in Zone V) erfolgt
sein. Um so mehr ist die Zone VII die eigentliche Zeit der Ausbrei-
tung der Tannen. Sie breitet sich bei uns relativ frith aus: sie ist
von Westen her zugewandert. Fast gleichzeitg, jedoch viel spér-
licher, erscheinen bei uns die ersten Spuren der Fichte von Osten
her. Wir glauben, daf} sie erst in der obern Hélfte der Zone VII bei
uns heimisch wurde: wir finden sie mit wenigen Prozenten ganz
am Ende der Zone VII hiufig, in den nordwestlichen Teilen unse-
res Gebietes aber hie und da mit 10—30% in einem ganz kurzen
VorstoBl, jedoch nur in subalpinen Berglagen. Offenbar handelt es
sich dabei um die westlichen Ausldufer jener Fichtenphase, die
Keller (1928) als charakteristisch fiir die «obere Stufe des Mittel-
landes» am Beginn der Tannenzeit hingestellt hatte. SchlieBlich be-
deutet die Zone VII aber auch die Zeit des Erscheinens der Buche
(wohl von Siidosten und Stidwesten) (eindriicklich z.B. in Ry tz,
1937). Die Buche spielt nur in den Diagrammen vor der Porte (bei
Wimmis) eine Rolle. IThre Verbreitung erstreckt sich, wohl aus
klimatischen Griinden (Sommertrockenheit?, Frioste?) auch heute
nicht weit ins Simmental hinauf. Das Fehlen von guten Moor- und
Seeablagerungen zwischen 700 und 1000 m Hohe hat leider bis
jetzt nicht erlaubt, die Entwicklung dieser Vorgeschichte zu unter-
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suchen. Am Egelsee (Abb.18) ist sie in Zone VII durchwegs mit
3—10% vertreten, also der Tanne spérlich beigemischt.

Das Auffinden der Zonengrenze VII/VIII bietet im Dia-
gramm aus Berglagen groBie Schwierigkeiten. In Déinemark wird
der Ulmus- und Hedera-Abfall und Fraxinus- und Quercusanstieg
als Grenze gewihlt. Im Ubergangsgebiet sind Getreidepollen aus
den Kulturen des Neolithikums nicht selten. Im mittleren und siid-
lichen Deutschland fillt ungefihr an diese Grenze die Entstehung
der Buchenwiilder; bei uns diirfte diese Erscheinung etwas friither
liegen. Wir werden bei uns, mehr als bis dahin, das Augenmerk
auf den Wechsel von eigentlichen atlantischen Elementen zu mehr
kontinentalen richten miissen. Ich konnte das bis jetzt noch nicht
ausgiebig durchfiihren; ich stiitze mich fiir die Grenzziehung, so-
weit typischer EMW ausgebildet ist, auf das Kriterium der Dénen,
Dabei ergibt der Ulmusabfall und Dominanzbeginn der Eiche in
Faulensee die Zeit um 2500 v. Chr., in Burgischi, das nach andern
Gesichtspunkten mit Faulensee parallelisiert worden war, 2800 v.
Chr. Da die Grenze VII/VIIL, Atlantikum/Subboreal, im Norden
ungefihr auf das Jahr 2700 v. Chr. gelegt wird, macht es den An-
schein, dall dieses Kriterium auch bei uns angewendet werden
darf. Wir konnen diese Feststellung aber auch an eigenen Ergebnis-
sen vom Egelsee (990 m, Abb. 18) und vom Kilchmoos (1500 m, Abb.
10) verifizieren: Hier konnte in Zone VII Hedera nachgewiesen wer-
den (im Regenmoos 1270 m mehrfach schon in Zone VI). Trotz eifri-
gem Suchen blieb aber Hedera weiter oben unauffindbar. Das mag
natiirlich, so gut wie der Ulmus-Abfall von der Bewaldung der Ge-
gend durch dichtschliefende Tannen herriihren. Daf aber der dich-
tere Schlufl gerade hier und bei der frithen Anwesenheit der Tanne
(vergl. Abb. 18, Egelsee) nicht schon viel friiher erfolgte, spricht
dafiir, dafh das Ereignis zur Hauptsache klimatisch bedingt ist. DaB
in dieser Gegend auch Polypodium wvulgare authort, regelmiBig
nachweisbhar zu sein, mag auch klimatisch mitbedingt sein (wenn
schon Polypodium fiir den EMW charakteristisch sein mag; dage-
gen sei an das hiufige Vorkommen der Pflanzen und Sporen im
heutigen ozeanischen Irland erinnert). SchlieBlich sei auch auf die
stratigraphische Grenze bei 470 em Kilchmoos und 818 em Egelsee
aufmerksam gemacht, die fiir einen Wechsel im Niederschlagsklima
spricht. Unscheinbar, aber offenbar typisch sind auch die Getreide-



pollenfunde in der Zone VII: sie werden Zeugen friih- oder alt-
neolithischer Kultur darstellen. Die Fagus-Ferntransportpollen
sprechen als Zeugen der ersten Buchenzeit des Alpenvorlandes
ebenfalls fiir richtige Diagrammlage.

Nachdem wir die allgemein anerkannten Prinzipien der Zonen-
einteilung des Boreals und Atlantikums angewendet haben, konnen
wir nun auf einige Hauptziige des in vielen Fiéllen eben recht ein-
tonigen Kurvenbildes hinweisen, die dann als lokale Merkmale ge-
legentlich die Zonierung unterstiitzen oder doch verifizieren helfen.

In gut entwickelten Diagrammen weist jeder der drei Ab-
schnitte V—VII je zwei kleine Kieferngipfel auf. Ungefihr am
Schluf} jedes zweiten legen wir die Zonengrenzen. Dabei ist der
Gipfel 1 oft so nah am Abstiegsast der Kiefernzeit, daB er nur einen
Halt im Abstieg darstellt. Der Grenzgipfel 2 nach der eigentlichen
Haselzeit scheint meistens wohlausgeprigt zu sein. Die zwei Pinus-
Gipfel der Zone VI sind oft schlecht ausgebildet; sie stellen auch
in typischen Fillen (wie untere Bunschleren Abb.11) niedere Er-
hebungen dar, besonders der Grenzgipfel 4. Michtig entwickelt ist
meist der Pinus-Gipfel 5 in der Mitte der Zone VII; mit seinem
Abbau fillt eine Phase der starken Entwicklung von Abies- und
Fagus-Vorstossen zusammen, eines Piceavorstosses dort, wo die
Fichte besonders zusagende Bedingungen fand (sofern sie iiber-
haupt in einer Gegend war). Der GrenzvorstoBl 6 der Kiefer stellt
fiir lingere Zeit den letzten positiven Ausschlag von Bedeutung
dar. Es macht den Anschein, daff diese Vorstosse kontinentaleren
Phasen des Klimas entsprechen. Von den dazwischenliegenden
ozeanischen Phasen scheinen besonders die Phasen 2/3 (Zonen-
grenze V/VI) und 5/6, am wenigsten 3/4 eigentlich ozeanischen
Charakter getragen zu haben.

Um die vielgestaltigen Verhiltnisse der Boreals und Atlanti-
kums in verschiedener Hohenlage anschaulich darlegen zu konnen,
haben wir in Abb. 22 drei Momentaufnahmen auf folgender Grund-
lage dargestellt:

Von besonderem Interesse ist im Boreal die Zeit des Hasel-
gipfels. Fiir die EMW-Zeit wurde als typische Phase der Ubergang
VI/VII gewihlt. Fiir die bewegte SchluBiphase der Zone VII mufite
mangels fehlender Klimaparallelisationen nicht ein bestimmter
Zeitpunkt, sondern ein lingerer Abschnitt zur Darstellung verwen-




det werden: fiir das letzte Drittel der Zone VII wurden Mittelwerte
gerechnet und aufgetragen.

Fiir die drei so definierten Abschnitte wurden den rund zwan-
zig zur Verfiigung stehenden Diagrammen die einzelnen Pollen-
prozente entnommen und als Funktion der Meereshohe des Dia-
gramms aufgetragen. Das gibt theoretisch sofort ein Diagramm
der Abhingigkeit der Pollenwerte von der Hohe,
in Wirklichkeit vorerst aber ein Streudiagramm. Es ist ganz ver-
stindlich, daB die Pollenprozente verschiedener Lokalititen der-
selben Meereshohe infolge Ortlicher klimatischer, edaphischer, bio-
tischer Unterschiede nur in groben Ziigen iibereinstimmen. Deshalb
muBten in das Streudiagramm die mittleren Prozentlinien gefiihls-
miBig eingezogen werden. (Daraus resultiert, daff an verschiede-
nen Stellen die Summe der einzelnen Pollenwerte nicht genau
100% ergeben. Das dndert am Gesamtverlauf wenig und eine Kor-
rektur miiBte oft als Zwang empfunden werden, weil man im Ein-
zelfall nicht leicht entscheiden kann, welche Kurve zu korrigieren
wire.) Man kann aus der Abb.22 also nunmehr herauslesen, wie
die Prozentwerte der einzelnen Pollensorten nach der Hohe zu-
oder abnahmen.

Es sei betont, daffi es sich um Pollenprozentwerte, nicht um
wirkliche Baumvorkommen im Gelinde handelt. Damit taucht die
alte Frage nach dem Ferntransport in waldfreien Gebieten auf.
Wir suchen sie dadurch zu entscheiden, dafy wir die in die Pollen-
summe eingerechneten NBP ebenfalls zur Darstellung bringen.
Dann muf} sich die Lage der Waldgrenze durch eine
Vermehrung der NBP kenntlich machen. Uber die Be-
deutung des Riickgangs der NBP in grioferer Hohe und die neuer-
liche BP-Zunahme im Pollenbild ist geniigend diskutiert worden
(vgl. Welten 1950a, und die dort erwihnte Literatur): es han-
delt sich um Rasen- und Pioniervegetation mit schwacher eigener
Pollenproduktion und reichlichem Fernflugpollen.

Es sei noch betont, dafy die in der Abb. 22 verwendeten Pollen-
Signaturen keineswegs spezielle Eintragungen bestimmter Lokali-
tiiten darstellen, sondern lediglich der Markierung dienen.

Das Boreal stellt einen Zeitabschnitt dar, der in seiner typi-
schen Phase in tiefen Lagen. bis etwa 1000 oder 1100 m hinauf
eigentliche Haselwillder zeigte. (Wir rechnen die Hasel immer in
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die 100%-Summe; eine gesonderte Behandlung ist ganz besonders
auch bei Einbeziehung der NBP nicht zu begriinden und wiirde
EMW vortduschen, wo doch wahrseheinlich Haselhaine standen;
vgl. auch Firbas 1949, S.151/152 und Fries 1951, S.200.) In
der Hohenlage von 1200—1600 m scheint die Hasel, vielleicht zu-
folge weniger dichten BestandesschluBes, andern Waldbdumen
etwas Raum gegonnt zu haben: Je nach edaphischen und lokal-
klimatischen Verhiltnissen handelte es sich um lichtere Kiefern-
wilder oder um (Eichen-), Linden und besonders Ulmenwilder
mit etwas Bergahorn und Eschenbeimischung und mit Haseln als
reichlichem Unterholz. Der bei 1500 m gezeichnete und durch das
Diagramm Kilchmoos (Abb. 10) so eindriicklich belegte EMW-Vor-
stoff diirfte als lokolklimatisch (evtl. auch wanderungsgeschicht-
lich!) bedingte Erscheinung aufzufassen sein. Schon in dieser
Hohenlage, bes. aber um 1600—1800 m diirfte die Erle (nach den
Pollengriéfen scheinbar nicht nur die Griinerle, sondern auch die
Grauerle) beigemischt gewesen sein und schlieflich zusammen mit
Birken, Haseln und Bergfohren die Kampfzone des Waldes und
einen eigentlichen Strauchgiirtel gebildet haben. Die eigentliche
Waldgrenze diirfte zwischen 1550 und 1700 m gelegen haben.
Das dltere Atlantikum (VI und VI/VII) zeigt bis in
Hohen von 1500—1600 m durchwegs einen Ulmen-Linden-Misch-
wald mit Haselunterholz und wenigen Eichen. Oberhalb etwa
1100 m hat wohl die Fohre stets die felsigeren Partien des Ge-
biets eingenommen, die tiefgriindigeren der Linde, der Ulme und
dem Bergahorn iiberlassend. Die EMW-Komponenten diirften ge-
geniiber Zone V etwas hoher hinaufreichen; besonders war es aber
offenbar die Hasel, die, in den untern Lagen zum Unterholz zu-
riickgedringt, in Hohen von 1700 m bis gegen 2000 m hinauf sich
nun reichlicher entwickelte, ohne freilich zusammenzuschliellen
(NBP!) Unter dem Einfluf eines offenbar wirmeren Klimas hat
sie in dieser Hohenlage Birke und Erle verdringt (z.T. wohl etwas
hoher gedringt) und bildete mit der Bergfohre und der Arve eine
interessante Waldgrenzenformation (wie sie heute in ozeanischen
westeuropiischen Gebieten etwa anzutreffen ist und durch unsere
kalkreichen Boden gefordert wurde). An eine blofle Verwehung aus
tiefern Lagen kann hier nicht gedacht werden, da sonst die EMW-
Pollen ebenfalls im Mafe tieferer Lagen vertreten sein miiBten.




S} I rl

Wir miissen es vorldufig als Tatsache hinnehmen, daf die
Waldgrenze um die Mitte der EMW-Zeit nicht viel hoher als um
1650—1800 m gelegen haben diirfte. Die eigentlichen subalpinen
waldbildenden Nadelholzer der Tanne und Fichte fehlten eben
noch. Dessenungeachtet konnen wir feststellen, daf eine Laubwald-
grenze bei rund 1700 m gegeniiber heute eine Waldgrenzenerho-
hung um mindestens 400—500 m darstellte (heutige Buchengrenze
bei 1200—1300 m). Ferner diirfte die Erhohung der Grenze des
Haupthaselvorkommens von etwa 1400—1600 m von heute auf
1900—2100 m in der mittleren EMW-Zeit ebenfalls fiir eine He-
bung der Vegetationsgrenzen um ca. 500 m sprechen. Maurer
(1904) erwiihnt als hochstes Vorkommen von Hedera (blithend!)
in der klimatisch ungemein giinstigen Boltigenklus ein Exemplar
bei 1250 m; wenn wir Hedera auf den viel windoffeneren Hohen
des Bruchpasses bei 1500 m mehrfach festgestellt haben, so spricht
das im selben Sinne. Schlieflich ist aber das Vorhandensein eines
geschlossenen Ulmen-Lindenwaldes bis auf 1600 m gebiihrend zu
bewerten. Wenn schon heute oberste seltene Vorkommen 1400 m
Hohe erreichen (diese Maximalvorkommen sind {ibrigens fiir unsern
Vergleich von beschrinktem Wert), so mufl doch die Erhohung
der Grenze der Massenverbreitung auf diese Hohe als ganz beson-
dere Erscheinung auffallen. Bei Anwendung einer thermischen
Hohenstufe von 1 Grad auf 140 m Hohe (Sommer!) schlieBen wir
auf eine Erhohung der Sommertemperatur um etwa 3—4 Grad.
Wenn man beriicksichtigen will, dafi eine erhohte Wintertempera-
tur wahrscheinlich zu einer Verlingerung der Vegetationsperiode
gefiihrt hat und so auch mittelbar die Vegetationsgrenzen hat
heben helfen, so reduziert sich dieser Wert vielleicht auf 3 Grad
(vergl. die dhnlichen Angaben in Firbas 1949, S. 289 und S. 192).
Milde Winter und warme Sommer mogen also jenen Zeiten des
Spit-Mesolithikums und Frith-Neolithikums eigen gewesen sein.
Die Wanderung der Tanne mag in dieser giinstigen Zeit durch das
Klima gefordert, durch den dichten Schluf3 der Bodenvegetation
der iippigen und mehrschichtigen Wiilder aber auch wieder stark
gehemmt worden sein. Erwihnenswert ist auch das Vorkommen
von Menyanthes-Samen auf dem Hahnenmoos bei 2020 m mehr-
fach vom Ende der Zone V an aufwiirts durch das Atlantikum
(heutige Hochstgrenze nach Schroter (1926, S.9) bis wenig
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iiber die subalpine Zone). Fiir ein friihzeitiges Aufwéirmen spricht
auch die Feststellung von Ligustrum vulgare in Zone V auf 1260 m
auf dem Regenmoos.

Pflanzengeographisch interessant ist diese Vielschichtig-
keit und die starke Verkrautung der Widlder von
etwa 1000 m an aufwirts. Das Diagramm Kilchmoos (Abb. 10),
aber auch Sticke von EMW -Diagrammen vom Regenmoos
(1270 m) und vom Egelsee (100 m) geben ein bewegtes Bild des-
sen, was in jener Zeit in dieser Hohe wuchs und wohl in der an-
grenzenden subalpinen Parkzone auch wandern konnte. Urspriing-
licher und noch aufregender ist diese Mannigfaltigkeit bei der
Analyse von Proben dieser Zeit, wo man sich so oft des Eindrucks
nicht erwehren kann, daf wir noch herzlich wenig wissen. Um so
michtiger und aussichtsreicher ist die Weiterarbeit auf diesem Ge-
biet: Untersuchen! Ich zweifle schon heute nicht daran, daf das
Atlantikum die Zeit der Wanderung und Vollbliite
der thermophilen Bergflora der Stockhornkette
(und insbesondere der Boltigergegend) war. Die artemisien-
reichen Zeiten des Spatglazials (vergl. Firbas 1948),
und die lichten Fohrenwédlder des Priaboreals mo-
gen in der Ausbreitung dieser Florenelemente
eine wichtige Rolle gespielt haben; die kulminie-
rende Wirmezeit 6000—3000 v. Chr, stellt offen-
bar ein goldenes Zeitalter dar, von dem die an-
spruchsvolleren Thermophilen unserer Tage uns
nurnocheinen Abglanz vermitteln.

