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l. Einleitung und Methodisches.

Der- Verfasser begann vor zwolf Jahren seine pollenanalyti-
schen Untersuchungen im Gebiet des Simmentals im westlichen
Berner Oberland mit der Fragestellung: Wie entwickelte sich der
Wald in diesem Voralpengebiet? Die Vegetation dieses Gebietes
war im Sinne heimatkundlicher Forschung etwas nidher studiert
worden (Welten, 1938). Die Fragestellung ist charakteristisch
fiir den damaligen Stand der pollenanalytischen Forschung: Die
Waldentwicklung vieler Jahrtausende war in grofen Ziigen und
iiber weite Gebiete erforscht. Die Woge der extensiven und weitriu-
migen ersten Durchforschung drang in die letzten noch uner-
forschten Gebiete. Eine Periode des Ausbaus setzte ein.

In diesem Zeitpunkt gab es weder aus dem Gebiet des Sim-
mentals selbst, noch aus dem umschlieBenden Gebiet der West-
schweiz und des Wallis Pollenprofile. Das einzige dem Gebiet
naheliegende Profil war dasjenige von P. Keller (1928) aus
dem Schmiedmoos bei Thun; es war zudem das westlichste Pro-
fil des schweizerischen Alpenrandes. In einiger Entfernung schlos-
sen sich daran nach Osten und Norden die Profile aus dem Wach-
seldornmoos und dem Stauffenmoos bei Heimenschwand und vom
Moosseedorfsee vom gleichen Autor.

Seither sind aus der weitern Umgebung des Simmentals fol-
. gende zum Vergleich heranzuziehende Profile publiziert worden:
W. Liidi (1929) Siehenmoos bei Eggiwil; W. Liidi (1932) Grim-
sel; P. Keller (1933) vorlidufige Mitteilung iiber westschweize-
rische und Walliser Moore; W. Liidi (1935) GroBies Moos; P.
Keller (1935) Wallis; W. Ry tz (1937) SchoBhalde bei Bern.

Zahlreiche Profile aus dem Simmental und seiner Umgebung
sind bis heute vom Verfasser durchgearbeitet worden. Die Wald-
entwicklung ist in groflen Ziigen' und vielen Einzelheiten vom
Thunersee (560 m . M.) bis auf iiber 2000 m hinaus klargelegt.
Diese Ergebnisse sollen in anderem Zusammenhang publiziert
werden.

