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— B8
lll. Das Spitglazial.

a) Einleitung und Profil VIII.

Die in Profil T des Faulenseemooses gemachte Beobachtung,
daB sich unterhalb der birkenzeitlichen Horizonte noch einige
Dezimeter typisch seekreidigen Materials finden, das pollenleer
oder doch recht pollenarm ist, konnte ich in der Folge mehrfach
wiederholen. Im Spiezmoos und am Amsoldingersee hatte ich in
den Jahren 1935 und 1936 den Kontakt Seekreide—blauer Lehm
im pollenarmen Gebiet unterhalb der Birkenzeit gefunden. Im-
merhin sei bemerkt, daB ich fiir diese untersten Schichten stets
«graue Seekreide» notierte, die sich bei der mikroskopischen Un-
tersuchung als stark tonhaltig erwies. Die Untersuchung diinner
Priparate hatte Pinus, Betula und Salix ergeben und eine Pol-
lenform, die ich als Hippophaé deutete. Eine Verifikation nach
rezentem Material bestitigte meine Vermutung. (Fiir die Uberlas-
sung von Material aus dem Berner Herbar danke ich Herrn Prof.
Rytz bestens.) Die Untersuchung der tonhaltigen Sedimente
wurde erst dann in groBerem MaBstabe durchfiihrbar, als ich das
FluBsidure-Verfahren nach Assarson und Granlund (1924)
anwandte.

Leider muBite ich bei der Untersuchung eines ausgedehnten
Materials erkennen, dafl das, was ich als Hippoph aé bezeich-
nete, aus zwei dhnlichen, jedoch deutlich zu unterscheidenden
Pollenformen besteht, Die Formen hart unter der Birkenzeit er-
wiesen sich als typische Hippopha&é: klein (20 bis etwas iiber
30 w), rundlich, dreifurchig, dreiporig mit deutlich vorspringenden
Poren, braun (vom Pol gesehen etwas Betula-dhnlich, wenn man
von der Farbe und den Furchen absieht; von der Seite fallen die
bei den Poren eckig vorspringenden Furchen auf; alles in voller
Ubereinstimmung mit Erdtmann, 1936). Die Formen in gro-
Bern Tiefen sind goldbraun, dreifurchig, weisen drei kleine, von
innen etwas durchgedriickte, jedoch nicht vorspringende Poren
auf (die gelegentlich etwas schwer erkennbar sind) und sind vor
allem groBer (ca. 28640 u in KOH und Glyzerin, meist 31 bis
36 u) und haben ausgesprochene Spindelform (Breite: Linge =
0,6 bis 0,75). Die Furchen sind relativ breit und tief. Der Spin-
delform entsprechend liegen die Korner meist auf der Seite.
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Dreht man sie in Pollage, so fallen die starken Furchen auf, die
nicht ganz bis zur Spitze reichen, wihrend die Seitenflichen meist
nur wenig vorgewdlbt sind, so daf das Ganze die Form eines
Dreiecks mit gestutzten Ecken zeigt. Die Flichen zeigen duBerst
feine Unebenheiten. Ich suchte in der Literatur, fand aber keine
Hinweise, die zur Bestimmung fiihrten. Ich durchging deshalb
die Flora und suchte nach Arten, die einer spirlichen Vegetation
von Bergkiefer, Birke (worunter Zwergbirke), Weiden entspre-
chen konnten und verglich alsdann mit rezentem Pollen. Dabei
beriicksichtigte ich vorwiegend Holzpflanzen in der Meinung, daf
bei ihrer beschrinkten Zahl ein wichtiger Pollenlieferant am ehe-
sten aufzufinden sei. Empetrum und die Ericaceen schieden nach
Angaben aus der Literatur von vornherein aus. Rosaceen schei-
nen nicht in Frage zu kommen (untersucht Cotoneaster, Sorbus,
Rubus; ganz ausgeschlossen ist Dryas octopetala). Berberis palit
nicht, Myricaria germanica ebenfalls nicht; Daphne scheidet aus,
Lonicera nigra ebenfalls. Primula farinosa, mehrere Sazifraga-
Arten, Thesium, Lythrum Salicaria (das man mit der Buche ver-
wechseln konnte) passen nicht, Viola auch nicht. Acer kommt
kaum in Frage. SchlieBlich verfiel ich auf Helianthemum
alpestre (Jacq.) D.C. und fand gute Ubereinstimmung. Sehr
dhnlich waren von vornherein in Kalilauge inhaltsleere Pollen-
koérner; durch konzentrierte Schwefelsdure fossilisierte rezente
Korner decken sich in allen soeben genannten Eigenschaften so
cut wie ganz (in KOH und Glyzerin gekocht). Innerhalb der Ci-
staceen wurden noch Helianthemum nummularium (L.) Miller und
Fumana ericoides (Cavan.) Pau verglichen; beide sind grofer und
besonders die zweite grob punktiert.

Es handelt sich um den gleichen Pollen, den Hirri (1940) im Wau-
wilermoos in denselben spitglazialen Schichten fand und als cf. Gentiana
preumonanthe auf S.27 seiner Arbeit beschreibt und abbildet. Im Geobo-
tanischen Forschungsinstitut Riibel in Ziirich ist meine Bestimmung durch
Herrn Dr, Liidi auf Grund eines umfangreichen Vergleichsmaterials veri-

fiziert und als richtig befunden worden (soweit man bei solchen Bestim-
mungen heute Sicherheit erlangen kann).

Profil VIll.

Es war zunichst der im Abschnitt 1I, ¢ geforderte Ausbau
des Léingsprofils, der mich veranlafite, auch am o&stlichen Ende
der Lingsachse des Faulenseemooses zu bohren.
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Die obersten 40 cm weisen kriimelige, umgearbeitete Torferde auf.
Darunter liegt gelbliche, infolge der Trockenlegung bis 130 cm etwas aus-
getrocknete Seekreide. Von 180 cm an abwiirts ist die helle Seekreide na8,
ungefihr von 250 em an ist sie diinnbreiig bis 320 cm. Von 320—387 cm
ist sie plotzlich kompakt und grau; bei 365 cm finden sich darin kleine
Miischelchen, Pisidien. Von 387 cm an liegt eine rund 80 cm dicke Schicht
von feinem Seemergel iiber Morine.