Das jiingere Atlantikum (VII und besonders der End-
abschnitt) zeigt ein sich allm#hlich, jedoch intensiv veridnderndes
Bild. Die vereinzelten Tannenvorkommen, die sich iiberall bis in
Hoéhen um 1700 m eingeschlichen hatten, begannen zur Hauptsache
im kontinentaleren Kieferngipfelabschnitt 5 eine Ausbreitung, die
in der Zeit von einigen hundert Jahren zur volligen Dominanz in
unsern Bergwildern fiihrte, wihrend die wohl etwas spiter zuge-
wanderte Buche die Standorte der tiefern Lagen vorldufig bis etwa
800 m Hohe eroberte und vielerorts gegen die Anspriiche der
Tanne lange Zeit halten konnte. (Klima noch nicht kontinental ge-
nug? Niederschlagsverhiltnisse?) So wurde im letzten Drittel der
Zone VII (Abb. 10) in Hohen zwischen 800 und 1700 m die Tanne
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rasch zum beherrschenden Waldbaum. Die Hasel als Unterholz
und die Verkrautung nahmen stark ab, ein Zeichen, daB sich die
Wiilder dichter schlossen. In Hohen um 1200 bis 1800 m (vielleicht
noch etwas hoher) hatte die Fichte klimatische Forderung erfah-
ren und an einigen Orten (Saanenmoser, Pillon, Hahnenmoozge-
gend, Bruchgegend) zwischen den Kieferngipfeln 5 und 6 den Ver-
such einer Besiedlung der Gegend unternommen. Sie wurde aber
iiberall von der Tanne wieder unterdriickt, diirfte aber gerade in
dieser Zeit, ums Jahr 3000 v. Chr., ihre Ausbreitung im Tilerge-
wirr der Alpen vervollstindigt haben. Die Eichenmischwilder hiel-
ten in Hohen zwischen 800 und 1400 m am lingsten aus, dnderten
zwar etwas ihre Zusammensetzung: die kontinentalere Eiche er-
reichte 5—8% der Pollensumme, die Linde dominierte voriiber-
gehend iiber die Ulme, der Bergahorn erreichte dhnliche Werte
wie die’ Eiche.

Uber der sich ausbreitenden Tanne scheint sich im letzten Drit-
tel der Zone VII ein ausgesprochener Bergfohren-Ar-
vengiirtel zwischen 1700 und 1950—2000 m Hohe
entwickelt zu haben. Jedenfalls treten in dieser Zone zu jener Zeit
die Birken, Erlen und Haseln stark zuriick und dominiert Pinus-
pollen sehr deutlich. Die Anwesenheit von 8—10% Hasel in diesen
hochsten Lagen 188t zwar den Schluf zu, daf die Hasel in Hohen
um 1800—2000 m noch reichlich vorkam, ja, dafl sie vielleicht
iiber 2000 m hinaus als hochgeschobenes Relikt jener EMW-zeit-
lichen Strauchformation der obern subalpinen Stufe vegetierte. Da-
neben haben unsere Untersuchungen, bes. an der Niesenkette, eine
starke Beteiligung der Arve, ja im letzten Drittel von VII (und
spiter) hiufig eine Dominanz der Arve gegeniiber der Bergfiohre
ergeben, die vom Standpunkt der Verbreitung der Arve in unsern
Berglagen aus von besonderem Interesse ist.

Es stimmt mit unseren Darlegungen iiberein und bildet eine
schone Bestiitigung, daBl gerade in diesem Moment, am Ende der
Zone VII, die ersten makroskopischen Funde (Astholz) der Berg-
fohre und der Arve auf Michlistall (Profil Mitte) auftreten. (Vergl.
jedoch den kleinen Fund in Abb.8 am Ende des Priboreals!) Die
starke Verkrautung um 1800—2000 m macht zwar wahrscheinlich,
daf) diese Bestinde licht, ja angesichts der starken Pollenproduk-
tion der Kiefern sehr licht waren. Hétten wir nicht Holzfunde, so



wiire ihr Vorkommen auf 2000 m Hohe unsicher. Aus der deut-
lichen Zunahme des Abiespollens iiber 2000 m (Fernflug aus der
Tiefe) schlieBen wir auf rasche Abnahme des Pinusvorkommens
iitber 2000 m. Es ist in diesem Zusammenhang von besonderem In-
teresse, daf diese Phase auf Michlistall (und Sewlenboden) eine
starke Zunahme von Selaginella (und Botrychium) autweist, was
fiir das Initialstadium des Waldes nach Untersuchungen am rezen-
ten Pollenniederschlag (Welten 1950a) typisch zu sein scheint.
Um eine reiche und thermophile Krautgesellschaft handelt es sich
hier aber nicht etwa, sondern um eine arme alpine Rasenflur. (Hier
tritt z.B. auch nur Plantago alpina auf, wihrend zur Zeit der
kulminierenden Wirme um 1500, ja 1700 m mehrfach Plantago
lanceolata festgestellt wurde — was auch fiir sich im Zusammen-
hang mit der spitern Verwendung als Kulturzeiger interessant
ist. —)

Die Waldgrenze mag also im letzten Abschnitt des Atlanti-
kums zwischen 1700 und 1900 m gelegen haben mit einer vielleicht
200 m hoheren Baumgrenze. Damit ist erwiesen, dafi die Kulmina-
tion der Wiirmezeit in der mittleren EMW-Zeit zwar die
groBten Hebungen der Vegetationsgrenzen, doch
erst die abklingende Wéarmezeit die hdochsten
Waldgrenzen brachte. Wiren Bergfihren und Arven nicht als
Glazialrelikte im Gebiet gewesen, so konnte man die merkwiirdige
Tatsache nur aus dem Fehlen subalpiner Baumarten im Florenbe-
stand verstehen. IThre Anwesenheit und die Tatsache, dafl heute die
Bidume gerade in unserem Gebiet an der oberen Waldgrenze dichte
Bestinde bilden konnen (Spillgertengebiet, Arve spirlicher), ver-
langt eine andere Erklirung. Wir wollen noch einmal feststellen,
daf die Pinusbestinde der Abschnitte V und VI (und z.T. VII)
oberhalb 1500 m zufolge ihres starken NBP-Gehalts bei ihrer von
Natur aus starken Pollenproduktion und speziell auch im Ver-
gleich mit den NBP-Werten der Kiefernzeit und den spitern Wald-
grenzenverhiltnissen als licht, als nicht zusammenschlieBend be-
zeichnet werden miissen, dafl uns also riickblickend eine andere
Deutung der Verhiltnisse unmoglich erscheint. Wir sehen auch in
Abb. 11, daB die Kiefer auf der untern Bunschleren bei 1680 m
wihrend der ganzen EMW-Zeit anlédBlich ihrer schon erwidhnten
VorstoBe die NBP jeweils reduzierte (nie unter 17%), jedoch be-
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reits an der nur 110 m hoher gelegenen und nur 600 m entfernten
Lokalitit der oberen Bunschleren (Abb. 12) sozusagen keinen Kin-
fluB mehr hatte. Das beweist einmal die tiefe Lage der Kiefer zur
EMW-Zeit, im Zusammenhang mit der intensiven Beimischung von
EMW-und Haselpollen aber auch das Fehlen eines eigentlichen
Kieferngiirtels von gewisser Ausdehnung an der obern Wald-
grenze. Wir konnen deshalb nicht umhin, die Erscheinung klima-
tisch zu verstehen: Die relativ hohe Ozeanitidt des Kli-
mas hat die Grenze des Kiefernwaldes gegeniiber
heute (wo sie auf 1800—2000 m Hohe liegt) herunterge-
driickt und eine Vermischung der montanen und
subalpinen Elemente gebracht, wie sie uns in ozeani-
schen Gebieten in noch viel extremerer Verbindung entgegentritt.
Die Ozeanitdt des Atlantikums hat die scharfe
Ausprigung von Klimastufen unmoglich (resnp.
fiir die Pflanzenwelt unnotig) gemacht.

Eine aufmerksame Wiirdigung der Kurvenbilder der Abb. 22
liBt erkennen, dafi das mittlere Bild langgezogene Kurven mit
einem einzigen abrupten Ubergang zeigt, demjenigen der Wald-
grenze des Eichenmischwaldes bei 1600 m. Doch reicht diese Wald-
grenze, als Auflosungszone des Waldes aufgefaBt, iiber 500 m hin-
unter. Dagegen zeigt das linke Bild fiir das Ende VII schon alle
Ziige scharfer Gliederung in eine Buchen-, eine Tannen- und eine
Fohrenstute. Recht ausgeglichen und mit geringer Schwerpunkts-
bildung bietet sich auch das rechte Bild fiir Zone V.

Auch der Umstand der Vegetationsgrenzenverwischung ist ein
wanderungsgeschichtlich und pflanzengeographisch wichtiges Er-
gebnis. Dieses Fehlen einer Zonierung ist mehrfach aufgefallen und
meist mit dem Hinaufriicken der EMW-Stufe iiber die hochsten
Erhebungen der Mittelgebirge erklirt worden. Da nun Unter-
suchungen aus hohern Gebirgslagen vorliegen, bietet sich eine
andere, ebenfalls plausible Erklirungsmoglichkeit, die ohne weite-
res auch den Namen «Atlantikum» rechtfertigt: die Ozeanitit des
Klimas.

Wenn wir die wahrscheinlich hohere Winterwirme des Atlan-
tikums mit der Ozeanitit des Allgemeinklimas kombinieren, be-
steht die Moglichkeit, daff die oben errechnete mogliche Tempera-
turerhohung der Sommermonate sich nochmals um einen gewissen
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Betrag erniedrigt, so dafl man zuverliissig nur mit 2—3° Tempera-
tursteigerung rechnet.

Zum Schluff sei noch kurz auf die Stratigraphie der atlanti-
schen Ablagerungen eingegangen. Die Zone V weist bis 1000 oder
1200 m in den Lagen der dichten Bewaldung Gyttja oder See-
kreide (oder Flachmoortorf) auf, von 1200 bis 1700 m (in den La-
gen der lichten Bewaldung) findet sich mehrfach Cyperaceentorf
(Hahnenmoos 2020 m, mit Menyanthes) dariiber (vereinzelt in tie-
fern Seen auch darunter) sind nur tonige Sedimente festzustellen
(als Folge geringer Bewachsung und des Abschmelzens von Tot-
eis?). Im Atlantikum, bes. gegen dessen Ende zu koénnen in tiefern
Lagen Ubergiinge zu Sphagnumtorf vorkommen, wihrend die Bil-
dung von Hypnum- und Cyperaceentorf auf 2000 m ansteigt. (Teil-
weise dauert aber eine tonige Ablagerung in offenbar vegetations-
armem Wasser noch bis 1400 m hinunter an.)

Die spdte Wdrmezeit (das Subboreal, Zone VIil)
und die Nachwadrmezeit (das Subatlantikum, Zonen 1X/X)

Behandelten wir im ersten Teil die subarktischen Kiefern- und
Birken-Tundren und die daraus hervorgegangenen Wilder, im
zweiten Teil den ozeanisch-thermophilen Eichenmischwald, so miis-
sen wir im dritten Teil die Entwicklung und Verdnderung unserer
mesophilen Laub- und Nadelwiilder der Zeit von ca. 2600 v. Chr.
bis heute betrachten. Dieser Zeitabschnitt weist in unsern Gegen-
den keine nennenswerten Wanderungen von Biumen auf; sie sind
(etwa abgesehen von Kultur- und Fruchtbdumen) alle da und dem
EinfluB des Klimas und der Menschen ausgesetzt.

Wir sind gewohnt, zwei Klimaabschnitte zu unterscheiden, den
aktuellen, den man etwa ums Jahr 600—400 v. Chr. beginnen
liBt (zwischen dem feuchten Hallstatt- und dem trockeneren La-
Téne-Abschnitt der Eisenzeit) und den man Subatlantikum nennt,
und den Abschnitt der spiteren Wirmezeit, das Subboreal (2600
bis 400 v. Chr.).

Die Grenze der beiden Abschnitte ist sehr schwer genau fest-
zulegen. Die Verkniipfung mit der Vorgeschichte, die Firbas
1949, als sicherstes Vorgehen bezeichnet, ist in unserem Fall un-
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moglich, weil bei uns jegliche Funde aus hohergelegenen Mooren
fehlen und die wenigen Datierungen des Alpenvorlandes fiir diese
Zeit ganz unzuverlissig sind. Das Durchschnittdiagramm von
Rytz (1930) beriicksichtigt die eisenzeitlichen Schichten nicht,
dasjenige in Ry tz (1949, Abb.21) vom Federsee ist in den frag-
lichen Teilen des Diagramms nicht zu parallelisieren. Auch das
von Liidi (1935, S.162) aufgestellte Schema li8t uns an dieser
Stelle im Stich. Alle Merkmale, die Firbas 1949, S.50/51, nennt,
sind fiir unsere speziellen Vegetationsverhiltnisse unbrauchbar
oder haben doch nur orientierende Bedeutung.

Deshalb bleibt uns nichts anderes iibrig, als das Problem selb-
stindig anzupacken. Vielleicht die. beste Vorarbeit fiir seine I.0-
sung haben wir durch Aufstellung der Jahresschichtenchronologie
in Faulensee (Welten 1944) geleistet. Gestiitzt auf diese, beson-
ders in den jiingeren Abschnitten nicht ernstlich angezweifelten
Ergebnisse bleibt unsere Aufgabe, die Diagramme mit Faulensee
zu parallelisieren. Das ist angesichts des volligen Zuriicktretens
der Buche im Simmental und der ungewohnlich buchenreichen Ab-
schnitte von Faulensee keine leicht zu losende Aufgabe. Wiiren die
von mir unterschiedenen vier Buchenzeiten in den Zwischenzeiten

“ausgesprochen buchenarm, so wiiren entsprechende Ferntransport-
spuren in Bergmooren einer Parallelisation dienlich. Die blofie Aus-
bildung von Buchenmischwaldphasen in den Zwischenzeiten ver-
wischt aber dieses Kennzeichen, das in Wirklichkeit nun trotzdem
hie und da verwendbar ist, sofern nicht selektive Pollenzerstorung
neue Schwierigkeiten geschaffen hat.

Besser als auf dieses Merkmal wird man sich bei der Paralleli-
sation auf den allgemeinen Kurvenverlauf stiitzen. Dabei muff man
allerdings noch Riicksicht nehmen auf die vermuteten Kulturein-
fliisse, die in diesen Abschnitten durch die gefundenen Getreide-
pollen und den jeweils entsprechenden unruhigen Kurvenverlauf
gesichert erscheinen. (Das Neolithikum ist jedenfalls noch ziemlich
ungestort, nicht so die Bronzezeit, die mit der iiblichen Festlegung
auf 1900—800 v. Chr. ganz ins Subboreal fillt.) Am besten wird es
deshalb sein, die Periodizitit des Klimas, so wie sie sich im wech-
selnden Waldbild darstellt, zum Vergleich heranzuziehen. Dabei
nehmen wir an, es sei geniigend gesichert, daff die Reihe Fohre —
Fichte — Tanne — Buche einer Anderung des Klimacharakters
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von kontinental zu ozeanisch entspreche. In. Tiefenlagen handelt
es sich entsprechend um Tanne-Buche-Variationen, in Mittellagen
um Fichte-Tanne-Variationen, an der Waldgrenze und wahrschein-
lich in extrem kontinentalen Alpentilern um F&hre-Fichte-Varia-
tionen. (Im Gegensatz zur einseitigen Betonung des Temperatur-
faktors, die mich in meiner Faulenseemoosarbeit veranlaBte, we-
nigstens die zweite und dritte Buchenzeit als trockenwarme Pha-
sen anzusprechen, mochte ich heute, in der Annahme eines ausge-
glichenen an Stelle eines trockenen Niederschlagsklimas, die Bu-
chenphasen als ozeanisch getont betrachten.)

Das Wechselspiel von ozeanischen und konti-
nentalen Klimaphasen gehort zum Allgemeingut unserer
heutigen Auffassung der historischen Klimaentwicklung. Die Moor-
geologie hat ja der Klimakunde durch die sog. Rekurrenzflichen
(Austrocknungsflichen mit nachfolgender Wiederbelebung des
Moorwachstums) wesentliche Beweise dafiir geliefert. Granlund
(1932) hat auf Grund historischer und préhistorischer Funde fol-
gende Rekurrenzfldchen niherungsweise datiert: RY V
2300 v. Chr., RY IV 1200 v. Chr., RY III 500 v. Chr., RY II 400
n. Chr., RY I 1200 n. Chr. Fiir viele Moore wird die Gegenwart
ebenfalls eine Abbauphase darstellen (also etwa RY O!). Wir
haben selbst im Abschnitt tiber die EMW-Zeit auf sehr dhnliche
Schwankungen fiir die Zeit von 6700—2700 v. Chr. aufmerksam
gemacht. Im nordlichen Mitteleuropa entspricht RY I1I, als Grenz-
horizont bezeichnet, dem Ubergang Subboreal/Subatlantikum.

