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Pollenanalytische Untersuchungen zur
Vegetationsgeschichte und zum Gletscherriickzug
in den westlichen Schweizer Alpen
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1. Einleitung

Die hier untersuchten Stellen (Fig. 1) haben mehreres gemeinsam. Sie liegen auf
dhnlicher Hohe im Bereich der heutigen Waldgrenze. Zudem sind sie, allerdings zeitlich
verschieden, im Wirkungsbereich spitglazialer Gletscher gewesen. Der Kithdungel im
westlichen Berner Oberland, genauer im Saanegebiet, liegt innerhalb der letzten
nachgewiesenen spitglazialen Morinen. In glazialmorphologisch dhnlichem Zusammen-
hang befindet sich Tortin im Val Nendaz (Wallis). Obergurbs im Simmental, bereits
frither dargestellt (Kiittel, 1974 b), ist innerhalb von Morinen, die einem frithern,



Fig. 1: Ubersichtskarte. Es bedeuten: O Obergurbs, B Bedrina, K Kiihdungel, S Simplon, T Tortin

ebenfalls spitglazialem Stadium angeho6ren. Die Bohrstellen auf dem Simplon sind
alle von den letzten spitglazialen Gletschervorstdssen nicht mehr direkt beeinflusst
worden,

Ziel meiner Untersuchungen war, mit Hilfe der Pollenanalyse fiir das Eisfreiwerden
der entsprechenden Lokalititen Minimalalter, sowie Auskunft {iber die spiteiszeitliche
und frithnacheiszeitliche Vegetationsentwicklung zu erhalten. Spezielles Augenmerk
wurde auf die Wiederbewaldung der entsprechenden Hohen gelegt.

2. Untersuchte Lokalititen

2.1 Simplon (Fig. 2)

Die heutige Landschaft am Simplon ist wie iiberall durch den Eingriff des Menschen
geprigt. Fussend auf den naturrdumlichen Gegebenheiten hat er sie seit mehr als zwei-
tausend Jahren verindert und verindert sie weiterhin. Im Rahmen einer lockern inter-
diszipliniren Arbeitsgruppe, in der einerseits der Mensch als Bergbewohner und seine
Anpassung an die sich verindernde Umwelt im Mittelpunkt steht (KARL WICK), in
der aber auch das spit- und nacheiszeitliche Klima- und Gletschergeschehen studiert
wird (HANS-NIKLAUS MULLER), kann es fiir einen Pollenanalytiker durchaus von
Interesse sein mitzuarbeiten. Er kann mit seiner Methode die Resultate der andern
Disziplinen stiitzen oder gar ausweiten.
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Fig. 2: Skizze des Simplongebietes. B Boshorn, H Hiijbschhorn,
Die leeren Dreiecke bezeichnen die Bohrstellen,

2.1.1 Geologie

Uber die geologischen Verhiltnisse orientiert vor allem BEARTH (1972, 1973),
dann BEARTH et al. (1967) und Streckeisen (1965: 412 ff). Meine Bohrstellen
befinden sich alle 6stlich der Simplonstérung im Bereich der Berisal-Decke. Anstehend
sind vorwiegend biotitreiche Augengneise oder Zweiglimmergneise. Sie sind als Para-
gneise aufzufassen.

2.1.2 Klima

Ich verweise auf das Klimadiagramm vom Simplon-Hospiz (Fig. 3). Neue Daten-
reihen sind erst in Entstehung begriffen.

11
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2.1.3 Vegetation

Das Simplon-Gebiet wurde bis jetzt vielmehr floristisch als vegetationskundlich
bearbeitet. Ein paar frilhe Notizen sind im hiibschen Biichlein von Chanoine M. MURITH
aus dem Jahre 1839 zu finden (S. 105 ff.). Weiter ist der ,,Guide du Botaniste sur le
Simplon“ (FAVRE, 1875) zu nennen. In den verschiedenen , Bulletin de la Murithienne*
sind unzihlige floristische Anmerkungen (z.B. BEAUVERD, 1912). In neuerer Zeit
hat vor allem BECHERER hier intensiv floristisch weitergearbeitet. Die Zusammen-
stellung seiner Arbeiten findet man bei BECHERER (1972: 166). Erwihnenswerte
Arten sind etwa Euphrasia christii (BECHERER, 1952) und Campanula excisa
(BECHERER, 1966).

Auf der Simplon-Siidseite findet man ein weites Spektrum der subalpinen und
alpinen Vegetation. Ihre intensive Untersuchung war im Rahmen dieser Arbeit, wo
ich mich sowieso auf das Spit- und friihe Postglazial beschrinke, nicht geboten. Deshalb
gehe ich zunidchst auf ein paar ausgewihlte, typische Vegetationsbilder ein, um nach-
her die der Bohrstellen selber zu streifen. Die Aufnahmen, entstanden im August 1975
und September 1976, sind kaum ganz vollstindig.

Im subalpinen Bereich prigt die Lirche das Gesicht der Landschaft. Ein nahezu
reiner und relativ dichter Bestand, im Unterwuchs Peucedanum ostruthium und
Dryopteris filix-mas, ist auf dem blockreichen Schutt des Gletschersturzes von 1901
(MULLER, 1975) gewachsen (zwischen Egga und Simplon-Dorf in rund 1600 m).

Hiufig ist die Larche mit der Fichte vergesellschaftet. Ein Beispiel dazu vom
W-exponierten Hang auf etwa 1900 m ob Maschihiis, das ungefihr dem Larici-Piceetum
(ELLENBERG, KLOTZLI, 1972: 736) entsprechen diirfte:

Picea abies mit Letharia vulpina
Larix decidua

Melampyrum silvaticum
Calamagrostis villosa

Luzula silvatica

Vaccinium vitis-idaea

Vaccinium myrtillus
Hieracium murorum

Homogyne alpina
Deschampsia flexuosa
Campanula barbata
Valeriana montana
Gentiana purpurea
Juniperus nana
Saxifraga cuneifolia

+ Wt Wt W
o~y ~ 4
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Der Lirchen-Fichtenwald wird gegen die Waldgrenze zu von einem Lirchenwald
ohne Arve abgeldst. Sein Unterwuchs gleicht aber sehr dem des Larchen-Arvenwaldes.
Nach HESS (1942) ist die natiirliche Waldgrenze auf der N-Seite im Mittel bei 2160 m,
auf der S-Seite aber auf 2100 m anzusetzen. Uber die Verbreitung der Arve berichtet
BECHERER (1956). Sie ist nimlich im Gegensatz zu RIKLI (1909) doch an einigen
Stellen zu finden. Allerdings sind es oft Einzelexemplare. Die folgende Aufnahme
vom selben Hang ob Maschihiis, aber auf etwa 2090 m, méchte ich zum Larici-Pinetum
cembrae (ELLENBERG, KLOTZLI, 1972: 738) stellen:

Larix decidua
Rhododendron ferrugineum
Luzula silvatica
Calamagrostis villosa
Empetrum hermaphroditum
Melampyrum silvaticum
Vaccinium myrtillus

Vaccinium uliginosum
Juniperus nana
Deschampsia flexuosa
Geranium silvaticum
Gentiana purpurea
Homogyne alpina

WwoF Y+~ AN
+ Y+ o+ o+t

Die Bestinde von Pinus mugo uncinata sind ebenfalls bei BECHERER (1956) auf-
gefithrt. Eine Aufnahme auf 1820 m beim Engeloch hat eine Vergesellschaftung der
aufrechten Bergfohre auf Silikat ergeben, die am ehesten mit der Rhododendro-
Vaccinietum Pinus mugo arborea-Variante von SCHWEINGRUBER (1972: 343)
verglichen werden kann: ‘

2—3 Pinus mugo uncinata

Larix decidua
Rhododendron ferrugineum
Melampyrum silvaticum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea

Juniperus nana
Luzula silvatica
Doronicum clusii
Silene rupestris
Festuca sp.

~ Y+ + +

oo~ bt

Einzelne Bergfohren sind neben den bei BECHERER aufgezéhlten auf dem Gam-
pisch, sowie kiimmerliche Exemplare auf dem Pass und auch noch in der Nihe des
Hobschensees zu finden. Ob damit eine ehemals gréssere Verbreitung angezeigt wird?

Die Griinerle, A lnus viridis, ist iiberall zu finden, Gréssere Bestinde bildet sie an
der Ligje unterhalb des Bodmerhorns, sowie auf der N-Seite des Passes. Auf dem Pass
selber ist sie nur ganz vereinzelt anzutreffen. In dieser typisch glazial iberpréigten
Rundhdckerlandschaft wird das Bild von den Zwergstrauchheiden bestimmt. Sie
geben der Landschaft vor allem im Herbst ein iiberaus buntes, reizvolles Gesicht.
Unter diesen Heiden sind sehr oft schéne Podsole entwickelt. .

Hierzu die Aufnahme von einem Gneis-Rundhécker auf 1980 m westlich des Hotels
Monte Leone. Die Aufnahmefliche umfasst etwa 100 m2. Diese Gesellschaft lasst
sich am besten mit dem zwergwacholderreichen Birentraubengebiisch (Junipereto-
Arctostaphyletum juniperetosum) von BRAUN-BLANQUET et al. (1954: 126) ver-
gleichen:

Juniperus nana
Arctostaphylos uva-ursi
Calluna vulgaris

Vaccinium myrtillus
Empetrum hermaphroditum
Rhododendran ferrugineum
Loiseleuria procumbens

Phyteuma hemisphaericum
Silene rupestris

Trifolium alpinum
Pulsatilla vernalis
Gentiana ramosa

Gentiana purpurea
Phyteuma orbiculare

—~ oY N W
N 0N Y 4+ o+
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Lotus corniculatus
Laserpitium halleri
Campanula barbata
Arnica montana
Antennaria dioeca

Gymnadenia albida
Centaurea nervosa
Hieracium alpinum
Primula hirsuta
Senecio incanus

++ %Y+
+ 4+ N

Auf andern, stirker windexponierten Rundh&ckern, wachsen fast reine Bestinde
der Alpenazalee mit den entsprechenden Flechten wie Cetraria (Cetrario-Loiseleurietum).
In der Passlandschaft sind zwischen den Rundhéckern kleine bis grossere, hiufig
vertorfte Senken. Bei entsprechenden Wetterperioden trocknen sie teilweise ganz aus.
Freie Wasserflachen sind nur beim Hobschensee und ganz wenig weitern vorhanden.
Eine Gesellschaft auf 2000 m und etwa 25 m?2 gross hatte folgende Zusammensetzung:
+ Juncus filiformis ! Trichophorum caespitosum

+ Carex echinata + Nardus stricta
3 Carex fusca

Eine andere auf 2030 m, 1.5 m breit und 10 m lang umfasste:

+ Carex fusca 1 Nardus stricta
4 Trichophorum caespitosum + Potentilla erecta

Beide geh6ren nach meiner Meinung zum Caricetum fuscae, wobei die erste eher
zur Subassoziation caricetosum fuscae und die zweite zur Subassoziation trichophore-
tosum (vgl. BRAUN-BLANQUET, 1971).

Vegetation der Bohrstellen

GAMPISCH: Das Moor besteht vorwiegend aus Trichophorum caespitosum, Carex
fusca, Carex echinata und Eriophorum angustifolium. In offeneren Stellen wichst
Carex rostrata, selten ist Carex limosa und Carex pauciflora vorhanden. Beim Auslauf
wichst Juncus filiformis und auf trockeneren Bulten Calluna vulgaris. Die restliche
Vegetation auf dem Rundhocker ist iberwiegend aus Ericaceae zusammengesetzt wie
Rhododendron ferrugineum, Vaccinium myrtillus, V. uliginosum und V. vitis-idaea,
Arctostaphylos uva-ursi, Calluna vulgaris, dazu Solidago alpestris, Luzula silvatica
und Calamagrostis villosa. Weiter hat es ein paar Exemplare von Sorbus chamaemespilus,
Sorbus aucuparia und eine kleine Pinus mugo uncinata. Einzelne Lirchen kommen am
S-Rand vor, der die kiinstliche heutige Obergrenze im Talgrund bildet. Auf den Seiten-
hingen steigen sie jedoch noch etwas hdher.

SIMPLON-PASS: Das Moor befindet sich in der erwidhnten zwergstrauchreichen
Rundhdéckerlandschaft, etwas westlich des Hotel Monte Leone. Die Bohrung wurde
inmitten eines Magnocaricions, es besteht vorwiegend aus Carex rostrata, abgeteuft.
Daneben ist eine dhnliche Artenkombination wie auf dem Gampisch vorhanden
(Eriophorum angustifolium, Carex fusca, Carex echinata, Trichophorum caespitosum,
Viola palustris und an trockeneren Stellen Potentilla erecta).

HOBSCHENSEE: Der Abfluss des Sees ist kiinstlich auf bestimmter Héhe gehalten.
Somit schwankt der Wasserspiegel nur gering. Der Hobschensee hat heute eine aus-
gesprochene Zonierung, die insbesondere auf der S-Seite gut entwickelt ist (Fig. 4).
Im See wichst Potamogeton alpinus, welches hiufig gegen das Ufer hin verschwemmt
wird. Wie mir die Herren Schumacher und Jentsch erzihlt haben, soll es beim Fischen
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Fig. 4: Vegetationszonierung am SW-Ende des Hobschensees.

mit dem Loéffel an den Angeln hingen bleiben. Daraus kann auf eine Verbreitung bis
weit in das Seelein hinaus geschlossen werden. BECHERER (1956) gibt noch Pota-
mogeton filiformis an. Sein Gewihrsmann ist Gams. Jedoch hat vor mir bereits
DESFAYES (1966) diese Art auch nicht gefunden. Am Rande folgt dann ein teilweise
recht gut entwickelter Giirtel mit Sparganium angustifolium und Callitriche verna.
Igelkolben wichst auch in weitern Tiimpeln des Passes, was schon FAVRE (1875)
erwihnt. Anschliessend an die Sparganium-Bestinde, vor allem am siidlichen Ende,

ist ein schon entwickeltes aber artenarmes Magnocaricion mit Carex rostrata und
dazwischen selten Epilobium nutans vorhanden (vgl. dazu BRAUN-BLANQUET,
1971z 25),

Die restliche Vegetation ist sehr gestort und besteht aus Carex fusca, Juncus fili-
formis, Carex echinata, Viola palustris denen mehr und mehr Potentilla erecta, Phleum
alpinum, Nardus stricta, Deschampsia caespitosa und Alchemilla vulgaris beigemischt
sind. Frither muss das ziemlich anders ausgesehen haben. KELLER (1935: 52)
schreibt von michtiger Torfschicht am Ufer, die abgebaut worden sei und der eine
sekundire Vegetation, ein Trichophoretum caespitosi, gefolgt sei. Beim Abbau seien
viele michtige Stimme von Lirchen und Arven gefunden worden.

Die Giirtelung am Rande des Hobschensees entspricht im iibrigen nicht derjenigen,
die MARKGRAF (1969: 13) beim Bohnigsee gefunden hat. Am Bohnigsee besiedelt
Sparganium angustifolium (= affine) seichtere Stellen als Carex rostrata.

2.2 Obergurbs, 1910 m

Die beiden hier zur Diskussion stehenden Diagramme stehen in engem Zusammen-
hang mit dem frither publizierten (KUTTEL, 1974b). Alle stammen aus dem gleichen
Moor. Verwiesen sei auch auf meine Diplomarbeit (1974a), wo das gesamte Spét-
und Postglazial dargestellt ist.

Aus diesen Arbeiten das Wesentlichste: Eine Bohrung auf dem Obergurbs-Flach- _
moor ergab 875 cm Sediment. Davon sind 610 cm Seeton (Schluff). Diese anorganischen
Sedimente umfassen das gesamte Allerdd, die gesamte Jungere Dryas und das Priboreal.
Die eindeutige Zuordnung zum Allerdd war mit dem Fund von Laacher-Bimstuffspuren
gegeben. Fiir den gesamten Zeitbereich der anorganischen Sedimentation wurde auf
Grund der pollenanalytischen Ergebnisse auf Pioniervegetation geschlossen.

Auf der SE-Seite reichen Morinen einer ausgedehnten Wandfussvergletscherung
bis ans Moor. Diese wurden als Biitschistadium bezeichnet und angenommen, dass sie
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mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit vor dem Allerdd abgelagert wurden, auf jeden
Fall, im Gegensatz zu HANTKE (1972), vor dem Priiboreal. Ein zweites Stadium,

auf der Untergurbs gelegen, mit einem Depressionswert der Gleichgewichtslinie von
650 m bezogen auf ein Bezugsniveau von 2600 m (aus: GROSS et al., 1976) und somit
sehr wahrscheinlich ein Aequivalent des Gschnitzstadiums, muss auf Grund der
Pollenanalysen ein pri-Allerdd-zeitliches Alter haben.

Bei den Untersuchungen kristallisierten sich zwei Hauptprobleme heraus. Das erste
war die Frage nach der Bewaldung nach der Jiingern Dryas. Im genannten Diagramm
wurden iiberhaupt keine Spaltéffnungen gefunden. Das zweite war, ob das pra-Allerdd-
Alter der Biitschimorinen stratigraphisch mit Hilfe des Laacher-Bimstuffes unter-
mauert werden kdnnte.

2.2.1 Geologie, Vegetation und Klima

Angaben iiber die Geologie und die Vegetation kénnen der Arbeit 1974b ent-
nommen werden. Genaue klimatische Daten sind nicht vorhanden, da entsprechende
Klimastationen fehlen.

2.3 Kiihdungel, 1800 m (Fig. 5)

An der Grenze Helvetikum/Ultrahelvetikum ist in den abtauchenden Falten der
Wildhorndecke eine grosse Karmulde angelegt. Sie beherbergt auf rund 1800 m die
Kiihdungelalp. Der Dungelgletscher hat hier, bevor er auf seine jetzige Grossenordnung
zuriickschmolz, seine letzten Morinen gebildet. Der heutige Stirnbereich liegt eine
Gefillsstufe héher auf ungefihr 2460 m. NUSSBAUM (1906) hat das Gebiet als erster
quartirmorphologisch intensiv bearbeitet. Er parallelisiert die Kithdungelmorinen
mit dem Daunstadium von PENCK und BRUCKNER (1909). Damals kannte man
das Egesenstadium (KINZL, 1929) noch nicht. SALATHE (1961), der an der Existenz
dieses Stadiums in den Schweizer Alpen zweifelt, ibernimmt in seiner vergleichenden
Darstellung die Deutung NUSSBAUMs. HANTKE (1972) hingegen betrachtet die 1
Kithdungelmorinen als dquivalent seinem Gsteig-Lenk-Meiringen-Stadium.

