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MAX WELTEN:

POLLENANALYTISCHE, STRATIGRAPHISCHE UND
GEOCHRONOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AUS
DEM FAULENSEEMOOS BEI SPIEZ

Eine Buchbesprechung von W. Liid:

Das Faulenseemoos ist ein kleines, vor zwanzig Jahren trocken-
gelegtes Flachmoor ber Spiez im Berneroberland. Max Welten! hat
durch zahlreiche Bohrungen, von denen einzelne bis auf 15 m Tiefe
vorgetrieben wurden, ein grofles Material gesammelt, das er in ein-
gehender und scharfsinniger Weise bearbeitete. Das Studienobjekt
erwies sich in verschiedener Hinsicht als auBerordentlich giinstig.
Es ergab zusammenhiingende Sedimentationsreihen von der aus-
gehenden FEiszeit bis in die Gegenwart, und die Untersuchungen
hellten nicht nur den mnern Bau und die Entstehungsgeschichte des
Moores auf, sondern brachten auch neue Ergebnisse zur Waldgeschichte
und zur Klimageschichte, besonders der #ltesten und jiingsten Zeiten
des Postglazial und erlaubten die Aufstellung einer absoluten Chrono-
logie seit dem Riickzuge des eiszeitlichen Gletschers aus der Gegend
von Spiez. Die Arbeit, so wie sie vorliegt, 1st originell in Methode, Be-
weisfithrung und Ergebnissen.

Nach seinen Pollendiagrammen unterscheidet Welten seit dem
Riickzuge des Gletschers folgende Zeiten:

Salixzeit — Hippophaézeit — Betulazeit — Betula-Pinuszeit — Pi-
nuszeit — Sekundire Betulazeit — Eichenmischwaldzeit — 1. Faguszeit
— Abieszeit — 1. Fagus-Mischwaldzeit — 2. Faguszeit — 2. Fagus-Misch-
waldzeit — 3. Faguszeit — 3. Fagus-Mischwaldzeit — 4. Faguszeit — 4.
Fagus-Mischwaldzeit.

Die dreiteilige Weidenzeit folgt unmittelbar nach dem Riickgange
des Gletschers. Der erste Abschnitt ist das Pionierstadium der Be-
siedelung des Gletscherbodens durch eine nordisch-alpine Tundra.
Welten nimmt an, die Besiedelung durch Krautpflanzen und Zwerg-
strducher, die ungefihr mit dem 1. Abschnitte der Weidenzeit be-
endigt 1st, habe nach dem Eisfreiwerden etwa 200 Jahre benotigt.
Bei der Abschitzung dieser Zeit geht er davon aus, im heutigen Glet-

1 Veroff. Geobot. Forsch. Inst. Riibel in Ziirich 27 1944 (201 S.,30 Abb.)
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scherboden des Rhonegletschers, der innerhalb der Waldgrenze ge-
legen ist, also giinstigere Klimaverhéltnisse aufweise, als sie unmittel-
bar nach dem Riickzuge des eiszeitlichen Gletschers herrschten,
brauche nach Friedel die Vegetation zur Besiedlung rund ein Jahr-
hundert. Diese Annahme beruht wohl auf etnem Miflverstindnis; denn
am Rhonegletscher ist bereits nach wenigen Jahrzehnten die Femnerde
vollbesiedelt und wachsen iiberall Straucher und Larchen auf.

