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annehmen, daBl rund zwei Drittel der im ersten Jahre erhalten geblie-
benen Krautpollen sich beir der Fossilisation rasch zersetzen.

Sphagnumsporen fanden sich in wechselnder Zahl (12-519%, der
Geholzpollen) 1n den untersuchten Sphagnumproben. Sie fehlten aber
samtlichen Laubmoosproben, woraus wir schlieBen kionnen, dal} ihre
Streuung nur gering ist.

UBER ENTSTEHUNG UND DEUTUNG
VON POLLENDIAGRAMMEN IN ALPINEN
AUFSCHUTTUNGSBODEN

Von Max Welten, Spiez

L

Der Versuch der pollenanalytischen Zeitbestimmung an den an
Héhlenbiarenknochen reichen Kulturschichten zweier Simmentaler
Hohlen (Chilehli 19431 und Ranggiloch, siehe 11.Teil) zwang mich zur
Beschéftigung mit Pollenanalysen aus gewohnlichem gewachsenem
Erdboden. Einige Uberlegungen und Erfahrungen seien hier nieder-
gelegt.

Wie entsteht ein Pollenprofil im gewdhnlichen

Erdboden?

Aul offener und temporir austrocknender Bodenoberfliche wird
Pollen stets physikalisch-chemisch-biologisch zerstort werden. Einzig
Pollen, der durch Regenwasser in die Erde verschwemmt wird, hat
Aussicht auf eine gewisse Erhaltung; nennen wir thn Sickerpollen.
Der Pollenanalytiker stéfit, meist unbewuBt, auf thn in den obersten
Stillstandshorizonten von Torfmooren; er erweckt i 1thm leicht den
Eindruck, das untersuchte Profil sei bis in die Gegenwart gewachsen,
se1 vollstandig.

1 M. Welten, Pollenanalytische und stratigraphische Untersuchungen in der
priahistorischen Hohle des ,,Chilchli’ im Simmental. Ber. Geobot. Forsch.-Inst.
Riibel 1943, Zirich 1944 (S. 90).

92



Die Erhaltung des Sickerpollens diirfte von der Humiditéit des
Klimas und Boden abhangen. In ariden Klimaten (und ariden Zeit-
abschnitten) fehlt das verschleppende oder doch das geniigend regel-
méBig und rasch verschleppende Wasser und ein entsprechender ab-
steigender Bodenwasserstrom; auch sind aride Boden durch tiefe Aus-
trocknung, Vegetationsarmut und Ausblasung emnschluBfeindlich. Die
Bodenkunde wei}, dall Erhaltung und Einlagerung von pflanzlichen
Abbaustoffen (Humus, Rohhumus) in die oberen Bodenschichten nur
in mehr oder weniger humiden Klimaten vorkommen.

Versickerung und Erhaltung von Pollen fithren aber blof zu einer
Pollenanh&ufung ohne zeitliche Sonderung, wie sie fir die Unter-
suchung und Aufstellung eines Pollendiagramms notwendig 1st. Diese
separate Archivierung wird im Wasser durch Sedimente, im Moor
durch Pflanzenaufwuchs, im FErdboden durch Bodenauftrag er-
reicht. Dieser Bodenauftrag kann durch Anschwemmung, Aufschit-
tung und durch Flugstaubablagerung geschehen. Durch diese Vorgiinge
gerdt der Sickerpollen langsam in solche Bodentiefen und in derart
enge Packung, daf} er den zerstérenden und verschleppenden Agenzien
mehr oder weniger entzogen wird.

In den drei Profilen vom Chilchli und dem neuen Profil vom Ranggi-
loch findet sich stets ein ganz charakteristisches und véllig tiberein-
stimmendes Pollendiagramm. Es findet sich unter dem Felsschirm der
Héhle sowohl, wo man an Anschwemmungen und Auftrag durch
Deckensturzmaterial denken muf}, als auch an den sehr steilen Héngen
vor den Felsschirmen, wo nur ein Auftrag durch herabstiirzendes Ver-
witterungsmaterial eine Rolle spielt. Die iiber 40 e¢m, ja bis 2 m betra-
genden Fundschichtmichtigkeiten geben beredtes Zeugnis von der
Bodenaufschiittungstitigkeit. (Be1 diesem Anlaf se1 auf die relativ
erofe Aufschiittungsgeschwindigkeit der Fundschichtzeit hingewiesen,
ohne welche die Knochen unméglich vor ihrer Verwesung emngebettet
worden wiren.)