Nach PATZELT, BORTENSCHLAGER (1976) war der Egesenvorstoss der letzte
von spéteiszeitlicher Gréssenordnung vor dem Priboreal.

Um einer Parallelisierung mit dem klassischen System der Ostalpen allein auf
Grund der Schneegrenzdepression aus dem Weg zu gehen, bezeichne ich dieses Stadium
des Dungelgletschers als Kithdungelstadium und betrachte das erstens als vorlaufige
Arbeitsbezeichnung und zweitens als morphostratigraphischen Begriff (s. dazu
KUTTEL, 1974a).

Das Kiihdungelstadium ist das letzte grossere Stadium des Dungelgletschers.

Jiingere Stadien sind erst auf der nichsthéhern Gefillsstufe zu finden. Sie haben
neuzeitliche Gréssenordnung. Dazwischen wiire aber wegen des steilen Gelindes gar
nichts erhalten geblieben. Die fiir die Bildung der Morinen bendtigte Absenkung
der Gleichgewichtslinie (bez. Terminologie s. GROSS et al., 1976) lisst eine spit-
eiszeitliche Grossenordnung vermuten. NUSSBAUM (1906) hat sie ja gerade des-
wegen mit dem Daunstadium parallelisiert.

Hinter den Morédnen auf dem Kiihdungel bildete sich nach dem Abschmelzen
des Eises ein See, der spiter verlandete und in ein Cyperaceae/Hypnaceae-Moor
iiberging. Eine chronologische Einstufung der basalen Beckensedimente ergibt ein
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Mindestalter fiir die Bildung der externen Morinen. Der Sinn der pollenanalytischen
Untersuchung an den basalen Beckensedimenten war somit in erster Linie der nach-
zuweisen, dass das Kithdungelstadium wirklich ein spiteiszeitliches ist. Eine erste
Bohrung ergab ungefahr boreale Basisproben (KUTTEL, 1974a). Da jedoch Jiingere
Dryas oder zumindest Priboreal erwartet wurde, bohrte ich 1974/1975 nochmals.

2.3.1 Geologie

Auskunft dariiber gibt vor allem das Blatt Lenk, 1: 25000 des Schweiz. Geol. Atlas.
Niesenhorn und Vollhorn siidlich des Kithdungels werden von der Wildhorndecke
(Helvetikum mit Kalken der mittleren Kreide) gebildet. Diese kommt im Rothorn

N

1800 m
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A BOHRSTELLE KUHDUNGEL

Fig.5: Skizze der spiteiszeitlichen Moridnen auf dem Kiihdungel nach
dem geologischen Atlasblatt Nr.41, Lenk.
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ndrdlich des Dungels nochmals zum Vorschein. Dazwischen liegen eingeklemmt
wasserstauende, weiche Sedimente wie Schiefer, Tone und Feinsandsteine des Ultra-
helvetikums, im speziellen hier der Tothorndecke. Diese wasserstauenden Sedimente
ermoglichten zahlreiche, kleine Hangmoore.

2.3.2 Klima

Genaue klimatologische Daten von der subalpinen Stufe sind aus der Gegend
ebenfalls nicht bekannt. Entsprechende Untersuchungen sind aber im Gange.

2.3.3 Vegetation

Die Waldgrenze liegt in dieser Region kiinstlich auf fast 1800 m, knapp unterhalb
der Alphiitten des Kiihdungels. Ein kleines Wéldchen, der Stierenwald am Weg zum
Stierendungel, liegt noch etwas héher auf 1900 m. Unterhalb des Kiihdungels
bestehen die Wilder vorwiegend aus Fichten zu denen sich wenige Vogelbeerbdume,
Bergahorn und Lirchen gesellen. Gegen die Waldgrenze zu wird die Larche und
auch die Griinerle etwas haufiger. Die Arven sind heute ziemlich selten. Ganz
wenige, kleine Exemplare habe ich im Stierenwald gefunden (s. auch RIKLI, 1909:
284). Reichlich Griinerlenbestinde findet man unterhalb der Holzersflue. Die rest-
liche Vegetation besteht iiberwiegend aus Milchkrautweiden und alpinen Rasen und
wird dementsprechend auch intensiv beweidet.

Das Moor auf dem gebohrt wurde, wird entwissert und beweidet. Deshalb kann
es soziologisch nicht mehr eindeutig zugeordnet werden. Es wachsen etwa neben
Carex davalliana, Swertia perennis, Carex flava und fusca, Trichophorum caespitosum
und Blysmus compressus auch Potentilla erecta, Nardus stricta, Trifolium badium,
Luzula multiflora und Prunella vulgaris. Im iibrigen wird die Vegetation der Feucht-
und Nassstellen von B. SENN genauer analysiert.

Der Dungelbach hat dadurch, dass er zeitweise iiber seine Ufer tritt, zudem einen
Schwemmbkegel gebildet, der sich in das Moor hineinzieht. Eine grossere Uberschwem-
mung steht im Zusammenhang mit dem Ausbruch eines Sees im Zungenbereich des
heutigen Dungelgletschers, Auf dieser Deltaschiittung wichst eine sehr artenreiche
Schuttflur. Als Beispiele seien etwa folgende genannt: Salix daphnoides, Epilobium
fleischeri, Adenostyles glabra, Saxifraga caesia, Arctostaphylos alpina, Dryas octo-
petala usw.

2.4 Tortin, 2039 m (Fig. 6)

Das namenlose Seitentilchen, welches vom Bach, der dem Glacier de Tortin ent-
springt, durchflossen wird, hat kurz vor seiner Miindung ins Val Nendaz eine grossere
Verflachung. Diese Ebene ist auf etwa 2040 m und wird Tortin genannt. Links und
rechts umgeben prachtvolle Seitenmorinen des spiteiszeitlichen Glacier de Tortin
diese Alp. Die von P.-L. BIELER im Sommer 1975 veranlasste technische Bohrung
ergab wegen des ungiinstigen Sedimentes keinen kompakten Bohrkern mit klarer
stratigraphischer Abfolge. Fiir eine pollenanalytische Untersuchung ist das jedoch eine
unbedingte Voraussetzung. Aus diesem Grunde wurde im Abstand von etwa 4 m
neben der technischen Bohrung eine solche mit dem Hiller-Bohrer abgeteuft. Dabei
half mir in verdankenswerter Weise Prof. WELTEN. Diese Bohrung erreichte nicht
die gleiche Tiefe wie die technische, Bis jetzt ist der untere Teil pollenanalytisch
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untersucht. Der Sinn dieser Bohrung lag weniger darin, vegetationsgeschichtliche
Ergebnisse herauszuarbeiten, sondern vielmehr sollte fiir die nichstliegenden Morinen
ausserhalb des Beckens ein sinnvolles Minimalalter gefunden werden. Sinnvoll bedeutet
in diesem Fall den sichern Nachweis spiteiszeitlichen Alters.

Von der technischen Bohrung sind nur die untersten drei Proben ausgewertet worden.
Ihre Tiefenangaben diirften als in der Grossenordnung stimmend betrachtet werden.

19



2.4.1 Geologie

Tortin liegt tektonisch ungefihr am Ubergang des metamorphen Permokarbons
zum Kristallin der Bernharddecke. Anstehend sind iiberwiegend feldspatreiche Gneise
(s. dazu die Tektonische Karte der Schweiz 1: 500000 und die Geologische Karte
der Schweiz im selben Massstab).

2.4.2 Klima

Siehe dazu das Niederschlagsdiagramm (Fig.7) der rund 80 m hoher gelegenen
Station Cleuson. Leider fehlen entsprechende Temperaturreihen aus der Umgebung
und von Tortin selber ist gar nichts vorhanden.

CLEUSON
ool 2120m i
N ] i B e 5900 Fig.7:
50: lithsiiiaibeasabepatl -_ Niederschlagsdiagramm von Cleuson.
P 0 0 ) S e B P e P Die Daten stammen aus UTTINGER (1965).
[ITITNVVVIMMIX X XIXI

2.4.3 Vegetation

Das Moor, respektive die Alpage de Tortin, befindet sich in der Lirchen-Arvenstufe,
wobei fiir die Alpwirtschaft relativ stark gerodet wurde. Die Ebene wurde und wird
weiterhin kiinstlich entwissert, [hre Vegetation ist bestimmt durch den Untergrund,
das Klima und vor allem den Weidegang. An sich wire ein Caricion fuscae vorhanden.
Dieses ist aber stark gestort. Nardus stricta hat sich sehr verbreitet, daneben wachsen
etwa Taraxacum schroeteri und von Phleum alpinum die seltenere, fiir Moore aber
typische, Subspezies commutatum. An feuchteren Stellen findet man Juncus filiformis.

HESS (1942: 57) gibt fiir die aktuelle Waldgrenze, die durch die Lirche gebildet
werde, 2170 m an. Damit bin ich nicht einverstanden. Wohl dominieren am Hang des
Petit Toit Larchen, wobei diese, wie auch am Grand Toit, sehr locker stehen. Zwischen
drin wachsen vor allem Rhododendron ferrugineum, Ribes petraeum, Juniperus nana,
Salix helvetica, Laserpitium halleri, Calamagrostis villosa, Deschampsia flexuosa und
Epilobium angustifolium nebst weitern. Daneben stehen bereits wieder halbmeterhohe
Arven und Lérchen,

Aber gegen die Waldgrenze zu, die ich nicht so tief wie HESS ansetzen wiirde, nim-
lich rund 80 m hoéher, sind vor allem Arven vorhanden und viel weniger Larchen. Auf
beiden wichst sehr hidufig die leuchtend gelbe Letharia vulpina. Die Arve verjiingt sich
hier sehr gut. Zum Beispiel ob La Preya, wo die heutige durch Arven gebildete Baum-
grenze auf etwa 2300 m anzusetzen ist, finden sich auffallend viele dhnlich grosse
(rund 30 cm hohe) junge Arven (s. dazu RIKLI, 1909: 218 f).
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3. Methodik

3.1 Feld

Die Bohrungen im Simplon-Gebiet (Hobschensee, Pass und die eine beim Gampisch SG)
wurden mit dem Geonor des Geographischen Institutes der Universitit Ziirich durchgefiihrt.
Die zweite auf dem Gampisch (GA) wurde mit dem schwedischen Kammerbohrer (Hiller-Bohrer)
des Systematisch-Geobotanischen Institutes der Universitit Bern abgeteuft, Bei den Bohrungen
half mir H.N., MULLER, Der Geonor erlaubt die Entnahme eines kompakten Kerns von je
80 cm Linge pro Vortrieb. Der Kern kann in der Rohre gelassen und erst im Labor ausgestossen
werden. Die Geonor-Kerne wurden tiefgefroren, nachher randlich aufgetaut, ausgestossen, in
Aluminiumfolie eingewickelt und wiederum bis zur Probenentnahme tiefgefroren. Unkontrolliertes
Auftauen im Rohr ist vor allem bei wissrigen Sedimenten zu vermeiden.

Die Bohrungen auf dem Obergurbs, Kiihdungel und Tortin wurden mit dem Hillergerit durch-
gefiihrt.

3.2 Labor

Die Pollenproben wurden nach der am Syst.-Geobot. Institut der Universitdt Bern iiblichen
Methode aufbereitet (WEGMULLER, 1966, MARKGRAF, 1969). Mit Hilfe der gingigen Schlissel
wurden die Pollen bestimmt.

Das Auszihlen erleichterte ein nach Ideen von Prof. BORTENSCHLAGER (mdl.) und USINGER
(1975: 13) sowie eigenen und der Hilfe der Herren MUFF, LAUFFER und RUCH konstruierter
elektromechanischer Zihlapparat sehr. Nachbau kann empfohlen werden.

3.3 Prozentberechnung

Die Prozente der einzelnen Typen wurden auf einer Diehl alphatronic des pflanzenphysio-
logischen Institutes der Universitit Bern berechnet, Das Programm dazu verdanke ich Herrn
NIKLAUS BALTZER herzlich.

Als Bezugssumme diente die Summe der Baumpollen (BP, AP) und der Nichtbaumpollen
(NBP, NAP). Ausgeschlossen davon sind die eindeutigen Wasser-, Sumpf- und Moorpflanzen wie
Potamogeton, Sparganium und Menyanthes. Dazu wurden ebenfalls die Cyperaceae gezihlt, denn
Verlandung und Cyperaceae-Zunahme gehen normalerweise parallel. Das deutet sehr darauf hin,
dass der grosste Teil des Cyperaceae-Pollens aus streng lokaler Produktion und nicht etwa aus
alpinen Rasen wie dem Caricetum curvulae stammt.

Die Prozente der ausgeschlossenen Pollen und die der Sporen wurden auch auf der Basis der
erwihnten Bezugssumme berechnet. '

Denkbar wire eine Art der Summenbildung dhnlich derjenigen von MARKGRAF (1969)
oder wie sie unpubliziert fiir den Hobschensee von Prof. WELTEN vorliegt. Das Wesentliche in
den beiden ist, dass versucht wurde, die lokale und regionale Pollenproduktion von der fernen
zu trennen. Diese Darstellung ist sicher vertretbar. Ich bin ihr aber aus folgenden Griinden
nicht gefolgt:

Der eindeutige Baumpollen-Fernflug spielt in den vorliegenden Diagrammen eine relativ
geringe Rolle, ist zudem mehr oder weniger konstant, Bei den Kriutern kann zwischen Lokal-
Regional- und Fernflug kaum bis gar nicht unterschieden werden (Artemisia). Das grésste Problem
aber stellt sich beim Pinus-Pollen, In den erwihnten Beispielen wird Pinus cembra abgetrennt
und als Lokalproduktion aufgefasst. Damit gehe ich einig. Im Rest verbleiben dann neben nicht
sicher bestimmbaren cembra sowohl Pinus mugo als auch Pinus silvestris. Ein Vorkommen von
Pinus silvestris kann im Hohenbereich von 1900—2000 m aus aktuo-dkologischen Griinden
ausgeschlossen werden. Somit ist deren Ausschluss aus der Basissumme ebenfalls gerechtfertigt.
Anders ist es dagegen gerade am Simplon mit Pinus mugo. Geht man vom heutigen Verbreitungs-
muster aus, so stellt man fest, dass am Pass nicht etwa Pinus cembra sondern Pinus mugo vor-
kommt. Niheres dazu erliuterte ich bereits unter Vegetation, Wenn die Idee — im Hauptdiagramm
allein Lokal-Regionalflug und diese Summe als Bezugssumme — konsequent verfolgt wird, miisste
wahrscheinlich hier im Spitglazial sowieso aller Pinus-Pollen ausgeschlossen werden (WELTEN,
1952: 123, KUTTEL, 1974b: 212). Hinzu kommen methodische Schwierigkeiten in der Ab-
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grenzung Lokal-/Regional-/Fernflug (s. MARKGRAF, 1969: 20). Besonders im alpinen Bereich,
wo geringe horizontale Distanzen bald eine andere Héhenstufe bedeuten, kénnen diese Begriffe
kaum geniigend scharf gefasst werden.

Diese Anmerkungen bedeuten aber nicht, dass ich die Ausschliessversuche ablehne. Sie bedeuten
unter anderem auch eine gewisse Auffassung der Pollendiagramme. Meine Diagramme betrachte
ich in erster Linie als graphische Darstellung der %-Werte mit relativ geringem interpretatorischem
Inhalt.

3.4 Diagrammdarstellung

Im zentralen Teil ist das Hauptdiagramm, welches nur die wichtigsten und vor allem auch
mengenmissig auftragbaren Elemente enthilt. Es soll in erster Linie die Variationen der BP zu
den NBP aufzeigen. Links davon sind die iibrigen Baumpollen, zuerst die Pioniere, darnach die
Coniferae und ganz links die wirmeliebenden Laubhdlzer.

Auf der rechten Seite des Hauptdiagrammes, im NBP-Nebendiagramm, ist vor allem bei den
hiufiger vorkommenden Typen eine Gliederung nach 6kologischen Gesichtspunkten versucht
worden. Zuerst sind die, denen eher pionierhafter Charakter zukommt, aufgetragen und dann die,
welche mehr in die alpinen Rasen und Hochstauden gehdren. Diese Darstellung bleibt aber
problematisch und darf nicht iiberbewertet werden. Meist bewegt man sich ja auf der Stufe der
Gattung oder sogar nur der Familie.

Anschliessend an diese NBP kommen diejenigen, welche aus der Pollengrundsumme ausge-
schlossen wurden und darauf die Sporen, wobei unter den Sporen von Botrychium auch die von
Cryptogramma crispa subsumiert sind.

Das Verhiltnis sichere Pinus cembra zu non-cembra ist, sofern bestimmt, separat dargestellt.
Pinus cembra wurde nachtriglich ausgeschieden. Dazu sind stets 100 gut erhaltene Koérner ausge-
zdhlt worden. Die cembra-Typen wurden mit den Merkmalen starke Bauchfleckigkeit und
breiter Luftsackansatz bestimmt. Bauchfleckigkeit kommt aber auch bei den andern hier in
Frage kommenden Pinus-Arten vor, Die Flecken sind jedoch bei Pinus cembra viel stirker und
grosser als bei Pinus silvestris und mugo.

Als Anhang sind rechts Pediastren sowie die Spaltoffnungen (SPO), Nadeln (N) und Sphagnum-
Blittchen (B) aufgezeichnet,

3.5 Besprechung der Diagramme

Fiir die Beschreibung der Diagramme sind diese in Diagrammabschnitte (DA) eingeteilt
worden. Das wurde aus der Uberlegung heraus gemacht, dass Biostratigraphie und Chronostrati-
graphie konsequent zu trennen seien, Die Diagrammabschnitte sind als pollenfloristisch mehr
oder weniger homogene Zonen zu betrachten. Sie sind deshalb als Biozonen aufzufassen.

