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aufgefiihrten Literatur. Im Zusammenhang mit den Fragen der
Wald- und Weiderodung wird es interessant sein, sich den tief-
ereifenden Einflu 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 griofite Teil ist Weideland (im Niedersimmental
44%,imObersimmentalbl1% dergesamtenFlidche).
Alles Kulturland und der allergrifite 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 prihistorischen 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 grolies und dankbares Forschungsgebiet.

Methodisches

Von der Wahl der Untersuchungsobjekte hangen vielfach die
Ergebnisse einer Untersuchung ab. Pollenanalytischen Unter-
suchungen stehen im allgemeinen nicht unbegrenzte Unter-
suchungsobjekte zur Verfligung. 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 MaBstab
1:50 000 kartiert habe, noch Entdeckungen zu machen sein
diirften.

Ich ging, wie ich im Vorwort andeutete, nun so vor, daf§ ich
anfinglich 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 nund
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 anfinglich recht planlosem
Untersuchen mit der Zeit Fragen iiber Fragen aufgetaucht, die auf
den Fortgang der Untersuchungen entscheidenden Einfluff gewan-
nen und oft zum planmiiBigen Aufsuchen neuer Objekte fiihrten.
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 Ergiinzungsprofilen die gut und zuverliissig befunde-
nen Proben der Voruntersuchung nochmals untersucht. Dabei er-
folgte die Aufbereitung nunmehr durchwegs durch Acetolyse,
auch dann, wenn eine Salzsiure- oder FluBsiurevorbehandlung
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nach Assarson und Granlund nétig war, Die Pollen werden
dadurch nochmals angereichert und sind fiir die Analyse besonders
ceeignet. Die Untersuchung erfolgte stets in Glyzerin nach vor-
gingigem kurzem Aufkochen darin.

Bei der Analyse wurden im Gegensatz zu frilher auch im
Postglazial alle Baumpollen und Nichtbaumpol-
lengezihlt 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 einschiitzen. Der Wert einer solchen Liste
hiingt 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. Zuverlissig unterschieden wurden in vor-
stehender Untersuchung

Corylus Avellana.

Alnus als Gattung; nach dem heutigen iiberwiegenden Vorkommen und ge-
miB dem Kehlen von Alnus im Spitglazial und Priboreal, handelt es
sich in tiefern Lagen wohl stets um Alnus incana, in Hochlagen aber
wohl immer um Ainus wviridis (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 FluBsiure, jedoch bei Nachbehandlung durch Acetolyse, Messungen
durchgefiihrt zur Abtrennung von Betwula nana; dabei wurden Werte
zwischen 18 und 20,5 p als zu B. nana gehorig betrachtet, was vielfach
durch die zartern Porenbildungen morphologisch gestiitzt wurde. Grofiere
Pollen wurden als von baumformigen Birken stammend betrachtet
(solche von 22,5/23 n als B. pendula Roth = B. verrucosa Ehrh., solche
von 25/27 wn als B. pubescens Ehrh.)

Pinus als Gattung; relativ zuverlissig lassen sich die grofien 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 Hohe 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 u
(52—86 w auf Grund einer morphologischen Pollentrennung ermittelt
werden; fiir die variationsstatistische Artentrennung lieBe sich daraus
die Faustregel ableiten, daB ungefihr doppelt so viele Cembra-Pollen
vorkommen, als Pollen den Cembra-Mittelwert iiberschreiten; verwendet
wurde diese Regel aber nur innerhalb dieses Diagramms, wo grifere
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 GroBle und speziell das-
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jenige der Luftsackform wurden aber bei der Bestimmung nach dem
Hauptmerkmal, der Felderung der Luftsicke, bewufit und unbewuBt
stets mitberiicksichtigt; 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 Ubergingen von feinster Kleinfelderung zu mittlern und
dann groBen Feldern, die meist zur Kleinfelderung diskordant liegen,
also einer relativ unregelmiifligen, 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 mull 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.

Frarinus 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.

Fagus silvatica.

Carpinus Detulus (kommt in unsern Gegenden nur Huferst 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 Kdirner mag etwas unsicher sein.

Hedera Helizx.

Cyperaceen als Familie.

Gramineen als Familie; die Abgrenzung der Cerealia wurde versucht; fiir
die tiber 50 u groffen Korner wird sie zutreffen (bes. Weizen und Rog-
gen), fiir die Korner von 38—50 u besteht immer die Moglichkeit der
Verwechslung mit Elymus oder Glyeceria, solange nicht Untersuchung
bei stirkster VergriBerung durchgefithrt wird; die Korner unter 38 n
diirften aber zum grofiten Teil Wildgrisern zugehiren,

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.
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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.

FPlantago 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, spétglazial so wichtigen Art
scheint nach Verifikationen in Kopenhagen gesichert.

Helianthemum nummularivm.

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.