Conway (1948) hat, auf Grund umfassender und vorsichtiger
Betrachtungen von Posts, die Ansicht geduBlert, daBl die Klima-
entwicklung der Vorzeit sich moglicherweise auf Grund grof3-, mittel-
und kleinperiodischer Ursachenkomplexe schematisieren und iiber-
schauen und dann vielleicht einmal als Mittel absoluter Datierun-
gen verwenden lasse. Im nordwestlichen Europa sind dahinzielende
Untersuchungen im Gange. Conway hiilt eine rund 900-jihrige
Periode fiir mittelperiodische Erscheinungen auf Grund der Re-
kurrenzflichenzahlen fiir wahrscheinlich. Diese mittlere Periodizi-
tit wiirde sich der groBen Periodizitit des Klimas (z.B. zuneh-
mende, kulminierende und abnehmende Wirmezeit) {iiberlagern
und wire selbst noeh von kleinperiodischen Schwankungen iiber-
lagert. DaB durch diese Interferenzen betonte und undeutliche




Klimawechsel entstehen, ist leicht einzusehen; um so schwieriger
ist ihr Nachweis.

Es ist also keine leere Spekulation, wenn wir den Versuch un-
ternehmen, jene eben besprochenen Wechsel mittlerer Perioden-
linge als Parallelisationsschliissel zu verwenden. Man verlegt sich
dann bei dieser Art der Koordinierung nicht auf ein einzelnes
Merkmal, sondern setzt gewisse Grenzen immer nur mit dem
Blick auf die friithere und spitere Entwicklung fest, ein Vorgehen,
das man ja bei jeder Parallelisation, wenigstens zur Kontrolle,
unwillkiirlich durchfiihrt. Dagegen wird man ja nichts einzuwen-
den haben.

Wir begeben uns nun bewulit auf unsichern Boden und be-
trachten die Annahme als Arbeitshypothese, dafi jede
aus ozeanischer und kontinentaler Hédlfte be-
stehende Phase eine Periodendauer von 700 Jah-
ren habe. Wir wollen den kontinentalen Teil mit dem Buchsta-
ben C bezeichnen und die Phasen von der Gegenwart ausgehend
numerieren. Wir setzen fiir die rezente Kontinentalititsphase die
Nummer Null, um moglichste Anpassung an Granlunds System
der Rekurrenzflichen zu erhalten. Wir datieren im Hinblick auf
die spitere Reihe

1700 n. Chr. und fahren dann fort:

1000 n. Chr. (= RY I 1200 n. Chr.; entsprechend der kontinenta-
len Phase heiffer Sommer nach der 4. Buchenzeit).

300 n.Chr. (= RYII 400 n.Chr.; entsprechend Faulenseemoos
3. Buchenmischwaldzeit Bu-Fi-Ta).

400 v.Chr. (= RY III 400 v. Chr.; entsprechend Faulensee
2. Buchenmischwaldzeit Bu-Fi-Ta; Zone VIII/IX).

1100 v. Chr. (= RY IV 1200 v. Chr.; entsprechend dem Ende der
3. Buchenmischwaldzeit Bu-Ta-Fi in Faulensee).

1800 v.Chr. (ohne Entsprechung; Fichtenanstieg fiihrt zum Ab-
bau der Tannenzeit in Faulensee und andern Orten).

= 2500 v.Chr. (= RYV 2300 v.Chr.; Ulmus-Abfall, Ende des
Atlantikums, Zone VII/VIII). :
3200 v. Chr. (kiefernreiche Ausbreitungsphase der Tanne und
Buche). s

3900 v. Chr. (leicht kiefernreiche Grenze Zonen VI/VII; um diese
Zeit eine RY von Granlund vermutet).

4600 v. Chr. (kiefernreichere Zwischenphase in Zone VI).

5300 v. Chr. (scharfer Kieferngipfel, Zonengrenze V/VI).

6000 v. Chr. (kleiner Kiefernnachgipfel in Zone V).

6700 v. Chr. (letzter Kiefernhochstand in IV oder ungefihr Zo-
nengrenze IV/V).

7400 v. Chr. (Ende ITI, NBP-reiche Phase der Kiefernzeit).

8100 v. Chr. (eine Schwankung in der Schlufvereisung).
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8800 v. Chr. (obere kieferreiche Hiilfte des Allerdds).

C15 =
C 16 = 9500 v.Chr. (Hippophaé-Hauptgipfel).
C 17 = 10200 v.Chr. (Bolling Oscillation hart vor dem Allerdod) usw.

Das Wichtige an dieser Reihe ist nun freilich vorldufig nicht
die Datierung. Sie zeigt aber, daff sich mit der C-Reihe sehr wohl
einfache, lineare, chronologische Vorstellungen verbinden lassen.
Auf die wohl mehrmals zufillige Ubereinstimmung mit Florins
(1944) Hauptundulationen von 1300—1400 Jahren Dauer sei hin-
gewiesen, an Hand dieser Arbeit aber auch die Kompliziertheit
der Vorginge. Wichtiger ist momentan, daBl sie zahlreichen, ja,
den meisten Diagrammpunkten gerecht wird. Im iibrigen sind die
C unsern Diagrammen als harmlose (und vereinzelt vielleicht
falsch gewiihlte) Parallelisationsmarken beigeschrieben,
die immerhin auf Grund unseres dem Norden in den ilteren Teilen
etwas angepaBiten Chronologiesystems chronologisch ver-
standen werden kénnen.

Wir wollen nun an Hand unserer Profile noch die Charakte-
ristika der Kontinentalphasen im Diagrammverlauf herausheben,
damit die durchgefiihrten Parallelisationen begriindet und verifi-
zierbar erscheinen (in der Reihenfolge der Phasen mit gut um-
schriebenen Merkmalen: simtliche Pollen in die Pollensumme
100% eingeschlossen):

C 6 entspricht dem schon besprochenen Zonenwechsel VII/VIII und
kann Jdort nachgesehen werden (vergl. Firbas 1949, S.143).

C 5 ist die erste Kontinentalphase nach C 6, bei uns nach dem Hoch-
stand der Tannenzeit; im Simmental entspricht ihr der jihe Fichtenauf-
stieg, der damit auf den Beginn der Bronzezeit datiert wird.

C 1 ist die Kontinentalphase im friihern Mittelalter, die im allgemeinen
die Hauptrodungsphase darstellt und eine ganz kulturbedingte Diagramm-
zone einleitet (Firbas, Zone X). Sie liegt in Faulensee am Ende (also
kurz nach) der vierten Buchenzeit, im Simmental meist als Endkuppe der
massivsten Fichtenerhebung des Diagramms, wie sie von C 1 und C 2 zu-
sammen (bei schwacher oder fehlender ozeanischer Depression) gebildet
wird.

C 2 leitet die grofe friihmittelalterliche Zone dichter Wiilder ein. Sie
diirfte in Faulensee nach der dritten Buchenzeit stehen (die vielleicht
etwas frither angesetzt werden miifite). Die etwas abweichende Ausprigung
der 4. Buchenzeit in Faulensee in klimatischer Hinsicht ist bemerkenswert.
(Vergl. auch C 1). Uberdies liegt C 2 am Ende einer in hohen Lagen
nahe der Waldgrenze hiufig zu beobachtenden Erlenphase von einzigarti-
ger Michtigkeit.

C 3 liegt vor dem Aufstieg der Erlenkurve zur genannten Erlenphase,
im allgemeinen auch dort, wo die Tanne den zweiten Abstieg durchge-
fiithrt hat (1. Abstieg: von der Tannenzeit; dritter Abstieg in der Kultur-
zone X). Mit dieser Zuriickdringung der Tanne aus hohern Stufen und
der Ausbreitung iippiger Griinerlenbestinde in der Hohe (die wohl als
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klimatische Waldgrenzendepression zu werten ist, da auch die NBP-Werte
hierauf meistens zunehmen) bekommt die Grenze Subboreal/Subatlantikum
das erwartete klimatische Gepriige. In Tieflagen liegt C 3 zwischen der
2. und 3. Buchenzeit. In der Mitte der wohlentwickelten, wahrscheinlich
warmen Phase der La Téne- und Romerzeit erscheint hiufig eine kurze
kontinentale Zwischenphase eingeschaltet (Fichtengipfelchen). Handelt es
sich urg die von Nilsson (1935) erwihnte weitere Rekurrenzfliiche ums
Jahr 07

C 4 liegt vor der 2.Buchenzeit; in mittleren Berglagen bezeichnet sie
das Ende des nur durch schwache Tannensteigerung gekennzeichneten Ab-
schnittes, wo Tanne und Fichte sich mit sehr dhnlichen Werten fast die
Waage halten. In Hhnlicher Weise schlecht gegliedert ist der Abschnitt
C5/C4 der langen ersten Buchenmischwaldzeit auch in Faulensee. In
hohern Lagen ist C4 als Fichtengipfel (Kieferngipfel?) wenig charakteri-
siert.

C 0 stellt die subrezente Kiefern- und Fichtenzunahme dar, iiber deren
klimatische Bedingtheit freilich zufolge von Kulturmafinahmen Zweifel be-
stehen konnen. Immerhin kann geltend gemacht werden, daB um diese
Zeit die Gletschervorstosse des 17.Jahrhunderts zu Ende gegangen sind,
auch daff im 19.Jahrhundert neue Gletschervorstosse festgestellt wurden.

Uber den Grenzhorizont und typische Rekurrenzfliichen liegen
aus unserem Gebiet fast keine Beobachtungen vor. Der Umstand,
daB alle Profile durch Bohrung, nicht an Stichwinden wie im Nor-
den und in England und Irland gewonnen wurden, 146t zwar noch
fast alle Moglichkeiten offen. Die bewegte Topographie unseres
Gelindes hat zwar wahrscheinlich die Entwicklung oft gestort und
jene Ubergangsstadien zuriicktreten lassen. Eine vielversprechende
Beobachtung ist allerdings auf den Saanenmdosern (1270 m) ge-
lungen: dert fallen die Kontinentalphasen C5, C4, C3 auf Hypnum-
(und Radizellen-)Torfschichten, C2 auf den Austrocknungshorizont
der Oberfliche, die ozeanischen Zwischenphasen auf Sphagnum-
torfe mit nach oben jeweils ansteigender (Sumpf-?) Fohre. Genaue
Untersuchung der Torfzusammensetzung diirfte also auch bei uns
gute Ergebnisse zeitigen. (Weitere Beobachtungen am Hahnenmoos
1970 m. Ahnlich Gams in Schmid 1923.)

Nachdem wir nun eine Einteilungsbasis gewonnen haben, wol-
len wir anhand der Diagramme die Verhéltnisse der einzelnen Ab-
schnitte durchgehen. Zuvor ist die erfreuliche Feststellung zu
machen, daf} unsere Alpenmoore gerade im Subboreal und
Subatlantikum ihr stdrkstes Torfwachstum auf-
weisen. Ja, wir haben den Eindruck gewonnen, dafl viele ihr
Wachstum erst unter dem EinfluBl alpwirtschaftlicher (und touri-
stischer) Einfliisse eingestellt haben, einige aber heute noch im
Wachstum begriffen sind. Zu den letzten zidhlen wir das Moos auf

i
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dem BruchpaB§ (1500 m) (mit seinen fast 12 m erreichenden orga-
nischen Ablagerungen, wovon gegen 10 m Hypnum- und Sphag-
numschlenkentorfe), die rund 5 ha grofie Sumpffliche auf dem
obern Gurbs (1915 m) in einem Seitentilchen des hintern Diemtig-
tals (mit freilich «nur» ca. 2 m Hypnum- und Radizellentorf) und
wohl (?) auch das kleine, aber schone Moos auf Sewlenboden
(2120 m) an der Niesenkette in der Gemeinde Lenk (das als
hochstgelegenes Torfmoor der Gegend mit 3 m, teilweise leicht
tonigem Hypnum-Radizellentorf ein Unikum darstellt, zwar in der
Meereshihe, kaum aber in der Torfmichtigkeit von ost- und zen-
tralalpinen Moorbildunngen iibertroffen wird). Als vorldufig noch
oder doch bis vor kurzem noch wachsende Seesedimente sind zu
erwihnen diejenigen des Michlistallseelis (2000 m) an der Niesen-
kette (mit 2—4 m michtigen Ablagerungen aus den Zonen VIII
und IX/X) und des Mettenbergmooses (1770 m) im Gebiet Kirel-
Twirienhorn (das noch nicht lange verlandete, resp. trockengelegt
wurde, und mindestens 9 m gyttjareiche und tonige Sedimente
aufweist). Die Beispiele konnen leicht noch vermehrt werden, diirf-
ten uns auch noch nicht einmal alle bekannt sein.

Das Subboreal (rund 2500—400 v. Chr.) zerfillt in unsern
Diagrammen in die Tannenphase C6/C5 (2500—1800 v. Chr.), die
wohl das mittlere und jiingere Neolithikum umfaft, und eine
Mischwaldphase aus Buchen und Tannen in Tieflagen, aus Tan-
nen und Fichten in mittlern und hohern Lagen (C5/C3, 1800—400
v. Chr.), entsprechend der Bronzezeit und der &lteren Eisenzeit.
Das Subboreal ist nach Untersuchungen von Sarnthein in den
Ostalpen und von Firbas und Mitarbeitern (z.B. Firbas und
Losert 1949) die Zeit der hochsten postglazialen Waldgrenzen.

Unsere Profile oberer Gurbs (1915 m, Abb. 16), Michlistall
(2000 m, Abb. 17) und Sewlenboden (2120 m, Abb. 9) zeigen iiber-
einstimmend im Abschnitt der Tannenzeit anfinglich noch recht
hohe NBP-Prozente von 15 bis gegen 40%. Dabei sind die Fohren-
prozente noch ziemlich hoch. Wir schlieBen daraus auf Fehlen
dichten Waldes in Hohen iiber 2000 m bei Vorhandensein eines
(schon am Schluff des Atlantikums nachgewiesenen) Bergfohren-
Arven-Giirtels offenen Charakters. Die hohe Vertretung des Tan-
nenpollens innerhalb der Kampfzone der Fohren ldBt zwar ver-
muten, daf die Tanne bis hart unter diese Hohe aufgestiegen ist
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und dort den geschlossenen Bergwald gebildet hat. Einen iiber-
wiltigenden und eintonigen Eindruck miissen diese Tannenwiilder
dem Neolithiker gemacht haben, reichten sie doch vom Talgrund
hinter der Porte bei 650 m bis gegen 2000 m hinauf. Auch der
Egelsee (990 m, Abb. 18) im vordersten Teil des Tales weist nur
schwache Andeutungen des Eindringens der Buche hinter die Porte
auf. Nirgends, auch nicht an den erwihnten Standorten frither
Fichtengipfel im Abschnitt C7 konnten Fichteninseln oder merk-
liche Beteiligung am Aufbau des Waldes oder gar ein Fichten-
giirtel nachgewiesen werden. Nur die Gegenden vor der Porte
weisen in diesem offenbar noch ozeanischeren Abschnitt C6/C5
zeitweise reiche Buchenwiilder (bis 65% Buche) mit etwas Tanne
und EMW-Komponenten auf.

In der Kontinentalphase C5 wucherte der Tannenwald, stark
von Buche untermischt, bis weit in die schweizerische Hochebene
hinaus, um schlieBlich fast iiberall zu einer wohl kurzen Dominanz
zu gelangen. Nach der Hohe zu drang er wahrscheinlich auf 2100 m
vor, was am minimalen NBP-Prozent jener Zeit (10—20%) abge-
lesen werden kann, jedoch auch aus dem starken Dominieren des
Abiespollens iiber den Kiefernpollen hervorgeht: der Bergfohren-
Arvenkampfgiirtel ist zweifellos um diese Zeit hoher hinauf ge-
riickt, wir vermuten, vorsichtig geschitzt, auf ca. 2200—2400 m.
Vom Tiefland bis in die hochsten Hohen konstatieren wir in der
Phase C5 ein deutliches, nach oben zunehmendes Vorkommen und
Gedeihen von Fichten, die in der Hohe der Waldgrenze besonders
giinstige Ausbreitungsbedingungen fanden und die Tanne in kur-
zem Kampf verdridngten. In mittleren Hohenlagen (um 1100 bis
1500 m) hielten sich fortan Tanne und Fichte fiir lingere Zeit die
Waage. In den Wildern unter 700 m Meereshohe bildete von etwa
1800 v. Chr. an die Fichte einen spirlichen Besiedler magerer und
versauernder Boden (also etwa der heutigen Vertretung in Buchen-
mischwaldgebieten entsprechend). An der obern Waldgrenze wurde
der bisherige breite Kampfgiirtel von der Fichte um den giinstige-
ren Teil geschmilert, den sie als Gebirgsbaum fiir sich in Anspruch
nahm und mit dichtem Baumbestand ausfiillte. Der weitere Riick-
gang des NBP-Prozents in der Phase C5/C4 (frithe und mittlere
Bronzezeit) ist aut die Einschiebung des Fichtengiirtels zuriickzu-
fithren, nicht mehr auf eine eigentliche Klimabesserung (oder Kon-
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tinentalisierung). Freilich erscheint die Waldgrenze in unserem
Sinn (als Ende geschlossenen Waldes) durch das Erscheinen des
gebirgshirteren Baumes erhoht: Sewlenboden (2120 m) scheint
ganz im Waldgiirtel gelegen zu haben und ist parallel dazu von
C5 an zur Torfbildung iibergegangen. Im Hahnenmoos (1970 m)
setzte bald auch die Bildung von Sphagnumtorf ein. Wir rechnen
damit, dafl die Fichtenwaldgrenze in der Bronzezeit auf 2200
(—2300) m gelegen haben kann, stellenweise, wie der klimatisch
ungiinstig gelegene obere Gurbs zeigt, bei knapp 2000 m. In voller
Ubereinstimmung damit stehen die Erwigungen Liidis (1921,
S.82) auf Grund soziologischer Studien im Lauterbrunnental. Lei-
der gelang es mir nicht, Profile aus groBerer Hohe beizubringen.
Eine Bohrung am Rawilpaf bei 2320 m Hohe ergab 4 m Ton seit
dem ozeanischeren Abschnitt C3/C2 und geriet dann (typischer-
weise!) auf Grobmaterial. Wahrscheinlich miissen wir solchen M-
sern, die Gams (1947) als NaBfelder bezeichnet, vermehrte Auf-
merksamkeit schenken (das hat sich auch in den Ostalpen ge-
lohnt).