Ich versuche sie anschliessend dem System von FIRBAS zuzuordnen. Dies ist weitgehend als
Versuch aufzufassen,

4. Einzelergebnisse
4.1 Simplon

4.1.1 Gampisch, 1885 m

Auf dem Rundhécker genannt Gampisch, am untern Ende der Ebene beim Alten
Spittel, auf der S-Seite des Passes, befinden sich mehrere sehr kleine Moore. Vom
grossten derselben, knapp 100 m2 gross, existiert von Prof. WELTEN ein unpubliziertes

' Diagramm. Dieses reicht nach ihm bis ans Ende der Jingern Dryas zuriick. Da ob dem
Pass beim Hobschensee von ihm Allerdd bereits nachgewiesen wurde (WELTEN in
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OESCHGER, RIESEN, 1966: 24), war die Frage offen, ob das Eis hier unten wirklich
erst am Ende der Jiingern Dryas abgeschmolzen sei, Das schien unwahrscheinlich,
zumal nach MULLER (KUTTEL, MULLER, 1977) die letzten der wahrscheinlich
spiteiszeitlichen Morinen des Sirwoltegletschers nur bis an den Rand dieses Rund-
hockers reichten. Denkbar wire jedoch auch, dass dhnlich wie fiirs Oberengadin
postuliert (STAUB, 1952, s. dazu aber PATZELT, 1973: 291) Toteis linger iiber-
dauert hiitte. So wire auf dem Gampisch, der die Umgebung nur wenige 10 m iiber-
ragt, eine Sedimentation verhindert worden. Falls dies zutrife, miissten die erwihnten
Morinen des Sirwoltegletschers nach dem Abschmelzen dieses Toteises abgelagert
worden sein.

Auf Grund dieser Uberlegungen wurde im gleichen Mdrchen, das WELTEN an-
gebohrt hatte, sondiert, dann mit dem Hiller (GA) und anschliessend im Rahmen der
Geonorbohrungen Pass-Hobschensee eine ebensolche (SG) hier abgeteuft. Die
Bohrungen GA und SG sind nur etwa 50 cm voneinander entfernt niedergebracht
worden.

Stratigraphie Hiller GA 400—430 cm Tongyttja
430—450 cm Schluff
450—451 cm sandiges Band
451—453 cm Schluff, etwas grauer
453—465 cm Feinsand-Tongemisch

Geonor SG  409—445cm  Tongyttja, gegen 409 nimmt der
mineralische Anteil ab.
445—-452 cm Schluff
452—-461 cm Schluff mit wenig organischem Inhalt
461—-471 cm Schluff

Pollenanalyse Geonorbohrung (Fig. 8)

DA A 471—-463 cm

Das Profil beginnt mit aufsteigenden Pinus-Werten, wobei Betula, Juniperus und Hippophaé
zuriickgehen, Kriuter nehmen ebenfalls ab. Sie setzen sich vorwiegend aus Artemisia, Thalictrum,
tubuliflore Compositae, Chenopodiaceae und Rubiaceae zusammen. Daneben sind allerdings
auch der Ephedra distachya- und der fragilis-Typ vorhanden. Beide gehen gleichfalls zuriick.

DA B 463—-453 cm

Pinus erreicht sein Maximum, ist aber durch Spaltéffnungen nicht dokumentiert. Von Juni-
perus hingegen wurde in 457 cm und 455 cm je eine gefunden, Spuren wirmeliebender Laubhdlzer
tauchen vermehrt auf, Die Krautpollen befinden sich in einem Minimum. Pediastren erscheinen
erstmals. Die Grenze zum dariiberliegenden Abschnitt C wird beim Wiedereinsetzen der Ephedra
distachya-Typen gezogen,

DA C 453—-432 cm

Dieser Abschnitt ist gegeniiber dem vorherigen durch erhohte NBP-Werte charakterisiert.
Vor allem Artemisia erscheint michtig, daneben auch etwa Chenopodiaceae und Rumex. Beide
Ephedra-Typen bilden wiederum zusammenhingende Kurven. Auf der BP-Seite sind vermehrt
Salix, Juniperus und Hippophaé zu finden. Die Artemisien-Kurve weist zwei grosse Peaks auf,
die jedoch nur aus je einer Einzelprobe bestehen. Eine einzige Pinus-Spaltoffnung fand ich in
Probe 444 cm.
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DA D 432—-409 cm

Artemisia und die Kriuter allgemein sind zuriickgegangen. Die beiden Ephedra-Typen ver-
schwinden ganz, ebenso Hippophaé, Juniperus ist vorwiegend im untern Teil dieses Abschnittes
nicht nur durch Pollen, sondern auch mit Spalt6ffnungen dokumentiert. Ab etwa 418.5 cm
geht auch seine Kurve zuriick. Die Laubhalzer hingegen verhalten sich progressiv. Pinus nimmt
etwas zu, daneben auch Betula und vor allem Larix. Eine Larix-Spaltoffnung ist bereits bei
432 cm vorhanden. In der darijberliegenden Probe sind Nadeln zu finden. Deren Funde hiufen
sich im obern Teil. Hier muss aber beriicksichtigt werden, dass die Lirchennadeln durch den
Wind sehr leicht vertragen werden, Auf diese Weise lassen sich auch die isolierten 7 Spalt-
o6ffnungen in der Basis-Probe gut erkliren.

Pollenanalyse Hillerbohrung (Fig. 9)

Dieses Profil wurde mit dem schwedischen Kammerbohrer 50 ¢cm neben dem

Geonor Profil entnommen. Die Proben wurden im Feld alle 2.5 cm so aus der Kammer

entnommen, dass sie aneinander anschliessen. Das aufbereitete Material stellt etwa

den Durchschnitt der Probe dar und der Abstand der analysierten Proben betrigt

2.5 cm, was bedeutet, dass im untersuchten Bereich das Profil total analysiert wurde.
Der Hillerbohrer hat eine 10 cm lange Spitze, so dass gegeniiber dem Geonor-Profil

die untersten 10 cm fehlen. Im iibrigen sind die beiden Diagramme gegenseitig gut

vergleichbar.

DA A 465—-462.5 cm

Der DA A ist aus dem soeben erwihnten Grund kaum vorhanden. Ersichtlich ist jedoch die
progressive Tendenz von Pinus und demgegeniiber die abnehmende von Artemisia. Die beiden
Ephedra-Typen sind in diesen zwei Proben ebenfalls noch vorhanden.

DA B 462.5—452.5 cm

Pinus-Maximum, NBP-Minimum, Juniperus-SPO, dazu wenig Pediastren.

DA C 452.5—-432.5 cm
Zunahme der NBP, Abnahme von Pinus.

DA D 432.5—427.5 cm

Zunahme der BP, vor allem von Pinus, dazu aber auch von Juniperus. Juniperus-SPO und
in 427 cm ebenfalls eine Larix-SPO.

Die verschiedenen Abschnitte in den beiden Diagrammen entsprechen einander
im Verlauf der Kurven so gut, dass sie zweifelsfrei zu parallelisieren sind. Sogar die
Tiefen der einzelnen Abschnitte sind einander sehr dhnlich, was wegen des geringen
Abstandes der Bohrungen weiter gar nicht erstaunt.

Interessant ist, dass sich im Hiller-Diagramm die beiden Artemisien-Peaks des DA C
im Geonorprofil nicht finden lassen. Uberhaupt verlaufen die Kurven im Hiller-Profil
harmonischer. Das ist wahrscheinlich durch die Art der Probengewinnung bedingt.
Die Proben SG sind punktférmiger als die von GA. Das Profil entspricht somit eher
einem durchschnittlichen Verlauf (s. dazu KUTTEL, 1977).
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4.1.2 Simplon-Pass, 1995 m (Fig. 10)

Stratigraphie 230—300 cm  Cyperaceae-/Hypnaceae-Torf

300—428 cm Gyttja mit vor allem im obern Teil
Hypnaceae-/Cyperaceae-Resten

428—-447 cm Tonige Gyttja, gegen 428 Abnahme

) des Mineralgehaltes

447—-467 cm Schwach gyttjahaltiger Schluff

467—480 cm Schluff

480—-545 cm Feinsand

Pollenanalyse

DA A 545—469-cm

Die Baumpollenwerte sind allgemein niedrig. Die Pollensumme, meist unter 300, schwankt
betrichtlich (28—933). Mit zusammenhingender Kurve sind nur Betulz und Pinus vorhanden.
Die iibrigen, vor allem Juniperus und Hippophaé, sodann Corylus, Alnus und Abies erreichen
vereinzelt ein paar Prozente. Ein gleicherweise stark zerhacktes Bild ist bei den NBP zu finden.
Ausgenommen davon sind nur Artemisia und die Chenopodiaceae. Spaltoffnungen oder Gross-
reste fehlen ganz. Pediastrum erscheint gegen das Ende dieses Abschnitts. In 524 ¢m fand ich
eine Spur von Armeria, aus 6kologischen Griinden wohl alpina.

DA B 469-459 cm

Pinus dominiert und dafiir ist Artemisia zuriickgegangen. Die wirmeliebenden Laubhélzer
sind nur noch vereinzelt und ganz gering vorhanden. Juniperus ist mit Spaltéffnungen dokumentiert.
Arve ist kaum vorhanden. Das Ende dieses Abschnitts fillt mit dem Beginn einer neuen, regressiven
Phase zusammen,

DA C 459-446 cm

Pinus geht zuriick und Artemisia kommt michtig auf. Ebenso erscheinen die beiden Ephedra-
Typen wieder. Unter den Pinus-Pollen gehort ein deutlicher Teil zu Pinus cembra (15—20%).
Spalt6ffnungen irgendwelchen Typs wurden nicht gefunden.

DA D 446—-427 cm

Das Klima muss sich geiindert haben, Es 'wurde fiir die Vegetation giinstiger. Pinus erreicht
sein Maximum. Der Arvenanteil bleibt ungefihr gleich gross. Jizniperus entwickelt sich deutlich.
Die mesophilen Laubhélzer sind nicht mehr nur in Spuren vorhanden. Der Ephedra distachya-
und der fragilis-Typ verschwinden. Die Kriuter, vor allem A4rtemisia, gehen wesentlich zuriick.
Sparganium entwickelt sich michtig, In der Mitte des Abschnitts setzt Corylus ein, Larix-Pollen
sind durchweg vorhanden. Thre Zunahme bildet die obere Grenze des DA D. Die Abies-Kurve
verlduft dhnlich. Nur beginnt sie bereits in der Mitte des vorherigen Abschnitts. Parallelgehend
mit der Juniperus-Zunahme sind auch Spaltéffnungen gefunden worden,. Wenig spiter beginnen
die von Larix und darauf die von Pinus. Ab 427 cm hat sich das Sediment entscheidend geindert.
Flussiurebehandlung war nicht mehr notwendig,

DA E 427-237 cm

Die obere Grenze dieses Abschnitts ist keine natiirliche. Sie fillt mit der letzten analysierten
Probe zusammen. Im iibrigen ist der Abschnitt ziemlich eintdnig. Das Baumarteninventar bleibt
fast gleich. Hinzu kommt nur noch Acer und Fraxinus, sowie je ein Korn von Carpinus und
Picea, Juniperus-SPO fehlen und Juniperus-Pollen sind nurmehr ganz vereinzelt und von
Hippophaé ist sogar gar nichts mehr vorhanden, Das Verhiltnis der BP zu den NBP ist ebenfalls
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mehr oder weniger konstant, sieht man von der Gramineae-Zunahme in der Probe 267 cm ab.
Artemisia ist im Vergleich zu den vorhergehenden Abschnitten unbedeutend. Innerhalb der
Kriduter machen den Grossteil nicht mehr Apokrate aus. Den Ton geben vielmehr die Rasen-

und Hochstaudentypen an, wie Rosaceae, Campanulaceae, Ranunculaceae, ligulifiore Compo-
sitae, Umbelliferae und Lilium martagon-Typ. Konstant und etwas gegeniiber dem vorherigen
Abschnitt vermehrt sind Ericaceae gefunden worden. Stark vermehrt haben sich auch die
Cyperaceae. Hinzugekommen ist Potamogeton und Menyanthes, bei den Sporen Pteridium
aquilinum und Sphagnum. Von Sphagnum sind im obern Teil dieses Abschnitts auch Blattreste
vorhanden. Neben den Spaltéffnungen von Larix und Pinus waren ganze Nadeln oder erkennbare
Nadelreste gefunden worden.

4.1.3 Simplon-Hobschensee, 2017 m (Fig. 11)

Stratigraphie 169—-369 cm  Gyttja
369—-400 cm Tonhaltige Gyttja
400—440 cm Schluff
440—460 cm Tongyttja
460—525 cm Schluff
525—-560 cm Feinsand, gegen 525 cm feinsandiger Schluff

Pollenanalyse

DA A 559—-460 cm

DA A 1 umfasst die Proben 559, 549 und 539 cm. Diese untersten drei Proben des Profils
sind nahezu pollenleer. So wurde in der Basisprobe ein einziges Scrophulariaceae-Pollenkorn
gefunden. Im Einklang mit der Pollenarmut steht das Sediment, nimlich Feinsand.

DA A 2 529-479 cm Juniperus-Artemisia-Zone

Bei fallenden Pinus-%-Werten nehmen Juniperus-Pollen zu. Spaltéffnungen wurden jedoch
keine gefunden. Sehr hohe Werte, teilweise iiber 30%, erreicht Artemisia. Uberhaupt sind vielmehr
NBP als BP vorhanden. Neben Artemisia ist vorwiegend die erste Gruppe der NBP (Ephedra bis
Thalictrum) gut vertreten. Cyperaceae-Pollen und Sporen allgemein sind vergleichsweise wenige
vorhanden. Bei den Wasserpflanzen ist Sparganium zu finden. Mesophile Laubhélzer sind, ausser
einem einzigen Ulmus-Korn, nicht, auch nicht in Spuren vorhanden,

DA A 3 479-460 cm Salix-Pinus-Zone

Dieser Unterabschnitt ist vor allem durch das Ansteigen der Pinus-Kurve und zwei ausgeprigten
Salix-Gipfeln charakterisiert. Ebenfalls zugenommen haben die Caryophyllaceae, sowie tubuli-
und liguliflore Compositae. Artemisia und Juniperus hingegen nehmen ab. Sparganium verschwindet
ganz und fehlt auch in den folgenden Abschnitten.

Gegen Ende dieses Unterabschniites tauchen die ersten Pedigstren auf, ebenso Quercus und
Ulmus. Die obere Grenze des Abschnitts A wurde mit dem Beginn des merkbaren organischen
Anteils im Sediment zusammengelegt.

DA B 460—439 cm Pinus-Zone

Die Baumpollen, was fast gleichbedeutend mit Pinus ist, erreichen ein erstes Maximum. Der
Ephedra distachya-Typ verschwindet fast ganz. Die Spuren der wirmeliebenden Laubhdlzer sind
weiterhin vorhanden, Der Anteil an organischem Material im Sediment wird grosser. Sichtbar
war das an der bridunlichen Farbe, noch deutlicher zeigt sich das in der Veraschungskurve
(Fig. 12).
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DA C 439-391.5 cm Pinus-Artemisia-NBP-Zone

Dieser Abschnitt bedeutet eine regressive Phase, in der die BP ab- und die NBP, vorab
Artemisia, deutlich zunehmen. Beide Ephedra-Typen sind wieder fast durchwegs vorhanden.
Der organische Anteil im Sediment ist deutlich zuriickgegangen, jedoch noch immer leicht
hoher als im gesamten DA A. Pediastren fehlen weitgehend. Erst gegen Ende des Abschnitts
tauchen sie wieder auf.

DA D 391.5—382 cm Pinus-Juniperus-Zone

Beide Ephedra-Typen verschwinden, A rtemisia geht zuriick und Pinus steigt wiederum an,
Juniperus erreicht ein Maximum und ist auch durch Spaltéffnungen dokumentiert. Sparganium
ist bereits gegen Ende des vorherigen Abschnitts wieder aufgetreten. Larix-Pollen und -Spalt-
offnungen sind ab der Mitte dieser Zone mitsamt Ericaceae stets vorhanden, Sehr dhnlich
verhalten sich die Eichenmischwaldkomponenten sowie Corylus und Alnus (incana-glutinosa
und viridis), aber auch bereits 4 bies. Sprunghaft nimmt der organische Anteil im Sediment zu,

DA E 382—-299 cm Pinus-Larix-(Corylus)-Zone

Die mineralischen Bestandteile des Sediments nehmen weiter ab und werden so unbedeutend,
dass HF-Behandlung nicht mehr notwendig war. Das BP/NBP-Verhiltnis ist #hnlich dem des
vorherigen Abschnitts, ndmlich stets zwischen 70 und 80%. Nach einem anfinglichen Abfall
bewegt sich die Pinus-Kurve immer etwa um 50% herum. Larix, als geringer Pollenproduzent
bekannt, hat sich entwickelt und erreicht etwa 3—4%. Zu ihren Spaltéffnungen gesellen sich auch
regelmissig Nadelfunde. Juniperus ist stark zuriickgegangen und Hippophaé nahezu verschwunden,
Abies erreicht 8.2% und geht danach wieder leicht zuriick. Die obere Grenze dieses Abschnitts
wurde mit dem Einsetzen der durchgehenden Picea- und Fagus-Kurve zusammengelegt. Beide
sind jedoch schon vorher an zwei Stellen deutlich vorhanden (372.5 und 329 cm). Diese Funde
korrespondieren mit Griinerlen-Peaks, der obere zudem mit einer Cyperaceae-Zunahme, Es darf
aber nicht ibersehen werden, dass der Peak 329 c¢m aus einer einzigen Probe besteht (jedoch
10 cm Abstand), 372,5 ist bei geringerem Probenabstand durch die beiden benachbarten gestiitzt.
Unter den Wasserpflanzen ist Potamaogeton hinzugekommen.

DA F 299-239 cm Pinus-Larix-(Abies-Fagus)-Zone

Die pollenfloristische Zusammensetzung entspricht der des DA E, ausser, dass Picea und"Fagus
hinzugekommen sind. Gegen Ende des Abschnitts beginnt sich die Griinerle auszubreiten, Ahnlich,
jedoch quantitativ geringer, verhilt sich Picea.

DA G 239-169 cm Alnus viridis-Pinus-Larix-(Picea)-Zone

Feststellbar ist eine Massenausbreitung der Griinerle, indessen Larix etwa gleich gross bleibt,
Picea hat sich gefestigt, Pinus hingegen geht zuriick.