Das Sicker-Pollendiagramm im Aufschiittungsboden

Die Polleninfiltration scheint auf den ersten Blick eine ganz variable,
geradezu gesetzlose Erscheinung zu sein. Die Durchlassigkeit bestimm-
ter Bodenschichten ist ja offenbar ganz ungleich; Schwankungen der
Humiditiat des Klimas werden eine Rolle spielen; verschieden grofe
Pollenkérner konnten verschieden tief verschwemmt werden; alte
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Pollen emerseits, Pollen aus Massenproduktion anderseits haben gri-
Bere Wahrscheinlhichkeit, in die Tiefe verschwemmt zu werden; hinzu
kommt die verschieden grofle Widerstandsfihigkeit der einzelnen
Pollenarten.

Gewisse GesetzmiBigkeiten lassen sich aber doch herausschilen; die
Erfahrung unterstiitzt diese Ansicht. Denken wir uns eine makrosko-
pisch emnigermafBlen homogene Bodenmasse, die durch Auftrag wiichst.
Eine seit emniger Zeit und auch heute noch eingeblasene Pollenart wird
dann von oben nach unten mengenméBig abnehmen. Eine frither ein-
geblasene Pollenart (auch eine solche, die heute nur noch schwach ver-
treten ist) setzt nach oben mehr oder weniger rasch aus, hat in einer
bestimmten Infiltrationstiefe ein Maximum und nimmt nach unten an
Zahl ab. War sie reichlich vorhanden, so wird man sie wahrscheinlich-
keitsstatistisch weiter nach unten gestreut finden, als wenn sie schon
urspriinglich eine geringe Individuenzahl aufwies. Im Infiltrations-
diagramm werden also die obere Fundgrenze emner Pollenart und
ihr statistisches Maximum besonders wichtige Fixpunkte darstel-
len, wihrend untere Fundgrenzen als ganz unzuverlissig gelten miissen.
Dabei ist vorausgesetzt, daB an dieser Ortlichkeit nie ein quellenartig
aufsteigender Wasserstrom cine Rolle spielte. Auch darf aus dem Vor-
kommen von Einzelpollen kein wesentlicher Schlul gezogen werden.

Aus diesen Erkenntmssen [olgt, dafl den Prozentwerten der Pollen-
arten keine so grolle Bedeutung zukommt wie in Sedimentations-
diagrammen. Die Anwesenheit und wirkliche Pollenmenge einer Art
mm Boden ist wichtiger als deren relativer Anteil. Da man freilich um
eine gewisse BezugsgroBle nicht herumkommt, sei es Raum- oder Ge-
wichtseinheit des Bodens oder auch nur gleiche durchgesehene Pripa-
ratfliche, so mag auch die Beziehung auf die Gesamtpollenmenge u. .
fir die Darstellung doch praktisch sein.

Anwendung auf das Datierungsproblem

Im allgemeinen sind die betrachteten alpinen Rohbdden jung und
wachsen stetig weiler, wenn auch stark verlangsamt. Der Vorgang der
Polleninfiltration ist auch heute noch am Werk. Deshalb lassen sich
die gefundenen Tatsachen an die Jetztzeit anschlieBen. Stérungen, die
durch voriibergehende Abtragung eintreten kénnen, sind in unserem
Falle wenig wahrschemlich und sollen darum unbeachtet bleiben.

Der Tatsache mull man sich bei der Auswertung eines Infiltrations-
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diagramms stets bewullt sein, dafl die mit der notwendigen Kritik
herausgelesenen Pollenfixpunkte stets tiefer liegen als 1hrer
synchronen Bodenoberfliche entspricht. Es ist nun aber von
besonderem Interesse, daB3 die Stelle, wo die Pollen einer bestimmten
Zeit zur Hauptsache erhalten bleiben, sagen wir der Einbettungs-
horizont, um eine ganz bestimmte Strecke unter der Bodenoberfliche
liegt, die fiir eine bestimmte Lokalitit eine mehr oder weniger charak-
teristische Grifle 1st. Nach meiner noch darzulegenden Art der Aus-
wertung betrigt die Einbettungstiefe i ,,Chilchhi®

2 m innerhalb der Trauflinie der Héhle . . etwa 6 em
auf der Trauflime . . . . . . . . . . . 10 em
6 m vor der Trauflinie . . . e e 20 cm.