Das Pollenprofil VIII (Abb. 13) zeigt von unten nach oben
einen Weiden-, Birken- und Kiefernahschnitt. Der Kiefernabschnitt
ist nur etwa zur Hilfte vorhanden; seit dem Moment der Ver-
landung hat das Wachstum dieser Moorstelle aufgehort oder ist
. doch durch vielleicht periodische Abbauvorginge zuriickgehalten
-worden. Abgesehen von der Weidenzeit, die im Zusammenhang
(Abschnitt III, d) besprochen werden soll, fillt die gute Entwick-
lung der Birkenzeit auf: Sie beginnt mit dem Ausklingen eines
Hippophag-VorstoBes und ist typisch zweigipflig, indem ein frii-
her Kiefernvorstol ihre Werte etwas nach der Mitte absinken
14Bt. Ein kurzer Stillstand des Kiefernanstieges bei 260/250 cm
diirfte sich bei engerer Probeentnahme als kleiner Riickschlag in
der Entwicklung erweisen. Diese charakteristische Art der Ent-
wicklung des Kiefernwaldes setzt sich auch nach dem Dominanz-
wechsel Birke-Kiefer fort: dem starken Kiefernvorstof bei 240 cm
folgt ein recht massiver BirkengegenstoB bei 230/220 cm. In klei-
nerem Ausmafl wiederholt sich das Spiel bei 210 resp. 200/190 cm.
Mit dem Ende des ersten Birkengipfels stellt sich eine schwan-
kungsreiche Ubergangszeit zur endgiiltigen Kiefernvorherrschaft
ein, die noch etwas ldnger ist als die ganze Birkenzeit.

Die dargestellten Pollenrelativkurven zeigen den wichtigen
Faktor der absoluten Pollenhidufigkeit nicht, und doch
wire seine Angabe zur Beurteilung von Vegetation und Klima
wertvoll. Es gibt allerdings auch keine Methode, zuverlissige
Messungen dariiber auszufiihren. Selbst wenn die schwerwie-
gendste Unbekannte, die Jahresschichtendicke, bekannt wire,
blieben die Zufilligkeiten der Baumverteilung und des Bliihrhyth-
mus, des Sedimentwachstums (mit evtl. Pollenzerstorung), der
Pollensedimentation im Wasser (Stromungen, Wassertiefe) und
der Windandrift nicht erfaBbar. Trotz den vielen Unbekannten,
zu denen noch diejenigen der Priparatherstellung kommen, halte
ich diejenige Sedimentprobe fiir wahrscheinlich pollenreicher, die
im gleichen Sediment bei moglichst gleicher Behandlung wesent-
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Abb. 13. Faulenseemoos. Pollendiagramm VIII.

Ki. = Kiefernzeit i.e. 8.; Bi. + Ki. = Birkenkiefernzeit; Bi. = Birkenzeit;

Hipp. =

Hippophaé-Abschnitt: WI—IIT = 1. bis 3. Weidenzeitabschnitt.
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lich mehr Pollen auf der gleichen Priparatfliche zeigt. Das Er-
gebnis wird aber bis zur GewiBheit gesichert, wenn eine gewisse
Parallelitit zu den Pollenkurven hervortritt, die Unterschiede sich
dauernd iiber mehrere Proben erstrecken und die Unterschiede
selbst das Vielfache der kleinern Pollenmenge betragen. In die-
sem Sinne gebe ich die Pollenzahl pro Quadratzentimeter Pripa-
ratfliiche (bei der Deckglasgrofe von 18 mm und der VergroBe-
rung 225 ungefihr 10 durchfahrene Priparatzeilen) als Kurve
wieder (vgl. auch S.181).

Die Pollenhiiufigkeit betrdgt in der frithen Weidenzeit meist
weniger als 10 Pollen/em?, in der spiten Weidenzeit 10—20 Stiick;
sie steigt im Hippophaé-Gipfel auf 50 P./em2, im Hauptteil der
Birkenzeit auf 100 bis 200 P./cm?, in der Kiefernzeit auf 200 bis
500 P./em?. Der letzte Anstieg mag mit der stirkern Poilenpro-
duktion der Kiefer und ihrer grofern Bestandesdichte zusammen-
hingen. Der Anstieg von der Weidenzeit zum Hippopha#- und
Birkenabschnitt mufBl aber klimatische Ursachen haben, da die
Birke stets, besonders aber im spitern Weidenzeitabschnitt eine
gute Vertretung aufwies. Ebenso spricht die duBerst geringe Pol-
lenhdufigkeit am Grunde des Profils (trotz Weglosen des Tons!)
fiir vegetationsfeindliche Bedingungen.

Was die absolute Hiufigkeit der Weide betrifft, be-
obachtete Oberdorfer (1937, S.527) beim Ubergang von der
Weiden- zur Birkenzeit in Urbis in den siidlichen Vogesen noch
eine Zunahme, trotz dem Riickgang der relativen Frequenz. In
Profil VIII des Faulenseemooses ist diese Erscheinung nicht stark
ausgepriigt, es sei denn, man vergleiche nur das der Birkenzeit
unmittelbar vorangehende Gebiet der Weidenzeit. Die frithe Wei-
denzeit zeigt trotz groBer relativer Hidufigkeit kleine absolute
Vertretung. Die spiitere Weidenzeit weist Werte von 20—25 Salix
pro Quadratzentimeter auf. Nach einem Tiefstand bei etwa 8
Salix/em? erreicht die Weide wieder Werte von 15—25 Stiick/cm?
in der Birkenzeit, verliert aber zur Zeit der KiefernvorstéBe (mit
einer Ausnahme) an absoluter Hiufigkeit. Die weitere Entwick-
lung ist etwas abrupt und unklar. Der Anstieg in der frilhen Wei-
denzeit ist wohl als Ausdruck der allgemeinen Besserung der Ve-
getationsbedingungen aufzufassen, der Riickgang in der spiiten
Weidenzeit als wirklicher Riickgang arktisch-alpiner Weiden-
arten; denn um blofle Verdringung durch den vorriickenden Wald
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kann es sich kaum handeln, da der Riickgang schon bei kleinen
Geholzpollenfrequenzen (bei 340 cm, vor Beginn der Hippophaé-
Ausbreitung) einsetzt und eine starke Wiederausbreitung im Ge-
biet der Birke und der Kiefernvorstofe erfolgt.