Die Ausbreitung der Fichte kann nicht eindeutig, wie MARKGRAF (1970, 1972) vermutet,
mit der menschlichen Rodungstitigkeit verkniipft werden. Als Kulturzeiger treten wohl Plantago
lanceolata und Urtica auf. Nur sind beide keine eindeutigen Kulturzeiger, wie man es etwa von
Castanea und Juglans (mit Vorbehalten) annimmt. Urtica und Plantago lanceolata sind im Profil
bereits frijher gefunden worden. Hinzu kommt, dass von einer eigentlichen Rodungsphase '
(Zunahme der NBP in Zahl und Typen) nichts zu bemerken ist. Vielleicht liegen der Fichten-
ausbreitung doch eher klimatische Bedingungen zugrunde (vgl. TALLANTIRE, 1973), oder sie
ist, wie so vieles, durch mehrere Faktoren bedingt.

4.1.4 Vegetationskundliche Interpretation der pollenanalytischen Befunde

In ihrem prinzipiellen Ablauf gleichen sich die vier Profile so sehr, dass sich eine
gemeinsame Interpretation geradezu aufdringt. Den mittelpostglazialen Teil werde
ich gemiss der Zielsetzung dieser Arbeit mehr summarisch behandeln.
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Wenn ich im folgenden die Begriffe Spit- und Postglazial gebrauche, so widerspricht
das nicht der weiter vorne ausgefiihrten strikten Trennung von Bio- und Chrono-
stratigraphie. Ich gebrauche sie nimlich als landschaftsfazielle Begriffe (s, dazu BEHRE,
1970). Ich m&chte aber darauf hinweisen, dass diese Begriffe hier relativ unscharf
gefasst sind. Ein frither Teil des DA D kdnnte ebensogut als Spitglazial bezeichnet
werden.

SPATGLAZIAL

Die Probleme, die sich hier stellen, sind nicht Fragen nach dem absoluten,
sondern vielmehr nach dem relativen Vorhandensein insbesondere der Typen, die
als typisch fiirs Spétglazial bezeichnet werden (Artemisia, Ephedra, Chenopodiaceae,
Rubiaceae, Caryophyllaceae und tubuliflore Compositae sowie Juniperus, Hippophaé
und Salix). Auffillig ist ja, dass diese mehr oder weniger durch alle Abschnitte hin-
durch laufen. Davon ausgenommen sind etwa Hippophaé und die beiden Ephedra-
Typen, die in diesen Profilen sowieso nur geringe Prozentwerte erreichen (meist
weniger als 1%).

Es handelt sich demnach um ein prozentuales und weniger um ein reales, vege-
tationskundlich interpretierbares Wechselspiel. Das heisst, neben dem eindeutig als
Regional- oder Fernflug betrachteten Pollen der wiarmeliebenden Gehdlze, wird
ebenso der Pinus-Pollen meist als hertransportiert aufgefasst (s. Kap. 3.3). A

Die Aufgabe ist deshalb die, auseinanderzunehmen, was im Gebiet der Bohrstellen
geschah und welches die Verdnderungen in geringerer Héhe waren, die sich oben
abbildeten und so das lokale Pollenbild {iberprigten. Es ist ja seit lingerer Zeit
bekannt (WELTEN, 1950), auch eigene Untersuchungen haben das bestitigt (1974b,
1978 unverdff.), dass bei geringer lokalen Pollenproduktion der Regional- und
Fernflug das pollenfloristische Bild stark verzerren. Ahnlich wie den Pinus-Pollen
stufe ich auch die Larix-Pollenk6rner der DA A, B, C ein, Erst dort, wo auch Spalt-
offnungen oder gar ganze Nadeln vorhanden sind, stammt der entsprechende Pollen
mit grosser Wahrscheinlichkeit aus der lokalen Produktion, wobei auch dann noch
ein gewisser Teil hertransportiert werden kann. Diese Voraussetzung trifft fiir Pinus
und Larix erst im DA D zu, der, wie ich noch begriinden werde, ins beginnende
Holozin, also ins Priboreal, fillt.

Pinus und Larix in den spitglazialen Abschnitten A, B und C als Bestandteil der
lokalen Vegetation zu betrachten ist wohl mdoglich. Nur wire dann auch zu erkldren,
wieso eigentlich entsprechende Spaltoffnungen, ausser den paar vereinzelten von
Larix, vollstindig fehlen. Von Larix ist bekannt, dass deren Nadeln, die ja jeden
Herbst abfallen, sehr leicht vertragen werden. Die iiberwiegend anorganischen
Sedimente sprechen im tibrigen auch gegen diese Deutung. Die erste Deutung lisst
sich, wie man sehen wird, auch vegetationskundlich gut stiitzen.

DA A

In allen Profilen sind die NBP-Werte so hoch, dass die Vegetation weitherum
sehr offen gewesen sein muss. Neben dem Pinus-Fernflug sind vor allem Artemisien-
Pollen dominierend. Artemisia ist jedoch teilweise Windbliitler und deshalb kdnnte
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auch ihr Pollen hertransportiert sein. Interessant ist nimlich, dass im DA A 1 im

Profil Hobschensee zu Beginn Artemisia zu- und Pinus abnimmt. Das kénnte Ausdruck
des Wechselspiels Pinus-Fernflug/lokale-regionale Artemisien-Einwanderung resp.
Ausbreitung sein (dhnlich ist der Kurvenverlauf zum Beispiel im dltesten Teil des
Bedrina-Profils von ZOLLER, 1960, Ballmoos, WEGMULLER, 1976, Heidenweg,
AMMANN-MOSER, 1975).

Anschliessend an diesen #ltesten Teil begann im Zentralwallis und sehr wahrschein-
lich auch im italienischen Teil des Tales der Doveria Pinus einzuwandern oder sich zu
verbreiten. Ob die Juniperus-Zone, wie sie vor allem im Diagramm Hobschensee DA A 2
ausgeprigt ist , wirklich lokal ist, bezweifle ich. Merkwiirdigerweise sind gar keine Spalt-
6ffnungen gefunden worden. Denkbar wire nimlich hier die Abbildung von Artemisia-
Juniperus-Ephedra-Gesellschaften in etwas geringerer Hohe. Betula und Hippophaé
waren in der Vegetation tiefer unten ebenfalls beteiligt. Hippophaé wahrscheinlich
sogar in bedeutenden Mengen (vgl. ERDTMAN, 1963: 114).

Darnach verbreitete sich vermehrt Salix. Das zeigt sich sowohl beim Hobschensee
DA A 3 als auch beim Pass am Ubergang DA A/B. Im Diagramm GA vom Gampisch
findet man diese Entwicklung auch. Leicht abweichend davon, wie aus der Darstellung
ersichtlich, ist das Diagramm SG ebenfalls vom Gampisch, wo in der Diagrammlage
mehr Juniperus vorhanden ist.

Beim Profil Simplon-Pass betrachte ich die Pollenkdrner der wirmeliebenden Laub-
hoélzer als Fernflug, der sich bei der geringen Pollendichte natiirlich iiberméssig ausdriickt.
Denkbar wiren aber durchaus sekundire Pollen oder vertikal-laterale Infiltration.

DA B

Das Klima hat sich entscheidend gebessert. Im Hobschensee wurde eine, wenn
auch stark tonige Gyttja sedimentiert. In Tieflagen (? Alpensiidseite) begann bereits
die Einwanderung der Eichenmischwaldarten samt Abies. Der Féhrenwald hat sich
so sehr geschlossen, dass lichtliebende Striucher wie Ephedra massiv zuriickgingen.
Auf dem Gampisch und auch im Profil vom Pass wurden die ersten Juniperus-Spalt-
o6ffnungen gefunden. Solche von Pinus hingegen fehlen. Ich bin aus diesem Grund
der Auffassung, dass im obern Simplon-Gebiet offene Schuttfluren mit Pionierkridutern
und Juniperus-Biischen vorhanden waren, Weiden mdgen auch beteiligt sein. Denkbar
wiren Salix helvetica und glauca, die beide auf blockreichem Silikatschutt priachtig
gedeihen konnen. Geschlossene alpine, reich pollenproduzierende Rasen gab es sicher
nicht. Dafiir ist der Anteil der NBP zu gering. Die lokale Pollenproduktion muss gegen-
iber dem Fern- und Regionalflug wesentlich geringer gewesen sein. Die Rolle von
Larix im oder oberhalb des F6hrenwaldes ist unklar.

DA C

Die Fohrenwilder tieferer Lagen lichteten sich erneut auf. Heliophile Striucher
und Kriuter gediehen wieder besser, sodass, allerdings nicht auf dem Pass selber, aber
etwas tiefer, Pinus-Ephedra-Juniperus-Artemisia-Gesellschaften sich wieder ausbreiten
konnten. Juniperus-Spaltdffnungen wurden in diesem Abschnitt keine mehr gefunden.
Ebenso ist sein Pollenanteil geringer. Nur in den Gampisch-Profilen hat der Wacholder
im jiingern Teil, der bereits zum DA D iiberleitet, etwas zugenommen.
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Da klimatisch ungiinstige Phasen auch Phasen vermehrter morphologischer Aktivitit
sind, kdnnte auch Hippophaé auf diese Weise wieder vermehrt zusagende Standorte
gefunden haben.

Das pollenfloristische Bild entspricht im iibrigen weitgehend dem des DA A 3 des
Hobschensees mit weniger Salix. Im Hobschensee fehlen die Pediastren im Gegensatz
zum etwas tiefer gelegenen Simplon-Pass-Profil. Die Vegetation in der Umgebung
des Passes wird wahrscheinlich wieder stark krautpionierhaften Charakter bekommen
haben. Genauere Aussagen sind nicht méglich, denn das 6kologische Spektrum der
gefundenen Typen ist zu breit.

POSTGLAZIAL

DA D

Am Ubergang DA C/D fand ein entscheidender Wechsel statt, der sich im Hob-
schensee durch sprunghafte Zunahme des organischen Anteils im Sediment mani-
festiert. Gleichzeitig verschwinden beide Ephedra-Typen ganz und Pinus erreicht
sein Maximum,

Die offenen Pinus-Juniperus-Artemisia-Ephedra-Gesellschaften tiefer unten wurden
durch geschlossenen Fohrenwald abgelost.

Im Gebiet der Profile breitet sich eine Juniperus-reiche Vegetation aus, die
Gesellschaften mit Rubiaceae, Caryophyllaceae und Chenopodiaceae verdringte.

So betrachtet konnte dieses Stadium immer noch als ein spitglaziales betrachtet
werden (vom Vegetationstyp her), doch wuchsen in diese Wacholderphase mit
Ericaceae bald mehr und mehr Lirchen ein, wobei Pinus sicher auch beteiligt war
(Spaltoffnungen).

Die Waldgrenze stieg hoher. In der Folge lagen die drei untersuchten Lokalititen
im analysierten Zeitbereich stets innerhalb des Waldes. In tiefern Lagen der Nihe
begann sich der Eichenmischwald-mitsamt Corylus auszubreiten. Corylus erreicht,
dhnlich wie im Bohnigsee (MARKGRAF, 1969) ebenfalls nur ein paar Prozente,
Gleichzeitig mit dem EMW muss auch A4 bies mit der Einwanderung begonnen haben,
ob aber auf derselben HG6henstufe kann aus meinen Diagrammen nicht eruiert
werden,

DA E

In der lokalen Vegetation hat sich nicht mehr viel verindert. Ein Pinus-Larix-Wald
hat endgiiltig Fuss gefasst, was nicht zuletzt durch die vielen gefundenen Lirchen-
nadeln bewiesen wird. In diesem Bereich wurden die Analysen im Gampisch-Profil
abgebrochen. Die durchschnittlich etwa 25% NBP (fast die Hilfte davon Gramineae:
? Calamagrostis villosa) miissen in Verbindung mit der geringen Pollenproduktion
der Lirche betrachtet werden. Die NBP-Zahl, die allgemein fiir geschlossenen Wald
angenommen wird (weniger als 20%) gilt deshalb. sicher nicht fiir Lirchenwilder.

So enthielt eine Oberflichenprobe aus einem Lirchenwald auf 1760 m im Zwischen-
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bergental nur knapp 8% Lirchenpollen. In der dazugehorigen soziologischen Auf-
nahme (kombinierte Schidtzung Abundanz/Dominanz) hingegen gab ich Larix eine 3.

Deshalb bin ich der Auffassung, dass der damalige Wald auf dem Simplon ziem-
lich geschlossen war, insofern man bei einem Larchenwald iiberhaupt von geschlossen
reden kann. Der Wacholder diirfte zuriickgegangen sein, stirker beim Pass als beim
Hobschensee.

Die beiden Griinerlen-Peaks dieses Abschnitts im Hobschenseediagramm, dazu
gleicherweise frilhe Funde von Picea und Fagus, sind vorldufig einfach einmal zur
Kenntnis zu nehmen, da noch offensteht, ob es sich wirklich um reproduzierbare
Ergebnisse handelt.

Hochstauden, wie Lilium martagon, traten vermehrt auf,

DA F

Dieser Abschnitt ist wie auch der folgende nur im Hobschensee-Diagramm
analysiert worden. Auf dem Pass hat sich wenig verindert. Griinerlen nahmen zu.
In tiefern Lagen ging Corylus bereits wieder zuriick. Picea und Fagus machen sich
langsam bemerkbar,

DA G

Er ist durch eine starke Griinerlenausbreitung charakterisiert. Sie geht vorerst
rechnerisch auf Kosten von Pinus. Die Griinerle konnte aber auch wirklich Standorte
(Lawinenhinge) der niederliegenden Form der Bergféhre (Pinus mugo uncinata)
eingenommen haben, Larix blieb ungefihr gleich. Am Verhiltnis BP/NBP dnderte
sich nichts,

4.1.5 Anmerkungen zu einigen speziellen Taxa

Pediastrum

Innerhalb der Algen wurde nur die Griinalgengattung Pediastrum ausgeschieden.
Sie tritt frithestens am Ubergang DA A/B auf. Im Hobschensee verlaufen ihre Funde
parallel mit der organischen Sedimentation.

Sparganium

Sparganium-Pollen fand ich im Hobschensee bereits im DA A 2. Streufunde sind
aus dhnlicher Diagrammlage ebenfalls vom Simplon-Pass zu melden. Bemerkenswert
ist aber, dass der Igelkolben im folgenden, klimatisch eigentlich giinstigeren Abschnitt
verschwindet und erst am Ubergang DA C/D (sprunghaft im Profil Simplon-Pass)
wiederauftritt. Die Vegetation in der weitern Umgebung des Sees bestand zu der Zeit
noch vorwiegend aus vereinzelten Kriutern und Wacholderbiischen.

Von Sparganium angustifolium, und um diese Art diirfte es sich auch bei den Fossil-
funden auf dem Simplon handeln, ist bekannt, dass er weit iiber die Waldgrenze hoch-
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steigt. Im Wallis ist die hochste bekannte Fundstelle im obern Riffelsee auf 2750 m
ob Zermatt (BECHERER, 1956, DESFAYES, 1966). Dort soll er allerdings steril sein
(ob wirklich keine Pollenproduktion?). Im Schwarzsee, 2552 m ebenfalls bei Zermatt,
wichst er auch (DESFAYES, 1967). BRAUN-BLANQUET, RUBEL (1932) geben

die Art vom Diavolezzasee, 2350 m, an, BECHERER (1970: 308) aus dem Oberhalb-
stein auf 2390 m.

Potamogeton

Potamogeton ist im DA E beim Simplon-Pass und im Hobschensee gefunden worden.
Potamogeton kam also deutlich spéter als Sparganium. Dabei ist aber nicht klar, ob
das klimatisch oder durch das 6kologische Milieu in den entsprechenden Seen bedingt
war. Es konnte auch ein zufilliges Ergebnis sein, denn die Potamogeten steigen teil-
weise recht hoch. Sparganium und Potamogeton verschwinden im Profil Simplon-Pass
mit der massiven Cyperaceae-Zunahme. Potamogeton und Sparganium werden sozu-
sagen von Menyanthes und Cyperaceae abgel6st (Verlandungsentwicklung),

Bei Potamogeton kann nicht wie bei Sparganium entschieden werden, um welche
Art es sich handeln diirfte. Auf Grund der heutigen Hohenverbreitung im Wallis kimen
mehrere in Frage:

Potamogeton natans étang d’Essertse im Val d’Hérens, 2343 m, D
alpinus Hobschensee, 2017 m, D, K + S,
Lac de Chanrion im Val de Bagnes, 2430 m, D
praelongus Bettmersee, 2006 m, B, D

filiformis Schwarzsee bei Zermatt, 2552 m, B, D,
fir den Hobschensee s. Bemerkungen unter Vegetation
pusillus Lac de Chanrion, 2400 m und in zwei Siimpfen

ob dem See, 2430 m, D

B =BECHERER (1956), D = DESFAYES (1966), K + S = gemeinsame Exkursion
mit Herrn K. SCHNEIDER.

Potamogeton gramineus ist bei BECHERER (1956: 51) auch aus dem Lac de Chan-
rion, 2386 m, angegeben. DESFAYES (1966: 38) schreibt jedoch, dass diese Art
falschlicherweise aus dem Lac de Chanrion, 2430 m, angegeben worden sei. Ob er sich
dabei auf BECHERER (1956), dessen Gewihrsmann ZWICKY war, bezieht, schreibt
er nicht (unterschiedliche H6henangabe).

Geht man fiir den Hobschensee vom aktualistischen Prinzip aus, wiirde man bei
den fossilen Funden in erster Linie an Potamogeton alpinus denken, das im See heute
recht gut gedeiht.

Juniperus

Bemerkenswert ist, dass Juniperus auf dem Simplon in den besprochenen Ab-
schnitten als Zeiger fiir eine Klimabesserung gelten kann. Die Juniperus-Phasen sind
allerdings als Sukzessionsglied aufzufassen. Im DA B wird dieses Stadium gerade
erreicht und nach dem Klimariickschlag des CA C ist sie im DA D das Ubergangs-
stadium zum Larix-Pinus-Wald. '
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EMW

Recht friih, bereits am Ende des DA A, tauchen die ersten Spuren des Eichenmisch-
waldes (Quercus und Ulmus) auf. Im DA B hiufen sich die Funde. Zudem kommt
Tilia hinzu, Im riickldufigen DA C gehen sie nicht etwa zuriick, sondern bleiben in
derselben Grossenordnung, als ob dieser Klimariickschlag nur die Weiterausbreitung
verzogert hitte. Acer und Fraxinus gesellen sich erst ab DA E deutlich hinzu.