Mit der Wende C5 geht dem Simmental ein Vegetationsbild
besonderer Eigenart verloren, das sich dem Neolithiker zwischen
etwa 3000 und 1800 v. Chr. bot: Ein breiterund nachoben
lockerer Arven-Weilltannen-Mischgiirtel, der sich
vermutlich tiber mehrere hundert Meter Hohe erstreckte, nach un-
ten in Tannenwald, nach oben in Arvenbestinde iiberging und auf
schlechtern Boden und Felsgriiten von der Bergfohre durchsetzt
war. (Das starke heutige Tiefsteigen der Arve bis aut 1400, ja
vereinzelt im Diemtigtal auf 1300 m hinunter unterstiitzt die Vor-
stellung eines breiten Mischgiirtels.) Ausgehend von einem relativ
starken Anteil an den lichten Fohrenwildern des Priboreals (ich
halte ein Uberdauern der Eiszeit in giinstigen Tief- und Hiigella-
gen fiir wahrscheinlich), spielte die Arve iiber Jahrtausende in
unseren ozeanischen Voralpengebieten die Rolle eines bescheidenen
Waldgrenzenbaumes. Mit dem Ende des Atlantikums und dem
Subboreal war ihre Zeit angebrochen, die man fiir die Berg-
lagen um 1700—2200 m wohl als Arvenzeit bezeichnen kénnte,
Seit etwa 1100 v. Chr. spielte die Arve im Simmental nie mehr
eine so wichtige Rolle. Der Hauptriickgang der Arve
geht also in die Bronzezeit, evtl. in die Hallstatt-
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zeit zuriick und steht mit der Ausbreitung der
Fichteinursidchlichem Zusammenhang. In der Eisen-
zeit mogen waldgrenzenerniedrigende Einfliisse eines atlantische-
ren Klimas weitere Schidigungen und Arealeinengungen gebracht
haben. Der Mensch der Kulturzone X hat mit seinem schonungs-
losen Nutzungsanspruch einen letzten Vernichtungsstreich gefiihrt:
Wir stellen heute an unserer Waldgrenze nur noch 1—3% Arven-
pollen fest, so wenig, da man bei der Schwierigkeit der Unter-
scheidung einzelner Pinus cembra-Korner keine Sicherheit iiber
das wirkliche Vorkommen erhalten konnte, wiren nicht im Ge-
biete der Spillgerten, im hintern Simmental und in der westlichen
Stockhornkette noch heute Einzelarven und kleinste Bestinde auf-
findbar. Die Klagen Kasthofers (1818) iiber die Schiden an
der oberen Waldgrenze seien hier in Erinnerung gerufen.

Als Kennzeichen der besonders giinstigen Klimaverhiltnisse
des spitern Atlantikums (VII) und des Subboreals (VIII) sei das
Auftreten von Nymphaea und Nuphar und von Typha latifolia im
«See» auf dem Bruchpafl (1500) erwihnt (pollenanalytisch nach-
gewiesen).

Das Subboreal scheint in seinem letzten Abschnitt C4/C3 in
eine ozeanischere Phase iibergegangen zu sein. Vor der Porte ist
eine rund 300 Jahre dauernde Zeit der Buchendominanz nachzu-
weisen (2. Buchenzeit von Faulensee, auch in Burgischi). In
hohern Lagen ist ein erstes leichtes Ansteigen der Griinerle fest-
zustellen, in allen Profilen aus Waldgrenzennihe eine NBP-Zu-
nahme. Eine Waldgrenzenerniedrigung groBeren Ausmafles ist in
Entwicklung begriffen.

Mit dem Subatlantikum (Zone IX als fritherer Abschnitt
von 400 v. Chr. bis ea. 1000 n. Chr.) geraten wir in einen am An-
tang offenbar feuchtern und kiihlern Abschnitt mit vermehrter Ein-
schwemmung von Ton in Faulensee, auf Sewlenboden und ander-
wiirts. Es ist die durch Verniissung und erneutes Torfwachstum
bekannte Zeit nach dem Grenzhorizont. Aario (1944) hat fiir
diese Periode oder kurz davor in den Ostalpen einen kleinen
Gletschervorstof (vom AusmalB der Vorstosse um 1850 n. Chr.)
nachgewiesen, dem im Diagramm ein leichtes Zuriickweichen der
Fichte und Ansteigen der Griinerle parallel ging, und der zwischen
600 v. Chr. und das Jahr 0 fallen soll.
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Wir stellen an der Waldgrenze mehrfach eine sehr starke NBP-
Zunahme fest und eine starke Griinerlenzunahme (oft 20—30%)
in der unteren Bunsechleren (1680 m), am Pillon (1700 m), im Met-
tenbergmoos (1770 m), auf dem Hahnenmoos (1970 m), im obern
Gurbs (1980 m), auf Michlistall (2000 m), dagegen nicht mehr auf
Sewlenboden (2120 m); der Bruchpafi (1500 m) zeigt nur eine
schwache Erlenvertretung und eine nicht nennenswerte Erlenzu-
nahme. Wir miissen daraus schliefen, daB sich mit dem Beginn
des Subatlantikums fiir einen Zeitabschnitt von mehreren hundert
Jahren an der obern Waldgrenze unseres Gebietes zwischen 1600
und 2000 m eine gewaltige Grinerleninvasion entwickelt
hat. Eine solche hatte sich im flachern Voralpengebiet der Waadt-
linder- und Saanerberglandschaft schon im Atlantikum (Zone Vi
und besonders am Ende von VII) gebildet (und zwar interessanter-
weise am Ende von VII als Begleiter des erwihnten Fichtenvor-
stosses, was zu beweisen scheint, dafy die Fichte dem Simmental,
das die Griinerle hatte, jedoch ohne Massenentfaltung, nur deshalb
fehlte, weil die Niederschlige einen untern Schwellenwert nicht
iiberschritten).

Eine #hnliche Erlenphase ist aus Bergmooren mehrfach be-
zeugt: Lidi 1932 hat sie an der Grimsel festgestellt, Hoff-
mann 1946 im Kanton Glarus, Keller 1935 in #dhnlicher Dia-
grammlage im Wallis.

Gleichzeitig sinkt der Tannenanteil aut dem Bruchpaf von 30%
auf 20% (als Mittel iiber liingere Zeit und unabhingig von kleinern
Schwankungen betrachtet), auf den Saanenmdosern (1270 m) von
25% auf 15%, im Regenmoos (1260 m) von 40% auf 35%; am
Egelsee ist eine Erniedrigung erst in dem Moment festzustellen,
wo die Buche mit rund 15% Anteil aufzutreten beginnt und die
Fichte stirker hervortritt. Im Gebiet vor der Porte trifft anting-
lich die Tanne stiirker und zum erstenmal die Fichte mit fast 40%
Anteil auf. (Wir diirfen dabei freilich nicht vergessen, daff bereits
die Rodungstiitigkeit der La-Téne-Bevolkerung und der romischen
Eroberer eingesetzt und ganz gehorige Umstellungen im Waldbe-
stand bewirkt hat.) Dann setzt aber eine kleinere Buchendominanz
ein, die der eigentlichen Griinerlenphase hoher Lagen entsprechen
diirfte (3. Buchenzeit von Faulensee; wir setzen uns iiber eine
kleine chronologische Unstimmigkeit an dieser Stelle hinweg.)
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Man muf} sich allerdings fragen, ob die NBP-Zunahme an der
obern Waldgrenze nicht auch auf Rodungen durch die Helvetier
zur Romerzeit beruhe. Das ist nicht ohne weiteres anzunehmen,
obwohl die Alpwirtschaft sicher eine gewisse Hohe erreicht hatte.
Ein Diagramm aus der Spiezerbucht des Thunersees scheint fiir
diesen Abschnitt (Abb. 13;370 cm Tiefe), nur geringe Waldlichtung
aufzuzeigen. Das regelmifige Auftreten von Getreidepollen und
von Plantago lanceolata spricht aber doch fiir Anwesenheit von
Kultur- und Weideland. Trotzdem sind folgende Tatsachen bei
Annahme rein klimatischer Bedingtheit der Erlenphase vollig uner-
klirlich: Warum ist die NBP-Zunahme auf Sewlenboden auf die
einzige Probe bei 160 em beschriinkt? (Toneinschwemmung mit
leicht verinderter Ortsvegetation?) Warum zeigt das Mettenberg-
moos ein so unglaublich bewegtes Diagramm im Gebiet der Erlen-
phase? Warum geht das NBP-Prozent in dieser Zeit am Bruch in
die Hohe, withrend die Erlen eine entsprechende Korrelationshe-
wegung etwas spiter ausfiihren?

Wir halten dafiir, daff wir um die Annahme menschlicher Ro-
dung in diesem Abschnitt doch nicht herumkommen. Die abrupten
Wechsel im Mettenbergmoos (Abb. 15) kénnen nur kiinstlich ent-
standen sein. Wie sollte es zu erkliren sein, dafi jedem der vier
Erlengipfel ein Kompositengipfelchen vorangeht? Wieso treten an
den Stellen der Erlengipfel auch fast stets Birkengipfelchen und
Weidenspuren auf, vielfach auch Haselspuren? Warum treten in
der Wiederbewaldungsphase von 620—570 em gerade Ericaceen-
pollen und Selaginellasporen reichlicher auf, wenn sie nicht als
Zeichen gelichteten und verheidenden Fichtenwaldes (mit Grésern
und Kompositen und Umbelliferen) aufzufassen wiren? Und woher
sollte dieser kurzdauernde Einflull kommen? Wieso geht innerhalb
eines prozentual wenig zuriickgehenden Fichtenwaldes die Tanne
so jimmerlich zuriick, daf sie fiir die kurze intensive Erlenphase
von 660—540 em plotzlich Werte um rund 5% belegt, vorher und
nachher aber solche um 20%? Doch wohl nur zufolge von plitz-
lichen Schiidigungen und Entzug der guten Boden. Wenn wir diese
Tatsachen mit den Ergebnissen einer unbestreitbaren Weiderodung
vergleichen, die wir an der Bruchgehrenallmend (1380 m) unter-
suchten, so schwinden alle Zweifel (Welten 1950b).

Iversen (1941 und 1949) und andere (einige weitere Litera-
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turangaben in meiner soeben erwidhnten kleinen Mitteilung) haben
die Ausprigung und den offenbaren Hergang urgeschichtlicher Ro-
dungen in Dinemark aufgezeigt. Es handelte sich, bevor die grofie
Entwaldung der letzten zwei oder drei Jahrtausende kam, immer
nur um voriibergehende Lichtung der Wiilder mit sofort nachfol-
zender Wiederbewaldung, die durch eine starke Vertretung von
Birken, Erlen und Haseln eingeleitet wurde. Uber diese Wirt-
schaftsweise schreibt Dengler (eit. nach Iversen 1947): «Die
ersten zarten Anschlige boten neben den Bodenkriutern und Gréi-
sern eine willkommene Weidegelegenheit fiir das Vieh. Es ent-
stand der oft verbissene, struppige und buschige Weide-Nieder-
wald, in dem sich die Weichholzarten Birke, Aspe, Salweide, Hasel
stark vordringen, in dem aber doch hie und da wieder einige Stan-
gen emporwachsen, den lichtbediirftigeren Ausschlag der Weich-
hélzer dann unterdriicken und zum Weidewechsel mit jiingern
Schligen zwingen. Man kann diese niedrigste Entwicklungsstufe
des Wirtschaftswaldes noch heute in unaufgeschlossenen Gebieten
Siideuropas in den Siedlungen am AuBenrande des Urwaldes ver-
folgen, z.B. in den rumiinischen Karpaten, in Bosnien und an-
derswo. Eine Menge von geschichtlichen Nachrichten und Uber-
lieferungen deutet darauf hin, daB der Laubniederwald mit Vieh-
weide auch bei uns eine der éltesten Entwicklungsstufen gewesen
ist.»

Gerade in diesem Charakter der sich mehrmals wiederholenden
Rodungen, Verstrauchungen und Wiederbewaldungen unterschei-
det sich diese erste grofle subatlantische Weiderodung von der
spétern, intensivern friihmittelalterlichen, wie ich sie fiir Bruch-
gehrenallmend verfolgt habe und wie sie gleich noch, fiir den
letzten Abschnitt des Subatlantikums, die Zone X, zu besprechen
ist.

Ein ganz #hnlicher Unterschied im Wirtschaftsbetrieb der
friih- und spitsubatlantischen Zeit tritt uns aus dem Diagramm
Abb. 11 aus dem Faulensee entgegen. Gerade die Eisen- und Ro-
merzeit weisen ein sinnverwirrendes Auf und Ab der Hasel- und
Erlenkurven (z.T. von Birkengipfeln begleitet) auf, da an eine
Parallele mit unsern Erscheinungen der groBen subatlantischen
Erlenphase unwillkiirlich gedacht werden muf. Nur noch verein-
zelt findet sich dann diese Erscheinung im historischen Abschnitt
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seit etwa dem Jahr 1200. Der Unterschied der beiden Abschnitte
und Wirtschaftsformen kennzeichnet sich noch auffillig in der
geringen Hohe der NBP-Werte im friithen, ihrer riesigen Hohe im
spiten Abschnitt. Der Unterschied springt besonders stark auch
im Diagramm aus der Spiezerbucht (Abb. 13) in die Augen.

Wir stehen nicht an, die &dhnlich unruhigen Diagrammver-
hiltnisse in der Bronzezeit des Faulenseemooses dem Kulturein-
fluB zuzuschreiben (wie wir das schon 1944 vermuteten, doch
heute besser begriinden kionnen). Eine durchgehende Nachunter-
suchung dieser Abschnitte unter diesen Gesichtspunkten ist fillig
und verspricht wertvolle Aufschliisse. Ja, das weite Zuriickweichen
erster Anfinge der Erlenphase in der subalpinen Stufe in das .
Subboreal lifit die Moglichkeit offen, daf erste Anfinge der be-
schriebenen urgeschichtlichen Wirtschaftsweise in die Bronzezeit
zuriickweichen. Untersuchen!

Fast wie eine Verifikation der dargelegten Auffassung sieht
es aus, daB die Diagramme in der geschichtlich ruhigeren Zeit
des Friihmittelalters im Abschnitt C2/C1 plotzlich iiberall einen
ruhigeren Gang mit geringem NBP-Prozent aufweisen. In der
Spiezerbucht und im Faulenseemoos ist es die eindriickliche
vierte Buchenzeit (die vielleicht etwas frither datiert werden
diirfte), im Simmental hinter der Porte der hohe und breite Fich-
tenberg, der meist von einem entsprechenden Tannenriicken be-
gleitet ist (die untersten Lagen mit reicher Buchenbeimischung).
Dieser auffiillige Fichtengipfel aller bis in jiingere Zeit reichen-
den Diagramme aus Berglagen ist also das Ergebnis eines Grof-
versuchs: was stellen sich fiir Waldverhiltnisse ein, wenn der
bisherige Weidelichtungsbetrieb (der Bronze- und Eisenzeit, also
von iiber 2000 Jahren) aufhért und bei extensiver Weidenutzung
und Viehhaltung der Wald wieder sich selbst iiberlassen wird?
Freilich werden Kklimatische Einfliisse (Temperaturriickgang?)
diese Entwicklung gefordert, ja bedingt haben.

Zusammenfassend konnen wir sagen, daB der #ltere Abschnitt
des Subatlantikums gegeniiber der spiten Wirmezeit deutliche
Zeugnisse eines ozeanischen und wohl etwas kiihlern Klimas auf-
weist: eine erlenreiche Phase in den hohern Berglagen; darunter
und dariiber ausgeprigte Fichtenzunahme; letzter starker Arven-
riickgang auf 2— 10% des Gesamtpollens (vergl. Liidi 1945,
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S.221). In diese Zeit diirften aber auch die ersten(?) intensiven
Einfliisse einer Waldweidewirtschaft fallen, die durch periodi-
sches Schlagen und Wiederaufwachsenlassen von Wald kriuter-
reiche und buschige Weideplitze schuf. Es ist damit wahrschein-
lich gemacht, daB} spétestens im frithen Subatlantikum der Mensch
nachhaltigen Einflull auf den Gebirgswald und seine Entwicklung
gewann, dal} er durch seine Viehhaltung, bzw. seine Waldweide-
wirtschaft den Riickgang der Tanne und die Zunahme der Fichte
wesentlich gefordert und teilweise direkt bedingt hat. Ahnlich
steht es um die Waldgrenze: Wohl hat sie durch die Ausbildung
der Erlenbestinde einen klimatischen Riickgang um vielleicht
300 m auf 1900 m herunter zu verzeichnen. Mehrfach diirfte sie
aber auch schon durch die intensivierte Nutzung der natiirlichen
alpinen Weideflichen Schaden genommen haben. Weitere Unter-
suchungen {iiber alle Hohenstufen miissen das Fortschreiten der
Rodungen im Tal und am Berghang verfolgen, bevor sich einiger-
mafBen ein Bild von der Lebensweise des helvetischen Alpen-
volkes zeichnen lift. Ein nachhaltiger Einflu der Romer ist fiir
das ganze Simmental durch historische Funde sichergestellt. Den
Einfluff auf die Vegetation wird die Pollenanalyse kliren helfen.