Der zweite Abschnitt der Weidenzeit ist durch den reichlichen
Pollen von Hehanthemum alpestre charakterisiert, der dritte durch die
Ausbreitung der Zwergbirke, Betula nana. Die beiden ersten Abschnitte
der Weidenzeit waren nach Welten génzlich baumlos. Einzelne Baum-
pollen fiihrt er auf Ferntransport zuriick oder auf Verunreinigung der
Proben oder auf Umlagerung von Pollen interglazialer Wilder. Das
gilt insbesondere fiir den Pollen wirmeliebender Gehélze in der ganzen
Weidenzeit und den anschlieBenden Perioden. Erst gegen das Ende der
Weidenzeit wanderten in Faulensee die ersten GroBbirken ein, un-
gefahr zur gleichen Zeit wie auch in dem ausgedehnten Gebiete des
schweizerischen Mittellandes. Die eigentliche Charakterpflanze des
Spitglazials in seiner ganzen Ausdehnung ist die Weide in ihren ver-
schiedenen Arten. Allerdings diirfte es sich m. E. auch hier, wie wir es
im siidlichen Tessin und in der Umgebung von Zurich festgestellt haben,
bei dem Weidenpollen-Typ zur Hauptsache um den Artemisiapollen
handeln, wodurch die Wertung der Weidenzeit als nordisch-alpine
Weiden-Tundra ein etwas anderes Gesicht erhilt.

Die Hippophaézeit war nur kurzdauernd. In ihr fallen Weiden-
kurve und Hehanthemumkurve und Anteil der Zwerghirke sehr stark
ab; die baumformigen Birken erobern sich das Land.

In der Birkenzeit herrschte ein Birkenwald mit etwas Fohre.
Daraufhin breitete sich unter mehreren Riickschligen die Féhre aus
und dominierte wihrend langer Zeit. Welten macht eingehende
Untersuchungen, um die einzelnen Birken- und Féhrenarten von
einander zu unterscheiden. Er kommt zum Schlusse, dal am Ende
der Weidenzeit zuerst Betula pubescens hiufiger war, in der Betula-
zeit aber Betula verrucosa zum Dominieren kam. Die Fohren der
Birkenzeit gehorten zu Pinus silvestris und Pinus montana, wobel die
Waldfshre reichlich vertreten war und zeitweise das Ubergewicht
erhielt, besonders in der anschlielenden Birken-Fohrenzeit. In der
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Fohrenzeit gelangte aber bald die Bergfohre zur absoluten Vorherr-
schaft. Ein Bergfohrenwald bedeckte das Land, dem Betula pubescens
reichlich beigemischt war, wihrend Betula verrucosa eher spiirlich
wurde. Die Bergféhre hielt sich in der Folge in starkem Anteil bis in
die Eichenmischwaldzeit hinein.

In der sekundiren Birkenzeit stellten sich die ersten Pollen der
Hasel und der Komponenten des Eichenmischwaldes ein. Und dann
erfolgt der bekannte rasche Wechsel im Waldbild. Die Hasel dominiert
im ersten Abschnitt der Eichenmischwaldzeit sehr stark; die Summe
ihres Pollens kann 5009, der gesamten Baumpollensumme erreichen.
Dann nimmt sie langsam ab, und im letzten Abschnitt dieser Zeit
tritt sie zuriick. Unter den drei Gattungen des Eichenmischwald-
pollens herrschte im Gebiet immer die Ulme; Eiche und Linde teilten
den Rest mit ungefihr gleichen Anteilen.

Die Tanne hat vor der ersten Buchenzeit ein Maximum, das in
einem Teile der Diagramme sehr ausgeprigt ist, in andern kaum in
Erscheinung tritt; dagegen ist die Tannenzeit nach der ersten Buchen-
zeit immer gut entwickelt. In den Buchen-Mischwaldzeiten herrschen
in wechselndem Verhiltnis Buche, Tanne und Fichte; wobel mit der
Anndherung an die Gegenwart die Fichte zunimmt, die Tanne stark
zuriicktritt.