Von den Nichtgehdolzpollen ist in diesem Profil nur der Gra-
mineenpollen notiert worden. Bezieht man ihn auf gleiche
durchgesehene Priparatflichen, so erkennt man, daB sein Schwer-
punkt in diametralem Gegensatz zum Geholzpollen in der Weiden-
zeit liegt. Nach steilem Anstieg werden die hochsten Werte mit
etwa 30 Gramineen/cm? im idltern Weidenzeitabschnitt erreicht;
der jiingere Abschnitt weist 15—25 Stiick/em? auf. In der Birken-
zeit findet man nur 5—15 Stiick/cm2. Im Gebiet der Kiefernvor-
stoBe weisen diese selbst meist sehr wenig, die dazwischenliegen-
den Birkengegenstdfje betrdchtlich mehr Graspollen auf. Eine
ansehnliche Steigerung des Graspollens auf 25 Stiick/cm?2 findet
sich dann noch einmal gegen die Mitte der Kiefernzeit (bei 90 cm).

Firbas (1934) hat im Verhiltnis des Gramineenpollens zum
Waldbaumpollen einen brauchbaren Index fiir die Walddichte er-
kannt. Er sei auch hier berechnet, obwohl gerade der interessan-
teste Teil, die Weidenzeit, fiir die Berechnung problematisch ist.

In einem wirklich baumlosen Gebiet wird der Index den Wert unend-
lich annehmen oder aber einen beliebig kleinern Wert, je nach der Stirke
des Pollenferntransports. Ferner kann man sich dariiber streiten, welche
Geholzpollen man als BezugsgroBe zulassen will. Eigentlich wire nur
Baumpollen zuzulassen; aber: Ist bei einer vielleicht mehr oder weniger
sicher festgestellten Pinus montana die Baumform oder die Legfohre vor-
handen gewesen? Soll man die baumformigen Betula-Arten von Betula
nana abtrennen und kann man das pollendiagnostisch in jedem Fall? Sind
die Weiden Biume, Striucher oder auch nur Spalierstriucher gewesen. Ist
Hippophaé bei dieser Einbeziehung von strauchigen Pflanzen nicht auch .
einzuschlieBen? Es wiire wohl kein Schaden, sogar Helianthemum alpesire
einzubeziehen, einerseits weil es auch verholzt, anderseits weil es minde-
stens so grofl ist wie die Spalierweiden, drittens weil es ein Leitfossil der
ganzen Weidenzeit ist, viertens weil es eine so zuverlissige BezugsgriBe
ist wie die sicher z.T. ferntransportierten (oder — horribile dictu — durch
den Bohrer nach unten verschleppten) Pinus- und Betula-Pollen. Der so
gebildete Index ist nicht immer besser, doch wohl auch selten schlechter
als die schwer herzustellende Bezugnahme auf Waldbiume allein. Darin
liegt der Grund, warum ich alle vier Gehdolzarten (-gruppen) zur relativen

Pollensumme 100°0o vereinige: Pinus, Betula, Salix, Hippophaé: ihre Ge-
samtheit charakterisiert die Weidenzeit.

Die Gramineen erreichen in der Weidenzeit mehrere Hundert
Prozent des Geholzpollens; die Werte sinken in der spidtern Wei-
denzeit auf 50—150 %, gipfeln nach dem letzten Helianthemum-
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Hochstand und zur Zeit des letzten Salix-Hochstandes kurz vor
dem Hippophaé-Gipfel noch einmal auf, durchlaufen den Hippo-
phaé-Gipfel mit 42 %, um dann auf minime Werte von meist
nicht iiber 290 abzusinken (Ausnahme: Birkeneinsattelung bei
290 em, 12 9%o; bei 280 cm 5 %o; BirkenvorstoB bei 230 cm 5 %/).
Diese Verhiltnisse sprechen fiir eine 4uBerstoffene Land-
schaftinder Weidenzeit, um so mehr als ein guter Teil
der BezugsgroBen im Landschaftsbild ebenfalls nicht hervor-
treten. Die trotzdem schwache absolute Vertretung des Graspol-
lens spricht aber sogar fiir eine relativ offene Vegetation.

b) Profil X.

Das gekopfte kiefernzeitliche Profil V1II, sowie die interessan-
ten Verhiltnisse der Birken- und Weidenzeit liefen die detail-
lierte Untersuchung eines weitern Spétglazialprofils als wiinsch-
bar erscheinen. Ich hatte es bereits in der Hand, gestiitzt auf das
Langsprofil des Moores, diejenige Stelle auszuwéihlen, die ein
kiefernzeitlich vollstindiges Profil erwarten lieB.

Die obersten 70 ¢m des Profils X (Abb. 14) bestehen aus trockener
Torferde mit einzelnen unregelméBigen Seekreidespuren; man hat den Ein-
druck, daB dieser Teil durchwiihlt ist. Darunter liegt weiBle Seekreide, die
von 130 cm an naB und von ca. 200 cm an breiig, doch zusammenhaltend
ist und bis ca. 450 cm reicht. Von 450 bis 503 em findet sich festere, graue
Seekreide, die mehrfach Schnecken und Pisidien aufweist. Unterhalb
503 cm liegt Seemergel (blauer Lehm) mit vereinzelten eckigen Steinchen;
der Seemergel ist ziemlich weich, wisserig. Bei 600 cm stiel der Bohrer

auf festen Steinwiderstand, wohl Morine. Die Proben wurden in 5-cm-Ab-
stinden entnommen und untersucht.