Der letzte Abschnitt des Subatlantikums (Zone X) setzt in der
ruhigeren Buchenphase im Vorland (der vierten Buchenzeit, rund
um das Jahr 1000 n.Chr.), der Phase hoher Fichtenprozente in
Berglagen ein (im Abschnitt C2/C1). Wo vorhanden, kann das
Carpinus-Vorkommen zur Festlegung von C1 verwendet werden
(wie z.B. am Bruchpall, wo es sich um eine Einblasung aus dem
westschweizerischen Vorland handeln diirfte; #hnlich die friih-
mittelalterlichen Iuglans-Spuren).

Das Diagramm aus der Spiezerbucht (560 m, unter einer
Mittelwasserschicht von rund 150 cm erbohrt) (Abb. 13) zeigt nach
einer ersten, wohl frithmittelalterlichen Neubesiedlungsphase bei
240 c¢m Tiefe plotzlich eine gewaltige NBP-Zunahme. Das legt den
Gedanken nahe, daB die Griindung (oder doch Neugriindung) von
Spiez mit einer grofen Waldrodung begann. Das Ende der vier-
ten Buchenzeit diirfte also in Spiez kiinstlich bedingt sein. Die
plotzliche Haselzunahme und das Birkengipfelchen diirfte im
Sinne von Iversen die Rodungsphase kennzeichnen. Friih, vor
der Hauptrodung, setzt die Getreidekurve ein, gleich auch, mit
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der Hauptrodung verstirkt, die Kurve von Plantago lanceolata,
jenes Kulturzeigers (Matten!). Zweimal (bei 180 und bei 110 cm)
erreicht hier der Spitzwegerich (ohne Plantago maior und media
von 0,5—1,5%) die maximalen Werte von 4% (40 Promille), wie
sie Iversen in Dinemark feststellte. (Bei der Angabe in Miiller
1947, S.81, handelt es sich um einen Druckfehler).

Damit ist der Beweis erbracht, daBl der Spitzwegerichpollen
auch in unsern Gegenden als Kulturzeuge verwendet werden
darf und kann. Anders als in Dinemark ist freilich der Umstand,
daB sein Erscheinen in unserem Land nicht auf den Neolithiker
zuriickzufiihren ist. Plantago lanceolata tritt schon in der EMW-
Zeit und wahrscheinlich auch schon um die Allerédzeit auf. Des-
halb darf nur ein gehduftes Vorkommen im Sinn der nordischen
Untersuchungen gewertet werden (wie das I. Miiller 1947, im
Bodenseegebiet fand).

Sehr interessant ist, daf in allen Proben zwischen 170 cm
und 70 ecm (150 em ausgenommen) die Kornblume (Centaurea
cyanus) als Getreideunkraut nachgewiesen werden konnte.

Von ganz besonderem Interesse aber ist der hier meines Wis-
sens erstmalig gelungene Nachweis des Hanfes (Cannabis).
in Spuren wohl etwa seit der Voilkerwanderungszeit (kurz nach
der Romerzeit) (die spite Zuwanderung aus dem Osten ist er-
wiesen!), in iiberwiiltigenden Mengen (bis zu 10 und 13% aller
Pollen) in Zone X. Der Vergleich mit rezentem Material von Can-
nabis und Urtica hat ergeben, daf eine Verwechslung mit dem
sonst dhnlichen, jedoch deutlich kleineren Nesselpollen ausge-
schlossen ist. Sein Mittelwert, fossil, bei FluBsdure-Vorbehandlung
mit nachfolgender Acetolyse betrug (fiir 36 Messungen) 27,2
Tausendstelmillimeter mit einer Schwankung zwischen 23 und 32
Tausendstelmillimeter (Hauptwerte 25—30 wu). (Urtica nach
Erdtman 1943, fir U. dioica 15—17 u, fiir U. urens 14 u).
Auch Humulus ist auszuschlieBen, da Cannabis grofiern Hof und
kleinern Porus besitzt.

Wie in Faulensee, so ist dieser Abschnitt in der Spiezerbucht
aber besonders gekennzeichnet durch reichliches Walnufipollen-
vorkommen (ITuglans bis 21% aller Pollen). Diese Pollenart tritt
bei 130—90 cm Tiefe recht eigentlich in Konkurrenz mit den
NBP, ein deutliches Zeichen dafiir, wie stark im Kulturgebiet
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der iibriggebliebene Waldbaumpollen zuriicktritt. (Er macht noch
etwa die Hilfte aller Pollen aus.)

Das Diagramm aus der Spiezerbucht des Thunersees reicht
leider nicht ganz bis zur Gegenwart (nur bis ca. zum Jahre 1750
von Faulensee), weil eine Deckschicht vor Jahren beim Buchtaus-
bau ausgebaggert wurde. Nach unten scheint bei der Sandschicht
um 370/380 em eine Storung vorzuliegen: wahrscheinlich fehlt
hier ein Stiick zufolge einer voriibergehenden Seespiegelsenkung
des Thunersees. Diese Verhiiltnisse sollen in tieferem Wasser
spéter untersucht werden.

Ein ebenso ausfiihrliches, wenn auch viel weniger abwechs-
lungsreiches Bild bietet das Diagramm vom Bruchpa B (1500 m,
Abb. 14). Der Abschnitt der Zone X ist auch hier durch Spuren
von Carpinus in 400 cm Tiefe und durch anfinglich recht spora-
disches, schlieBlich aber konstantes Iuglans-Vorkommen gut ab-
zugrenzen. (Er zeigt bei 420 em iiberdies deutlich den Abfall des
Fagusprozents von der vierten Buchenzeit.) Das erste Iuglans-
Vorkommen geht hier wie in Spiez bis an den Abfall des ver-
mehrten Eichenvorkommens des mittleren Subatlantikums zuriick
(wo sich auch ein kleines Fichtenzwischengipfelchen findet).

Schon fiir diese Zeit (520 em) und kurz nachher (440 em) ist
eine deutliche NBP-Zunahme auf 15% festzustellen. Da sie ent-
sprechende Spuren (bis 1%) von Plantago lanceolata aufweist,
darf wohl Gewinnung von Weideland auf der BruchpaBhohe ver-
mutet werden (auch Kompositen- und Ericaceen-Spuren). Die
NBP-Zunahme erscheint zwar geringfiigig, mufi aber an den
aktuellen Verhiltnissen gemessen werden: der heute nur noch
einen Viertel bis zu einem Drittel des urbaren Landes bedeckende
Wald liefert 75—80% Baumpollen und der Rest 20—25% NBP.
(Dabei ist allerdings zu sagen, dafl die Hilfte des Moorrandes
direkt von Fichtenwald umsidumt ist und es zufolge einer felsige-
ren Partie auf dieser Seite sicher auch immer war.) War die an-
dere Seite des «Sees» frither noch etwas mehr bewaldet, so ist es
eigentlich eher verwunderlich, daB der Pollenniederschlag durch
Rodungen noch so stark beeinfluBt wird, um so mehr als die
sanften Hinge und die tiefe Lage sehr zum Roden anreizten,
wihrend hohere Lagen wohl linger Wald trugen und Pollen
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Abb. 14. BruchpaB, «See» (1500 m); jiingere Abschnitte zu Profil Abb. 6a.
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spendeten. Wir halten darum eine weitgehende Weiderodung fiir
das friiheste Mittelalter fiir erwiesen.

Ich halte es sogar fiir wahrscheinlich, daf die kleinen NBP-
Zunahmen bei 620 ¢m und bei 740 em Rodungen der spiten
Eisenzeit und Romerzeit darstellen (bei 740 em fand sich ein
Kornpollen), diejenige bei 940 ¢m einen bronzezeitlichen Einflub.
(Ob das einzelne Iuglanskorn bei 1020 em einer bronzezeitlichen
Einfiihrung des Baumes entspricht, ist vorldufig nicht zu ent-
scheiden; es mag auch eine Verunreinigung darstellen.)

Merkwiirdigerweise setzen die groBlen endgiiltigen Weidero-
dungen auf dem Bruchpafl (gemessen am Carpinus- und Iuglans-
Vorkommen) spiit ein. Wenn man eine angenéherte Zuwachspro-
portionalitit voraussetzt, so kann man abschiitzen, daf die
Hauptrodung um etwa 1300 eingesetzt und um 1500 beendigt ist.
(Die erste bernische Forstverordnung stammt von 1592!) Es ist
interessant, dafl die Getreidepollen zwischen diesen Daten am
Anfang der stark absinkenden NBP-Kurve bei 140 cm einsetzen,
wihrend die Geschichte berichtet, daf seit dem Jahr 1328 die
Rede von Kornzehnten ist (Tschumi 1938). Plantago lanceolata
erreicht auch hier (60 cm) 4,2% aller Pollen.

Der Bau der Bruchstrafle um 1874 zeichnet sich bei
30 em Tiefe durch leichte Staubverunreinigung und das
hochste Artemisia-Vorkommen dieses Abschnittes aus (0,6%:;
sonst hochstens 0,2%). Der moderne StraBlen- und Autoverkehr
hat auch alle hohern Proben stark verstaubt. Auf den seither
noch erfolgten Anstieg des Piceaprozentes und das zu allerletzt
auf 5,5% aufschnellende Galium-Prozent als mogliche Zeugen
vermehrter Trockenheit und Wirme der letzten Jahre sei nur
kurz hingewiesen.

Die entsprechenden Abschnitte der Zone X fiihren in den Dia-
grammen vom Mettenbergmoos (1470 m, Abb.15), vom obern
Gurbs (1980 m, Abb. 16) und von Michlistallsee (2000 m, Abb. 17)
iibereinstimmend das Merkmal eines auf 40 bis 60% angewachse-
nen NBP-Prozents. Wir gewinnen aus den Diagrammen hoherer
Lagen den Eindruck, daB der Ubergang zur offenen Weide z.T.
friiher einsetzt als am Bruch (also vielleicht um 1000 oder 1200
n. Chr.; relativ ausgedehnte Abschnitte, die zwar vielleicht durch
vermehrte Einschwemmung aus der offenen Weide gestreckt sind).
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Die Clichés zu Abb. 15 und 17 sind irrtiimlicherweise vertauscht,
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Die Clichés zu Abb. 15 und 17 sind irrtiimlicherweise vertauscht,
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Pollendiagramm Egelsee : Riickblick und Ausblick

Zum Schlufl sei nun noch anhand des ausfiihrlichsten und
bestuntersuchten Diagramms auf die vielerlei Anwendungsmog-
lichkeiten der Pollenanalyse hingewiesen. Betrachten wir Abb. 18,
das Diagramm vom Egelsee ob Diemtigen, aus einer Hohe von
1000 m Hohe. Die Umgebung des See- und Moorgebiets ist Nord-
lage. Die siidwiirts anschlieBenden Hénge tragen heute iippigen
Tannen- und Fichtenwald. Gegen Norden zieht sich ein heute
durch Waldstreifen (teilweise mit etwas Buche) unterbrochenes
Wiesen- und Weidegebiet ziemlich steil etwa 300 m gegen die
Talsohle hinunter. Eine prichtige Wiirm I-Seitenmorine hat das
Moorgebiet gegen die Nordseite abgedimmt. Nach Osten schlieft
sich eine schone Wiesenterrasse direkt an das Moor an. Die Un-
‘terlage weist triasischen Gips auf und zeigt auch in der Umge-
bung einige Einsturztrichter. Die Hauptmulde diirfte also aus mit
Glaziallehm abgedichteten Gipstrichtern bestehen und deshalb so
ungewohnlich tief sein. Das Profil Abb. 18 weist z.B. fast 10 m
organische Ablagerungen auf. Durchgehen wir nun einige Mog-
lichkeiten, die derartige Untersuchungen bieten.

1. Moargeologisch-stratigraphische Ergeb-
nisse: In der iltern Dryaszeit wurden in der Mulde, vielleicht
iiber Toteis, braungraue Tone abgelagert. Mit der spitweidenzeit-
lichen Klimabesserung stellten sich blaugraue, typische Seemergel
ein. Mit dem Beginn des Allerods horte die tonige Einschwem-
mung ginzlich auf, und bildeten sich im alten Klarsee des Diem-
tigberglis organische Seekreiden (kleine Wasserorganismen und
hohere Wasserpflanzen, die durch weitergehende Untersuchungen
der Algen und Wasserptlanzenpollen nachweisbar sind). Aus die-
sem oligotrophen Gewisser bildete sich mit dem Beginn der
Wiirmezeit ein eutrophes: 80 ¢m wunderbarer Lebermudde (Dy)
bilden das Ergebnis 4000jihriger Sedimentation; Typha latifolia
— und Nymphaea-Pollen sprechen fiir die Anwesenheit eines
Rohrkolben- und Seerosengiirtels, sicher im Verein mit iippiger
Algenvegetation. In 880 e¢m Tiefe geht die Algengyttja in eine
Detritusgyttja des eigentlichen Seerosen- und Rohrkolbengiirtels
iiber; im obersten Teil gegen 820 em hinauf gesellt sich schlieB-
lich die gelbe Seerose hinzu, die auch mit seichtem Wasser vor-



— 116 —

lieb nimmt. Bei 820 em Tiefe stellt sich Hypnaceentorf ein und
deutet damit an, daB dieser Seeteil im spidten Neolithikum ver-
landete. Seerosen und Rohrkolbenpollen horen so gut wie gleich-
zeitig und ganz plotzlich auf. In 620 cm Tiefe gesellen sich den
Hypnaceen Sphagnumblitter und -stengel bei: es bilden sich
Ubergangsvereine zum Hochmoor. Am Ende des Subboreals (um
300 v.Chr. stellt sich eine neue starke Verndssung ein: iiber
1,6 m sind Chara-Friichte nachweisbar (Armleuchtergewichse,
Algen). Von 220 em an aufwiirts geht nun das inzwischen wieder
trockener gewordene Ubergangsmoor in ein typisches Hochmoor
iiber, in dem sich bei 140 em sogar Drosera pollenanalytisch
nachweisen lifit. Es scheint, daB das Hochmoor bei 80 ¢m einen
Stillstandskomplex darstellte und seither wieder zu neuer iippiger
Sphagnumproduktion iibergegangen ist. Ganz zuletzt scheint sich
die Verheidung durch Ericaceen zuriickzubilden. Die Moorstrati-
graphie kann durch weitere, auch makroskopische Materialana-
lysen noch sehr viel gewinnen (Samen- und Holzfunde). Sie lehrt
uns die normale Lagerfolge der Seeverlandung; durch die Fest-
stellung von UnregelmiBigkeiten kann sie aber klimatische Ande-
rungen, Seespiegelinderungen, FluBverlegungen oder Bodenbe-
wegungen nachweisen, die sich vielfach pollenanalytisch datieren
lassen.

2. Geologische Senkungserscheinungen: Eine
unerklirliche Erscheinung unseres Profils ist die Tatsache, daf
die Torfbildung rund 8 m unter dem heutigen Seespiegel beginnt.
An verspiitetes Toteisabschmelzen wird man kaum denken kon-
nen, da doch im Regenmoos auf 1260 m Hoéhe in ganz dhnlicher
Situation solche Erscheinungen fiir die jiingere Dryaszeit nach-
gewiesen werden konnten. Undichtigkeiten der obern Muldenrin-
der konnten fiir einen frithern Tiefstand des Seeleins als Ursache
angenommen werden, sind aber recht unwahrscheinlich; wéren
die Muldenrinder schon in 8 m Tiefe undicht gewesen, so wiren
sie es nach oben wohl noch mehr; sie wiirden dann nicht einen
Aufstau bis zum Uberlauf ermoglichen. Deshalb liegt es sehr nahe,
angesichts der weitern, westwirts anschlieBenden Gipstrichter,
eine Senkung oder gar mehrere oder dauernde Senkungen fiir die
ganze (spit-? und) postglaziale Zeit anzunehmen. Durch die Ver-
folgung der Ablagerungen nach den Kesselrindern und der Ent-
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wicklungsgeschichte des heutigen schwarzen Egelseeleins wird
sich dariiber Klarheit gewinnen lassen; und zwar ist dabei nicht
so sehr die Stratigraphie fiir sich, sondern besonders die pollen-
analytisch datierte Stratigraphie von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Angesichts des Planes, das ganze Becken auszubaggern und
in ein Kraftwerkstaubecken umzuwandeln, mufl auf die Notwen-
digkeit der Abldrung solcher Fragen dringend hingewiesen wer-
den.