Eingehend hat Welten die Analyse der Sedimente auf ithren
Anteil an Kalkkarbonat, Ton und organischer Substanz durchgefiihrt.
Die idltesten Ablagerungen waren mergeliger Art. In der mittleren
Weidenzeit folgte eine Zunahme des Kalkgehaltes, was als Zeichen
der Besiedelung des Wassers mit kalkabscheidenden Pflanzen gedeutet
wird. Als Folge der Eutrophierung des Gewissers nahm auch der Ge-
halt an organischen Stoffen zu. Das entstehende Sediment wird in
der Regel vom Kalkkarbonat beherrscht, aber bald als Seekreide, bald
als Kalkgyttja, bald als tonig-kalkige Gyttja klassifiziert; immer
wieder traten ausgesprochene Schwankungen in der Toneinschwem-
mung und in der Ablagerung organischer Stoffe auf. Die Ablagerung
der Seekreide und die Kalkausfillung tiberhaupt erfolgte vor allem
i der Nihe des Ufers. Darum ging die Auffiillung des kleinen See-
beckens am stirksten in den randlichen Teilen vor sich, und in der
Mitte blieb lange Zeit tiefes Wasser erhalten. Die flachen, randlichen
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Teils waren bereits 1im Spétglazial verlandet; 1m Zentrum wurden seit
der Eichenmischwaldzeit noch 11 m Sediment abgelagert.

Es war ein glicklicher Umstand, daB die Ablagerungen in den
tieferen Teilen des Beckens eine Feinschichtung mit einem
regelméiaBigen Wechsel von helleren und dunkleren Schich-
ten erkennen lieflen, die von Welten als Jahresschichtung gedeutet
und sehr sorgfiltig untersucht wurde. Die Schichtung beginnt erst
in 7 bis 9 m Tiefe, und i1st von da bis in die mergeligen Schichten
der frithen Postglazialzeit hinunter zu verfolgen. Die jihrliche Schicht-
dicke betrigt 1m Mittel 0,86 mm; sie nimmt von unten gegen oben
hin zu von 0,5 bis 2,4 mm. In 6 m Tiefe blieb der Jahreszuwachs in
den verschiedenen Zeiten immer gleich hoch. Mit steigendem Ton-
gehalt nimmt die Schichtdicke ab. Welten betrachtet die helle Schicht
als Sommerschicht, die dunkle Schicht als Winterschicht und sucht
daftir mittels Pollenzdhlungen und Messung der Kalkkristalle den
stratigraphischen Beweis zu erbringen. Auf die Zihlung dieser Schicht-
chen baut er eine absolute Chronologie auf. Da die zentralen Teile
des Seeleins erst spat aufgefullt wurden, konnte die Schichtenzéhlung
von der 2. Weidenzeit bis zur 3. Buchenzeit durchgefithrt werden,
allerdings mit zahlreichen Interpolationen. Von da wurde durch
Extrapolierung der Anschlufl an die Gegenwart gesucht und ein voll-
stindiges, chronologisches System aufgestellt. Welten schitzt den
Fehler seiner Chronologie fiir die ganze vorchristliche Zeit auf 100
bis 200 Jahre. Er mag auch etwas grofer sein: so liefert ihm z. B. das
Zahlprofil XII fir den Zeitabschnitt vom Beginn der 2. Weidenzeit
bis zum Ende der Kieferzeit 2340 Schichtchen, das Profil XI fiir den
gleichen Zeitabschmitt nur 2042; die Eichenmischwaldzeit nach
Profil XII = 1920, nach Profil XI = 1455 Schichtchen, die 1. Buchen-
zeit 1m Profil XII = 965, im Profil XI = 905, im Profil IX = 804,
und die jiingsten Zeiten, die ohne Zahlungen bestimmt werden muBlten,
sind noch unsicherer. Darum geht Welten m. E. zu weit, wenn er in
seinen Profilen und im Text die Jahreszahlen bis auf 50 Jahre genau
angibt.

Aber in den Hauptziigen, auf einige Jahrhunderte genau, dirfte
seine absolute Chronologie wohl richtig sein, womit in Mitteleuropa
eine Chronologie der Postglazialzeit aufgestellt worden ist, die
der nordischen an die Seite gestellt werden kann. Wir bringen nachste-
hend die Hauptdaten:
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ca. 7700 v. Chr. kurz nach dem Riickzug des Gletscher von den Biihlmorénen:
Mulde des Faulenseemooses wird eisfrei (als Bithlmorinen
bezeichnet Welten die Mordnen im Aaretal unterhalb Thun).