Die drei spitglazialen Abschnitte (s. Abb. 14) der Weiden-,
Birken- und Kiefernzeit sind alle schon entwickelt. Immerhin
sind sie durch nach oben zunehmende Wachstumsgeschwindig-
keit auffillig verzerrt. Die Birkenzeit beginnt auch hier mit einem
Hippophaé-Gipfel bei 440 cm. Vor dem ersten Kiefernvorstofl ist
eine breite Liicke mit einem flachen Salix-Gipfel. Der zweite
Birkenabschnitt ist ebenfalls sehr gut entwickelt. Der zweite Kie-
fernvorstof wird bei 375/370 cm gleichfalls gebremst wie in Pro-
fil VIII; die Prozentzahlen der Kiefer liegen freilich etwas hoher.
Sehr schon entwickelt sind die zwei folgenden Kiefernvorstoile
und die entsprechenden BirkengegenstoBe; bei 352 cm hitten sich
bei noch engerer Probeentnahme Kiefer und Birke wohl fast be-
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rithrt. Bei 280 em findet sich ein kleiner BirkenvorstoB, der sich
im Profil VIII bei 50 em wiederfinden diirfte. Es scheint mehr als
Zufall zu sein, daB in Profil VIII bei 90 cm ein Alnus-Pollenkorn,
bei 30 cm ein Alnus- und Corylus-Korn und an der entsprechen-
den Stelle in Profil X ein Quercus- und ein Corylus-Korn gefun-
den wurden. Im Abschnitt von 315 bis 230 cm, d. h. im Abschnitt
mit sehr hohen Pinus-Prozenten weist die Weide die ansehnliche
Vertretung von 2—9 %o auf, etwa wie in der Birkenzeit, wihrend
im Zwischengebiet der Kiefernvorstéfie diese 0—3 %o betrigt. Im
Gebiet von 230—155 cm zeigt der in der Literatur bekannte
sekundire Birkenanstieg mehrfach Werte zwischen 20 und 35 %/o;
in ihm finden sich die ersten Spuren von wirmeliebenden Gehol-
zen: Corylus mehrfach, ab 160 e¢m stets, Tilia cordata bei 205 cm,
Alnus bei 170 em, Ulmus ab 165 em stets, Tilia cordata ab 160 cm
in fast jeder Probe, Tilia platyphyllos bei 140 ¢m und ab 100 ¢m
hiufig (Bestimmung von Tilia nach Trela, 1928). Bei 165 cm
setzen die zusammenhingenden Kurven von Eichenmischwald und
Hasel ein, bleiben aber noch merkwiirdig lange im Bereich von
bloB 5—1579.. Dieses erklidrt sich zwar zwanglos durch das
schnelle Wachstum im untiefen Wasser, wie es spiter fiir die
neuere Zeit nachgewiesen wird. Die ersten Eichenpollen finden
sich in 110 und 100 cm Tiefe; vermutlich setzt die zusammen-
hingende Eichenkurve aber erst bei 77 ¢m ein. Bei Vergleich mit
Profil VII und IX erhiélt man den Eindruck, daf hier die Kiefern-
dominanz reichlich lange dauert und doch wohl nach 110 em ab-
sinken diirfte. Sie wird vielleicht (Ubergang Seekreide—Torf!)
hochgehalten durch lokal starke Anschwemmung und Windan-
drift. Sobald die letzten Seekreidespuren verschwinden, steigen
die Prozente der wirmeliebenden Geholze an.

Die Pollenhidufigkeit nimmt einen #hnlichen Verlauf
wie in Profil VIII. Der Seemergel enthilt 0—2 Pollen/cm?2, der
frihe Weidenzeitabschnitt meist 5—15 Pollen/em2, der spitere
Weidenzeitabschnitt 15 bis iiber 40 Pollen/cm2, der Hippophaé-
Abschnitt 37 Pollen/em? (nach einem weidenzeitlichen Tiefstand
bei 17 Stiick). Der Hauptteil der Birkenzeit weist 150—350 Pol-
len pro Quadratzentimeter auf, die Kiefernzeit in groBen Teilen
350—700 Stiick. Die Zeit der KiefernvorstoBe ist (ihnlich Profil
VIII) besonders pollenreich, wihrend der Abschnitt mit 90 %/
Kieferndominanz (315 em bis 260 resp. 230 cm) offensichtlich
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weniger Pollen aufweist. Der sekundire Birkenanstieg zeigt deut-
lich héhere Pollenhiufigkeit, der Abstieg ist wieder polleniirmer.
Die Pollenhéiufigkeit der obersten Schichten hat wohl durch Aus-
trocknung etwas gelitten, wird aber auch durch besonders rasches
Wachstum und Zunahme der organischen Bestandteile vermindert
worden sein.

Beim detaillierten Vergleich der Kurven der Pollenhiufigkeit
in den Profilen VIII und X sind wir von der grofen Ubereinstim-
mung liberrascht. Wir erkennen, daf selbst die Zufilligkeiten der
Priparatherstellung die grofien Ziige des Verlaufs nicht storen.
Um so zuverlidssiger und um so eher verwertbar sind diese MaB-
zahlen fiir die absolute Pollenhiufigkeit. Es sei allerdings noch-
mals betont, daf die Ubereinstimmung zweier Profile zwar einige
lokale Pollenerzeugungs- und Sedimentationsunbekannte elimi-
niert, jedoch die Unbekannte des Jahreszuwachses in voller Wirk-
samkeit beldBt. '

Die absolute Hiufigkeit der Weide zeigt in Profil X
insofern einen unerklirlichen Unterschied gegeniiber Profil VIII,
als sie in der Weidenzeit 10 Stiick/cm? nicht iiberschreitet (bis
30 Stiick/em? in Profil VIII). Die Weidenarmut ist auch beim Ver-
gleich der relativen (Prozent-) Kurven erkennbar. Die besonders
weidenarme Ubergangszeit vor der Birkenzeit ist aber trotzdem
deutlich. Merkwiirdig ausgeprigt ist dann die von Oberdor-
fer (s. S.48) erwihnte Zunahme der absoluten Weidenfrequenz
in der ersten Hilfte der Birkenzeit, wohl eine Folge der Zuwan-
derung und Ausbreitung groBerer Weidenarten unter giinstigen
klimatischen Bedingungen. Wie ein Riickschlag, wohl eher ein
Umschlag im Klima mutet das plotzliche Absinken zur Zeit des
ersten KiefernvorstoBes an. Die Zeit der Kiefernausbreitung ist
im Gegensatz zur absoluten Gesamtpollenkurve besonders wei-
denarm. Die eigentliche Kiefernzeit mit ca. 90 %o Kiefer weist
etwas mehr, doch immer noch recht wenig Weide auf (7—14
Stiick/ecm?); erst am SchluB dieser fast ausschlieBlichen Kiefern-
herrschaft, im allerersten Anfang des sekundiren Birkenanstieges
steigt die Weide wieder zu Werten der absoluten Hiufigkeit von
20—30 Stiick/cm? an. Es scheint mir bemerkenswert, daB sie ihre
Aufstiegsbewegung bei 265 und 245 cm bei ansteigender Gesamt-
pollenhiufigkeit, ihren Wiederabstieg bei weiter steigender Ge-
samtpollenhdufigkeit ausfiihrt. Im sekundiren Birkenanstieg und
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in der beginnenden Wirmezeit wird die Weide schlieBlich bedeu-
tungslos. Die Weide (mit ihren verschiedenen Arten) erweist
sich somit als recht eigentliche Charakterpflanze des
Spitglazials in seiner ganzen Ausdehnung.