3. Waldgeschichte: Die Entwicklung unseres Waldes
hat von jeher natur- und heimatkundlich und historisch gerichtete
Menschen interessiert. Bei moglichst dichter Lage der Unter-
suchungsobjekte liBt sich auch in unserem bewegten Bergland
eine lokal zutreffende Geschichte unseres Waldes ermitteln. Durch
ihre mannigfachen Beziehungen zu Geschichte und Geographie,
zu Geologie und Klimageschichte, zu Vegetationsgeschichte und
Waldbau und zur allgemeinen Kulturgeschichte ist die Waldge-
schichte zu einem Grundpfeiler fiir das Verstindnis vieler spéit-
quartirer Erscheinungen geworden. In den tiefsten Schichten des
Egelsees finden sich Ablagerungen, die iiber die spérlichen Tun-
dren der Wiirm II- und der Biihlzeit Auskunft geben, iiber Schluf-
vereisung und die spitglazialen und priborealen Birken- und Kie-
fernwilder des jiingsten Paliolithikums und des frithen Mesolithi-
kums. In unserer Abb.18 erkennen wir, dafl am Egelsee der
boreale Haselwald stark von Fohren und Ulmen, Birken und Wei-
den durchsetzt war, daff der frihatlantische Eichenmischwald zur
Hauptsache aus Ulmen und Eschen und erst in zweiter Linie aus
Eichen und Linden bestand; auch enthielt er wohl rund zehnmal
mehr Bergahorne als heute und hiufig Misteln und an die Biume
hinaufkletternde Epheupflanzen. Das Neolithikum war am Egel-
see eine Tannenzeit, die neben der Tanne merkwiirdig viel Ulme,
Esche, Buche, Hasel und Erle, dazu aber reichlich Epheu und
Stechpalmen (Ilex) aufwies. Spitneolithikum und Bronzezeit
sahen dichte Tannenforste mit zunehmender Fichte; Esche und
Bergahorn scheinen fast verschwunden zu sein im Waldbild;
Eiche, Linde und Ulme spielen eine sehr untergeordnete Rolle. In
der spitern Bronze und in der Hallstattzeit verschwindet die
Linde fast ganz, und Tanne und Fichte bilden Mischwiilder, wobei
die Tanne aber immer noch dominiert; Stechpalmen und Epheu
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sind fast ganz aus den Wildern verschwunden. In der La Téne-
und Romerzeit sind die Wilder Tannen-Fichten-Mischwilder mit
ordentlich Buche und viel Erle; ganz vereinzelt scheint die Weif-
buche eingewandert zu sein; Ulmen sind selten. Zur Zeit der
Alemannen beginnt die Fichte mehr und mehr zu dominieren,
und die Buche tritt reichlicher auf, jetzt erst an sonnigeren Stel-
len und auf Kalkboden kleine Bestinde bildend. Im obersten Ab-
schnitt, wohl entsprechend der Entwicklung unserer schweize-
rischen Staats- und Kulturverhiltnisse setzen gewaltige Rodungen
den Anteil der Tanne auf geringe Prozentwerte herunter, wihrend
allerorten Fichten und Fohren (diese nicht nur auf dem Moor)
die Oberhand gewinnen.

4. Die historische Pflanzengeographie: In pflan-
zengeoraphischen Lehrbiichern findet man etwa die AuBerung,
daB heute und in unsern Gegenden das Studium der Pflanzen-
geographie im Speziellen das Studium der Folgen des Unheils der
Vereisungen darstelle. Wir mochten hier nur auf einige Punkte
und Ansiitze hinweisen: Die Frage der eiszeitlichen Re-
fugien der Alpenpflanzen und der anspruchsvolleren Arten ist
ein Problem der nahen Zukunft. Die spitglazialen Steppen wol-
len pflanzengeographisch gewiirdigt sein. Auf die relativ tiefe
Lage der Waldgrenze in der Zeit der kulminierenden Wérme und
die atlantische Zonendurchmischung haben wir bereits aufmerk-
sam gemacht: sie diirften wesentlich zum Verstindnis der heuti-
gen floristischen Verhiltnisse unserer Gegenden beitragen. Ein-
gehende Untersuchungen werden auch die grofie Bedeutung des
Menschen, seiner Wanderungen und Gepflogenheiten fiir die
heutige Verbreitung der Arten aufzeigen.

5. In der Glazialgeologie wird die Pollenanalyse mehr
und mehr ein wichtiges Hilfsmittel werden; sie ist schon heute
auf dem Punkt angelangt, wo die Entscheidung iiber die Zuge-
horigkeit von Moridnen zu entsprechenden Riickzugsstadien zu
den Moglichkeiten der niichsten Zukunft gehort.

Den palidobotanischen Methoden diirfte die Hauptaufgabe zu-
fallen in der Untersuchung des Charakters der Auswirkungen der
Interglaziale und Interstadiale.

6. Die Klimageschichte wird sich vor allem auf paliio-
botanische Ergebnisse stiitzen miissen, sei es, daB sie direkt aus-
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wertbar sind, sei es, daf Ergebnisse anderer Methoden auf ihre
Widerspruchslosigkeit gepriift werden sollen.

Es sei in diesem Zusammenhang auf die Schwankungen der
Waldgrenze verwiesen, wie sie in dieser Publikation aufgezeigt
und am Schluff rekapituliert werden.

Nicht weniger wichtig ist die Analyse der Sedimente in Ver-
bindung mit pollenanalytischen Zeitbestimmungen. In meiner
Faulenseearbeit ist dariiber mehr zu finden .

Unser Egelseeprofil zeigt, daffi mit dem Ausbau der Pollen-
analyse wichtige neue Aufschliisse zu erwarten sind. Es ist z. B.
auBerordentlich eindriicklich, wie in der Tiefe 820 cm mit der
Verlandung folgende ursiichlich davon unabhingige Ereignisse
zusammenfallen: Ende der Ulmendominanz, Ende der starken
Eschenbeimischung, starkes Schwinden der Ahorne, dichter
Schluf und Einformigwerden des Tannenwaldes, Verschwinden
von Hedera, auch von Ilex und Viscum, Verschwinden von Poly-
podium vulgare aus dem Walde und, was besonders zu denken
gibt, auBerordentlich scharfer Riickgang der Wiesenpflanzen, z.T.
auch der typischen Kulturpollen. Nachdem in diesem Abschnitt
VII iiber fast anderthalb Jahrtausende beinahe konstante Vegeta-
tionsverhiltnisse geherrscht hatten, ist dieser Wechsel bei flori-
stisch unverindertem Reaktionsmaterial der Pflanzenwelt nur auf
Aufgabe menschlicher Kultur oder auf eine Klimaiinderung oder
auf beide zuriickzufiihren. Mindestens die Verlandung, aber auch
das Hoherriicken der Waldgrenze um diese Zeit sprechen fiir eine
Kontinentalisierung des Klimas. Der Umstand, daBl anspruchs-
vollere Arten, wie Hedera und Ilex, auch Polypodium vulgare so
stark zuriickgehen, ja verschwinden, nach Ergebnissen aus hoher-
gelegenen Mooren aber auch nicht etwa hoher gestiegen sind,
1iBt nicht auf Zunahme der Sommertemperaturen, sondern eher
auf Abnahme der Wintertemperaturen schlieBen. Das Hohersteigen
der Waldgrenze wiire zwar mit einer Temperatursteigerung der
Vegetationsperiode vereinbar; doch mag eine Abnahme der Nie-
derschlige und der Bewolkung die gleiche Wirkung gehabt haben.
Und fiir eine Niederschlagsabnahme sprechen eben die Verlan-
dungen um diese Zeit. Eine Abnahme der Sommerwirme kommt
aber deshalb nicht ohne weiteres in Frage, weil in hohern Lagen
gerade jetzt die Torfbildung krifticer wird. Jedenfalls scheint
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der alten Bezeichnung Blytt und Sernanders «Atlantikum»
(Zone VII insbesondere) und «Subboreal» (Zone VIII, ohne
SchluBabschnitt) eine klimatisch richtige Charakterisierung zu
Grunde zu liegen. :

In dhnlicher Weise sprechen Vernissung (Sedimente), Erlen-,
Birken- und Weidenzunahme in Zone IX fiir Zunahme, evtl. gleich-
miifigere Verteilung der Niederschlige, das Sinken der Wald-
grenze und die starke Ausdehnung der Fichte aber wohl auch
fiir eine Abnahme der Sommer-, evtl. auch der Wintertemperatur.

In dieser Hinsicht sei auf die schone Untersuchung Iversens
(1944) iiber Viscum, Hedera und ‘Ilex verwiesen.

7. Urgeschichtliche Besiedlung und Kulturen:
Am Egelsee wurden zum erstenmal in unserem Gebiet griofiere
Pollenmengen ausgeziihlt, um einen ersten Uberblick iiber die -
NBP-Verhiltnisse zu erhalten. Das Hauptdiagramm zeigt, daf im
Atlantikum unsere Wiilder stark verkrautet waren. Mit dem Ende
des Neolithikums verschwand diese Verkrautung fast schlagartig
und fast vollstindig, blieb in der Bronzezeit niedrig, begann aber
um die Romerzeit wieder stirker zu werden, um dann ungefihr
mit dem'Jahr 1200 plotzlich gewaltig anzusteigen. Dieser letzte
Aunstieg ist so stark, daBl wir die Erscheinung hier zweifellos als
Waldrodung im groBen MafBstab betrachen miissen. Wenn wir die
sichern Wiesenzeiger unter den NBP herausheben (s. Diagramm,
Abb. 18), so wird interessanterweise der Wiesenpollenanteil des
Neolithikums demjenigen der Romer-Alemannenzeit iiberlegen und
erreicht fast die Hohe der heutigen Wiesenpollenproduktion. Das
bedeutet doch wohl, dafl die Neolithiker hier in 1000 m Hohe
nicht geringe Mengen von Viehfutter fanden, resp. durch Kultur-
maBnahmen zu gewinnen verstanden. Es ist wohl denkbar, daB
der starke Ulmenriickgang bei 910 em bereits kiinstlich ausgelost
wurde; die nachfolgende Haselzunahme konnte als Verstrauchung
gerodeter Flichen gedeutet werden. Jedenfalls muf als ganz
merkwiirdige und unerklirliche Erscheinung die abwartend nie-
drige Lage der Abies-Kurve iiber 1500 Jahre beachtet werden.
Wir haben sie vorhin klimatisch zu deuten versucht, kénnen uns
aber des Eindrucks nicht erwehren, dafl sie kiinstlich mitbedingt
ist. Dafiir sprechen auch die zwar noch recht spirlichen eigent-
lichen Kulturpollen der letzten Silhouettenkurve. Wir deuten das
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spirliche Vorkommen von Getreidepollen (vollkommen gesichert
sind die Funde nur gegen das Ende des Neolithikums) fiir wenig
ausgedehnte Getreidekultur, das spirliche Vorkommen von Plan-
tago lanceolata aber sogar fiir Fehlen eigentlicher offener Wiesen-
flichen im heutigen Sinn. Es liegt nahe, anzunehmen, daB eine
intensive Waldweide- oder Laubwiesenkultur geiibt wurde, wie
das neuerdings Troels-Smith (miindlich) in Burgéschi und
bei Wauwil fiir dieselbe Zeit nachgewiesen hat.

Die Bronzezeit scheint im Egelseegebiet keine nennenswerten
Kulturspuren zuriickgelassen zu haben; es wird sich hier, wie
auch in der nachfolgenden Eisenzeit um einen gewissen Tiefstand
der Kultur gehandelt haben. Erst die Romerzeit bringt wieder
reichliche und untriigliche Kulturspuren: Juglans, Getreide,
Plantago lanceolata, also Fruchtbaum-, Acker- und Wiesenkultur.
Unter den Alemannen nehmen Getreidebau und Viehzucht wohl
vorerst noch einen Aufschwung, gehen dann aber im friihesten
Mittelalter eher zuriick (besonders der Getreidebau). Das letzte
Jahrtausend zeigt dann die reiche Zunahme der Kultur, wie wir
sie schon aus dem Spiezerbuchtprofil kennengelernt haben. Merk-
wiirdigerweise fillt der stirkere Anbau des Nufbaumes auf die
Zeit kurz vor den grofien Waldrodungen und hort dann mit die-
sen beinahe auf; wohl auch ein Zeichen einer Kulturumstellung.

Es ist auBerordentlich verlockend, durch Verfeinerung der
Methoden den Spuren der Ureinwohner unserer Heimat nachzu-
spiiren.

Im Zusammenhang damit ist das Problem der Einfiihrung
unserer Kulturpflanzen in bezug auf Zeit und Herkunft von be-
sonderem Interesse. Aber auch die Frage nach der Entstehung
und Bildung unserer kulturbedingten Pflanzengesellschaften der
Wiesen, der Acker, der Hecken und der Ruderalpliitze liegt im
Aufgabenbereich der Pollenanalyse.

Erhalten wir darum unsere Archive der Natur sorgfiltig, und
betrachten wir geduldig und ehrfiirchtig die mannigfachen Spu-
ren der Vergangenheit! Uber den Weg und das letzte Ziel dieser
Bemiihung schreibt der grofe dinische Denker und Naturforscher
C. Raunkiaer (1934) schon und treffend: «Natiirlicherweise
erfordern solche Studien, falls sie die bisherige Kenntnis vor-
wiirts bringen sollen, bedeutende Arbeit und viel stille Geduld;
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aber wir sind gewil}, daf} diejenigen, die sich zu dieser Arbeit be-
rufen fiithlen und ihre Freizeit auf diese Studien verwenden, reich-
lich belohnt werden durch die Wunder der Beobachtungen und
das innere Gliick der Erkenntnis, die die Natur denen schenkt,
die sich ehrfiirchtig um sie bemiihen.»

Graphische Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung stiitzt sich auf zahlreiche Pol-
lendiagramme aus den westlichen Berner Voralpen- und Alpen-
gegenden. Die wiedergegebenen Diagramme sind eine Auswahl
von Objekten, die aus meinem &ltern unpublizierten Unter-
suchungsmaterial ausgewiihlt und nach modernen Grundsitzen
nachuntersucht wurden.

Das Hauptziel der Untersuchung lag in der Erforschung der
Wald- und Vegetationsverhiltnisse in Abhingigkeit von Zeit und
Meereshohe, Diese Abhidngigkeit von zwei Variablen bedingt na-
tiirlich eine grofe Zahl von Einzeluntersuchungen, die aus geo-
logischen Griinden nicht jede Alpengegend in geniigendem Mafe
erlaubt. Das Simmental ist mit seinen vielen Flyschboden beson-
ders geeignet. Wir sind uns bewuBt, dal groBe weitere For-
schungsarbeit geleistet werden mufl, um das Bild, das sich ab-
zeichnet, zuverlissiger und schiirfer hervortreten zu lassen. Wir
wissen aber auch, dab es sich um den ersten so ausgedehnten und
auf ein engeres Gebiet beschriinkten Versuch handelt, und miis-
sen darum gewisse Unsicherheiten in Kauf nehmen.

Die Darstellung der Abhiingigkeit der Vegetationsverhiltnisse
von Zeit und Hohe mufl notwendig zu fruchtlosen Wiederholun-
gen fithren und eignet sich besonders schlecht zu einer Zusammen-
fassung in Worten. Wir ziehen deshalb vor, fiir die zeitliche Ent-
wicklung jeder Gegend auf die im Text besprochenen Diagramme
zu verweisen, fiir die Entwicklung nach der Hohe aber die Hohen-
diagramme Abb. 19—23 zusammenfassend zu betrachten.

Abb. 19 gibt die weidenzeitlichen Verhiltnisse wieder. Wir er-
kennen an den gewaltigen schwarzen NBP-Flichen die Wald-
losigkeit unserer Gegenden. Das mittlere Diagramm zeigt aber
eine klimatische Begilinstigung des Baumwuchses, die die NBP
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doch so stark zuriickdringt wie jeweils in Abb. 20 und 23 an den
Waldgrenzen. Da der Baumbestand aber nach allgemein aner-
kannter Auffassung lichter war, als wir es heute in geschlossenen
Wiildern beobachten konnen, und da sich bei ca. 900 m Hohe ein
typisches Knie in der NBP-Kurve zeigt, wie es sonst an der Wald-
grenze zu beobachten ist, darf man von einem subarktisch lichten
Birkenwald mit Baumgrenzenhthen um 800—900 m sprechen;
der Ausdruck Parktundra ist sicher fiir unsere Gegenden ge-
eignet.

Nach unsern Untersuchungen (Welten 1950) und Erfahrun-
gen an Abb. 20 ist der jih aufsteigende BP-Ast oberhalb des NBP-
Knies der Waldgrenze als Fernflug zu deuten. Wir konnen also
jetzt auf Grund der Abb.19, also auf Grund der Tatsache, daf
die Kiefernpollen in grofiern Hohenlagen im Spitglazial stets
viel stirker vertreten sind als in Tieflagen, unsere aut S.73 ge-
duflerte Vermutung dahin prizisieren, daBl wahrscheinlich unsere
spitglazialen Kiefernpollen Fernflugpollen dar-
stellen. Dagegen besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit da-
fiir, daf unser Tiefland bis gegen 600 m hinauf Einzelexemplare
und vielleicht an begiinstigten Stellen Gruppen von Kiefern auf-
wies. Methodisch ergibt sich daraus die Forderung, mindestens
die Spitglazialdiagramme hoherer Lagen durch Eliminierung des
Kiefernpollens zu korrigieren, wie es Iversen 1936, fir die
Sekundirpollen getan hat. Wir haben das nur fir Abb.5 und 6
getan. Es ist aber klar, daf durch die Eliminierung von Pinus in
jenen Diagrammen der NBP-Anteil gewaltig zunimmt, im Grenz-
gebiet der Biume die klimatischen Schwankungen aber als Wech-
selspiel Birke-Weide contra NBP deutlicher zu Tage treten miis-
sen. Diesen Verhiltnissen kann spiiter bei Vorliegen einer groBen
Anzahl von Untersuchungen aus 600—1200 m Hohe nachgegan-
gen und Rechnung getragen werden.