Abies

Abies erscheint recht frith. Schon im DA B ist sie vor allem im Hobschensee

deutlich vorhanden und verstirkt ab DA E. Wie erwartet kam Abies bedeutend
frither als Picea.

Pinus cembra (Fig. 13)

Der sichere Arvenanteil innerhalb der Pinus-Korner wurde in den Profilen Gam-
pisch (SG) und Simplon-Pass (SP) analysiert. Bei beiden ist die Arve im DA A kaum
vorhanden (im Maximum einzelne Kérner) um dann im vorab jiingern Teil des DA C
etwas zuzunehmen. In den Abschnitten C und D sind es regelmissig um 20%. Die
Arve gewinnt also erst im jiingern Teil des Spitglazials an Bedeutung.

SP SIMPLON-PASS

340,. 50 0/0
350} \
B \
— \
i \
SG SIMPLON-GAMPISCH | \
_ DAET \
400p 50 %%
i IV
R N
NON-CEMBRA
A10] S S
i [1
i I

Fig. 13: Verhiltnis Pinus cembra zu Pinus non-cembra Simplon-Gampisch und Simplon-Pass.
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4.1.6 Zeitliche Stellung der Diagrammabschnitte

Bei den 14C-Datierungen ergaben sich unvorhergesehene Schwierigkeiten. Die
Anforderungen, die ich ans Probenmaterial legte, waren zu gross. Fiir die Datierungen
sollte das Material aus einem einzigen Kern stammen und zudem noch eine mdoglichst
geringe Tiefenausdehnung haben. Doch war der organische Gehalt der Proben zu
gering. Es hitten sich Daten mit unverhiltnismissig grosser Standardabweichung
ergeben.

Fir ihre Bemithungen danke ich Herrn Prof. H. OESCHGER und Frau T. RIESEN
vom Physikalischen Institut der Universitidt Bern ganz herzlich.

Datiert wurde die Probe 338—325 cm vom Hobschensee, B-3038 mit dem Alter
von 7640 £ 200 BP.

So versuche ich vorldufig die ausgeschiedenen Biozonen dem System von FIRBAS
mit Hilfe des Bohnigsee-Diagramms von MARKGRAF (1969) und den 14C-Daten aus
dem unpublizierten Hobschensee-Diagramm von Prof. WELTEN anzugliedern.

Ich bin mir dabei der Vorbehalte bewusst, die bei einem derartigen methodischen
Vorgehen angebracht werden kdnnen. Andrerseits geht es aber nicht darum, die
Zonengrenzen auf hundert Jahre genau festzulegen. Denn das ist schon in Beriick-
sichtigung der Standardabweichung von Radiokarbondaten ein Unsinn, Mir geht es
vielmehr um eine vorldufige, grobe Einstufung. Dazu bin ich der Ansicht, dass gepriift
werden sollte, ob der Ablosung des Firbas-Systems durch die von MANGERUD et al.
(1974) fiir den Norden vorgeschlagene chronostratigraphische Gliederung des Spit-
Weichselien und Holozidn wirklich etwas ernsthaft entgegensteht. Diese vorgeschlagene
chronostratigraphische Gliederung basiert auf mit konventionellen Radiokarbonjahren
definierten Chronozonen. Dass das ein erheblicher Aufwand bedeutet, ist selbstver-
stdndlich und vor allem nur in grossern Projekten 1dsbar, aber es ist ein gangbarer
Weg (BORTENSCHLAGER I, 1976).

Fiir meinen Vergleich benutze ich vor allem das Hobschensee-Diagramm. Es ist
am ausfiihrlichsten analysiert und weist im basalen Teil eine pollenanalytisch und
sedimentologisch gut unterscheidbare Schichtung auf mit einer Bank, die gegeniiber
ihrem Liegenden und Hangenden durch einen gréssern Gehalt an organischem
Material charakterisiert ist. Aus dieser gyttjahaltigen Bank stammt das Datum
12580 % 200 (OESCHGER, RIESEN, 1966: 25). WELTEN (in derselben Publikation
S. 24) schreibt dazu im Kommentar, dass dieses Datum ins Bolling zu fallen scheine,
dass aber unter Berlicksichtigung der Standardabweichung Alleréd nicht auszu-
schliessen sei. Fiir mein Diagramm leite ich daraus ab, dass der zentrale Teil des
DA B ins Allerdd gehort und somit klar die folgende Zone DA C die Jingere Dryas
ist. Neue Untersuchungen (KUTTEL, 1977) zur Piottino-Schwankung (ZOLLER,
1960) haben gezeigt, dass im Bedrina-Profil keine durch eine BP-Phase abgesetzte
nachallerddzeitliche Kaltphase ausser der Jiingern Dryas gefunden werden kann.
Daher betrachte ich DA D als Priboreal.

Gestiitzt auf MARKGRAF (1969) setze ich die Grenze Priboreal/Boreal mit der
Larix-Ausbreitung gleich, Dies entspricht dem Wechsel DA D / DA E.

Innerhalb des Abschnittes E findet vegetationskundlich kein entscheidender
Wechsel statt, ausser dass Corylus zuriickgeht und vermehrt Potamogeton auftaucht.
Der Ubergang DA E/F andererseits ist gleichbedeutend mit dem Beginn der kon-
stanten Kurven von Picea und Fagus. Das wiederum kann ungefahr mit dem Beginn
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des Jiingern Atlantikums gleichgesetzt werden. Auf diese Weise abgegrenzt umfasst
der Abschnitt E Boreal und Alteres Atlantikum. Diese Auffassung wird durch das
14C-Datum B-3038 gestiitzt.

Die Griinerlen- und Fichtenausbreitung (DA G) diirfte ins Subboreal gehéren.

Doch zuriick zum basalen Teil. Geht man mit der vegetationsgeschichtlichen
Interpretation, wie sie dargelegt wurde, einig, so ist also neben der lokalen auch die
Vegetationsentwicklung tieferer Gebiete in den eisfrei gewordenen Mulden des
Passes und seiner Umgebung aufgezeichnet worden.

Das Bolling im schweizerischen Mittelland ist normalerweise (z.B. HANI, 1964:
Lobsigensee, AMMANN-MOSER, 1975: Heidenweg 3) durch die Abfolge Juniperus-
Hippophaé-Betula gekennzeichnet. Diese Entwicklung ist in erster Linie als Sukzession
aufzufassen. Merkwiirdig in dieser Beziehung ist das Diagramm von der Tourbiére
des Forest in den franzdésischen Alpen, wo das Hippophaé-Maximum deutlich vor
dem Juniperus-Maximum ist (WEGMULLER, 1977: 61, und Profil 5). Leider wird
das vom Autor nicht weiter diskutiert. Dass die erwihnte Sukzessionsfolge bolling-
zeitlich ist (Bolling als Chronozone: s. MANGERUD et al., 1974), miisste eigentlich
durch eine chronometrische Methode und nicht durch Pollenprofilvergleich bewiesen
werden, ausser es sei ein, auch von den naturrdiumlichen Gegebenheiten her, vergleich-
bares und reich datiertes Profil aus der nihern Umgebung vorhanden. Das gleiche
Sukzessionsstadium kann ndmlich relativ zur Hohe durchaus zeitlich verschieden sein
(s. dazu beispielsweise fiir Juniperus WELTEN, 1972: 73, oder aus Finnland fur
Hippophaé REYNAUD, 1976, aber auch VASARI, 1974). Eine B6lling-, Datierung*
allein auf Grund der Diagrammlage (Ausnahme s. oben) scheint mir methodisch
fragwiirdig. Gleichzeitig muss jedoch festgehalten werden, dass die zeitliche Verschie-
denheit zweier gleicher Abfolgen an verschiedenen Lokalititen mit der Radiokarbon-
methode nur festgestellt werden kann, wenn die Zeitdifferenz geniigend gross ist.
Beschrinkend wirkt hier die Grosse der Standardabweichung (s. dazu GEYH, 1971:
37)!

Bis jetzt sind zuwenig Untersuchungen zur zeitlichen Entwicklung der Pri-Allerod-
Strauchphasen in Abhingigkeit von der Hohe vorhanden, um die ausgeschiedenen
drei Unterabschnitte des DA A im Hobschensee-Profil chronologisch eindeutiger ein-
zustufen, Es ist moglich und trifft sicher in einem allerdings unbekannten Ausmass
zu, dass die vertikale Zeitverschiebung in der Vegetationsentwicklung durch Fern-/
Regionalflug iiberbriickt wiirde. In erster Linie betrifft das natiirlich die Anemogamen.
Leider fehlen entsprechende Parameter und so bleibt mir nichts anderes iibrig, als
den DA A als priallerddzeitlich oder in die Firbas-Zone I einzustufen.

Das in dieser Feststellung mitenthaltene Minimaldatum fiir das Eisfreiwerden des
Simplon-Passes steht ganz im Einklang mit den Arbeiten von ZOLLER u. KLEIBER
(1971), MULLER (1972) und KLEIBER (1974). Zudem haben die Untersuchungen
gezeigt, dass der frithe Beginn der Sedimentation im Hobschensee kein Sonderfall
im Gebiet des Simplon-Passes ist. Sie haben aber auch gezeigt, dass auf der S-Seite
in der Gegend des Gampisch das Eis im Haupttal ebenfalls vor dem Aller6d abge-
schmolzen ist. Dies betrifft jedoch nicht Eismassen der Seitentalgletscher (Sirwolten-
und Rossbodengletscher), denn iiber das Alter der spiteiszeitlichen Morinen
dieser Gletscher (MULLER, 1975: 62) kann nichts ausgesagt werden, da die Pollen-
profile und die Morédnen stratigraphisch nicht verkniipft werden kdnnen. Ein, aller-
dings ziemlich unsicherer, Weg bestinde darin, Uberlegungen anzustellen beziiglich
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Schneegrenze, Abstand Schneegrenze-Waldgrenze und der pollenanalytisch fest-
gestellten allerddzeitlichen Waldgrenze (unterhalb 1885 m).

Nach MULLER (KUTTEL, MULLER, 1977) hat ein Gschnitz-aquivalentes
Stadium den Pass noch vollstindig mit Eis iiberdeckt. Dieses Stadium hat somit
sicher ein pra-Aller6d-Alter, Das wiederum stimmt mit den Ergebnissen aus dem

Gurbstal (KUTTEL, 1974b) iiberein,

4.2 Obergurbs, 1910 m

4.2.1 Ergebnisse

Stratigraphie H II 200-230 cm
230-250 cm

250—-300 cm

300—-650 cm

H III 180—-250 ¢cm

250—-257 cm

257—-270 cm
270—290 cm
290—-600 cm

Hypnaceae-Torf mit Ubergang

zu Grobdetritusgyttja (mineralische Schmitzen
in 227—235 ¢m, 241 cm und 245 cm Tiefe)
allmihliche Zunahme der mineralischen
Bestandteile (250—267 ¢m halb Grobdetritus-
gyttja halb Schluff, 267—-276 cm 3/4 Schluff
und 1/4 organisches Material, 276—300 ¢m nur
noch vereinzelt organische Beimengungen)
kalkhaltiger Schluff

Hypnaceae-Torf mit mineralischen Ein-
schwemmungen in 185—195 c¢cm, 205 cm,
227-235 cm und 241-250 cm Tiefe
Grobdetritusgyttja mit leichtem
Mineralgehalt

Schluffgyttja

gyttjahaltiger Schluff

Seeton (Schluff)

Die stratigraphischen Abfolgen der beiden Bohrungen gleichen einander recht gut.

Pollenanalyse (Fig. 15, 16)

In der Arbeit 1974b wurden die Diagrammabschnitte mit arabischen Ziffern be-
zeichnet. Inzwischen halte ich Buchstaben fiir besser. Die Parallelisierung mit den

Grossbuchstaben ist wie folgt:

HI

DA 1
DA 2
DA 3
usw.

HII H III
DA C DAC
DA D DA D
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DAC HII 650—430 cm
H III 600—420 cm

BP: Hohe Pinus-Werte, mesophile Laubhdlzer nur in vereinzelten Spuren, hingegen Juniperus
hiufig iber 4%, Hippophaé stets, aber nur gering.

NBP: Bedeutend A rtemisia, charakteristisch Armmeria (H I11: 470 ¢cm), dazu Ephedra distachya-
und fragilis-Typ, sowie Chenopodiaceae, Cyperaceae gering.

Sporen: Unbedeutend.

Spaltéffnungen: 1 Juniperus-Spaltoffnung (H III: 510 cm).

DAD HII 430—-290 cm
H III 420—-290 cm

BP: Pinus noch hoher, kleiner Betula-Anstieg, Riickgang von Juniperus und Hippophaé, Corylus
und EMW zuerst in Spuren und ab der Mitte des Abschnitts in geschlossenen Kurven,

NBP: Allgemein sehr niedrig, Artemisienabfall, Riickgang der Chenopodiaceae, von Ephedra
beide Typen nur noch vereinzelt, Cyperaceae weiterhin gering,

Sporen: Deutliche Dryopteris-Zunahme.

Spaltéffnungen: 1 Juniperus-Spaltoffnung (H III: 300 cm).

DAE HII 290—-200 cm (200 cm = letzte analysierte Probe)
H 111 290—-190 cm

BP: Pinus-Abstieg (innerhalb von Pinus Anstieg des sichern Pinus-cembra-Anteils, nur bei
H III untersucht, Fig. 17), Corylus-Maximum (H II: 25%, H 111 50%), EMW-Anstieg und Riickgang
(v.a. Ulmus), Larix unbedeutend, 4 bies-Spuren (im jiingern Teil leichter Anstieg), Alnus (Nach H II
zum grossern Teil viridis) deutlich, Juniperus nur noch in Spuren, Hippophaé verschwunden,

NBP: Artemisia gering (< 1%), Gramineae leicht vermehrt, Ephedra und Chenopodiaceae ganz
vereinzelt, deutliche Zunahme der ligulifioren Compositae, Umbelliferae und Rosaceae, Allium-Peak
(in H III jinger als in H II), parallel mit der Verlandung Cyperaceae-Zunahme,

Sporen: Equisetum-Gipfel und anschliessend Selaginella-Zunahme, nach leichter Dryopteris-
Abnahme wiederum Zunahme im obern Teil,

Spaltdéffnungen: 1 Juniperus-Spaltoffnung (H III 210 cm), parallel mit der Pinus cembra-Zunahme
in H III mehrere Pinus-Spalt6ffnungen, zusitzlich zu den im Diagramm H III eingezeichneten wurde
bei der cembra-Ausscheidung in 270 cm Tiefe noch eine gefunden.

4.2.2 Vegetationsentwicklung und zeitliche Einstufung der Diagrammabschnitte

Auch mit den neuen Bohrungen H II und H III konnte bis jetzt die Beckenbasis
nicht erreicht werden. Mit dem schwedischen Kammerbohrer blieben wir stets im
zihen Seeton stecken. Eine andere Bohrmethode dringt sich auf. Doch sind dem durch
die Abgelegenheit des Moores gewisse Grenzen gesetzt. Es ist nimlich nur nach 3 1/2
Stunden Fussmarsch zu erreichen.

Mit den beiden neuen Diagrammen wurde die frither gefundene (KUTTEL, 1974b)
pollenstatistische und lithologische Abfolge im Bereich wo sich die Diagramme decken
bestitigt. Das Spidtglazial und Priboreal wurde in der erwidhnten Arbeit dargestellt.
Deshalb gehe ich darauf nur noch summarisch ein.

Die verschiedenen Kurvenmaxima in den einzelnen Diagrammen sind nicht ein-
deutig parallelisierbar, Ihre Interpretation wire deshalb wenig gesichert.

Im Vergleich mit H I muss der DA C als Teil der Jiingern Dryas betrachtet
werden. Alleréd wurde somit nicht erreicht, was wahrscheinlich bohrtechnisch
bedingt ist. Die vegetationskundliche Interpretation der Jiingern Dryas entspricht
der von 1974b. Sehr viel Pinus-Pollen flog ein (nahezu alles non-cembra) und tiber-
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prigte die geringe Pollenproduktion der Lokalvegetation, die pionierartig war.

Im Priaboreal (somit DA D) schloss sich der Fohrenwald tiefer unten und
Artemisia-Ephedra-Gesellschaften verschwanden. Merkwiirdigerweise geht aber
auch Juniperus zuriick, was zweifelsohne die rechnerische Folge der nochmals
vermehrten Pinus-Pollenproduktion ist. Juniperus war vielleicht schon wihrend
der Jiingern Dryas auf dem Obergurbs. Eine einzige Spaltéffnung wurde gefunden.
Dass diese verschleppt ist, glaube ich eher nicht, denn Juniperus-Spaltdéffnungen
sind auch im jiingern Teil nur in Einzel-Exemplaren vorhanden.

Wihrend der Klima-Besserung des Priboreals scheint sich auf dem Obergurbs
keine Rasenstufe entwickelt zu haben, in der reich Krautpollen produziert worden
wire. Man konnte sich aber denken, dass dieses Stadium nur kurze Zeit gedauert
hitte, und dass es deshalb infolge des Probenabstandes gar nicht erfasst wire.

Ich finde das unwahrscheinlich. Vom Obergurbs existieren jetzt fiir den frag-
lichen Zeitbereich vier Diagramme (das erste in WELTEN, 1952). In keinem wurde
vor der Wiederbewaldung eine ausgesprochene NBP-Entwicklung gefunden, die nicht
auf einem einzigen Typ beruht. Ahnlich ist es beim Kiihdungel (s. weiter hinten)
und dasselbe bei den Simplon-Diagrammen. Das Hinaufschnellen der NBP-Prozente,
wie es beispielsweise von WELTEN (1950) fiir rezente Verhiltnisse sehr zu recht
dargestellt wurde, findet man fossil vor der Wiederbewaldung nicht so eindeutig.
Allerdings muss auch beriicksichtigt werden, dass vor dem Eingriff des Menschen
generell weniger NBP produziert wurden. Demgegeniiber sind es aber auch nicht nur
Windbliitler wie Gramineae, sondern in reicher Menge ebenso die Insektenbliitler,

- die die grosse Menge der NBP oberhalb der Waldgrenze produzieren.