Wie in Profil VIII scheint auch hier der Schwerpunkt der ab-
soluten Gramineenhidufigkeit in der Weidenzeit zu lie-
gen, und zwar besonders im ersten Abschnitt. Der Hippophag-
Abschnitt weist hier wie im Profil VIII ziemlich hohe Gramineen-
hiufigkeit auf, die sich auch wihrend des Hauptteils der Birken-
zeit erhélt. Weiter oben sind die Gramineen leider meist nicht
ausgezihlt worden.

Das Verhiéltnis der Gramineen zu den Geholzpollen steigt hier
in der friihesten Weidenzeit vom Wert Null (im reinen Seemergel)
auf 200—560 */o. Dieser Umstand deutet, zusammen mit der fast
auf Null abgesunkenen Geholzpollenhidufigkeit, auf Bedingun-
gen, wie sie nur bei Neubesiedlung durch die Vegetation mog-
lich sind. DaB trotzdem Spuren von Gehdolzpollen vorhanden sind,
spricht vielleicht am ehesten fiir Ferntransport. Im letzten Teil
der Weidenzeit, kurz vor dem Hippopha&-Abschnitt, steigt die
relative Gramineenhiufigkeit noch einmal auf 190 %6 an, um dann
rasch auf relativ kleine Werte (unter 50 resp. meist unter 10 o)
abzusinken. Dieser Kurvenverlauf kennzeichnet die eintretende
und zunehmende Bewaldung vom Beginn des
Hippophaé-Abschnittes an.

An den Sedimenten des Profils X wurden in gleicher
Weise wie in Profil IX Kalkgehaltsbestimmungen fiir die Mehr-
zahl der Proben durchgefiihrt, um meine Angaben iiber die makro-
skopischen Materialbezeichnungen zu prézisieren und allfillige
Schwankungen von Seekreidebildung und Toneinschwemmung
festzustellen. Von einer Bestimmung des organischen Materials
wurde abgesehen, da dieses keinen wesentlichen Anteil am Gan-
zen haben diirfte; vollstindige Bestimmungen sind in Profil XI
wiedergegeben. ‘

Die Kalkkurve in Profil X (Abb. 14) bestitigt in ausgezeich-
neter Weise meine Beobachtung, daffl die Seekreide weit
unter die Birkenzeit, bis an den Anfang der
Weidenzeit hinunterreicht. Es handelt sich um 50
bis 60 cm Seekreide, die freilich noch 20—25 % Toneinschwem-
mung zeigt (ca. 5 %o Organisches und Wasser bei Lufttrockenheit
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abgerechnet) und deshalb spezifisch schwerer und etwas kom-
pakt und deutlich grau ist. Wohl wird der Ton nicht als solcher,
sondern zusammen mit 1/3 bis 2/, Kalk als Mergel eingeschwemmt
worden sein; aber auch unter Beriicksichtigung dieser Tatsache
betrigt die Einschwemmung nur /4 bis /3 des Sediments, so daf
die enorm geringe Pollenhdufigkeit dieses Ab-
schnittes nicht etwa durch ibermidfBige Ver-
teilung des Pollens durch Einschwemmungs-
stoffeerkldrt werden kann. (Zudem wird durch FluB-
sdure der Kalk ganz, der Ton zu einem guten Teil weggeldst.)
Sehr beachtlich ist, daf das Aufhoren der Mergeleinschwemmun-
gen und das daherige Ansteigen des Kalkprozents auf 90 %o am
Beginn der Hippophaé-Phase und nicht am Beginn der Birken-
zeit liegt, wihrend der Anstieg der Geholzpollenfrequenz erst am
Beginn der Birkenzeit liegt; die ziemlich hohe H&iufigkeit der
Gramineen der Hippophaé-Phase charakterisiert diesen Abschnitt,
ebenso das gehdufte Auftreten von Farnsporen an seinem Anfang.
(Die Bestimmung an Hand der Tabellen von Krapowicz, 1927,
ergab Cystopteris fragilis, Cystopteris spec. und Dryopteris Lon-
chitis.)

So gering auch die weitern Sehwankungen der Kalkkurve
sind, so darf man den ganz groBen Parallelismus zwischen
Kalk- und Birkenkurve nicht {ibersehen; ich verweise auf fol-
gende Abschnitte: 510 em, 480, 470, 450, 440—405 cm, 405 bis
365 cm, 290—270 cm, 240—150 em, 150—130 em, 130—85 cm.
Zugegeben, es sind einige Ausnahmen oder doch scheinbare Aus-
nahmen vorhanden, so bei 365-—-325 em (die zwei Betula-Gipfel
eine zeitlich relativ einheitliche Gruppe) und bei 180 em. Was
bedeutet nun aber dieser Parallelismus? Doch wohl nur entspre-
chend gleiche Reaktion auf klimatische Anderungen. Es sind nun
zwei Fille denkbar: die klimatische Anderung bewirkt vermehrte
Seekreidebildung, oder aber sie bewirkt verminderte Einschwem-
mung (evtl. auch beides). Welcher dieser Fille wirklich eingetre-
ten ist, 1iBt sich den beiden Kurven nicht entnehmen. Ich mochte
nur folgendes zu bedenken geben: Gemil den S.38/39 gemachten
Uberlegungen handelt es sich bei derartigen Kurvenschwankun-
gen stets vorwiegend um Schwankungen der Einschwemmung.
Vermehrte Einschwemmung selbst hemmt nach den Erfahrungen
der Limnologen die Wasservegetation und damit die Seekreide-
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bildung einerseits durch die Zufuhr von Geschiebe und Detritus
selbst, anderseits durch starke Stromungen und abrupte Wasser-
wechsel (Huber-Pestalozzi, 1926, S.856). Auflerdem
spricht das spéiter fiir die Birkenzeit nachzuweisende Vorkom-
men von Betula verrucosa nicht fiir ausgesprochene Niisse, das
fiir die mittlere Kiefernzeit nachzuweisende Vorkommen von
Pinus montana nicht fiir Wirme und Trockenheit. Daraus ziehen
wir den Schlufl, dafl die Birkenzeit etwas trockener und wohl
wirmer, die mittlere Kiefernzeit niisser und kiihler gewesen 1st.