Die vorliegende Arbeit hat mit den genannten Untersuchun-
gen nur den Ausgangspunkt gemeinsam: Das Faulenseemoos
sollte ein Punkt im Untersuchungsnetz des Simmentales sein. In-
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dessen hat sich das Faulenseemoos als derart giinstig erwiesen
im Erhaltungszustand, im zeitlichen Wachstum und stratigraphi-
schen Aufbau, daB sich eine Reihe neuer Fragestellungen
geradezu aufdringte: ‘ o
1. Aufstellung eines in kleinen Abstinden untersuchten Pol-
lendiagramms bis in die Jetztzeit.
2. Erweiterung des bisher bekannten «normalen» Pollendia-
gramms bis in die Jetztzeit.
3. Anschluf} des Pollendiagramms ans letzte Glazial: das Spit-
glazial.
4. Die Verbindung des Pollendiagramms mit dem Sediment-
diagramm.
5. Die Artunterscheidung bei Pinus und Betula.
6. Abklirung und Auswertung der festgestellten Feinschich-
tung des Sediments.
7. Die Zuwachsverhiltnisse in Seekreide und Kalkgyttja.
Eine liickenhafte monographische Bearbeitung des Moores er-
gibt sich freilich aus der Behandlung der genannten Probleme;
eine Monographie aber war nicht geplant; die wenigen Angaben
in dieser Richtung sind als der notwendige Rahmen aufzufassen.
Das Faulenseemoos liegt an der StraBe Spiez—Inter-
laken am Westende des Dorfchens Faulensee in einer Meereshohe
von 590 m und ist nur rund 700 m vom Thunersee entfernt. Die
sehr steile Kalkflanke des prahistorisch interessanten Hiigels der
Biirg (ca. 690 m 1. M., bronzezeitliche Hohensiedlung, vgl. O.
Tschumi, 1938) stellt die Begrenzung des Moores gegen Nor-
den und den Thunersee dar; sie liefert den Vorderrand der Rinne,
die das Moor trigt. Den Hinterrand siidwirts vom Moor bildet
die sanft nordwiirts abfallende morinenbedeckte Flanke Spiez—
Krattigen. Die wohl urspriinglich gegen Osten (Faulensee) offene
Rinne ist durch Morinenmaterial des Aaregletschers verschlossen
worden. Die kesselartigen Steilhangbildungen am obern Ende und
die besonders groBe Tiefe der Mittelmulde scheinen auf Vertie-
fung der Rinne durch Einsturz oder Versickerungstrichter zu deu-
ten (westwirts der Biirg finden sich Gipstrichter; vgl. Geol. Karte
Thun—Stockhorn von Beck und Gerber, 1925). Das Moor
erreicht so eine grofite Linge von 500—600 m und eine Breite
von nur 50—150 m. Es ist in den ersten Nachkriegsjahren
1918/20 trockengelegt worden und ist heute von Matten und
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Ackern bedeckt. Die ehemals reiche Sumpfvegetation ist ganz
vernichtet. Jeder Bewohner von Faulensee weif}, daBl an der brei-
testen und tiefsten Stelle des Moores bis 1920 ein seichter, aber
keineswegs betretbarer Schilfteich lag, das «Nagelseeli» genannt
(wohl von «RoBnigel», d.h. Kaulquappen). Diese Stelle ist noch
heute als tiefste und nasse Stelle mit Sauergrisern gut kenntlich.
Uberdies diirfte der Name Faulensee selbst von diesem Moor-
tiimpel stammen. Daf das Moor auch in randlichen Teilen gegen
die Biirg bis in spite Zeiten sehr naBl war, zeigt der Umstand,
daB der alte Oberlinderweg iiber die Einsattelung der Biirg hin-
auf- und hinunterfiihrte und nicht dem Moorrand nach, wo heute
die neue StraBle auf tiefem Moorboden ruht. Diese Tatsachen las-
sen nicht den geringsten Zweifel bestehen, daf die zentralen Teile
des Moores bis in die Gegenwart hinein in vollem Wachstum be-
griffen waren. Die Mooroberfliche ist heute mehrfach merkwiir-
dig uneben; das riihrt von ungleichem Einsinken nach der Trok-
kenlegung her, bedingt durch randliche tonige und sandige Ein-
schwemmungen eines kleinen Bichleins, welches vom Hondrich-
hiigel her (ca. 500 m siidwirts) etwa in die Mitte des Moores
miindet. Am obern Ende des Moores tritt Grundwasser ins Moor.
Die Entwisserung geschieht Richtung Faulensee in den Thuner-
see. «

Die heutigen Waldverhédltnisse der Umgebung des
Moores sind folgende: Die gesamte Waldfliche der Gemeinde
Spiez erreicht nicht ganz 30 %/ des Gemeindeareals; 60 %o sind
Matten, der Rest Acker und unproduktives Land. Es sind vor
allem sechs grofiere Waldungen, die als Hauptpollenlieferanten in
Frage kommen. Der unmittelbar angrenzende Biirgwald wendet
seine xerotherme Siidflanke mit Buchen, Eichen, Linden, Eschen,
Feldulmen und Waldkiefern dem Moor zu. Winde aus dieser
Nordrichtung sind zwar selten; doch diirften Warmluftstromun-
gen hier zu allen Zeiten Pollen nach dem Moor verfrachtet haben.
Die Bise kommt von Osten (Briinighise) iiber den See oder von
Nordwesten (Aaretalbise) iiber die Waldungen des Rust-, Au- und
Lattigwaldes, deren kleinste Distanz vom Moor rund 2 km be-
trigt. West- und Siidwestwinde sind die hédufigsten Winde, zu-
gleich die Regenwinde; sie bestreichen wohl auch die zwei letzt-
genannten Waldungen, dazu den 500 m entfernten Hondrichwald.
Die recht hiufigen Fohnstromungen, die infolge ihrer hohen Tem-