Als Verdeutlichung dazu die Figur 14. ‘

Im linken Diagramm ist der Verlauf des Verhiltnisses BP/NBP relativ zur Hohe
resp. den Hohenstufen schematisiert aufgetragen. Der untere Teil entspricht natiir-
lichen Verhiltnissen, also nicht anthropogen gestort. Unter natiirlichen Verhiltnissen
miisste mit vollstindiger Bewaldung, ausgenommen gewisser extremer Standorte,
gerechnet werden. Der obere Teil hingegen widerspiegelt heutige Verhiltnisse.

Die Daten dazu stammen aus WELTEN (1950), sowie eigenen unpublizierten Unter-
suchungen im Dungelgebiet, Simplon und den Sudtiroler Dolomiten. Die rechte Dar-
stellung, ebenfalls notgedrungen stark schematisiert, entspricht dem durchschnitt-
lichen Kurvenverlauf der BP-Summe einerseits der Berner Nordalpen (Obergurbs,
Kihdungel: durchgezogene Linie) und andrerseits des Wallis (Simplon: gestrichelter
Kurvenverlauf). Die rdmischen Zahlen bedeuten die Firbas-Pollenzonen mit der
zeitlichen Abgrenzung im Sinne der Chronozonen von MANGERUD et al. (1974).
Sie sollen aber nur relativ grobe Anhaltspunkte beziiglich der Zeit geben. Mit dem
Pfeil ist das Einsetzen von Spaltéffnungen der Pinaceae markiert (gegen Ende des
Priboreals), die die sichere Anwesenheit waldbildender Biume anzeigen.

Vielleicht war das Klima im frithen Holozin wesentlich trockener, auch in den
hoéhern Lagen, so dass sich auf 1800, 1900 m eher eine steppenihnliche Vegetation,
wie sie von WALTER (1975) beschrieben wurde, entwickelte, oder sind hochwiichsige
alpine Matten anthropogen? Edaphische Trockenheit darf aber auch nicht vergessen
werden,

Auf jeden Fall nahmen im DA E auf dem Obergurbs die Gramineae leicht zu.
Dieser Abschnitt umfasst etwa Boreal und Alteres Atlantikum. In tiefern Lagen
wanderte Corylus ein und dann Komponenten des Eichenmischwaldes (vor allem
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Fig. 14: Kurven des Verhiltnisses BP zu NBP. Erliuterungen im Text.

Ulmus und Tilia). Auf dem Obergurbs begann das Seelein zu verlanden. Cyperaceae,
Equisetum und Allium deuten darauf hin.

Die Arven breiteten sich aus (Fig.19). Mdglicherweise sind die Pinus-Spaltéffnungen
solche der Arven, denn der Arvenzunahme folgen bald Pinus-Spaltéffnungen. Die
Lirche muss stets eine geringe Rolle gespielt haben. Lirchen-Spaltéffnungen sind keine
gefunden worden, Die Zwergstrauchheiden sind unbedeutend gewesen. Fiir die Liarche
waren die Strahlungsverhiltnisse vielleicht zu schlecht (s. ELLENBERG, 1963: 292),
Die Fohre, wahrscheinlich Pinus mugo, war ebenfalls noch in der Nidhe, denn innerhalb
der Pinus-Pollen geh6ren rund 50% zum mugo-silvestris-Typ.

Am Ubergang zum nichsten Abschnitt wanderte Abies ein (? montan, s. dazu
WELTEN, 1952) und bald darauf Fagus und Picea. Hier wurden die Analysen auch
im Diagramm H III abgebrochen.
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4.3 Kihdungel, 1800 m

4.3.1 Ergebnisse

Stratigraphie 260—425 cm Kalkhaltiger Schluff, gegen unten bliulicher,
in 435 cm Tiefe (Bohrspitze) wurde ein Stein
oder der Fels-Untergrund erreicht.

Pollenanalyse (Fig. 17)

DA C 425-395 cm

BP: Hohe Pinus-Werte mit progressiver Tendenz. Von den iibrigen Bdumen nahezu das ganze
Spektrum (mit Ausnahme von Betula nur geringe Prozentwerte, meist < 2%). Hippophaé und
Juniperus ebenfalls vorhanden, Pinus, Larix und Juniperus-Spaltoffnungen.

NBP: Dominant Artemisia, dazu neben Gramineae vor allem Chenopodiaceae und Thalictrum,.
Ephedra distachya- und fragilis-Typ. Hochstauden und grosswiichsige Rasenpflanzen wie Lilium
martagon, K nautia, Scabiosa und Polygonum bistorta fehlen noch. Cyperaceae beginnen mit 8%,
sinken jedoch rasch ab.

Alles in allem sind es Spektren, die reich an heliophilen, typisch spétglazialen
Elementen sind. In dieses Bild passen nur die wirmeliebenden Laubhdlzer gekoppelt
mit relativ vielen Cyperaceae nicht, ebenso die Coniferen-Spaltéffnungen. Ich
betrachte das als Verunreinigungen, was durch die Picea-Pollenkorner ziemlich ein-
deutig belegt ist. Denn die Pflanze wanderte in der Gegend relativ spit ein (KUTTEL,
1974a), auf jeden Fall nach der Hasel und dem EMW, sogar nach der Weisstanne.

Die Funde aber, um die es hier geht, sind solche vor dieser Zeit. Dazu passt, dass Picea
zwischen 410 und 280 cm nicht oder nur in Spuren bemerkt wurde. Wenn nun Picea
im basalen Bereich als verschleppt betrachtet wird, so darf das gleiche auch fur die
andern Pollenkdrner, die nicht in das gewohnte Spektrum dhnlicher und vergleichbarer
Sedimente (Obergurbs) passen, angenommen werden.

DA D 395-380 cm

BP: Maximalwerte von Pinus. EMW und Corylus vorhanden. Juniperus ist zuriickgegangen und
Ephedra verschwunden. Pinus-Spaltéffnungen,
NBP: Sehr charakteristisch A rtemisienabfall.

DA E 380—300 cm

BP: Massive Entwicklung der Wiarmeliebenden. Zuerst Corylus-Anstieg, wird aber von der
EMW-Summe iiberrundet. Innerhalb des EMW hat Ulmus den gréssten Anteil. Schwicher Tilia
und Quercus. Acer und Fraxinus, die etwas spiter kommen, meist < 1.5%, Pinus geht zuriick,
dafiir setzt Larix deutlich ein. Ab 350 cm Abies. Pinus und Larix-Spaltéffnungen.

NBP: Erste Gruppe der NBP (Apokraten) bedeutungslos. Dafiir Umbelliferae und ligulifiore
Compositae.

DA F 300—-260 cm

Die obere Grenze dieses Abschnitts ist willkiirlich. Sie fillt mit der letzten analysierten Probe
zusammen,

BP: EMW und bereits vorher Corylus sind zuriickgegangen. Leicht vermindert auch Larix (fast
keine Spalt6ffnungen mehr). 4 bies-Entwicklung. Fagus setzt ein und bald darauf Picea.

NBP: Zu den Umbelliferae vermehrt Ranunculaceae. Cyperaceae nehmen kontinuierlich zu.

Sporen: Langsame Zunahme des Dryopteris-Typs.
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4.3.2 Vegetationszustinde und zeitliche Einstufung der Diagrammabschnitte.

Geniigend organisches Material fiir Radiokarbondaten fehlt. Deshalb ist die zeitliche
Einstufung der ausgeschiedenen Abschnitte vor allem dort, wo die Grenzen auf Grund
von Baumwanderungen gezogen wurden, sicher etwas unscharf.

DA C, charakterisiert durch einen relativ hohen Pinus-Anteil und iiber 5% Artemisia,
entspricht dem mehrfach nachgewiesenen Bild (so zum Beispiel KUTTEL, 1974b und
auch in dieser Arbeit) offener Schuttfluren respektive wahrscheinlich initialer B6den
des Spitglazials hoherer Lagen. Physiognomisch diirfte das ungefihr dem entsprochen
haben, was eine Karstufe héher im heutigen Zungenbereich des Dungelgletschers auf
etwa 2450 m besichtigt werden kann, also eine Vegetation mit geringer Pollenpro-
duktion. Die in der Jiingern Dryas aufgelichteten Alleréd-Féhrenwilder, in denen
(oder an deren Obergrenze?) wahrscheinlich reich Juniperus-Artemisia-Ephedra-
Gesellschaften existierten, zeichneten in der vegetationsarmen Gegend des Kiihdungels
ab. Der Anteil von Pinus cembra (Fig. 19) innerhalb der Pinus-Pollen ist stets unter
10%, also vergleichsweise gering. Auch dies deutet eher auf Fern- und Regional-
transport der Fohrenpollen hin. Die Waldgrenze muss demnach deutlich unterhalb
der Kithdungelalp gelegen haben.

Anschliessend an diesen spitglazialen Teil, der chronologisch der ausgehenden
Jiingern Dryas entspricht, wird im Praboreal der Pinus-Anteil der Pollensumme noch
grosser, sodass auf einen dichtern Wald (Verschwinden von Ephedra) und Hdher-
steigen der Waldgrenze geschlossen werden kann. Zugleich erscheinen auch Pinus-
Spalt6ffnungen. Verschleppungen sind allerdings nicht auszuschliessen (miihsame
Bohrung im ziemlich zdhen Seeton). Innerhalb von Pinus hat der cembra-Anteil etwas
zugenommen (s. dazu VILLARET, 1958: 235). Gegen Ende des Abschnitts begann
in tiefern Lagen Corylus und anschliessend Quercus und Ulmus einzuwandern. Sie
verdringten die FShren und zur gleichen Zeit erschien auf dem Kiuhdungel Larix.
Die starke Ausbreitung der mesophilen Laubholzer wird als Untergrenze des Boreals
betrachtet (WELTEN, 1952: 77 oder HEEB, WELTEN, 1972: Profil Wachseldorn).

Wihrend Pinus rasch absinkt, nimmt der Arvenanteil vorwiegend ab Beginn Boreal
(Fig.19) stark zu. Er bleibt auch weiterhin iiber den gesamten analysierten Profil-
bereich dhnlich gross. Da die Grenze Boreal/Alteres Atlantikum nicht klar ist, habe
ich das wie bei den bereits besprochenen Diagrammen offengelassen. Der pollen-
floristische Wechsel am Ubergang DA E/F (EMW-Abfall, vor allem deutlich bei der
Ulme, Auftreten von Fagus und Picea, Anstieg von Abies) bezeichne ich mit WELTEN
(1952: 81) als Grenze Alteres Atlantikum/Jiingeres Atlantikum.

Den ganzen Zeitraum hindurch ab Boreal herrschten auf dem Kiihdungel Arven-
Lirchenwilder, wobei die Umgebung der Bohrstelle sicher etwas lichter gewesen war.
Pollenanalytisch zeigt sich klarer als mit den Spalt6ffnungen, dass die frithpostglaziale
Vegetationsentwicklung dhnlich wie beim Simplon iiber ein Juniperus-reiches Vor-
stadium zum Lirchen-Arvenwald fiihrte. Die grossen Verinderungen in der Vegetation,
die im Lauenensee-Diagramm (1381 m) von B. SENN (unveroff.) vorhanden sind,
sind Geschehnisse, die auf dem Kiihdungel nicht stattgefunden haben. Hier oben hat
sich im analysierten Zeitraum nicht mehr sehr viel veridndert.

Die Vegetation, wie sie sich auf dem Kiihdungel entwickelte, hat sehr starke Anklinge
an die des zentralen Wallis. Der Alpenkamm, der die Grenze zwischen dem Berner
Oberland und dem Wallis bildet, ist ja nicht weit entfernt. Larix decidua und Pinus
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cembra sind hier bedeutender als in den randlichen Nordalpen. Dass die Arve ehemals
verbreiteter war, geht nicht nur aus den Pollenprofilen, sondern ebensosehr auch aus
Lokalnamen wie Arpeliflue, die etwa einen Kilometer nérdlich der Kithdungelalp
liegt, hervor.

4.3.3 Das Mindestalter des Kithdungelstadiums (Fig. 5)

Die eingangs (Kap. 2.3) aufgeworfene Frage nach dem vermuteten spateiszeitlichen
Alter des Kilhdungelstadiums kann nach diesen Untersuchungen beantwortet werden.

Die Morinen des letzten grossen Vorstosses (wesentlich grosser als die neuzeitlichen)
des Dungelgletschers miissen vor dem Ende der Jiingern Dryas abgelagert worden sein.
Ob der entsprechende Vorstoss in der Jiingern Dryas war, kann durch ein Mindestalter
nicht geklidrt werden. Dies geht umsoweniger, als iiber die Natur der der Bohrung
unterliegenden Sedimente zuwenig bekannt ist. .

H 111 OBERGURBS KD KUHDUNGEL

= 5\(_) _°/°_ D

VI > T
200 ]

- NON-CEMBRA ‘ CEMBRA

- DA E
250F

s Vv

_______ T~ ~77"""Ipap
300F

1 v

/
3 /
i /DA C

Fig. 19: Verhiltnis von Pinus cembra zu Pinus non-cembra Obergurbs H III und Kithdungel KD.
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4.4 Tortin, 2039 m

4.4.1 Ergebnisse

Stratigraphie 0— 50cm  Feinsand-Schluff mit Torfschmitzen
50— 58 cm Feinsand-Schluff
58— 60 cm Ubergang von Feinsand zu Torf

60—200 cm Braunrotér Torf mit Moosresten

200—-238 cm Braungelber Moostorf

238-260cm Feinfaseriger, zersetzter Moostorf mit Ton.
Im untern Teil Geruch nach faulen Eiern (H;,S)

260—267 cm  Ubergang zu Schluff '

267—810 cm Schluff, ab 428 cm schmieriger (feiner),
zwischen 450 und 500 gelbliche und gelblich-braune
Verfiarbung unbekannter Herkunft

Pollenanalyse (Fig. 18)

Pollenanalytisch wurde nur der dltere Teil bis 260 cm ausgewertet. Die Pollendichte,
vorab im basalen Teil, ist verhidltnismissig gering. Die Pollenerhaltung ldsst zu wiinschen
iibrig. Vor allem von Pinus waren vorwiegend nur einzelne Luftsicke vorhanden.
Deshalb wurde auf eine Abtrennung von Pinus cembra verzichtet, Angemerkt werden
kann jedoch, dass im jiingern Teil des Diagramms die cembra-Typen zuzunehmen
scheinen,

DA C 1160-630 cm

Die untersten drei Proben, die nicht aus der Hillerbohrung stammen, sind in
diesen Abschnitt einbezogen. Die Basis-Probe stammt aus Material, das als Grund-
moridne bezeichnet werden kann: Viel Feinmaterial, dazwischen schwach bis gar
nicht gerundete Kiesel, schlechte Korngrdssensortierung.

Was im Diagramm schlecht zum Ausdruck kommt, ist die Sedimentliicke zwischen
der letzten Hillerprobe (810 cm) und der ersten der technischen Bohrung (1060 cm).

BP: Pinus-Dominanz, Betula nur mit wenigen Prozenten, wirmeliebende Geholze mit Aus-
nahme von Quercus nicht oder nur in Spuren anwesend.

NBP: Dominant Artemisia, daneben vorwiegend noch Chenopodiaceae, Thalictrum, Rubiaceae,
sowie tfubuliflore Compositae, ebenfalls vorhanden der Ephedra distachya-Typ.

Das NBP-Spektrum ist artenarm, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Pollensumme nicht
iiberragend gross ist. Charakteristisch trotzdem die eher apokraten Typen.

Verschiedene kleine Peaks hat Corylus, die hiufig mit solchen der Cyperaceae einhergehen.
Dazu passen Spuren von Picea. Ich betrachte all das als Verschleppungen. Bereits im Bohrprotokoll
wurde solches vermutet, Verunreinigungen wirken sich selbstverstindlich umso stdrker aus,
je geringer der autochthone Pollengehalt ist.

DA D 630-420 cm

BP: Pinus dominiert das Pollenbild noch stéirker. In geringen Mengen treten die mesophilen
Laubhdlzer konstant auf,

NBP: Artemisia erreicht immer noch 2—3%.

Die untere Grenze entspricht dem A4rtemisienabfall, die obere dem Ulmus-Corylus-Larix-Anstieg.
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DA E 420-280 cm

BP: Etwas weniger Pinus, alle Komponenten des Eichenmischwaldes mit Ausnahme von
Fraxinus in guten Prozenten, Corylus erreicht maximal 12%, Larix, als schwacher Pollenlieferant
bekannt, bis 6.5%. Von ihr wie auch von Pinus sind Spaltéffnungen vorhanden.

NBP: Artemisia bleibt stets unter 1%. Etwas vermehrt Cyperaceae und Ranunculaceae.

Die obere Grenze dieses Abschnitts wurde inmitten des A bies-Anstiegs gezogen,

DA F 280-260 cm

BP: EMW + Corylus ist zuriickgegangen. Pinus erreicht wiederum 80%. Ebenfalls 2urﬁckgegangen
ist Larix,
NBP: Cyperaceae-Anstieg (Verlandung),

4.4.2 Vegetationsentwicklung

Die lokale Vegetationsentwicklung entspricht weitgehend der, wie sie dhnlich vom
Simplon weiter vorne beschrieben wurde. Nur sind hier wegen der hohen Sedimentations-
rate und wegen des grossern Beckens die Probleme vermehrt. Die basalen Sedimente
sind durch den michtigen Pinus-Fern-/-Regional-Flug gekennzeichnet. Lokal waren
hoéchstens Pioniergesellschaften vorhanden. Darauf, im DA D, wurde der Féhrenwald
dichter und sicher stieg auch die Waldgrenze. Neben Juniperus mogen sich die ersten
Lirchen eingefunden haben. Juniperus wurde allerdings pollenanalytisch kaum fest-
gestellt. Auf Tortin entwickelte sich dann die Lirche michtig. Zu ihr gesellte sich die
Arve. Weiter unten im Val Nendaz wanderten Corylus und die Eichenmischwaldarten ein.
Darnach und nach der Diagrammlage bedeutend spiter als auf der Simplon-S-Seite
traf Abies ein. Zugleich nimmt Larix etwas ab und demgegeniiber Pinus zu. Das konnte
mit der Entwicklung vom Lirchen-Arvenwald zur Klimaxgesellschaft mit iiberwiegend
Arven zusammenhangen.