Es ist bezeichnend, daBl die Abschnitte mit nassem Klima-
charakter folgende sind: Weidenzeit, erster Kiefernvorstol, Haupt-
kiefernvorstoB und die Abschnitte mit 85—94 %/o Kiefer. (Die tiefe
Lage der Kalkkurve in der Eichenmischwald-Haselzeit riihrt z. T.
von organischem Detritus her.) Die Ahnlichkeit des ersten und
letzten Abschnittes wird noch unterstrichen durch ein gemein-
sames, unbekanntes Fossil: braune, vielporige Gitterkugeln von
15—30 u Durchmesser. Nach Zander (1935) kann es sich am
ehesten um Plantaginaceen, Chenopodiaceen, Caryophyllaceen
handeln. Diese treten in der Weidenzeit vom ersten Anfang an
in fast jeder Probe und oft mehrfach auf und sind nach meinen
Erfahrungen auch in andern Mooren zur Weidenzeit anzutreffen,
jedoch fast ganz auf sie beschrinkt. Sie sind oft von Kompositen
verschiedener Artzugehorigkeit begleitet. Interessanterweise tritt
diese Gruppe von Unbekannten noch einmal im Abschnitt 315 bis
285 cm auf. :

c) Profil XI.

Aus drei Griinden wurde im Jahr 1940 nochmals ein langes
Profil erbohrt. Erstens sollte durch Bohren in einem Punkt, der
der Moormitte noch etwas niher lag als Profil IX der rezente Ab-
schnitt noch einmal untersucht werden (s. S. 51 und Abb. 12).
Zweitens sollte die Schichtung nochmals genauer gepriift und
ausgemessen werden (S. 109 ff). Drittens interessierte mich die
Entwicklung, Ausgestaltung und Michtigkeit der spétglazialen
Schichten in der relativ groBen Tiefe des ehemaligen Faulensee-
leins.

Aus dem Bohrprotokoll seien an dieser Stelle folgende Beobachtungen
wiedergegeben: ‘
1250—1281,5 ecm braune Tongyttja, davon 1260/61 und 1264,5/65 seekrei-

dig; der ganze Abschnitt mit Schnecken und Pisidien.
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1281,5—1300 cm tonige Seekreide; man erkennt Tonstreifchen und aller-
feinste Rippung.
1300—1333 em grauweifle tonige Seekreide.
1333—1358 em grau-rotliche Seekreide.
1358—1362 cm Seekreide und ziemlich viel Ton.
1362—1370 cm graue Seekreide, davon
1363—65,5 sehr moosreich,
1366,5—68 stirker tonig.
1870—1372 oder 1373 em Ubergiinge zu blauem Lehm.
1371 em Pisidien! Regelmifiige dunklere Streifchen im Lehm.
1373—1381 e¢m und besonders ab 1385 cm bis 1400 cm #uBerst feiner, an-
kiger Lehm; bei 1379 cm findet sich ein eckiges Steinchen und bei
1381—85 c¢m feinster Sand.

Die Proben wurden in 2,5 ¢cm Abstand entnommen und untersucht, von
1350 cm an alle Zentimeter (hier jedoch nicht vollstindig untersucht). Lei-
der unterlief ich es, noch tiefer zu bohren; doch diirfte einerseits bei Ver-
gleich mit Profil X nur wenig fehlen (40—50 cm Seemergel), anderseits
der fehlende Abschnitt nichts wesentlich Neues zeigen.

Die spiitglazialen Abschnitte der Weiden-, Birken- und Kie-
fernzeit sind in Profil XI vollstindig erfaBt (Abb. 15). Die ganze
Entwicklung ist aber auf eine viel geringere Schicht-
dick e zusammengedringt als in Profil VIII oder X.

Profil Veidencoll Birkenzeit Kiefernzeit
A* | B*
VIII 33 cm 42 cm 55 em ca. 260 cm
X 37 43 60 ca. 220 em
XI 27 22 14 40
XII 25 18 13 46
XI in % TT% | 54 % 23 % 17 %

* A = unterer Abschnitt, vom 1. Hauptanstieg der Helianthemum-Kurve bis zu deren Schnittpunkt
mit der Betula-Kurve.

* B = oberer Abschnitt, vom Schnittpunkt Helianthemum/Betula bis zum Hippopha#-Gipfel.

Unterste Zeile: Linge der Abschnitte des Profils XI in Prozenten des Mittels der entsprechen-
den Abschnitte in Profil VIII und X.

Die Tabelle zeigt in die Augen springend den Ubergang
von einer minerogenen zu einer organogenen
"Sedimentationsphase. In der ersten Zeit nach dem
Gletscherriickzug bildeten mineralische Sedimente die einzigen
Einlagerungen ins alte Seebecken des Faulenseeleins; sie diirften,
abgesehen vom engern Bachdelta, in der Mitte am michtigsten
gewesen sein (groBe und ruhende Wassermasse). Schon in der
Weidenzeit dndert sich das Zahlenverhiltnis in dem Sinne, daB
die Mitte weniger Sedimenthohe aufweist als ufernahe Teile. Das
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erklirt sich fast restlos aus der Seekreidebildung, die in Ufer-
nihe innerhalb des Giirtels hoherer Pflanzen besonders stark ist,
wo auch eine Wiederauflosung des ausgefillten Kalkes in gro-
Bern Tiefen nicht moglich ist (Pia, 1933). Zieht man nidmlich
an Hand der Ton- und Kalkuntersuchungen den Einschwem-
mungsmergel in erster Niherung vom gesamten Sediment ab, so
betrigt die Seekreidebildung schon in der Weidenzeit in ufernahen
Teilen 3- bis 4mal mehr als in der Mitte des Seeleins; in der Bir-
ken- und Kiefernzeit steigt sie auf den Wert des 7- resp. 10fachen.
Interessant ist, daf gleichzeitig die Mergeleinschwemmung fiir
alle betrachteten Zeiten an den beiden Lokalititen (Profil X und
XI) fast genau gleiche Betrige (Sedimenttiefen) ausmacht.