Fiir das ,,Ranggiloch® ergibt sich fiir eine Profillage von etwa 5 m
vor der Trauflinie des Felsschirms eine Einbettungstiefe von etwa
17 em. Das mag mit der sommerlichen Austrocknungstiefe und ent-
sprechend auch der Bakterientitigkeit des Bodens im Zusammenhang
stehen. Die charakteristische Einbettungstiefe scheint die zureichende
Ursache fiir die Ahnlichkeit der erhaltenen Pollendiagramme zu sein.
Nur ber mehr oder weniger konstanter oder doch verhiltnisméaBig un-
gefahr gleicher Iinbettungstiefe konnen ihnliche Infiltrationsdia-
gramme entstehen.

Die aktuelle Einbettungstiefe erhiilt man, wenn man sich ein Streu-
diagramm erstellt (Abb. 2: in senkrechter Richtung Tiefen in Zenti-
metern, 1n waagrechter Richtung Jahrtausende nach datierten Ver-
gleichsdiagrammen), in dem jeder Fixpunkt seiner Tiefe und zeitlichen
Lage entsprechend eingetragen wird. Verbindet man die Fixpunkte,
so erhidlt man die zeitliche Kurve der Einbettungshorizonte.
Im Punkt mit der Zeitabszisse der Gegenwart lafit sich als Ordinate
die aktuelle Einbettungstiefe ablesen (in Abb. 2: 17 cm).

In erster Anniherung lafit sich nun die zeitliche Linie der Bo-
denoberkante vom Nullpunkt des Diagramms aus und um Ein-
bettungstiele oberhalb der ersterhaltenen Kurve zeichnen. Diese Linie
1st nur fiir die Gegenwart ganz richtig, kann aber gelegentlich durch
stratigraphische Tatsachen belegt oder korrigiert werden. Da die Kurve
m frithester Zeit meist steil ansteigt (entsprechend der groBern Unaus-
geglichenheit der Gelindeformen), sind kleinere mogliche Schwankun-
gen der Einbettungstiefe von relativ geringer Wirkung. Die Haupt-
fehlerquelle wird meist nicht die Einbettungstiefe sein, sondern die zu-

95



verlissige Festlegung der Fixpunkte durch geniigend enggelegte und
sorgfiltig durchgefithrte Pollenanalysen.

Die Datierung der Fundschicht ist nun einfach. Angenommen, die
Funde seien seinerzeit auf der Bodenoberfliche liegen geblieben, hat
man jetzt nur bei den entsprechenden Fundtiefen die zugehorige Zeit
abzulesen.

I1.

FErgebnisse aus der priahistorischen Hoéhle ,,Ranggiloch®

im Simmental

Ich erhielt von den Ausgridbern D. Andrist und W. Flitkiger im
August 1946 anlidBlich einer Nachgrabung in der schon 1933  erforsch-
ten Héhle in der Stockhornkette oberhalb Boltigen (1845 m . M.) Erd-
proben aus dem Quadratmeterfeld 62, etwa 5 m vor der heutigen Trauf-
linie. Die Untersuchung wurde dhnlich durcheefiihrt wie im ,,Chilchli
1943. Die Ergebnisse gehen aus folgender Tabelle und Abb. 1 hervor.
In Abb. 2 1st die 1n Teil I erwahnte Auswertung durchgefithrt worden.
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1D. und A. Andrist und W.Fliukiger: Das Ranggiloch bei Boltigen im
Simmental. Jahrb. Bern, Histor. Museum 1933, Bern 1934 (S.74/79).
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Ergianzung zur Tabelle: Unter den Farnsporen fanden sich stets solche von
Botrychium lunaria, mehrfach Cystopteris montana und regia, bei 36 cm Poly-
podium vulgare.

Zu der in Abb. 2 durchgefiihrten chronologischen Auswertung seien noch fol-
gende Erlauterungen gegeben. Als Pollenfixpunkte wurden verwertet (Chrono-
logie nach meiner Faulenseearbeit 1944 1) :

1. (oberer ausgeftllter Kreis; der durch das Zeichen gelegte Strich deutet die Un-
sicherheitsgrenzen an): regionaler Kiefernanstieg in unsern Voralpen um 1500
bis 1800 n.Chr. (in Abb. 1 durch gleichzeitige Krautpollenzunahme undeutlich)
(15-20 cm).

2. (Dreieck) : massivste Fichtenverbreitung, zwischen 1000 v. Chr. und 1000 n.Chr.
(2028 cm).

3. (Kreuz): Weillitannenzeit um 2200 bis 1500 v.Chr. (28 cm).

4. (ausgefilltes, auf die Lcke gestelltes Quadrat): Das einzige gefundene Hasel-
pollenkorn hat zwar keine Beweiskraft, diirfte aber wahrscheinlichkeitsmifig
der Eichenmischwaldzeit entstammen, also 5000 bis 3000 v.Chr. (42 cm).