6750 v. Chr. Ende der Weidenzeit

6000 Beginn der Fohrenzeit
5050 Beginn der Hasel-Eichenmischwaldzeit
3200 Beginn der 1. Buchenzeit
2350 Beginn der Tannenzeit
1800 Beginn der 1, Buchenmischwaldzeit
750 Beginn der 2. Buchenzeit
450 Beginn der 2. Buchenmischwaldzeit
200 n. Chr. Beginn der 3. Buchenzeit
850 Beginn der 4. Buchenzeit

Beim Vergleich mit der Chronologie vom Grofen Moos und Wau-
wilermoos und vor allem mit der fein ausgearbeiteten Jahreszihlung
der skandinavischen Forscher findet Welten eine gute Ubereinstim-
mung. Die Weidenzeit und Hippophaézeit von Faulensee fallen un-
gefihr mit der finiglazialen Zeit zusammen, und so werden die am
Beginn des Fimglazial liegenden Salpausselkd-Mordnen mit dem
Biihlstadium parallelisiert.

Die Auszihlung des Pollengehaltes der Jahresschichten ermog-
lichte es, mit einiger Zuverlissigkeit den jahrlichen Pollenniederschlag
in Zahlenwerten anzugeben. Er bewegt sich in dem durchgearbeiteten
Profil fiir den Baumpollen von etwa 30 (Weidenzeit) bis 8300 (sek.
Birkenzeit) pro Jahr und ¢cm? Seeboden, zeigt aber dabei viele Schwan-
kungen, die Welten im wesentlichen als klimatisch bedingt ansicht.
Das bedeutet gegeniiber der gewdhnlichen Art der Bestimmung von
Pollenfrequenzen aus einer bestimmten Sedimenteinheit von un-
bekannter oder nur schitzungsweise bekannter Entstehungsdauer
emnen groBen Fortschritt, bendtigt aber auBerordentlich weitgehende
und miihsame Vorarbeit. Durch Berechnung der Anteile der einzelnen
Arten am gesamten Pollenniederschlag wird ein sogenanntes abso-
lutes Pollendiagramm aufgestellt, das allerdings infolge verschie-
dener Ungenauigkeiten nur in der GréoBenordnung richtig sein kann
und dem wohl kaum die Bedeutung zukommt, die Welten ihm bei-
mift. Die zahlenmiBige Kenntnis der mittleren jdhrlichen Pollen-
sedimentation unserer Baumarten auf einer bestimmten Fliche und
deren Schwankungen gibt unter der Voraussetzung, daB die Individuen-
zahl gleich bleibe, Anhaltspunkte fiir das Gedeihen der Arten, da dieses
die Blithwilligkeit beeinfluBt. Welten betont, daf} eine Klimaidnderung
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sich im Pollenspektrum zuerst bei noch gleichbleibenden Individuen-
zahlen durch eine Verédnderung des Pollenniederschlages auswirken
misse und die Verinderung im Individuenbestand erst weit spiter
nachfolge. Aber die Kenntnis der Verdnderung im Individuenbestand
wird uns auch durch das absolute Pollendiagramm nicht vermittelt.