Das Pollendiagramm XI (Abb. 15) zeigt in der Birken-
und Kiefernzeit dieselben charakteristischen Ziige wie die Dia-
gramme VIII und X. Die Birkenzeit beginnt auch hier innerhalb
des Hippophag-Gipfels. Sie ist (nicht sehr ausgeprigt) zweigipflig
infolge eines auch in dieser Tiefe noch sehr deutlichen ersten
KiefernvorstoBes (1322,5 ecm). Kurz vorher, in der ersten Birken- -
zeithélfte, steigt die Weide zu einem breiten, niedrigen Gipfel an,
wihrend der Sanddorn verschwindet. Der zweite Kiefernvorsto
ist infolge zu geringer Probedichte bei 1317 cm unsichtbar ge-
blieben. Dagegen sind der 3. und 4. Kiefernvorstof und der end-
giiltige Anstieg zur Dominanz bei 1312,5 ¢m, 1305 cm und 1300 cm
klar entwickelt. Die Weide ist auch hier zur Zeit der starken Kie-
fernvorstoBe sehr schwach vertreten, um dann bis zum Beginn des
sekundidren Birkenanstieges wieder etwas anzusteigen. Im Ab-
schnitt der stirksten Kieferdominanz finden sich in vier aufein-
anderfolgenden Proben von 1297,5—1290 c¢m Spuren von Hippo-
phag, ferner bei 1287,5; 1292,5; 1297,5 und 1312,5 cm die letzten
Spuren von Helianthemum alpestre, nachdem dieses von 1337,5 cm
an aufwirts nicht mehr aufgetreten war.

Im ersten Auftreten wirmeliebender Arten
zeigt das Diagramm XI im sekundiren Birkenvorstof bei 1285,
1282,5 und 1280 em die ersten zusammenhingenden Spuren von
Corylus (in voller Ubereinstimmung mit Profil X). Ulmus ist auch
in diesem Profil derjenige EMW-Pollen, der zuerst ganz regel-
miBig aufzutreten beginnt (1280 cm). Schon in den zwei folgen-
den Proben gesellen sich beide Tilia-Arten dazu. Erst von der
Probe 1272,5 cm an gesellt sich Quercus, und zwar gleich in be-
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trichtlicher Menge dazu. Alnus tritt sporadisch bei 1275 cm ﬁuf,
regelméBig ab 1267.5 cm.

Was Anzeichen friihern Auftretens widrmelie-
bender Geholze betrifft, so konnte gerade Profil XI einige
Angaben liefern. Doch muBl ich das gehiufte Vorkommen von
Abies, Picea, Alnus, Corylus, Ulmus und Tilia zwischen 1315 und
1322,5 cm als Verunreinigung beim Bohrvorgang hinstellen, da
die beiden Profile VIII und X an dieser Diagrammstelle trotz
mehrfacher Nachpriifung nicht die geringste Spur aufweisen.
Man erkennt an diesem Beispiel die Wichtigkeit von Kontroll-
diagrammen zur Kontrolle und Elimination von UnregelmiBig-
keiten. Es ist wohl nicht Zufall, dafl dasselbe Profil XI auch zwi-
schen 1350 und 1358 em offensichtliche Verunreinigungen auf-
weist. Bei wenig méichtigen Abschnitten ist die Gefahr einer wei-
ten Verschleppung im Diagramm viel groBer als bei michtigen
Ablagerungen, wo allfillige Verschleppungsspuren noch in jiin-
gern Abschnitten steckenbleiben. Zudem spielt die Uberlagerung
eine wichtige Rolle: in Profil XI steht der ganze Reigen aller
Waldbaumpollen fiir die Verschleppung zur Verfiigung; in Dia-
gramm X sind es nur spérliche Corylus- und EMW-Pollen in den
obersten Abschnitten, die zur Verschleppung bereit liegen; in
Profil VIII fehlen auch diese in den obersten Partien fast ganz.
Und entsprechend der Abnahme dieser natiir-
lichen Voraussetzungen fiir die Verschlep-
pung nimmt auch die Verschleppung ab. Es sei in
diesem Zusammenhang auf die gleiche Erscheinung in den Dia-
grammen von Harri (1940) hingewiesen: die obern Teile seines
Diagramms 2 weisen vor allem Corylus und EMW auf, und spo-
radisch treten weiter unten besonders Corylus und EMW auf;
die obern Teile von Diagramm 10 zeigen viel Buchen, Fichten,
Tannen, und die Weidenzeit zeigt mit Vorliebe Spuren dieser
Biume (also Buche in der Weidenzeit!). (Siehe auch S.179/180.)

Ich stehe deshalb. den aus Bohrungen gewonnenen Angaben
iiber frilhes Auftreten wirmeliehender Geholze sehr zuriickhaltend
gegeniiber. Diese Spuren miissen schon in verschiedenen Diagram-
men der gleichen Ortlichkeit oder lieber noch verschiedener be-
nachbarter Ortlichkeiten in offensichtlich gleicher Diagrammlage
und wenn moglich in &dhnlichem Kurvenfeinverlauf auftreten,
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oder sie miissen den obern Schichten iiberhaupt fehlen, wenn sie
Beweiskraft haben sollen,

Samtlichen derartigen Spuren in meinen Faulenseemoosdia-
grammen mulB} ich deshalb die Fihigkeit absprechen, die Existenz
jener Baume in unsern Gegenden nur halbwegs wahrscheinlich
zu machen. In einigen Fillen mag Ferntransport oder Auswa-
schung idlterer pollenfiihrender Materialien vorliegen (Iver-
sen, 1936).