Rumex 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 hiufiger 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 VergrioBerung 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.
selbstindig 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. Yom Moment an, wo man die
Pollen der Wasserpflanzen zuverlissig kennt, werden
diese allerdings zweckmiiflig 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-
forderungen 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 Mafistiiben gehalten werden, so zerfillt 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. Dafl man dabei die wich-
tigeren Arten in erster Linie beriicksichtigt, ist selbstverstéindlich.
Wenn eine Art unwichtig wird, kann sie auch im Verlauf des Dia-
gramms herausgenommen werden. Es ist zweckmifig, bei diesem
Herausnehmen die Geholze links vom Hauptdiagramm
mit ihren klassischen Zeichen als Strichkurve (nicht als Silhouette)
und im MaBstab 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 erginzenden Spezialkurven fiir die Geholze Platz
finden, wie Zusammensetzung des Eichenmischwaldes, Betula-Ana-
lysen, Pinus-Analysen, makroskopische Funde, die von Gehdlzen
stammen (P in meinen Tiefenspalten bedeutet: Vorkommen von
Pinus-Spaltoffnungen). Der Nichtbaumpollenanteil NBP im Haupt-
diagramm wird zweckmiBigerweise geschwiirzt, wodurch er augen-
fillig seine Entstehung aus den schwarzen Silhouetten-
kurven der Kriuterpollen rechts vom Hauptdia-

2
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gramm kundgibt. Diese sollten nach Mdoglichkeit ebenfalls im
gleichen Malistab gehalten werden, da nur auf diese Weise die
Hauptziige anschaulich wiedergegeben werden konnen. Min-
destens eine MaBabinderung wird freilich bei statistiseh 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 iber 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 aullen 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
Grofe hingt zwar zur Hauptsache von der Pollensedimentation,
der Wachstumsgeschwindigkeit des Sediments und von der Auf-
bereitungs- und Préiparatherstellungsart 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 Mal} fiir den jéihrlichen 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
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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 ZuverliBigkeit eines beliebigen Teil-
resultats unbedingt erforderlich. Es ist wertvoll, dafi dieses sta-
tistische Problem in neuerer Zeit durch Faegriund Ottestad
(1949) mathematisch dargestellt worden ist. Einige Warnungen
vor einseitig mathematischer Betrachtung des Zuverlissigkeits-
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 éltere Tundrenzeit } Spitglazial =
II = Allerid subarktische
IIT = Jiingere Dryaszeit oder jiingere Tundrenzeit Zeit,
IV = Priboreal oder Finiglazial
V = Boreal = friilhe Wirmezeit
VI+VII = Atlantikum = mittlere Wiirmezeit ! Postglazial
VIII = Subboreal = spite Wirmezeit I
IX+X = Subatlantikum = Nachwirmezeit

Die abweichenden Verhiltnisse und die grofie Distanz vom
nordeuropiiischen und norddeutschen Raum bringen es mit sich,
daly 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 Grundsiitzen.

Auf eine ausfiihrlichere Beschreibung der Lokalititen (Lage:
Abb. 1) an denen gebohrt wurde, auf die Vegetationsdarstellung
wie sie sich heute darbietet, muff 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
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eine detaillierte Wiedergabe der Bohrprotokolle; um so mehr wird

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

dimentverhiltnisse 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, daB 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 hoher 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.



— 91 —

2. Von Hippophaé, das im Hippophaé-Gipfel vor der Birkenzeit
his 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 Hohe
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 hiochstens 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 Geholzpollen)
produzierte, selbst noch in 1100 m Hohe 100%, ist bei 1500 m
kaum mehr mit 30%, bei 1800 m Hohe mit meist kaum iiber 15%
vertreten.

5. Die obere Bunschleren ist in einem kleinen Tilchen ohne
irgend ein orographisches Hindernis 700 m siidlicher und nur
110 m hoher gelegen als die untere Bunschleren. Fiir 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 hichstens 12% als Unter-
holz. Umgekehrt sind auffallenderweise im tonigen Seesediment
der obern Bunschleren die Kriuterpollen zwei- bis dreimal méch-
tiger als im tonigen Radizellentorf der untern Lokalitit.

6. Trotzdem die Tanne (Abies) in der zweiten Hiilfte der Zone
VIl 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, daff einzelne Exemplare von Abies in
nichster Nihe standen).

7. Ich habe in meiner Untersuchung iiber den rezenten Pollen
niederschlag in alpiner Vegetation (Welten 1950 a) gezeigt, wie



csich die ortlichen Vegetationsverhiltnisse an der Waldgrenze in
bester Weise im Pollenspektrum spiegeln.

8. Diese Beobachtung bestitigt an fossilem Material die zu-
sammenfassende Abbildung 13 schlagend: Die Pollenspektren én-
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-
baumen oder Strduchern oder Krautgesellschaften iiberhaupt ein
eigenes Geprige und eigene Pollenprodulktion besit:t, ist der Fern-
flugpollen in unsern bewaldeten Gebirgsgegenden nicht imstande,
die ortliche Pollenprodulktion stark oder gar bis zur Unkenntlich-
keit zu verdecken.

Anders ist es natiirlich mit Lokalititen, 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 Verhilltnisse aufgezeigt werden: Die Spektren
der drei Diagramme, die oberhalb der Krautpollenmaxima liegen,
stellen solche 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 Lokalitdten und damit die Wald-
grenze kennen gelernt hat.

Auch gegeniiber gemifligten Spekulationen mit dem Pollen-
fernflug sei festgestellt, daB 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, daB der Pollenfernflug durch diese Feststellungen
weder geleugnet, noch in seiner Bedeutung herabgesetzt werden
soll.
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