Auf den wesentlichen Unterschied der Diagramme fiir die
dltern und jiingern Abschnitte der dltern Dryaszeit sei noch hin-
gewiesen. Die élteren Abschnitte erscheinen sozusagen baumfrei,
die jiingern haben selbst gegen 700 m Hohe hinauf den Baum-
wuchs nicht vollig verloren. Doch erkennen wir, wie problema-
tisch es heute ist und vielleicht immer sein wird, in der #ltern
Dryaszeit von Wald- oder auch nur von Baumgrenze sprechen zu
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wollen. Die Vorstellung einer praktisch baumlosen Tundra fiir
den Beginn der #ltern Tundrenzeit, einer gebiischarmen Tundra
mit ganz vereinzelten und niedrigen BiAumen fiir die obern Ab-
schnitte wird der Wirklichkeit in unseren Gegenden unter 700 m
Hohe nahe kommen. v -

Die Abb.20 gibt die Verhiiltnisse in der Birkenzeit (Allerdd
ITa) wieder. Die Hohenkurve rechts stammt aus dem Hippophag-
Abschnitt in seiner jeweils besten Entwicklung an einer Ortlich-
keit. Sie zeigt, wie sich reiche Birken-Sanddornbestinde mit hohem
NBP-Anteil bis ea. 1200 m hinauf erstreckten; sie miissen noch
subarktisch licht gewesen sein. Hippophaé hatte sein Massen-
zentrum in 900—1100 m Héhe. Die Kiefer scheint immer noch
fast ganz gefehlt zu haben; wir betrachten den steil aufsteigenden
Ast unbedingt als Fernflugwirkung. Das Ansteigen von Salix
(Insektenbliitler!) dagegen muf} als stirkere, ja vielleicht sogar
starke Verstrauchung durch Weiden in Baumgrenzennihe und
etwas dariiber gedeutet® werden (wie im mittlern und linken
Hohendiagramm),

Das mittlere Hohendiagramm erfaft das Optimum der Birken-
entwicklung nach dem Hippophaé-Abschnitt und vor dem Klima-
riickschlag. Wir sehen, daf in Lagen bis um 1000 m Hohe der
reine Birkenwald zu dichtem Schluff gelangt ist (so dicht als das
bei der lichtbediirftigen Birke moglich ist; starke Pollenproduk-
tion!), und daf die Waldgrenze um 1300 m, die Baumgrenze viel-
leicht bei 1500 m lag. Hippophaé spielt in den Wiildern um 800
bis 1200 m noch eine untergeordnete Rolle, ist aber dem aufstei-
genden Wald nicht etwa vorangeschritten, was entweder der Ent-
wicklung des Grofklimas oder aber dem Lokalklima hoherer La-
gen zuzuschreiben sein wird.

Die birkenzeitliche Klimadepression ist im linken Hohendia-
gramm zum Ausdruck gebracht. Wir vermuten, dafl die Wald-
grenze hier vielleicht nicht wesentlich unter 1200 m sank, die
Baumgrenze aber wohl kaum iiber 1300 m lag. Bezeichnend ist,
daf gerade in diesem Moment die Kiefer sich allerorten auszu-
breiten beginnt. Wir miissen also wohl an eine gewisse Kontinen-
talisierung des Klimas denken.

Uberraschend ist die Entwicklung, wie sie nun Abb. 21 zeigt.
Mit dem rechten Hohendiagramm haben wir das erste Kiefern-



SUBATLANTIKUM SUBBOREAL/SUBATLANT (kUM SUBBOREAL
Hike| ZONENGRENZE 1X/X Hohe| ZONENGRENZE VII/IX  ||Héye MITTE
m 20 40 60 BP% 404 m O 20 4 gr 8p%400{| M 2 4
240 2400 2
2200| 2200 T - 2200,
hgy X o R ¥ | o8 / k
2000 : I, 2000 \] | . o 2000]B
! 3 : 5 %
1800 : 3 1800 7 te 5 4180af ¢
% o % /
1600. A” 1600. P 1600 5
H B b
a H %
1400 § 4400, £ 400, :
41200, 1200. S Ni200 :
q5 E :
1000 1000, FiR LT\ W H
al £ A
800 800, £ 800 ]1
5 %
600 600. S o A 2
5 | R
ax N X
| 400] 400 MY Y 40 oy B
ATLANTIKUM ZONE VI ATLANTIKUM BOREAL ZONEV
Hohe|  LETZTES DRITEL Hohe ZONENGRENZE VIAVI |Hohe HASELGIPFEL
m©o 20 40 60 80% (0d| m 20 40 60 80% 04| m 20 4 60  80% 0d
2400 bt I 2400 2400
220 5 2200_\__ 2200,
: N3
Al‘,' {‘\ C
20008 Ly¢ ) 2000 ‘ 2000} 1
13 \' \
- s
3 // Lot L 1800 ;? \‘ L/ 1300:%‘?,? /
i M
1600| ){ 16004 N 1600 'ﬂé&/
3 iy $
A § P q
1400 1 % ool 4 waoof] [ | Xy
i ! 7¥Y
1200354 | 4 1200 s 1200l 4 /J \
; \
, i A
A : 2 / { \
fOOOg \ * 1000 u'el \ 4000
‘ \ \
& R v T
800 %%‘- < 800 :% \.\ \.\ 80044 [/
4 \
T + 4 \
60051\ 600 1 I, ! \\ 600 /1 Y
3 L \
4 i T8 D
400 400 bl gl 400
KIEFERNZEIT 1V KIEFERNZEIT T KIEFERNZEIT 1 b
Hohe|  sekunddrer Birkenanstieg |[Hihe «Depression™ Hobe| {.Maximum
m A0 6, B80% {04 m 2, 40 6o 80% 00| m O 20 40 §1¢2 80% 101
2400 2400 2400
2200 2200 2200
2000. 2000. i =2 2000.
SR (
18004, 800, D/ﬁ N 4800. /) 7
H ©
0 N 1
1600] 1600 \ 1600}; N\
|
1400 \ 1400 haoa
! i.
12008 _ 1200, ? 42008
! /N (W i
1000)| /| Rlooo i 1000\ [
c: | \ /
800 : 800 ! soaff \ /
\\ / i \ g
6oofP L 600 lﬁ 600f 7
9 i g
40, A 400 li l 4000 \q /
BIRKENZEIT-DEPRESSION BIRKENZEIT-OPTIMUM HIPPOPHAE-ABSCHNITT
u;»J Ila ENDE Hahe Il @ MITTE Hohe| 1l a ANFANG
m 20 40 6o 80% m 20 0 60 80% 100 | m 20 4 6o B8o% l%
2400. 2400, 2450
2200 2200 2200
2000, 2000 201
1800, 1
1600, 1600. J
% v
b/‘ Pl
4400, {1400 / ~\ A
RS
i [ " To,
4200, 1200 H/ AN
A\
4000, 1000 \‘
800 8 |
\
600, 600, '°I
"
i
400 400, i
o ALTEREDRYASZEIT 9 ALTERE DRYASZEIT ; ALTERE DRYASZEIT
she ENDE 1 Héhe HAUPTKLIMABESSERUNG || Hihe ANFANG T
n 0 4 6o oo%uju"‘ 0 4p 60 00% wg ™ 20 40 60 80% 4
2400 2400. 2400
2200, 220 : 220
200 2 2000}
4800, 4800, 180
160 6o 160
1400
1400, ; / 0
-
80 b o
1200/%] 1200,
) i Z ol ok
looa) ! _/ 3_ P moo.\I
? i \‘o‘ /. i® ¢
800. [ : ;\/ 80 /
i : \ \
I )
60 "\é \ °‘ 600
Nk L T e \
400, v/ : \+ | 4

Abb. 19—23. Die Abhiingigkeit der Pollenprozente von der Hihe wiihrend
der ganzen Spitglazial- und Postglazialzeit. Text S.122—128.




— 125 —

optimum Alleréd ITb erfafit. Dazu, wie auch zum mittleren Hohen-
diagramm mufl bemerkt werden, daB vorliufig die guten Dia-
gramme aus 1700—2000 m Hohe noch in zu geringer Zahl vor-
liegen, um zuverlissige Kurven einzuzeichnen. Dessenungeachtet
sind die angedeuteten Kurvenverldufe wahrscheinlich richtig, da
in den tiefern Beispielen nirgends NBP-Maxima auftreten, wie sie
fiir die Waldgrenze kennzeichnend sind. Die Kiefer hat die Birke
in ihrer Bedeutung stark herabgedriickt. Sie selbst bildet bis ge-
gen 1600 oder 1700 m hinauf dichte (NBP-arme) Fohrenwiilder
(dabei ist allerdings an ihre starke Pollenproduktion zu denken!)
Fiir die Richtigkeit dieser Waldgrenzlage spricht der Anstieg der
Salix-Kurven um 1700 m.

Der Abschnitt der mittlern Kieferngrenze III (mittl. Hohen-
diagramm) mit seiner vieldiskutierten Klimadepression scheint Be-
waldung bis auf dieselbe Hohe hinauf anzuzeigen, hingegen eine
starke NBP-Zunahme. Diese wiegt um so mehr, als die Kiefer als
guter Pollenproduzent bekannt ist; der Kiefernwald muf bis ins
Tiefland um 500 m intensiv geschiddigt worden sein. Auffillig ist
das vollstindige Zuriicktreten der Birke im ganzen Lande. Ob es
sich bei diesen NBP-Zunahmen nur um klimatische Einfliisse oder
um Nebenerscheinungen intensiven Toteisabschmelzens oder um
«natiirliche»> Uberalterungserscheinungen des Fohrenwaldes oder
um Insektenschiden gehandelt hat, kénnen wir heute nicht sagen.
Dagegen scheint es mir nach dem Hohendiagramm
und Abb. 24 ausgeschlossen, daBl die jingere
Dryaszeit etwa einen vernichtenden Einfluff aut
unsere Bergwidlder gehabt hat; sie schidigte
sie blof empfindlich.

Das zweite Optimum der Féhrenwilder (IV) zeigt im linken
Hohendiagramm der Abb. 21 wieder eine intensive Birkenzunahme
(sekundirer Birkenanstieg) in den untern Lagen, in merklichen
Werten etwa bis 1700 m Hohe. Das NBP-Prozent ist abermals auf
minimale Werte abgesunken und zwar bis in Hohen von 2000 m.
Da ich keine Diagramme aus dieser Zeit aus grofern Hohen be-
sitze, ist die Lage der Waldgrenze nicht festzustellen; sie liegt
jedenfalls iiber 2000 m, mindestens auf ca. 2200 m Hohe.

Als Rétsel muff man vorlidufig die Waldgrenzendepression be-
zeichnen, die sich im Ubergang vom Abschnitt IV zum Haselgipfel
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vollzieht (Abb. 22); rechtes Hohendiagramm). Schon der Umstand,
daf die Hasel die Fohre, in grioferer Hohe offenbar sogar die
Bergfohre fast vollig verdriangt, ist merkwiirdig genug. Erst ober-
halb 1000 m spielt die Féhre noch eine gewisse *Rolle, um 1300
bis gegen 1700 m offenbar die Rolle eines spirlich auftretenden
Gebirgsbaumes der Waldgrenze. Es ist nicht anders zu denken,
als daf unter dem dichten Schattendach der Hasel die Fohren-
verjlingung fast ausblieb. (Ein imposantes Beispiel des Konkur-
renzkampfes von Pflanzen!). Ob sich das Ritsel der Waldgrenzen-
erniedrigung vielleicht auch dadurch 1ost? Es wire ja denkbar,
daf3 schlecht fruktifizierende Haselstrducher in die Hohen der
kiefernzeitlichen Waldgrenze aufgestiegen wiren, dort die bes-
sern Keimpliitze besiedelt und verschattet und so die Fohre de-
zimiert hitten, dabei aber selbst wenig Pollen produzierten und
damit dem lokalen NBP geholzfeindlicher Standorte volle Ent-
wicklung im Pollendiagramm ermoglichten. Wieso nimmt aber
das NBP-Prozent schon in Hohen iiber 1200 m stark zu? Wir
kommen um die Annahme einer wesentlichen Anderung des
Klimacharakters kaum herum. Es ist auch auffillig, daf diese
Zeit in groBern Hohen (1800—2100 m) meist nur ganz diinne
Schichtdicken von stark tonigem oder ausschlieBlich tonigem
Charakter bildete. Wenn wir die michtig einwandernden wéirme-
liebenden Holzarten mitberiicksichtigen, so diirfen wir vielleicht
an ein warmtrockenes Klima denken oder doch an ein Ozeani-
scherwerden der Niederschlige. Es hingt wohl mit der Jung-
wuchshemmung durch die Haselwilder zusammen, dafl die Ulme
in Hohen um 1500 m frither als im Vorland dominant wird, dort
nimlich, wo die Hasel nicht mehr geschlossen auftritt. In #hn-
licher Weise diirfte ungefiihr diese Hohenlage fiir andere Baum-
arten und viele Kriuter ein bevorzugter Ausbreitungsgiirtel ge-
wesen sein. Die Waldgrenze scheint also damals um 1600 m, die
Baumgrenze um 1800 m gelegen zu haben. Birken, Haseln, Erlen
und Bergfohren (mit Arven) mogen damals die Waldgrenze ge-
bildet haben; unterhalb eines schmalen Ulmen-Linden-Giirtels
dehnten sich geschlossene Haselwilder mit einzelnen Ulmen,
Eichen, Linden, Ahornen und Eschen.

Die mittlere Darstellung der Abb.22 zeigt ein Hohersteigen
der Waldgrenze im mittlern Atlantikum an (auf ca. 1700 bis
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1800 m); die Baumgrenze mag aber bei 2100 m gelegen haben
(Fohren und Haseln. In Héhen um 800 bis 1100 m scheint die
Tanne (Abies) zuerst eingewandert und eine erste geringe Aus-
breitung erreicht zu haben (z.T. auch die Esche).

Im letzten Drittel von Zone VII des Atlantikums wandert in
den tiefern Lagen die Buche ein (obere Grenze 700—1000 m),
withrend in Hohen zwischen ca. 800 und 1700 m die Tanne den
EMW verdringt. In Hohen iiber 1100 m wandert jetzt die Fichte
(Picea) ein, ohne vorldufig eine nennenswerte Rolle zu spielen.
Dagegen scheint sich oberhalb 1700 m bis gegen 2000 m ein Ar-
ven-Bergfohren-Giirtel ausgebildet zu haben. Damit scheint zum
erstenmal im Postglazial eine ausgesprochene Zonengliederung
nach der Hohe gebildet worden zu sein.

Diese Zonengliederung wurde aber (Abb.23) im frithen Sub-
boreal durch eine Massenentwicklung der Tanne wieder voriiber-
gehend verwischt. Abgesehen von den tiefsten Tieflagen unter
500 m dominierte die Tanne wohl bis gegen oder wenig iiber
2200 m hinauf. Eine iiberwiltigende und eigentlich recht unver-
stindliche Erscheinung, wenn man an die klimatischen Unter-
schiede der Meereshohen von 500 m und 2200 m denkt! In der
Mitte des Subboreals begann aber die Fichte ihre Position zu
stdrken und zwar in besonderem Mafe in den obern Lagen.

Mit der Klimaverschlechterung des Subatlantikums (mittleres
Hohendiagramm Abb. 23) riickt die Waldgrenze wieder in die
Hohenlage herunter, aus der unsere obersten Untersuchungen
stammen; sie liegt bei 1800—1900 m. Die Fichte erreicht an der
obern Waldgrenze die Alleinherrschaft; der Arven-Bergfohrengtir-
tel des Endatlantikums ist fast spurlos verschwunden. Dagegen
hat sich an der Waldgrenze die Erle (wohl die Griinerle) miichtig
entwickelt (Erlenpollenwerte von 10—20% sprechen nach meinen
Beobachtungen an rezentem Material fiir typische Griinerlenzone:
Welten 1950). In den tiefern Lagen unter 1000 m breitet sich
die Buche wieder mehr aus und dominiert wohl bis 800 m. Ty-
pische Anzeichen eines feuchtern und wohl kiihler werdenden
Klimas.

Das letzte Hohendiagramm (Abb. 23, links) ungefihr ums
Jahr 1000 n.Chr.) ldft die Herausbildung der heutigen Hohen-
zonengliederung erkennen: Die Fichte macht in den hohern La-
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gen groBe Fortschritte und driingt die Tanne zuriick. Die Buche
riickt nach oben vor und hilft ebenfalls, die Tanne zuriickzu-
dringen; da sie weniger Pollen produziert als Fichte und Tanne,
diirfen wir wohl sagen, daB sie bis 1100 oder 1200 m hinauf
dominiert. Dort hat auch die Tanne noch ihre stirkste Vertre-
tung. Die Waldgrenze ist in dieser Zeit ungefdhr stabil geblieben
und scheint sich auch seither nicht mehr wesentlich verindert zu
haben, wenn wir von Eingriffen der intensivierten Alpwirtschaft
absehen.

Kurz nach der Zeit dieses letzten Hohendiagramms setzten
die groBen Rodungen des Mittelalters ein, das Urbarisieren des
Landes. Infolge des Mangels an einer grofien Zahl noch wachsen-
der Ablagerungen kann das Hohendiagramm der Jetztzeit nicht
gezeichnet werden; es wird aber einmal mdglich werden. Wenn
wir die Profile durchgehen, die Anhaltspunkte dafiir liefern, so
lift sich das Bild erahnen: Michtige schwarze NBP-Flichen
sprechen eindriicklich von den ausgedehnten Kultursteppen des
heutigen Menschen. Sie werden in den untern Lagen einerseits
und nahe der zerstiickten Waldgrenze anderseits ihren Schwer-
punkt haben. Neuartige und fremdartige Pollen, Kulturpollen,
finden sich unter den Baum- und Krautpollen.

Der Mensch ist der Natur in den Arm gefallen, ist selbst zur
umbildenden Macht geworden. Wir forschen hungrig nach den
Kriften, die ihr Gesicht so oft und griindlich wandelten.