4.4.3 Zeitliche Einstufung der Diagrammabschnitte

Radiokarbondaten sind aus dem untern Teil nicht erhéltlich. Geniigend organisches
Material fehlt. Aus der Nihe sind ebenfalls keine mit Radikarbondaten versehenen
Diagramme publiziert. Ich versuche deshalb das Tortin-Diagramm vor allem mit dem
Bohnigsee-Diagramm von MARKGRAF (1969) und den Angaben von WELTEN (1958)
zu parallelisieren. Die Einstufung ist so relativ grob.

a) Eine markante Grenze im obern Teil des Diagramms ist der A bies-Anstieg.
MARKGRATF gibt fiir den Weisstannen-Anstieg Daten von ungefihr 6000 BP, Ahnliche
Ergebnisse verdffentlichte bereits WELTEN (1958). Deshalb diirfte DA F in die Pollen-
zone VII nach FIRBAS, also ins Jiingere Atlantikum, gehoren.

b) Der Abschnitt darunter (DA E) ist demnach zum Teil Alteres Atlantikum,

Nach MARKGRAF fillt die Einwanderung der Larche mit dem Beginn des Boreals
zusammen. Die Einwanderung der Lérche ist in meinem Diagramm etwa am Beginn
des DA E. Somit umfasst dieser Abschnitt Boreal und Alteres Atlantikum. Sinnvoll
kann dieser Zeitraum hier vor allem auch wegen der geringen Probenzahl nicht
weiter gegliedert werden.

c) Der zweite ausgeschiedene Abschnitt (DA D) vom ersten Artemisienabfall
bis zum Larix-Carylus-Anstieg entspricht folglich dem Priboreal.
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d) Im nichtbaumpollenreichen Abschnitt C ist demgemiss mindestens im obern
Teil die Jiingere Dryas vorhanden. Ob vom Allerdd ebenfalls etwas vorhanden ist, kann
in diesem Diagramm nicht eruiert werden, zumal 250 ¢m Schluff fehlen. Hinzu
kommen aber auch noch methodische Schwierigkeiten. Ein Alleréd kann auf dieser
Hohe sowieso nur ausgeschieden werden, wenn sein Beginn (ein frither Teil geniigt
nicht) im Diagramm enthalten ist oder sein Ende beispielsweise tephrochronologisch
(s. zum Beispiel KUTTEL, 1974b) datiert werden kann. Eine dritte Moglichkeit wire
eine sedimentologische Abgrenzung (s.Simplon-Hobschensee). Alle drei Mdglichkeiten
fallen hier weg, wie auch Radiokarbondatierungen.

Die untersten drei Proben kdnnten wegen ihres Fohrenanteils aus der Jiingern Dryas
oder aus einem frithen Teil des Allerdds stammen (vgl. dazu die Profile Obergurbs,
KUTTEL, 1974b, Gampisch, Simplon-Pass und Hobschensee in dieser Arbeit). Ich
wirde sie vorerst eher als Jingere Dryas- denn als Allerdd-zeitlich betrachten.

Aus dem Diagramm geht jedoch zweifelsfrei hervor und verdient nochmals aus-
driicklich festgehalten zu werden, dass sogar.der untere Teil der Hillerbohrung recht
gut in die Jiingere Dryas zuriickreicht.

4.4.4 Glazialmorphologische Anmerkungen (Fig. 6)

Hier handelt es sich um eine skizzenhafte Darstellung, denn es ging mir nicht darum,
den gesamten glazialmorphologischen Formenschatz, sondern vor allem die spiteiszeit-
lichen Moridnen zu erfassen.

a) Steigt man zur Alpage de Tortin hinauf, so fallen links und rechts zwei sehr schén
ausgebildete Morinenkdmme auf. Sie heissen kennzeichnend Le Grand Toit und
Le Petit Toit. SALATHE (1961: 162) bezeichnet die rechte als eine der schonsten
Ufermordnen des gesamten Einzugsgebietes der Rhone. Wahrscheinlich hat er die
orographisch Linke gemeint. Diese ist lehrbuchmissig vom Hang abgehoben und besitzt
eine heute noch aktive ehemals randglaziale Entwiésserungsrinne. Diese Morine heisst
Le Grand Toit. Ihr Pendant auf der gegeniiberliegenden Seite, Le Petit Toit, vereinigt
sich unweit der Alpage de Tortin mit einer die von Cleuson herkommt. Beide sind
dann noch weiter hinunter verfolgbar. Die Morine von Cleuson her ist mehrkimmig,
wobei sich nur der externste mit dem Wall des Tortin-Gletschers verbindet. Die beiden
Gletscher haben sich bei diesem Stadium kaum mehr vereinigt, sondern nur noch
berithrt. SALATHE (1961) vermutet den Stirnbereich bei Noveli.

Ich bin anderer Auffassung. Der Glacier de Tortin scheint mir ungefihr dort geendet
zu haben, wo der Weg ob Croye Sina den Wall kreuzt, indessen der Glacier de Mont
Fort (s. PENCK, BRUCKNER, 1909: 628) wohl noch etwas weiter ging. Er besitzt ja
auch ein grosseres Einzugsgebiet. Die Wille bei Pra Comoun und ob Les Garettes
gehoren sicher einem dlteren Stadium an. Sie sind mit einer hypothetischen Fortsetzung
des Grand Toit nicht verbindbar.

Riickwirts ist Le Grand Toit bis Les Lués Rares zu verfolgen. Wahrscheinlich kam
zu der Zeit von dort ein kleiner Gletscher, der sich mit dem Glacier de Tortin vereinigte.
Le Petit Toit reicht nicht soweit zuriick. Wegen des steilen Hanges blieb nicht viel
erhalten. Ein letzter kleiner Rest ist auf 2220 m ob der Zahl 2200 m auf der Landes-
karte 1: 25000 Rosablanche ersichtlich.

54



Zwischen dem vermuteten Ende des Tortingletschers bei Croye Sina und den post-
glazialen Mordnen in der Nihe der heutigen Zunge glaube ich einen weitern Halt
zu erkennen (kein eigentliches Stadium). Ein kleiner Wall, von Le Petit Toit durch
eine Verebnung abgesetzt, biegt bei der Alpage de Tortin gegen die Alphiitten zu.

Auf der linken Seite ist etwa bei der Zahl 2 von 2039 eine kleine Terrasse zu finden.
Sonst ist weiter nichts vorhanden, Allzuviel ist wegen der grossen Reliefenergie auch
kaum zu erwarten.

b) Im Kar, umrundet von den Punkten 2588, 2907, 2973, 2739 (Col de Chassoure),
hat sich damals ebenfalls ein Gletscher gebildet, den ich Glacier de La Pire nenne.

Ein grosser Wall ist ESE von La Tsa auf etwa 2200 m zu finden. Die linke Seitenmorine
ist weiter zuriickverfolgbar als die rechte. Die niichste, eindeutig erkennbare Endlage

ist in der Nidhe des Pt. 2384 NE von La Pire. Rechts davon ist dort zwischen zwei
fossilen Blockstromen ein Seitenwallrest vorhanden, der zu einer dltern Endlage

gehort. Zwischen den beiden eindeutig erkennbaren Endlagen sind noch weitere
teilweise angedeutet, die aber stark, zum Teil sicher durch Schmelzwasser, gestort

sind. Der erste erwihnte Wall, ziemlich méchtig entwickelt, scheint durch mehrere
Vorstosse aufgebaut worden zu sein. Der Glacier de La Pire hat sich jedoch bei keinem
mit dem Glacier de Tortin vereinigt. Der Hang der La Pire-Morine beriihrt hier direkt
Le Grand Toit, hat dessen Bildung aber nicht gestort. Deshalb kann iiber eine zeitliche
Differenzierung zwischen der La Pire-Morine und Le Grand Toit nicht sehr viel aus-
gesagt werden. Moglich ist, dass der Glacier de La Pire mehrmals eine dhnliche Grdsse
erreicht hat und so sein eigenes Bett stindig erhohte. Diese Erscheinung ist von vielen
Gletschern bekannt, zum Beispiel der Ghiacciaio del Belvedere auf der S-Seite des Monte
Rosa und der Rossbodengletscher auf der E-Seite des Fletschhorns. Der aufgeschiittete
Wall und die Felskrete zwischen La Pire und Les Lués Rares hitten dann den Glacier

de Tortin so sehr eingeengt, dass er weiter unten, nicht mehr die ganze Talbreite ausge-
filllt, den sehr stark vom Hang abgehobenen Wall des Grand Toit hat bilden kénnen,

c) Zeitstellung. SALATHE (1961) bezweifelt wie bereits berichtet die Existenz
eines Egesenstadiums in den Schweizer Alpen. Er rechnet die Morinen des Grand und
Petit Toit auf Grund von Schneegrenziiberlegungen dem Daunstadium zu. Ich halte
das fiir wenig gesichert und sollte neu iiberpriift werden, zumal die Stirnlage des
Tortingletschers nicht eindeutig bekannt ist. Ich méchte deshalb fiir den Tortin-
gletscher ein Stadium von Croye Sina und eine Eisrandlage von Tortin ausscheiden
(Arbeitsbezeichnungen). _

Von den pollenanalytischen Ergebnissen der Bohrung Tortin kann nun eindeutig
abgeleitet werden, dass die erwihnten Stirnlagen zeitlich vor das Ende der Jiingern
Dryas zu liegen kommen. Sie sind somit sicher spiteiszeitlichen respektive spit-
pleistozdnen Alters.

Darnach hat der Glacier de Tortin diese Ausdehnung nicht mehr erreicht und ist
auf ungefahr heutige Grossenordnung zuriickgeschmolzen.

Die Ergebnisse von BURRI (1974) sind, was die zeitliche Einordnung seiner
»moraines intermédiaires betrifft (Priboreal), sicher unter diesen Gesichtspunkten
neu zu iiberdenken, d.h. zu korrigieren.
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5. Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse

In der vorliegenden Arbeit wurden Probleme des alpinen Spét- und Friihpostglazials
in den zentralen und westlichen Schweizer Alpen aufgenommen. Es sind Probleme,
die eng miteinander verkniipft sind und sich auch im gesamtalpinen Rahmen immer
wieder stellen. Aus einer traditionellen Sicht gehdrten sie eigentlich verschiedenen
wissenschaftlichen Disziplinen an. So handelt es sich im einen um Vegetationsgeschichte,
die hier methodisch mit Hilfe der Pollenanalyse angegangen wird. Zum andern wird
aber auch das spiteiszeitliche Gletschergeschehen behandelt. In der engen Verkniipfung
der beiden hoffe ich Wege, wie sie fiir die Ostalpen vorwiegend von PATZELT und
BORTENSCHLAGER begangen wurden, auch fiir die Schweizer Alpen zeigen zu
kénnen. Ich mdchte hier meine Resultate in einen grossern Zusammenhang stellen.

PENCK und BRUCKNER haben 1909 in ihrem grundlegenden Werk ,,Die Alpen
im Eiszeitalter dargelegt, dass sich gegen das Ende der Eiszeit, beim Abschmelzen
der Gletscher zur heutigen Gréssenordnung, mehrere deutlich unterscheidbare Halte
(oder Vorstosse) unterscheiden lassen. Diese Stadien wurden mit Lokalnamen aus
dem Tiroler Inntal und seinen Seitentilern belegt. So schieden sie Buhl, Gschnitz
und Daun aus. Jedes dieser Stadien sei ,gekennzeichnet durch einen bestimmten,
in unserem Gebiet nahezu gleichbleibenden Abstand seiner Schneegrenze von der
heutigen® (S.373).

1929 kam durch KINZL das Egesenstadium als Stadium nach Daun und 1950
durch KLEBELSBERG resp. SENARCLENS-GRANCY (1958) das Steinachstadium
als dasjenige zwischen Biihl und Gschnitz hinzu. Alle diese Stadien gelten, so wie
sie MAYR und HEUBERGER (1968) neu untersucht und gefasst haben, fiir den
ostalpinen Bereich im wesentlichen (morphostratigraphisch) heute noch.

Die genaue zeitliche Einstufung ist immer noch recht unklar. So wurde etwa
vermutet, dass Gschnitz im Vergleich mit Salpausselkid I und II, mit den mittel-
schwedischen Randmorinen und den Ra-Morinen in die Jiingere Dryas gehore.
Demzufolge hitten dann Egesen und Daun ein priboreales Alter.

Nachdem fiir die Ostalpen eine Gliederung der spiteiszeitlichen Gletscherstinde
ausgearbeitet war, wurde mehrfach versucht, das Entsprechende auch in den Zentral-
und Westalpen zu sehen. Die stadialen Mordnen dieser Gebiete wurden vielfach
weniger mit Hilfe morphologischer Kriterien als iiberwiegend mit Schneegrenziiber-
legungen und auch aus Griinden der Serie dem ostalpinen System angepasst. Dies
wurde durchgefiihrt, obwohl die methodischen Schwierigkeiten sowohl in der
Bestimmung der aktuellen als auch der ,fossilen® Schneegrenze sehr wohl bekannt
waren,

Kurz gefasst bedeutet das folgendes: Steht man vor einer bestimmten Morine
im Geldnde, so gibt es einerseits ein iibernommenes Schema der stadialen Gliederung
und andrerseits eben die Mordne oder Mordanenserie. In der Vereinigung der beiden
liegt eine grosse Schwierigkeit der im ausserostalpinen Gebiet Arbeitenden. Was ein-
deutig feststellbar ist, ist die Lagebeziehung, die Verbandsverhiltnisse zu den andern
Mordnen im Tal, zum Beispiel zu Moridnen von neuzeitlicher Gréssenordnung.

Wenn nun die zeitliche Einstufung der Morinen gelinge, wiirde die Schneegrenze
fiir eine Parallelisierung gar nicht benétigt. Dass dies eine kaum zu l6sende Aufgabe
ist, diirfte klar sein. Dass es aber gar nicht so vollstindig aussichtslos ist, haben andere
und auch meine Untersuchungen gezeigt.
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Von den pollenanalytischen Ergebnissen her und aus weitern Untersuchungen
wie der Analyse des Sauerstoffisotopenverhiltnisses ist bekannt, dass die Erwdrmung
nach dem letzten Hochglazial nicht kontinuierlich vor sich ging. Nach einer friifien
Erwirmung, dem Bolling, in dem in Tieflagen der Schweiz der Wald einwanderte,
stellte sich ein leichter Riickschlag (zumindest der Theorie nach) ein, die Altere Dryas.
Anschliessend folgte die grosse Erwidrmung des Allerdds, nach der sich das Klima in
der Jiingern Dryas wieder verschlechterte. Erst dann, mit dem Priboreal, hat sich
das Klima endgiiltig verbessert. Nur in der insubrischen Schweiz wurde 1960 von
ZOLLER noch ein weiterer starker Klimariickschlag dhnlich der Jiingern Dryas, die
Piottino-Kaltphase, gefunden.

Die Frage ist nun, wie die spiteiszeitlichen Stadien mit diesem Klima-Ablauf,
der allerdings so unumstritten auch wieder nicht ist, zu verkniipfen sind.

Eine erste Klirung verlangte das Piottino-Problem. Ein Diagramm, dessen Basis
in scheinbar spitpleistozine Sedimente zuriickreicht und nicht absolut datiert werden
kann, kénnte eben in diese Kalt-Phase und nicht in die Jiingere Dryas, der letzten
Weichsel-Chronozone zuriickreichen. Meine pollenanalytischen und geochronologischen
Nachuntersuchungen an der Bedrina, dem locus classicus, in der obern Leventina
(in Zusammenarbeit mit dem 14C-Labor des physikalischen Institutes der Universitit
Bern, Leitung Prof. H. OESCHGER), haben nun ergeben, dass dort keine von der
Jingern Dryas durch eine Warmphase abgetrennte Kaltphase im Priiboreal zu finden
ist. Die Untersuchungen haben aber iiberdies gezeigt, wie wenig man noch iiber die
14C-Produkt:ionsschwankungen in diesem Zeitbereich weiss und wie kritisch deshalb
einzelne Radiokarbondaten aus der Wende Jiingere Dryas/Priboreal aufzunehmen
sind. Darauf hat ja schon WELTEN mehrfach ausdriicklich hingewiesen.

Neue intensive und vor allem auch interdisziplinire Arbeiten von BORTEN-
SCHLAGER und PATZELT haben fiir die letzte spitglaziale Vorstossperiode, fiir das
Egesenstadium, ein Alter dlter als Priboreal ergeben. Fiir das Gschnitzstadium wird
ein vorallerédzeitliches Alter angenommen. Das Kithdungel-Profil im westlichen
Berner Oberland und das Tortin-Profil im untern Mittelwallis wurden aus Mooren
entnommen, die innerhalb des letzten eiszeitlichen Vorstosses, aber weit vor den
neuzeitlichen liegen. In ihrer Lage sind sie somit Mooren innerhalb des Egesen-Daun-
Komplexes vergleichbar. Beide Profile enthalten an ihrer Basis iiber eine lingere
Strecke Sedimente, deren pollenfloristische Zusammensetzung spitglazialen Spektren
" in dieser Hohe entspricht. Die Profile reichen somit recht weit in die Jiingere Dryas
zuriick. Die Bildung der externen Moridnen muss demnach mindestens in die Jiingere
Dryas und zwar nicht in deren letzter Teil zuriickverlegt werden. Somit sind aus dem
Berner Oberland und dem Mittelwallis zwei Gletscherstinde, dhnlich dem Egesen-
stadium, vergleichbar minimaldatiert.

Etwas anders ist der glazialmorphologische Zusammenhang auf dem Simplon und
auf dem Obergurbs. H.-N. MULLER zeigte, dass der Simplon zur Zeit der letzten
spdtglazialen Stadien nicht mehr vom Eis des Kaltwasser- und Hiibschgletschers
iiberdeckt wurde. Es war also zu erwarten (und eigentlich hat WELTEN das bereits
frilher nachgewiesen), dass dort weit zuriickreichende Ablagerungen zu finden sind.
WELTEN hat im isolierten Becken des Hobschensees Allerdd nachgewiesen. Dies
wurde durch die Nachuntersuchungen bestitigt. Zudem wurden allerddzeitliche
Sedimente auf dem Pass selber und auf der Siidseite des Passes, auf dem Gampisch,
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gefunden. Der Simplon wurde also eindeutig vor Allerdd eisfrei. Das stimmt mit den
Ergebnissen vom Maloja, San Bernardino und der obern Leventina gut iiberein.