5. (ausgefiillter Kreis bei 45 cm Tiele): Bergfohrenzeit zwischen 6000 und etwa
4000 v.Chr., letzteres, weil in Berglagen weit in die EMW-Zeit reichend. Der
prozentual hochste Anteil von Pinus liegt zwischen 42 und 49 c¢m, wenn man
die Krautpollen nicht einbezieht; die darunter auftretende Picea diirfte als An-
reicherung einer spéater massiv verbreiteten Art in und tber undurchlissigen
Lehmschichten aufzulassen sein; ganz auszuschliellen ist zwar auch nicht die
Maoglichkeit, dal} es sich dabei um die Spuren einer giinstigeren Klimaschwan-
kung dhnlich der Burgiischi-Schwankung handelt (vgl. meine Mitteilung {iber
Burgischi in diesen Berichten).

Dazu passen nun merkwiirdig zwanglos folgende stratigraphische Anhalts-
punkte: Bei 38 ecm geht der gelbe Lehm allmihlich in schwiirzliche Erde iiber;
ich mochte diesen Ubergang an den Beginn der Wiirmezeit stellen, wie es sich
schon in meiner ,,Chilchli*~-Arbeit (S. 96) ergab. Besser wiire vielleicht eine Gleich-
setzung mit dem Beginn des Atlantikums und die Annahme der Verschwemmung
von Humusstoffen in diese Schichttiefen ctwa um die Polleneinbettungstiefe.
Wenn wir diesen Punkt bei 38 em Tiefe und beim Jahr 3500 v.Chr. in Abb.2 auf-
suchen, finden wir ihn in der Kurve der Pollenfixpunkte gut eingebaut. — Bei 63
bis 74 cm erscheinen plotzlich unter kalkreichem Lehm kalkireie Tone. Auch von
geologischer Seite werden diese mit glaziologischen Erscheinungen in Zusammen-
hang gebracht; freilich schwanken die Ansichten zwischen Riff und Wirm, ohne
daB fir das eine oder andere stichhaltige Belege beigebracht werden kénnen. In
meinem Schema Abb. 2 passen diese obersten Tone in 63 bis 74 cm Tiefe ungezwun-
gen als Bildungen der Bodenoberfliche in die ausklingende Wiirmeiszeit, wohl am
ehesten in die Zeit der fennoskandischen Endmorinen im Norden, der Schlufi-
vereisung, eventuell der Biithlstadien, bel uns.

Datierung und Diskussion: Die Fundschicht stammt auf
Grund meiner Auswertung der mir zugiinglichen Gegebenheiten aus
der Zeit zwischen dem Ende der letzten Vergletscherungserscheinungen
in dieser Hoéhenlage (SchluBvereisung, eventuell letzte Biihlstadien;

1 Welten, M., Pollenanalytische, stratigraphische und geochronologische Un-

tersuchungen aus dem Iaulenseemoos bei Spiez. Verdff. Geobot. Forsch.-Inst.

Ribel, Zurich 21 1944 (201 S., 30 Abbildungen).
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Abb. 1. Ranggiloch bei Boltigen, Stratigraphie und Pollendiagramm. (Uber die ctwas andersartige Darstellung der pollenanalyi-
schen Ergebnisse vergleiche die Figurenerliuterung zu meiner gleichzeitig in diesen Berichten erscheinenden Burgischisee-Arbeit.)

Abb. 2. Ranggiloch bei Boltigen, Datierungsversuch nach pollenanalytischen Ergebnissen.
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entsprechend den Salpausselkii-Stadien in Finnland) und den Anfangs-
abschnitten der postglazialen Warmezeit, nach meiner Faulenseemoos-
chronologie etwa aus der Zeit zwischen 8000 und 4500 vor Christus.

Den braunrstlichen Lehm mit den weiflen Schmitzen und den gelben
steinigen Lehm betrachte ich als das Aquivalent zahlreich festgestell-
ter torrentieller Ablagerungen im Alpenvorland zur Weidenzeit und
zur Kiefernzeit. Das Material dieser Schichten ist verschwemmtes und
aufgeschiittetes Verwitlerungs- und Mordnenmaterial der eben ab-
geschlossenen Wiirmstadien und Wiirmendstadien, eventuell vermischt
mit Spuren der Rillvergletscherung.

Ob die reichlicheren und doch der Artzusammensetzung nach drm-
lichen Pollen bei 95 cm einem Interstadial (z. B. der nordischen Allerdd-
und unserer Burgiischi-Schwankung) und die dem Fels aufliegenden
Tone dem Wiirm I und II entsprechen, oder ob es sich um alte rifi-
eiszeitliche oder rilinterstadiale Reste handelt, bleibe dahingestellt.