Eine letzte zusammenfassende

Gesamtdarstellung der postglazialen Waldgeschichte
des Simmentals

wurde schlieflich in Abb. 24 versucht. Die Hohe iiber Meer wurde
als Ordinate, die Zeit als Abszisse aufgetragen. Die Zeit ist, den
verschiedenen Chronologiesystemen entsprechend, in fiinf ver-
schiedenen Mafstiben aufgetragen: iiber der Figur stehen die
Blytt-Sernanderschen Klimaperioden und die urgeschichtlichen
Epochen, unter der Figur stehen meine S.95 besprochenen (700-
jdhrigen) C-Phasen; darunter sind die Pollenzonen nach Firbas
(1949) angegeben und zu unterst die angeniherte absolute Chro-
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nologie nach meinen Untersuchungen in Faulensee (mit einer
leichten Angleichung an die nordische Chronologie, vergl. Seite
76/81).

Hohe aitdnas3eit ldll.[j.l]lymrrdhmorzol LAﬂanfikum [Subboreal [ Subotlantikum
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Abb. 24. Die dominierenden Holzarten im Simmental und im bernischen
Mittelland in allen Hohenstufen durch die ganze Spiitglazial- und Post-
glazialzeit. Text S.128 (und Bem. iiber die Chronologie S.76/81).

Im Hohen-Zeit-Diagramm wurden auf Grund unserer Pollen-
diagramme jeweils die Gebiete ausgeschieden, in denen eine be-
stimmte Baumart stirker vertreten war als irgend eine andere.
Dabei wurden nicht etwa nur absolute Dominanzen mit 50 und
mehr Prozent beriicksichtigt; jede Hohenlage bekam fiir jeden
Zeitpunkt diejenige Baumart zugeschrieben, die jeweils die hoch-
sten Prozentwerte aufwies. Die Darstellung zeigt also die Gebiete
und Zeiten, in denen eine Holzart stirker vertreten war als irgend
eine andere. Man beachte, daf es sich um die relative Dominanz
des niedergeschlagenen Pollens handelt und nur niherungsweise
um das wirkliche Waldbild. (Ein absolutes wirkliches Waldbild
gibt es zwar iiberhaupt nicht; schon die iibliche Waldstatistik
gibt Stammzahlen- und Holzmassenverhiiltnisse nebeneinander an.)

9
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Aus dieser Art der Darstellung erkennt man die Gebiete
der relativen Dominanzen einer Baumart, nicht
aber, wann und wo und wie stark sie sonst aufgetreten ist, auch
nicht, ob sie im Dominanzgebiet allein geschlossene Wilder gebil-
det hat, oder ob ihr andere Holzarten wesentlich beigemischt
waren. Man darf die Darstellung auch nicht verwenden in der
Frage des ersten Auftretens einer Baumart. Sobald noch mehr
und detailliertere Diagramme zur Verfiigung stinden, konnten
Isopollen-Kurvendarstellungen fiir jede Holzart in dasselbe Koor-
dinatennetz eingetragen werden und dann auf obige Fragen erst
erschopfend Aufschluff geben. Wir verzichten vorliufig auf die-
sen Versuch, da mit der Verfeinerung der Darstellung die lokalen
und individuellen Verhiltnisse jedes Profils stirker in Erschei-
nung treten.

Als obere Holzartengrenzen wurden jene Nichtbaumpollen-
maxima verwendet die in den eben besprochenen Hohendiagram-
men die iippigste Entwicklung der alpinen Krautgesellschaften
darstellen. Die obere Grenzlinie diirfte also etwa die Lage der

Kampfzone des Alpenwaldes wiedergeben. Mehrfach wurden Ein-

zeldiagramme zur Ergidnzung der Linie beigezogen. Diese dart
nur als Ausdruck vorliegender Untersuchungen verstanden wer-
den und bedarf weiterer und spezialisierter Arbeit, insbesonder¢
iiber die Lage und Hohe der Maxima und Minima.

Die Darstellung spricht eigentlich fiir sich. Einige Punkte
seien herausgehoben:

a. Der Spitglazial-Priboreal-Abschnitt mag als schematische
Darstellung des Problems iiber die Lage des Alleréds in unsern
Voralpengegenden betrachtet werden. Wir legen Alleréd nach
unserer ausgiebigen Diskussion S.59/77 an den Ubergang Birken-
zeit-Kiefernzeit.

b. Die Bildung des Birkenwaldes als einer Verdichtung der
arktischen Einzelgehtlze der Tundra scheint naheliegend. Die
Birkenphase Allersd ITa ist klimatisch wesentlich ungiinstiger als
die Phase IIb.

c¢. Die imposante Ausdehnung des Kiefernwaldes nach der
Hohe zu erfordert weitere Untersuchungen iiber die Moglichkeit
der Zonengliederung mit Waldfohre als Waldbildner der tiefen
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Lagen und Bergfohre-Arve gegen oben, evtl. auch einer Untertei-
lung in senkrechter Richtung, d.h. zeitlich.

d. Die Lage des Eintreffens von Hasel und EMW ist leicht
asynchron angenommen. Die Suche nach Kriterien zur Klirung
dieser Frage ist wiinschenswert.

e. In der EMW-Zeit fillt auf, daB offenbar hohe Haselprozente
und lange Haseldominanzen den tiefsten Lagen zukommen, wih-
rend die subalpinen Lagen die Hasel nur als Unterholz von Ulmen-
bestinden mit Linde und etwas Ahorn und Eiche kennen. Ander-
seits scheint die Hasel im Boreal und Atlantikum als Strauch
des alpinen Kampfgiirtels eine gewisse Rolle gespielt zu haben.
Das verstirkt den Eindruck, daff sie auch in tiefern Lagen als
Kennzeichen der besondern klimatischen Verhiltnisse des Boreals
zu werten ist, widhrend weder die Einwanderungsfolge, noch
autokologische Verhiltnisse wesentlich mitspielten.

f. Die sorgfiltige Verfolgung der Zusammensetzung des EMW
mit Hohe und Zeit sei einer spitern Untersuchung vorbehalten.

g. Der Einbruch des subalpinen Gebirgsbaumes der Tanne
(Abies) in mittlern Hohenlagen um 1000 m Hohe ist eindriicklich.
Daraus erklirt sich die gelegentliche Tannendominanz vor der
ersten Buchenzeit.

h. Die verspitete, aber dann so intensive Ausbreitung der
Tanne nach der Hohe zu im Subboreal spricht fiir eine wesentliche
Klimabesserung. Bemerkenswert ist ihr Eindringen in das friihere
Arvengebiet und die Vermischung mit der Arve.

i. Pflanzengeographisch interessant ist die Uberleitung des
EMW in die heutigen Eichengiirtel tieferer Lagen. Diese Verhilt-
nisse lassen eine getrennte Darstellung der EMW-Komponenten
als dringend wiinschbar erscheinen.

k. Sehr instruktiv ist das Verhalten der Buchen. Ihre Vor-
stosse nach der Hohe und gleichzeitig nach der Tiefe sind fiir die
klimatische Auswertung besonders wertvoll.

. Die Konfiguration des Buchengebietes it die mannigfach
abweichenden Untersuchungsergebnisse aus wenig verschiedenen
Hohenlagen verstiindlich erscheinen.

m. Die Begriindung der Fichtenherrschaft in unsern Gegenden
erfolgte zur Zeit des Waldgrenzenmaximums im Subboreal. Eine
gewisse Kontinentalisierung ist fiir diese Zeit wahrscheinlich und
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ist mit Schuld an der Waldgrenzenerhohung, was die Auswertung
der Waldgrenzenlinie fiir die Ermittlung des Wéirmeklimas er-
schwert.

n. Die erste und zweite Buchenzeit von Faulensee und die ent-
sprechenden zwei Tannenvorstosse der hohern Lagen scheinen zu-
sammen mit der dazwischenliegenden Fichtenfestsetzung in Hoch-
lagen Ausdruck einer kontinuierlichen klimatischen Maximum-
kurve zu sein (mit symmetrisch an- und absteigendem Ast).

o. Mit C3 stellt sich die subatlantische Klimaverschlechterung
eindriicklich ein. Die Fichte bricht um 400—600 m tiefer in die
Téler und damit in die obere Hiigelregion herab. Die Baumgrenze
scheint sich nur um 2—300 m gesenkt zu haben. Ausgedehnte
Griinerlenbestiinde bilden jetzt das Charakteristikum des Kampf-
giirtels. Von da ab ist mit der Moglichkeit intensiver Beeinflus-
sung der Baumgrenze und der Waldzusammensetzung durch die
Bewirtschattung zu rechnen.

p. Trotzdem scheint eine deutliche Klimabesserung ums Jahr
1000 n. Chr. die Buche im Simmental erstmalig auf 1000 m Hoéhe
gebracht zu haben, wihrend gleichzeitig die Tanne nach oben
wieder etwas Gebiet zuriickgewann.

q. Es ist wahrscheinlich, dal die erste Abstiegsbewegung der
Buchen- und der Tannenkurve nach C1 klimatisch mitbedingt ist.
Die Endentwicklung der Kurven nach der Gegenwart zu, beson-
ders die starke Fichtenausbreitung nach der Tiefe zu diirfte durch
die wirtschaftlichen Malnahmen des Menschen beeinflufit wor-
den sein.

Wir hoffen, dafl diese interessanten Verhiltnisse durch ver-
breiterte Pollenkenntnis und intensivere Untersuchung nicht nur
hier, sondern auch anderwiirts in den Alpen mehr und mehr auf-
gehellt werden koénnen.
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PROF. DR. MAX WELTEN

Pollenanalytische, stratigraphische
und geochronologische Untersuchungen aus dem
Faulenseemoos bei Spiez

Faulenseemoos heilt eine kleine Gelindemulde in der Nihe von Spiez. Ehemals
war dort ein Seelein, das sich durch langsame Auffiillung in einen Sumpf ver-
wandelte und vor etwa 20 Jahren vollig entwissert wurde, so daB sich heute
ilber dem alten Seeboden Kulturland ausbreitet. Welten hat durch zahlreiche
und tiefgehende Bohrungen die Untergrundbeschaffenheit aufgehellt und in
sorgfiltigen und feinen Untersuchungen eine erstaunliche Fiille von Ergebnissen
herausgefunden. Diese fiigen sich zu einem liickenlosen Bilde der Entwicklung
dieses Seeleins und Moores von der ausgehenden Eiszeit bis in die Gegenwart
zusammen, hellen die Waldgeschichte der Umgebung auf und geben auBerdem
zum erstenmal in Mitteleuropa eine auf die Zahlung der jihrlichen Sedimenta-
tionsschichtchen gegriindete absolute Chronologie fiir die ganze Nacheiszeit, die
Welten noch durch Vergleich mit der in Skandinavien aufgestellten Chronolo-
gie und der Chronologie der Urgeschichte stiitzen kann. So bietet das Werk
fiir die Heimatkunde, die Vegetationsgeschichte, die Klimageschichte und die

Urgeschichte eine Menge wichtiger Tatsachen und interessanter Anregungen.

Erschienen als Heft 21 der Veroffentlichungen des

Geobotanischen Instituts Riibel, Ziirich

202 Seiten GroBoktav
mit 30 Abbildungen im Text
Preis Fr. 13.—

VERLAG HANS HUBER BERN UND STUTTGART

Institut fiir Agrobiologie
der Universitit Greifswald
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24. Die Geschichte der Moore und Wilder am Pilatus
Von Paul Miller. 1949, Fr. 9.90

25. Die Pflanzenwelt Irlands [The flora and Vegetation of Ireland).
Redigiert von Werner Lidi. 1952, Fr. 26.50

26. Uber die spét- und postglaziale Vegefationsgeschichte des Simmentals
Von Max Welten. 1952, Fr. 12—

Beitrdge zur geobotanischen Landesaufnahme
der Schweiz

Herausgegeben von der Pflanzengeographischen Kommission

der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft

1. Vorschldge zur geobotanischen Karfographie
VonEduardRiibel 1916. Mit zwei Tafeln. Fr. 1.05

2. Programme fiir geobotanische Arbeiten
Von Eduard Riibel, Carl Schroter und Heinrich Brock-
mann-Jerosch. 1916. Fr. 1.05

3. Einige Ratschldge fiir Anfinger in pflanzengeographischen Arbeiten
Von Ernst Kelhofer. 1917. Fr. —.85

4. Eine pflanzengeographische Exkursion durchs Unterengadin und in den
schweizerischen Nationalpark
Von Josias Braun-Blanquet
Mit einer Exkursionskarte. 1918. Fr. 1.55

5. Die Yegetation des Val Onsernone [Kt. Tessin)
Von Johannes Bar
Mit einer pflanzengeographischen Karte 1:50000 und zwei Héhen-
verbreitungstafeln. 1918. Fr. 1.55
6. Baumgrenze und Klimacharakter
Von Heinrich Brockmann-Jerosch
Mit 1 farbigen Karte, 4 Tafeln und 18 Textfiguren. 1919. Fr. 4.15
7. Die Vegetafion des Walenseegebietes
Von AugustRoth
Mit einer Vegetationskarte 1:50000 und einer Héhenverbreitungstafel.
1919./Fr..1.85
8. Le Valsorey, Esquisse de botanique géographique et écologique
Par Henri Guyot 1920. Fr. 2.10
9. Die Pflanzengesellschaffen des Lauterbrunnentales und ihre Sukzession
Von Werner Lidi
Mit vier Vegetationsbildern, zwei Vegetationskarfen 1:50000 und
mehreren Sukzessionstafeln. 1921. Fr. 6.25
10. il Delfa della Maggia e la sua vegefazione
Von Mario Jaggli
Con una carta fitogeografica 1 : 10 000, 5 tavole. 1922. Fr. 2.10
11. Leitsétze fiir ein richfiges Zitieren in wissenschaftlichen Arbeiten
Von Walther Rytz 1925. Fr. —.65
12. Vegetation der Schweiz
Von Heinrich Brockmann-Jerosch
Erster und einziger Band mit vielen Zeichnungen, Tabellen, Karten, Profilen
und vier farbigen Karten 1 : 600 000. 1925/29. Fr. 15.60
13. Waldstudien im Oberhasli
Von Emil Hess
Mit einer Waldkarte 1 : 50 000 und sechs Tafeln. 1923. Fr. 2.60
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Die Wald- und Wirischaftsverhiltnisse im Kanton Uri
Von Max Oechslin
Mit einer mehrfarbigen Wald- und Wirtschaftskarte 1 : 50000 und zahl-
reichen Figuren und Skizzen. 1927. Fr. 8.30
VYon den Follatéres zur Dent de Morcles, Vegetationsmonographie aus
dem Wallis
Von Helmut Gams
Mit einer mehrfarbigen Vegetationskarte 1 : 50 000 und vielen Zeichnungen,
Tabellen, Tafeln und Abbildungen im Text. 1927. Fr. 12.50
Vegefationskarte der oberen Reusstiler
Von Emil Schmid-Gams
Mit einer mehrfarbigen Karte im Mafstab 1 :50000, zwei Tafeln und
mehreren Texifiguren. 1930. Fr. 3.65
Le Haut-Jura neuchéatelois nord-occidental
Par HenriSpinner
Avec une carfe en douze couleurs a I'échelle 1 :25000 et une carte en
deux couleurs, six planches hors~fexie, ef plusieurs figures. 1932. Prix Fr. 6.25
Pilanzensoziologische und bodenkundliche Unfersuchung des Schoenetum
nigricantis im nordosischweizerischen Mittellande
Von Leo Zobrist
Mit mehreren Abbildungen und Tabellen im Text, 1935. Fr. 6.75
Oekologie der Ackerunkrduter der Nordostschweiz
Von Math, Buchli
Mit vielen Bildern, Textfiguren und Tabellen. 1936. Fr. 10.20
Zur Soziologie der Isoétefalia
Von Max Moor
Mit 7 Tafeln, 11 Figuren und vielen Tabellen. 1936. Fr. 6.75
Die Reliktféhrenwilder der Alpen
Von Emil Schmid
Mit 6 Tafeln, einer vielfarbigen Karte, einem mehrfarbigen Profil und meh-
reren Textfiguren und Tabellen. 1936. Fr. 9.90
Die Eichen-Hainbuchen-Wilder der Nordschweiz
Von Elisabeth Stamm
Mit 4 zweiseitigen Tafeln und einer zweifarbigen Karte. 1938. Fr. 7.80
Oekologisch-pflanzensoziologische Studien iiber die Filipendula Ulmaria-
Geranium palustre Assoziation
Von Margarete Mayer. Mit 3 Bildern, 1939. Fr. 4.15
Beifrag zur Kenntnis der Algenflora und Algenvegetation des Hochgebirges
um Davos
Von E. Messikommer. 1942. Mit 1 Karte, 19 Tafeln, 2 Figuren. Fr.17.15
L'Efang de la Gruyére. (Jura bernois.) Etude polienanalytique et siratigra-
graphique de la fourbiére
Par Marcel Joray. 1942. Fr. 10.20
Die Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis) der Schweiz
Von Franz Marschall. 1947, Fr. 13.—
Der Lindenmischwald (Tilieto-Asperuletum taurinae)
Von Walter Trepp. 1947. Fr. 11.95
Vergleichende Untersuchungen an den Féhrenbestinden des Pfynwaldes
(Wallis)
Von Ilse Heuer 1948, Fr. 13.—
Unfersuchungen iiber die Zusammenhlinge zwischen Exposition, Relief,
Mikroklima und Vegefation in der Fallitsche
Von J. Fabijanowski. 1950. Fr. 14.05
Zur Lebensgeschichfe des Schilfs an den Ufern der Schweizer Seen
Von Hans Hirlimann. 1951. Fr. 20.40
Die Fagion-Gesellschaften im Schweizer Jura
Von Max Moor. 1952. Fr. 28.60
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