Gestiitzt auf die Ergebnisse seiner Untersuchungen macht Welten
eingehende Angaben iiber den Klimacharakter der einzelnen
Zeitabschnitte. Er zieht neben den Pollendiagrammen auch die
Sedimentuntersuchungen bei, in der Annahme, stirkere Seekreide-
bildung lasse auf emn wirmeres, stirkere Einschwemmung auf ein
feuchteres Klima schliefen, und kommt bei vergleichender Betrach-
tung emnes Streudiagramms der absoluten Sedimentzahlen zum SchlubB,
es lasse sich nachweisen, daBl das Klima die Ursache der grofen Wald-
phaseniinderungen war. Ferner beriicksichtigt er das Gedeihen der
verschiedenen Arten: starke Pollenerzeugung ist fiir ithn ein Zeichen
oiinstiger, Riickgang in der absoluten Pollenmenge (z. B. mittlere
Teile der Fohrenzeit) der Ausdruck ungiinstiger Klimaverhiltnisse.
Wenn wir von den vielen kleinen Schwankungen absehen, so ergibt
sich folgende Ubersicht iiber die Hauptetappen des Klimas der
Nacheiszeit: die Weidenzeit ist kalt und feucht. In der Hippophag-
zeit und weiterhin in der Birkenzeit erfolgt eine rasche Klimaverbes-
serung zu mittlerer Wiarme und mittleren Feuchtigkeitsverhiltnissen,
welche die Ausbreitung des Birkenwaldes gestatten. In der Fohren-
zeit stellt sich ein ausgesprochener Klimariickschlag ein; das Klima
wird kithl und ziemlich feucht, besonders in den mittleren Teilen.
Hier setzt Welten die SchluBvereisung ein (Daun? Gschnitz?). Dann
beginnt in der sekundiren Birkenzeit eine neue Aufwirmung, die zu
Beginn der Hasel-Eichenmischwaldzeit zur postglazialen Wirmezeit
fihrt. Das Klima ist vorerst warm und trocken, wird aber im jiingeren
Teil der Eichenmischwaldzeit bei abnehmender Wirme etwas feuchter.
In der 1. Buchenzeit ist es warm und feucht (nach S. 165 relativ
kithler als EMW-Zeit) und nimmt in der folgenden Tannenzeit mitt-
lere Werte an (nach S.166 etwas wirmer als 1. Bu-Zeit). Fiir die
jingeren Zeiten sind die Angaben weniger bestimmt, da die mensch-
liche Einwirkung sowohl das Pollendiagramm als auch die Sedimen-
tation stark beeinfluBt. Immerhin wird angenommen, die Buchen-
Mischwaldzeiten hiitten ein ungiinstigeres Klima gehabt als die
Buchenzeiten, und in der 2. Buchenzeit (jiingste Bronzezeit—Hall-
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statt) selen die Klimaverhiltnisse besonders giinstigs gewesen. Ein-
gehend wird die Klimabestimmung auf Grund der Kurve von Milanko-
vitsch diskutiert und abgelehnt.

Die Arbeit von Welten iiber das Faulenseemoos bereichert also
unsere Kenntnisse iiber die postglaziale Vegetationsentwicklung in
bedeutendem MaBle. Sie bringt neue Anschauungen iiber die vor-
warmezeitlichen Perioden, sowohl iiber thre Dauer als auch iiber die
Klimaverhiltnisse (stratigraphische Untersuchungen; Versuch der
Bestimmung der Baumarten sowie des absoluten Pollenniederschlages).
Die Nachwirmezeit wird eingehend gegliedert. Zum erstenmal erhalten
wir fiir unsere Gegenden eine auf Jahresschichtenzihlung beruhende
Chronologie der Nacheiszeit. Zahlreiche kritische Betrachtungen und
neue methodische Versuche erhéhen den Wert dieses Buches.