peratur und Trockenheit fiir den Pollentransport besonders ge-
eignet sein diirften, kommen aus Osten iilber den See oder aus
Siiden (aus dem Kandertal) iiber den 600 m entfernten Faulen-
seewald. Fast alle genannten Winde bringen wohl gelegentlich
etwas Ferntransportpollen aus den Berglagen des Simmentals,
des Kandertals und des Thunerseegebietes; da diese aber bis
1200 m hinauf Buchenwald und Buchen-Weifitannen-Mischwald
tragen, diirfte eine sehr wesentliche Beeinflussung des Pollen-
bildes durch Fichtenpollen aus dem Fichtengiirtel der Berge
nicht vorkommen, um so weniger als die Luftlinie bis dorthin 5
bis 10 km betrigt. Die Waldrodungen zur Gewinnung von Kultur-
land werden allerdings fiir die Zeit der letzten Jahrtausende und
Jahrhunderte den relativén Anteil des Ferntransportpollens zum
ortseigenen Pollen wesentlich gesteigert haben. Folgende Zusam-
menstellung der relativen Stammzahlverhiltnisse (°/o) (nach den
Wirtschaftsplinen des Kreisforstamts Spiez berechmet) der Wal-
dungen der Gemeinde Spiez gibt die einzige und vorsichtig aus-
zuwertende Vergleichsbasis zwischen Pollenprofil und wirklichem
Wald. '

Wald Grofe | Buche [ 0dere | Tanne | Fichte |Kiefer und
Biirgwald 22 62 6 + 16 16
Faulenseewald 93 63 4 0,5 33 —
Hondrichwald 44 72 3 1 24 1
Lattigwald 50 31 2 3 49 15
Auwald 60 32 7 6 44 11
Rustwald 98 51 3 28 10 8

Einige Bemerkungen zur Methodik.

Gerade in dem Augenblick des Ausbaus einer Disziplin ist eine
Priifung der Fehlermiglichkeiten der angewandten Methoden am
Platz. Zur Gewinnung von Untersuchungsmaterial wurde fast
stets der schwedische Kammerbohrer verwendet, den
mir das Botanische Institut und das Naturhistorische Museum
Bern, spiiter auch das Geobotanische Forschungsinstitut Riibel in
Ziirich bereitwillig zur Verfiigung stellten. Den Herren Prof. Dr.
Rytz, Dr. Gerber und Dr. Liidi sei auch an dieser Stelle herzlich
gedankt. Der Bohrer arbeitet in Material von recht homogener
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Beschaffenheit befriedigend. Torf - Seekreide - Kontakte, feinere
Lehmeinschwemmungsbéindchen, Schichten feinster Art in der
Kalkgyttja und in der Seekreide und in der Tongyttja (siehe
spiter) kommen meist so sauber, unvermischt, in sozusagen natiir-
licher Lage zum Vorschein, daB man alles Zutrauen zum Gerit
gewinnt. Etwas lagefremdes Material schiebt sich zwar fast immer
im Zwischenraum des beweglichen und festen Kammerteils iiber
den Kern. Diese Verunreinigung muB jedesmal vorsichtig ent-
fernt werden, bevor man dem Kern Material entnimmt; auch darf
das Material nie ganz bis zu den Kammerwandungen entnommen
werden; natiirlich mufl das entnehmende Messer stéindig peinlich
sauber gereinigt sein. Nicht gerade selten bekommt man aller-
dings auch stirkere und unangenehme Verunreinigungen zu Ge-
sicht, wenn sich z. B. Torfwasser aus den obern Teilen' des Bohr-
lochs ins Innere der Kammer hineingedringt hatte (den geschlos-
senen Bohrer deshalb rasch durchs offene Bohrloch hinuntersto-
Ben), oder wenn Sand usw. das richtige Funktionieren des be-
weglichen Teils hinderte; es braucht dann oft groBe Geduld der
Priparation, um etwas sauberes Material einzusammeln. Wichtig
ist, alle verdichtigen Erscheinungen beim Bohren sogleich genau
zu protokollieren. Eine prinzipiell fast bedenklichere Fehlermog-
lichkeit liegt im obersten Teil (ca. 5—10 cm) jeder 50 cm fas-
senden Kanne, dort, wo beim Entnehmen der vorigen Kanne die
Bohrerspitze schon eingedrungen war und vielleicht Material von
oben liegengelassen hatte (bei groBem Probeabstand die Proben
aus dem untern Teil der Kanne entnehmen, bei kleinem Probe-
abstand genau beobachten und notieren). GewohnheitsméBig feh-
lerhaft arbeitet der Bohrer nach meiner Erfahrung auch beim
Eindringen aus lockerem Material in sehr dichtes Material, indem
dann die Windungen der Bohrerspitze durch das zihe Material
ausgeputzt werden. Diese Beobachtung habe ich am Kontakt
‘Seekreide-Lehm (zih) oft gemacht. Vereinzelte wirmezeitliche
Pollen an dieser meist spitglazialen Grenzlinie sind sehr vor-
sichtig auszuwerten.