Man wird gegen diese relativ spiite Datierung der Fundschicht Ein-
wiinde erheben. Solern man im Inventar der Fundschicht keine scharfe
Trennung erkennt, die etwa der schwirzlichen Erde und dem gelben
Lehm entspriiche, halte ich es nicht (iir angiingig, emnen Teil der schwérz-
lichen Erde als postglazial und das, was darunter liegt, als interstadial
zu bezeichnen. Iis bestehen tiberdies berechtigte Zweilel dariber, daf
die Interstadialzeiten in unsern hohern Berglagen ein Klima von der
Giiite eines Hohlenbérenklimas geschen haben; es braucht denn schhief3-
lich fiir eine [6hlenbirenzeit nicht nur ertrigliche Sommerwirme, son-
dern auch Futter, und zwar [iir eine Population, wie man sie sich vor-
stellt beir den reichhchen Funden, iippiges Pllanzen- und wohl auch
tierisches Futter. Die zusagenden Verhiiltnisse diirften sich erst im
jungen Palaolhthikum und mm Mesolithikum in unsern Alpen vorgefun-
den haben. IXs schemt mir deshalb abwegig, im Einbettungsmaterial
der Knochen autochthones Mordnenmaterial erblicken zu wollen,

Was die meiner Ansicht nach mit 3500 Jahren reichlich lange Dauer
der Fundschichtbildung betrifft, noch eine Bemerkung: Es brauchen
nur die untern und obern Grenzteile der Fundschicht als fundarm oder
nur zufillig fundhaltig ausgeschieden zu werden (statt nach meiner An-
nahme von 22 bis 53 em nur von 28 bis 47 cm zu reichen), so schrumpft
die wahrscheinliche Dauer der Fundablagerung bereits auf 2000 Jahre
zusammen. Auch so kommt in 100 Jahren immerhin noch blofl 1 e¢m
Aufschiittung zustande, ein Betrag, der vielleicht fiir die gelegentliche
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Einbettung von kleinen Knochen und Zahnen geniigt, es aber ganz
verstindlich macht, warum groBle Knochen und ganze Skelette villig
fehlen: sie konnten weder durch fallendes Material noch durch héaufiges
Begehen von Tier und Mensch eingeschlossen werden, wurden vielmehr
stets wieder gelockert und sind wohl oft aus der Hohle hinausgescharrt
und -geworfen worden.

Gegen eine sehr viel frithere zeithiche Ansetzung der Hohlenbéren-
schichten spricht auch die relativ diinne iiberlagernde Aufschiittungs-
schicht. Versetzt man zum Beispiel die Fundschicht ganz in ein Inter-
stadial, so resultiert als Auftrag in den mindestens 10 000 Jahren seit
der letzten Vergletscherung vor dem ,,Ranggiloch” eine Schicht von
nur 22 cm, 1m ,,Chilchli” bloB von 15 ¢m und nur vor dem ,,Chilchli”
im groben Gehidngeschutt von 50 em Material, Betréige, die diese Boden
als stabilisiert erscheinen lassen, um so mehr noch, als der Ilaupt-
auftrag doch wohl auch aus der Zeit nach dem Gletscherriickzug stam-
men miilte. Und doch hat man in diesen Hohlen bronze- und eisen-
zeitliche Funde noch in einer gewissen Tiefe festgestellt!

Schlufbemerkung: Wenn uns schon die vorliegenden Unter-
suchungen zu einer vorlaufigen Datierung von Erscheinungen unserer
Vorzeit gefithrt haben, so geben wir doch der Hoffnung Ausdruck, es
mochten diese Probleme recht bald an Objekten abgeklart werden, die
fiir eine zuverlissige und rascher wachsende Einbettung Gewithr bie-
ten, an unsern alpinen Mooren und Seen. Durch grofBziigige Erforschung
dieser Objekte werden sich sicher Beziehungen zu den Hohlenforschun-
gen ergeben, die eine zuverlassige Einrethung in botanische, zoologische
und geologische Entwicklungsreihen ergeben. Unterdessen mag durch
Untersuchungen wie die vorliegende das Problem aufgezeigt und die
Losung vorbereitet werden.

Ich danke dem Geobotanischen Forschungsinstitut Ribel und Herrn
Direktor Dr. W. Liid1 fir die stete Forderung und die Aufnahme dieser
kleinen Mitteilung in den vorliegenden Jahreshericht.
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