Allerdings geht Welten in der Auswertung und Parallelisierung
der Ergebnisse seiner Pollen- und Sedimentanalysen oft sehr weit.
Kleine Kurvenschwankungen der Pollendiagramme, der Pollen-
frequenzen, der Sedimentzusammensetzung, die zufalliger Art sein
konnen, werden als Ausdruck von Klimaschwankungen hingestellt
oder gelegentlich in entscheidendem MaBle beniitzt. Die Auswertung
der Ergebnisse, die Darstellung der Vorgiinge, der Versuch zur Paral-
lelisation geht auBerordentlich in die Einzelheiten. Der genaue Ver-
gleich der Kurven zeigt oft nicht die enge Ubereinstimmung, die der
Text erwarten lafit. Auch das einerseits durch Pollenmessung ander-
seits durch Strukturvergleich der Pollenmembran festgestellte Ver-
héaltnis der Pinus-Arten stimmt nicht iiberall. Wiederholt werden auf
bloe Annahme oder Abschiitzung oder grobe Messung gegriindete
Ergebnisse spiter ohne jede Einschrinkung weiter verwendet. So
wird ohne eigentliche Begriindung angenommen, der Ton werde mit
einem Gehalt von 25 bis 40 9 Kalkkarbonat als Mergel eingeschwemmt ;
daraufhin werden die Tonprozente mit 1.67 multipliziert und der so
zum Ton geschlagene Kalk vom Kalkprozent subtrahiert. Das erhoht
den Anteil der Einschwemmung auf Kosten der Seekreide sehr stark,
was sich fur die Beurteilung der Klimaverhiltnisse auswirkt. Es 1st
auch nicht recht einzusehen, warum die Toneinschwemmung im
Winter groBer sein soll als im Sommer. Auf Seite 172 wird eine Probe-
entnahme von 2 cm Probenabstand als zu wenig eng bezeichnet, um
die Einzelheiten der Pollenkurve zu vermitteln, und doch umfafien 2 cm
Sediment bei der mittleren Jahresschichtdicke von mindestens 0,5 mm
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hichstens einen Abstand von 40 Jahren. Beim Vergleich mit der
Tundrenvegetation Lapplands wird der dortige jihrliche Pollennieder-
schlag rein gefithlsméBig eingestellt.

Auch der Vergleich mit den Arbeiten anderer Autoren wird ge-
legentlich etwas summarisch vorgenommen. Es geht kaum an, alle
fritheren Ergebnisse, die wemiger Buchenzeiten enthalten, als sie in
Faulensee gefunden wurden, mit der Begrindung abzulehnen, die
betreffenden Aufnahmen seien ungenau oder die Probenabstinde seien
zu weil oder die Untersuchung sei an Lokalitdten ausgefithrt worden,
die thr Wachstum frithzeitig eingestellt hiatten. So wird tiber ein vom
Ref. veroffentlichtes Diagramm aus dem Breitried im Sihltale bei
Einsiedeln, von dem angegeben wurde, es reiche bis in die jiingsten
Zeitabschnitte, einfach geurteilt, daBl es vermutlich nur bis etwa zum
Jahr 1000 reiche. Fiir eine solche Behauptung fehlt jeder Beweis, und
sowohl die Morphologie und Dynamik der Umgegend als auch die
Torfbeschaffenheit sprechen gegen diese Annahme. Die Profile der
Studie Hirris iiber das Wauwilermoor werden in bezug auf die
jiingeren Waldzeiten ohne Einschrinkung mit denen von Faulensee
verglichen, obschon Welten 1m Gegensatz zu Hérri in seinen Dia-
grammen den Alnuspollen nicht in die Baumpollensumme einbezogen
hat, die Buchendominanzen in den Profilen Hirris aber seit der
Eichenmischwaldzeit meist durch die Alnuspollenkurve in mafgebender
Weise bedingt sind. Ubrigens geben auch die Faulenseediagramme
Weltens fiir die nacheichenmischwaldzeitlichen Diagrammteile eine
bedeutende Vielgestaltigkeit an in bezug auf Kurvenverlauf und Dauer
der einzelnen Abschnitte. Manches konnte anders gedeutet werden,
als es von Welten geschicht, und es scheint doch zweifelhaft, ob sich
die generelle Losung der Waldzeitenfolge im schweizerischen Mittel-
lande seit der EM-Zeit ganz dem von Welten gegebenen Schema an-
passen wird.

Diese Bemerkungen sollen aber den Wert der Faulenseemoos-
monographie nicht herabsetzen. Welten hat den Versuch einer grof3
angelegten Gesamtschau gemacht, und 1ihr eingehendes Studium bringt
einem jeden grofen Gewinn.
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