Die Proben wurden meist in Zeitungspapier eingewickelt, gut
verpackt und so trocknen gelassen. Doppelte, zuverlidssige An-
schrift der Tiefenlage ist so besonders leicht. Das Austrocknen
verursacht nur bei reiner Gyttja einige Aufbereitungsschwierig-
keit, da das Material sehr zih wird; durch Abschneiden von Spin-



chen mit scharfem Messer bekommt man aber leicht gutes Auf-
bereitungsmaterial, ohne im allgemeinen die Pollenkérner zu ver-
letzen.

Der Probeabstand sollte stets kleiner gewihlt werden, als
fiir die Untersuchung beabsichtigt ist, damit man an interessan-
ten Stellen des Profils spiter Zwischenproben einschalten kann,
ohne ein neues Profil erbohren und untersuchen zu miissen. Der
Probeabstand ist im iibrigen der Machtigkeit der Lager anzupassen.
Firbas (z. B. Federsee, 1935) hat in dieser Beziehung vorbild-
lich gearbeitet. In sehr méachtigen Ablagerungen geniigen heute
vielfach noch Untersuchungsabstinde von 20 c¢m in Tieflagen,
10 em in groBern Meereshohen; bei geringerer Michtigkeit sollte
man mindestens alle 10 em, in grioBlern Hohen alle 5 ecm Proben
entnehmen. In groferer Tiefe limnischer Ablagerungen sind die
Probeabstinde kleiner zu wiihlen als nahe der Oberfliche. Metho-
disch wird man allerdings die richtigen Probeabstinde nur durch
eine extensive Voruntersuchung feststellen konnen. Ein gewisses
Kriterium fiir geniigenden Probeabstand haben wir in folgendem:
Die Proben sind so eng zu entnehmen, daBl die Prozentkurven von
einer Probe zur andern nicht mehr sprunghaft verlaufen. Die An-
wendung des Kriteriums stoBt zwar auf zwei Schwierigkeiten:
Weite Probeabstinde ergeben gerne ausgeglichene Kurven, weil
die Wahrscheinlichkeit, Maxima und Minima zu erfassen, mit zu-
nehmendem Abstand rasch sinkt. So wird dann leicht eine er-
schopfende Darstellung der Waldentwicklung vorgetiuscht. An-
derseits diirften engste Probeabstinde (GroBenordnung Milli-
meter) wieder sprunghaft veridnderliche Kurven ergeben, indem
dann die natiirlichen Jahresschwankungen der Pollenproduktion
in die sdkulare Kurve einbezogen werden. Welche GroBe des
Kurvensprungs man als zuldssig betrachten will, hingt natiirlich
vom Zweck der Untersuchung ab.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dafl} die
GroBe der zu entnehmenden Probe so gewihlt werden soll,
daB3 sie mindestens etwa sechs Jahresablagerungen umfaBt. In
michtigen Ablagerungen sind die Jahresschichten etwa 1—3—5
Millimeter dick, weshalb jede Probe iiber 1—3 cm greifen sollte.
In x;venig méichtigen Ablagerungen diirfen die Proben weniger als
1 cm Schichthohe umfassen. Immerhin ist zu bedenken, daf erst
eine Voruntersuchung zeigt, ob eine Ablagerung, verglichen mit
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dem entsprechenden Entwicklungsabschnitt, méichtig oder gering
zu nennen ist. Fiir das Spétglazial fehlte uns freilich ein Zeit-
mafBstab noch; er wird durch vorliegende Arbeit geschaffen.