Es stimmt aber auch mit dem Ergebnis vom Obergurbs liberein. Was die gyttja-
haltige Aller6dschicht fiir den Hobschensee bedeutet, bedeutet beim Obergurbs die
im einen Profil gefundene Lacher Bimstuffschicht. Dadurch ist dort Allerdd eindeutig
nachgewiesen. Im Gurbstilchen ist vorne auf dem Untergurbs bei der Miindung ins
Diemtigtal ein gut ausgebildeter Stirnwall zu sehen. Morphologisch kann er mit
Gschnitzmorinen aus den Ostalpen verglichen werden. Der Wall auf dem Untergurbs
muss nach dem Ergebnis vom Obergurbs vorallerédzeitlich sein. Das Gurbstélchen
wurde vor Allerdd eisfrei.

Wegen ihrer zeitlichen Linge und der Lage an der heutigen Waldgrenze sind die
Profile vom Hobschensee und vom Obergurbs iiberdies ausgezeichnete Vergleichs-
profile.

Mit all den erwdhnten Resultaten wurde eine glazialchronologische Korrelation
mit den Ostalpen angebahnt. In der Hiaufung gleichlautender Einzelresultate und der
guten Ubereinstimmung scheint sich nun doch etwas Systematisches abzuzeichnen.

Zusammenfassung

1. Im Gebiet des Simplon-Passes wurden an drei Stellen insgesamt vier Bohrungen
abgeteuft. Alle vier reichen bis vor das Allerdd zuriick. Das damit verbundene
frithe Eisfreiwerden des Passes ist im Einklang mit den Ergebnissen aus den 0st-
lichen Schweizer Alpen. ’

2. Die Vegetationsentwicklung begann mit Pioniergesellschaften, welche sich im
Allerdd zu Juniperus-Strauchphasen verdnderten. In der Jiingern Dryas wurden
diese wiederum zuriickgedringt.

3. Mit dem Priboreal begann die Weiterentwicklung iiber ein wiederum Juniperus-
reiches Vorstadium zum Larix-(Pinus-)Wald, der sich ab Mitte Priaboreal einstellte.

4. An zwei Stellen (Kithdungel im Berner Oberland und Tortin im Wallis) konnte
in Ubereinstimmung mit Ergebnissen aus den Ostalpen pollenanalytisch nach-
gewiesen werden, dass sich die entsprechenden Gletscher (Dungelgletscher und
Glacier de Tortin) vor dem Ende der Jiingern Dryas von ihren letzten spit-
eiszeitlichen Moridnen zuriickzogen.

5. Tortin wurde ungefihr zu Beginn Boreal von Larix wiederbewaldet. Im gleichen
Zeitraum war es auf dem Kithdungel Larix unter Beteiligung von Pinus (wahr-
scheinlich cembra). Ebenfalls im friilhen Boreal wurde der Obergurbs von Pinus
(? cembra/mugo) bewaldet. Hier war der Larchenanteil gering.

6. Vor der Wiederbewaldung wurde in keinem Diagramm eine Ausbildung hoch-
wiichsiger alpiner Rasen festgestellt.
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Summary

Pollen analytical studies on vegetation history and deglaciation in the western
Swiss Alps.

1. In the region of the Simplon-Pass four cores alltogether have been taken in three
sites. All four cores reach back to the Allergd-period. Those dates of the early
deglaciation of the pass corresponds well with the results obtained in the eastern
Swiss Alps.

2. The development of vegetation began with pioneer which during the Allergd-
period changed to a juniper shrub phase. In Younger Dryas time they reverted
to pioneer phases.

3. With the Preboreal-period the further development began with a repetition of
a juniper phase into a larch (-pine) forest which established itself in the mid-
Preboreal.

4, Two localities (Kithdungel in Berner Oberland and Tortin in Wallis) have been
deglaciated before the end of the Younger Dryas-period. Kithdungel and Tortin
are lying inside the last late glacial moraines of the corresponding glaciers.
Similar results could be observed from the eastern Alps.

5. At about the beginning of the Boreal, Tortin was reafforested by larch and
Kiihdungel by larch and pine (probably cembra-pine). Also in the early Boreal
the Obergurbs was reafforested by pines (? cembra/mugo). Here the proportion
of larches was low,

6. Before the reafforestation no phase of high growing grasses and herbs can be
found.

Dank

Herrn Prof. Dr. M. Welten danke ich fiir die Zeit und die Miihe, die er sich fiir mich sowohl
im Institut als auch im Gelinde genommen hat, Sehr zu Dank verpflichtet bin ich Herrn
H.-N. Miiller fiir die Hilfe auf dem Simplon und Herrn P.-L. Biéler fiir die Bemiihungen auf Tortin.
Des weitern danke ich Herrn Prof, H. Oeschger und Frau T. Riesen im Zusammenhang mit den
Radikarbondatierungen. Herrn Prof. G. Furrer, Geographisches Institut der Universitit Ziirich,
danke ich fiir die Erlaubnis zur Beniitzung des Geonors sowie Herrn Dr, T, Striiby fiir die Ein-
filhrung in dieses Gerit. Fiir vielfiltige Hilfe danke ich Frl, M. Buchs und V. Kiittel, sowie den
Herren A. Lieglein, N. Baltzer und Prof. G. Lang, )

Mein letzter Dank gilt dem Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaft- -
lichen Forschung fiir finanzielle Unterstiitzung.

59



Literatur

Ammann-Moser B., 1975, Vegetationskundliche und pollenanalytische Untersuchungen auf
dem Heidenweg im Bielersee. Beitr. geobot. Landesaufnahme der Schweiz, 56, 76 S.

Bearth P., 1972, Geologischer Atlas der Schweiz 1:25°000, Blatt Simplon, Atlasblatt 61.

— 1973, Geologischer Atlas der Schweiz 1:25°000, Blatt Simplon, Erlduterungen, 52 S.

— , Nabholz W.K., Streckeisen A., Wenk A., 1967, Simplonpass: Brig-Domodossola (66 km).
Geologischer Fiihrer der Schweiz, Heft 5, S. 336—350.

Beauverd G., 1912, Excursion phanérogamique de la Murithienne de Viége a Visperterminen
et au Simplon les 17—19 juillet 1911, Bull. de la Murithienne, 37, (1911), 142—165.

Becherer A., 1952, Uber Euphrasia Christii Favrat. Ber. Schweiz. Bot, Ges., 62, 218-234,

— 1956, Florae Vallesiacae Supplementum. Denkschriften der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft, 81, 1—556.

— 1966, Zur geographischen Verbreitung von Campanula excisa Schleicher. Ber. Schweiz.

Bot. Ges., 76, 477—482.

— 1970, Fortschritte in der Systematik und Floristik der Schweizerflora (Gefisspflanzen)
in den Jahren 1968 und 1969. Ber. Schweiz. Bot. Ges., 80, 301—333.

— 1972, Fiihrer durch die Flora der Schweiz. Schwabe Basel, 207 S.

Behre K.E., 1970, Die Grenze Pleistoziin/Holozin in Mitteleuropa aus der Sicht der Vegetations-
geschichte, In: Probleme der Weichsel-Spiitglazialen Vegetationsentwicklung in Mittel- und
Nordeuropa, Frankfurt/Oder, S. 146—154,

Bortenschlager 1., 1976, Beitrige zur Vegetationsgeschichte Tirols II: Kufstein—Kitzbiihel-Pass
Thurn. Ber. nat.-med. Ver. Innsbruck, 63, 105—137.

Braun-Blanquet J., 1971, Ubersicht der Pflanzengesellschaften der rhiitischen Alpen im Rahmen
ihrer Gesamtverbreitung. III. Teil: Flachmoorgesellschaften. Ver6ff, Geobot. Inst. ETH,
Stiftg. Riibel, Ziirich, 46, 1-70,

— , Pallmann H,, Bach R., 1954, Pflanzensoziologische und bodenkundliche Untersuchungen
im Schweizerischen Nationalpark und seinen Nachbargebieten, II. Vegetation und Béden der
Wald- und Zwergstrauchgesellschaften, Ergebn. wissenschaftl. Untersuch. Schweiz. National-
park., 4, 1-200,

— , Riibel E., 1932, Flora von Graubiinden. Verdff. Geobot. Inst. Riibel, Ziirich, 7, 1. Liefer.,
1-382.

Burri M., 1974, Histoire et préhistoire glaciaires des vallées des Drances (Valais). Eclogae geol.
Helv., 67 1, 135—154.

Desfayes M., 1966, Materiel pour une flore aquatique du Valais. Bull. de la Murithienne, 83,
34—64.

— 1967, Flore aquatique: Additions et corrections, Bull. de la Murithienne, 8§84, 1—6.

Ellenberg H., 1963, Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. In Walter H. (ed.) Einfiihrung
in die Phytologie, IV/2, Ulmer Stuttgart, 943 S.

— , Kl16tzli F., 1972, Waldgesellschaften und Waldstandorte der Schweiz. Mitteil, Schweiz.
Anstalt f. d. forstl. Versuchswesen, 48.4, 587—930. :

Erdtman G., 1963, Introduktion till Palynologin, Natur och Kultur Stockholm, 198 S.

Favre E., 1875, Guide du Botaniste sur le Simplon, Dulex Ansermoz Aigle, 318 S.

Geyh M.A., 1971, Die Anwendung der 14C-Methode. Clausthaler Tektonische Hefte, 11, 1118,

Gross G., Kerschner H., Patzelt G., 1976, Methodische Untersuchungen iiber die Schneegrenze
in alpinen Gletschergebieten. Z.f. Gletscherkunde und Glazialgeologie, 12.2, 223—251.

Hini R., 1964, Pollenanalytische Untersuchungen zur geomorphologischen Entwicklung des
bernischen Seelandes um und unterhalb Aarberg. Mitt. Natf. Ges. Bern, N.F., 21, 75—97.

Hantke R., 1972, Spitwiirmzeitliche Gletscherstinde in den Romanischen Voralpen (Westschweiz).
Eclogae geol. Helv., 65.2,279—-291.

Heeb K., Welten M., 1972, Moore und Vegetationsgeschichte der Schwarzenegg und des Molasse-
vorlandes zwischen dem Aaretal unterhalb Thun und dem obern Emmental. Mitt. Natf. Ges.
Bern, N.F., 29, 1-54.

Hess E., 1942, Die natiirlichen Waldgrenzen im Kanton Wallis. Bull. de 1a Murithienne, 54, 50—65.

Keller P., 1935, Pollenanalytische Untersuchungen an Mooren des Wallis, Vierteljahresschr. Natf,
Ges, Ziirich, 80, 17—174.

60 ®



Kinzl H., 1929, Beitrige zur Geschichte der Gletscherschwankungen in den Ostalpen. Z. f.
Gletscherkunde, 17, 1—-3, 66—121.

Klebelsberg R. v., 1950, Das Silltal bei Matrei. Schlernschriften, 84, 76—86.

Kleiber H., 1974, Pollenanalytische Untersuchungen zum Eisriickzug und zur Vegetations-
geschichte im Oberengadin 1. Bot, Jahrb, Syst., 94.1, 1—-53,

Kiittel M., 1974a, Pollenanalytische Ergebnisse aus dem Diemtigtal und dem Saanenland. Ein
Beitrag zur Kenntnis des alpinen Spiit- und Postglazial. Lizentiatsarbeit am Syst.-Geobot. Inst.
der Universitit Bern.

— 1974b, Zum alpinen Spit- und friilhen Postglazial: Das Profil Obergurbs (1910 m) im Diemtigtal,
Berner Oberland, Schweiz. Z. f. Gletscherkunde und Glazialgeologie, 10, 207—216.

— 1977, Pollenanalytische und geochronologische Untersuchungen zur Piottino-Schwankung
(Jiingere Dryas). Boreas, 6, 259—274. .

— , Miiller H.-N., 1977, Gletscher-, vegetations- und klimageschichtliche Untersuchungen im
Simplongebiet. aus: Fiihrer ALPQUA 77, Zusammenstellung P. Fitze, J. Suter, S. 42—49,

Mangerud J., Andersen S.T., Berglund B.E., Donner J.J., 1974, Quaternary stratigraphy of Norden,
a proposal for terminology and classification, Boreas, 3, 109—128.

Markgraf V., 1969, Moorkundliche und vegetationsgeschichtliche Untersuchungen an einem
Moorsee an der Waldgrenze im Wallis. Bot. Jahrb., 89.1, 1—63.

— 1970, Palaeohistory of the spruce in Switzerland. Nature, 228, Nr. 5268, 249—-251.
— 1972, Die Ausbreitungsgeschichte der Fichte in der Schweiz. Ber, Deutsch. Bot. Ges., 85,
1—-4,165—172.

Mayr F., Heuberger H., 1968, Type areas of late-glacial and postclacial deposits in Tyrol,
eastern Alps.In Glaciation of the Alps. G.M. Richmond (ed.), Univ. of Colorado Studies.
Series of Earth Sc. 7, 8. 143—165.

Miiller H.J., 1972, Pollenanalytische Untersuchungen zum Eisriickzug und zur Vegetations-
geschichte im Vorderrhein- und Lukmaniergebiet. Flora, 161, 333—382.

Miiller H.-N., 1975, Untersuchungen ehemaliger Gletscherstinde im Rossbodengebiet, Simplon VS.
Diplomarbeit am Geographischen Institut der Universitit Ziirich, 117 S,

Murith M., 1839, Le Guide du Botaniste qui voyage dans le Valais. Alpini-Albertazzi Sion, 156 S.

Nussbaum F., 1906, Die eiszeitliche Vergletscherung des Saanegebietes. Diss. Bern, 230 S.

Oeschger H., Riesen T., 1966, Bern Radiocarbon Dates V, Radiocarbon, 8, 22—26.

Patzelt G., 1973, Bericht iiber die Exkursionstagung der Schweizerischen Geomorphologischen
Gesellschaft im September 1973. Z. f. Gletscherkunde u. Glazialgeol., 10, 289—-293.

— , Bortenschlager S., 1976, Spit- und Postglazial im Otztal und im Inntal (Ostalpen, Tirol).
In: Frenzel B. (ed.) Fithrer zur Exkursionstagung des IGCP-Projektes 73/1/24 ,Quaternary
Glaciations in the Northern Hemisphere®, S. 120—135.

Penck A., Briickner E., 1909, Die Alpen im Eiszeitalter. 3 Bde. Tauchnitz Leipzig, 1199 S.

Reynaud C., 1976, Palaeoecological significance of Hippophaé& rhamnoides, with an example
of the protocratic vegetational stage in NE fennoscandia. Boreas, 5.1, 9—24,

Rikli M., 1909, Die Verbreitung der Arve in der Schweiz. Textband. Neue Denkschriften der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, 44, 1—455.

Salathé R.H., 1961, Die stadiale Gliederung des Gletscherriickganges in den Schweizer Alpen
und ihre morphologische Bedeutung. Verh. Natf. Ges. Basel, 72.1, 137—231.

Schiiepp M., 1960, Klimatologie der Schweiz. C Lufttemperatur, 1. Teil. Beiheft zu den Annalen
der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (Jahrg. 1959),8.1-14,

Schweingruber F.H., 1972, Die subalpinen Zwergstrauchgesellschaften im Einzugsgebiet der Aare
(Schweizerische nordwestlich Randalpen). Mitteil. Schweiz. Anst. f. d. forstl. Versuchswesen,
48.2,195-504,

Senarclens-Grancy W. v., 1958, Zur Glazialgeologie des Otztales und seiner Umgebung. Mitt.
Geol. Ges. Wien, 49 (1956), 257—314,

Staub R., 1952, Der Pass von Maloja. In: Die Passlandschaft von Maloja und die Gletschermiihlen,
Bischofberger Chur, S, 1—-84,

Streckeisen A., 1965, Junge Bruchsysteme im nérdlichen Simplon-Gebiet (Wallis, Schweiz).
Eclogae geol. Helv., 58.1, 407—416.

Tallantire P.A., 1973, Apropos the post-glacial spread of spruce in Switzerland. Grana, 13, 79—84.

61



Usinger H., 1975, Pollenanalytische und stratigraphische Untersuchungen an zwei Spitglazial-
Vorkommen in Schleswig-Holstein, Mitteil. Arbeitsgemeinschaft Geobotanik in Schleswig-
Holstein und Hamburg, 25, 1—183.

Uttinger H., 1965, Klimatologie der Schweiz. E Niederschlag, 1.—3. Teil, Beiheft zu den Annalen
der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (Jahrg. 1964), S, 1—124.

Vasari Y., 1974, The vegetation of northern Finland — past and present, INTER-NORD,

13/14, 99—118.

Wegmiiller H.P., 1976, Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen in den Thuralpen und im
Faningebiet (Kanton Appenzell, St. Gallen, Graubiinden/Schweiz). Bot. Jahrb. Syst., 97.2,
226—-307.

Wegmiiller S., 1966, Uber die spit- und postglaziale Vegetationsgeschichte des Siidwestlichen Jura.
Beitr, geobot. Landesaufn. der Schweiz, 48, 1—144,

— 1977, Pollenanalytische Untersuchungen zur spit- und postglazialen Vegetationsgeschichte
der franzosischen Alpen (Dauphiné), Haupt Bern, 185 S.

Welten M., 1950, Beobachtungen iiber den rezenten Pollenniederschlag in alpiner Vegetation.
Ber. Geobot, Inst. Riibel Ziirich, 1949, 48—57.

— 1952, Uber die spit- und postglaziale Vegetationsgeschichte des Simmentals. Ver6ff. Geobot.
Inst. Ribel Ziirich, 26, 1—13.

— 1958, Die spit- und postglaziale Vegetationsentwicklung der Berner Alpen und -Voralpen und
des Walliser Haupttales. Versff, Geobot, Inst, Riibel Ziirich, 34, 150—158.

— 1972, Das Spitglazial im nérdlichen Voralpengebiet der Schweiz, Verlauf, Floristisches,
Chronologisches. Ber. Deutsch. Bot. Ges., §5.1—4, 69—74.

Zoller H., 1960, Pollenanalytische Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte der insubrischen
Schweiz. Denkschriften der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, 83.2, 45—156.

— , Kleiber H., 1971, Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen in der montanen und sub-
alpinen Stufe der Tessintiler, Verh, Natf. Ges. Basel, §1.1, 90—154,

Dr. Meinrad Kiittel
Universitit Hohenheim
Botanik 02100

Postfach 106

D-7000 Stuttgart 70
Bundesrepublik Deutschland

62



	Pollenanalytische Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte und zum Gletscherrückzug in den westlichen Schweizer Alpen