Bei der Aufbereitung des Materials hat man sein Au-
genmerk auBer auf peinlich saubere GefiBe und Gerite auch auf
gute statistische Vertretung der Probe im reduzierten Unter-
suchungsmaterial zu richten. Es hat keinen Sinn, eine Probe von
sechs Jahresablagerungen nach Hause zu nehmen und dann nur
eine bis zwei Jahresablagerungen von einem Ende der Probe zu
untersuchen. Von mindestens einem halben Dutzend verschiede-
nen Stellen der Probe ist Material fiir die Untersuchung zu ent-
nehmen, je nach Material durch Abbréckeln oder Abschaben mit
dem Messer. — Die iibliche Behandlung mit Kalilauge und nach-
herigem Glyzerinzusatz wurde fast stets angewendet, auch wenn
kalkhaltige Materialien zuvor mit Salzsdure, tonige mit FlubB-
sdure und Salzsiure (nach den Angaben Assarsons und
Granlunds, 1924) vorbehandelt waren. Das Auswaschen nach
Sdurebehandlung erfolgte mangels einer Zentrifuge durch mehr-
stiindiges Absitzenlassen in weiten kurzen Reagensglisern (drei-
mal wiederholt).

Mangels der notigen Ausriistung konnten die neuen Aufberei-
tungsmethoden nach Erdtman (1936) nicht angewandt wer-
den. Es ist in diesem Falle wichtig, recht diinne Priparate
anzufertigen, damit man auch die kleinsten Pollenkérner neben
dem unvermeidlichen iibrigen Pflanzenmaterial gut erkennt. Sonst
tritt leicht eine Uberreprisentation der besser sichtbaren GroB-
pollen auf,

Die mikroskopische Untersuchung sollte eine
gute statistische Vertretung des Priparatmaterials ergeben,
wenn nicht das ganze Pridparat durchuntersucht wird. Man macht
gelegentlich die Beobachtung, daB gewisse Pollenk6rner, wohl
beim Auflegen und Verschieben des Deckglases, stirker nach dem
Rand verschoben sind als andere. Es ist deshalb ratsam, bei pol-
lenreichem Material die Untersuchungszeilen in weitern Abstéin-
den als gewohnt bis in die Mitte des Priparats Vorzuschleben
oder iiber das ganze Priparat zu verteilen.

Damit sind wir an die Frage nach der Zahl der auszu-
zihlenden Pollenkdrner herangetreten. Die Antwort
auf diese Frage konnte statistisch erst durch duBerst komplizierte
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und mannigfaltigste Untersuchungen erarbeitet werden. Der Ein-
fluB jeder Fehlermoglichkeit miiite durch Experimente ermittelt,
der Gesamtfehler vorsichtig abgewogen werden. Jeder Autor
miiBte fiir jedes neue Material neue Untersuchungen durchfiihren.
Es ist praktisch deshalb nur méglich, alle Fehlermoglichkeiten zu
verringern und dann eine empirisch als notwendig festgestellte
und dem Zweck der Untersuchung angepafite Pollenzahl auszu-
zdhlen. Meine Erfahrungen zeigen, daB in pollenarmen Materia-
lien die Verteilung meist eine homogenere ist als in pollenrei-
chen, wo zufdllige Hiufungen eher auftreten. Daraus folgt, daB
man sich bei pollenarmem Material gut mit einer kleineren Pol-
lenzahl begniigen kann. Um die Fehler bei geringer Zahl der aus-
gezihlten Pollenkorner abschédtzen zu konnen, stellte ich folgen-
des Material zusammen: Unter 1000 ausgezihlten Pollenkérnern
hatte eine Art 19 %/o, eine andere 45 %6 erreicht; fiir mannigfal-
tigste Gruppenbildung zu 20, 50 und 100 Stiick wurden die Pro-
zentzahlen und die mittlern arithmetischen Abweichungen von
obigem Tausendermittel berechnet. Es ergab sich:

Mittlerer arithmetischer Fehler fiir

20 Stk. 50 Stk. 100 Stk.
bei 19 0jp Anteil + 6120 + 3 0p + 20
bei 45 0fp Anteil + 7120 + 4120 + 30

Die groBen Extremfehler sind relativ selten. Die Steigerung
der Pollenzahl von 50 auf 100 bringt in diesem Material das Pro-
zent im Mittel um 1—2 Einheiten niher an das Tausendermittel.
Es hat also sehr oft keinen Sinn, weit iiber 50 hinauszuzéihlen.
Unter Beachtung des Vorangehenden ist in sehr pollenarmem
Material, wie es z. B. im frithen Spitglazial die Regel ist, selbst
bei nur 20 ausgezihlten Pollen ein recht befriedigendes Resultat
zu erhalten. Sollen niedrigste Pollenprozente aber mehr oder weni-
ger genau erfaBt werden, dann sind weit iiber 100 Pollenkorner
auszuzihlen. Im iibrigen darf man aber die Anforderungen an die
statistische Genauigkeit nicht iibertreiben: Es hat ndmlich keinen
Sinn, einen beliebig herausgegriffenen Kurvenpunkt auf 2 9%
genau festzulegen, wenn sich die Kurve wenige Zentimeter héher
oder tiefer um 5—20 %0 sprunghaft indert und dieser Kurven-
abschnitt infolge zu wenig enger Probeentnahme doch nicht un-
tersucht wird. '
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Neben diesen untersuchungsbedingten Fehlern bestehen noch
die von der Untersuchung unabhingigen Fehler: ungleiche Pol-
lenproduktion, ungleiche Erhaltung, H#iufung durch Anwehen
oder Andrift oder nahen Stand eines entsprechenden Geholzes,
Materialumlagerungen, Ferntransport. Diese Einfliisse scheinen
aber doch meist so klein zu sein, daBl die Profile aus dem gleichen
Moor oder aus benachbarten Mooren zwar nicht gleich, aber selbst
bis ins Detail hinein vergleichbar sind. Ein &uBerst wertvolles
Hilfsmittel fiir eine wirklich wissenschaftliche Deutung und Ver-
wendung der erhaltenen Kurven ist die Untersuchung von min-
destens zwei Profilen aus dem zu untersuchenden Moor. Auch
sollten Profile und Profilstiicke mit schlechter Pollenerhaltung
schon in den Diagrammen gekennzeichnet sein, um zu verhiiten,
daf diese Abschnitte als vollwertige Ergebnisse weiter verwen-
det werden.

Fiir die Publikation der vorliegenden Arbeit und stete wohl-
wollende Unterstiitzung danke ich dem Geobotanischen For-
schungsinstitut Riibel in Zirich und dessen Direktor, Herrn Dr.
W. Liidi, bestens. Fiir bereitwilligste Unterstiitzung danke ich
auch Herrn Prof. Dr. W. Ry tz, Bern. Fiir die Zurverfiigung-
stellung von Literatur bin ich-auch dem verstorbenen Herrn Prof.
Dr. P. Arbenz, Bern, ebenso Herrn Prof. Dr. E. Wegmann.
Neuenburg, dankbar.
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