Die Pollenhidufigkeit der drei Spatglazialpro-
tfile fordert direkt zu einem tabellarischen Vergleich heraus; die
entsprechenden Zahlen aus einem vierten anschliefend zu be-
sprechenden Profil (XII) sind ebenfalls aufgefiihrt:

Zeit | Profil VIII X X1 XII Mittel
Weidenzeit 1 (3) 1 3 1 2
% 11 7 12 8 7 8

. II1 13 15 28 18 18
Hippophaé-Abschnitt 25 50 40 25 35
Birkenzeit 200 280 200 200 220
Kiefernvorstole 370 550 300 580 450
eigentl. Kiefernzeit 300 420 230 190 290
sekund. Birkenvorstof fehlt 650 500 420 520
Haselanstieg fehlt 500 450 300 420

Die Ubereinstimmung im Entwicklungsgang ist auferordent-
lich schon und um so hoher einzuschitzen, als die Untersuchun-
gen des ersten und letzten Profils zwei Jahre auseinanderliegen.
Dieses spricht nicht nur fiir die Zuverlissigkeit der Untersuchung,
sondern dafiir, daf} den Pollendichten der Priparate in dhnlichem
und, gut erhaltenem Einbettungsmaterial bei einiger Sorgfalt der
Priparation ein gewisser wirklicher Sachverhalt in der absoluten
Pollendichte der Ablagerungen zugrunde liegt. Dieser Sachver-
halt lautet in unserem Fall: Die Haiufigkeit des Geholz-
pollens steigtinspéidtglazialen Profileninder
Weidenzeit von geringsten Werten ausgehend
erst langsam an, um dann im Hippophaé-Ab-
schnitt sprungweise in die Hohe zu schnellen.
Der weitere Anstieg zur Zeit der Kicfernvor-
stoBe mag durch den Umstand der groBen Pollenproduktion
der Kiefer bedingt sein. Wieweit trotz dem grundlegenden Wech-



sel der pollenerzeugenden Baumarten klimatische Anderungen
beteiligt sind, soll spiter (S.172ff.) erortert werden. Nach ein-
getretener Dominanz der Kiefer wird die Baumpollenfrequenz
wiederum ein eindeutiger Faktor: Die Mitte der Kiefern-
zeitistcharakterisiertdurcheinZuriickgehen
der Pollenfrequenz (hier fast ausschlieBlich der Kiefer).
Vorher, zur Zeit der Kiefernvorstéfie, und
nachher, zur Zeit des sekundidren Birkenvor-
stoBes, ist die Pollenfrequenz betrdchtlich
hoher. Dieser Umstand spricht gegen eine allzu einheitliche
Ausdeutung der pollenanalytisch einfachen Kiefernzeitkurve. Iis
liegt nahe, dieses typische Verhalten in der Pollenproduktion des
Kiefernwaldes als phytometrisclien Hinweis auf die Klimaent-
wicklung hinzunehmen. Es sollen aber vorderhand in Profil XI1
noch zuverlidssigere Frequenzzahlen beigebracht und die Kiefern-
arten auseinandergehalten werden, die in der Frequenzschwan-
kung eine wichtige Rolle spielen koénnten. Der deutliche Riick-
gang der Pollenhiufigkeit in den Priparaten nach Beginn der
Wirmezeit kann durch den Artenwechsel bedingt sein; ein ge-
wisser Riickschlag in der Klimabesserung ist aber nicht ausge-
schlossen.

Was Abb. 15 iiber die Pollenhidufigkeitder Weide
sagt, ist schon bei Profil X (8. 62) fast wortlich richtig gesagt
worden: geringe Frequenz im Gebiet von Hippophaé; Hauptver-
breitung in der frithen Birkenzeit (evtl. mit Artenwechsel); schar-
fer Riickgang im Gebiet der Kiefernvorstofle; Tiefstand in der
Kiefernzeit; Emporschnellen und Wiederabsinken im Anfangs-
gebiet des sekundiren Birkenanstieges., Man bekommt den Ein-
druck, daBl es sich bei dieser letzten Erscheinung um Foérderung
durch klimatische Einfliisse und darauffolgende Verdringung
durch die Konkurrenz der Birke und der Hasel handelt.

Die Farne haben auch im Profil XI ihre Hauptverbreitung
im letzten Weidenzeit- und im Hippophaé-Abschnitt (Cystopteris
montana, Cystopteris spec., Polypodium vulgare und treten dann,
scheinbar als Begleiter des typischen EMW, erst wieder massiv
auf, wenn der Kiefernwald dem EMW das Feld vollig geriumt
hat (Polypodium wvulgare, Cystopteris fragilis, Dryopteris Pheg-
opteris). ,

Die Hiufigkeit des Gramineenpollens ist besonders
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hoch in der Birken-, Kiefern- und Haselzeit (Stiick pro Quadrat-
zentimeter Priparatfliche). Diese Tatsache stimmt mit unsern
heutigen Kenntnissen iiber diese Geholzgesellschaften iiberein: es
handelt sich wohl meist um relativ offene, lichthungerige Be-
stinde. Anderseits besagt der Anstieg der absoluten Gramineen-
hidufigkeit von der Weiden- zur Birkenzeit wohl auch, daB sich
das Klima fiir die Entwicklung der Griser gebessert hat, was
noch um so wahrscheinlicher ist, als doch der vermehrte Baum-
wuchs den zur Verfligung stehenden Lebensraum einengte und
den freien Windtransport hemmte. Diese Beobachtung steht in
voller Ubereinstimmung mit den Erfahrungen Aarios (1940,
S.71) in Finnisch-Lappland, wonach die «absolute Nichtbaumpol-
lenmenge auch noch beim Ubergang von der Birkengebiischregion
auf die Tundra stark sinkt, trotzdem das Nichtbaumpollenprozent
eine kriftige Steigerung aufweist.» Und wie Aario schlieBt:
«Das hohe NBP-Prozent (der Tundra) riihrt also davon her, da8
die Menge des Baumpollens noch rascher abnimmt als die des
NBP», so miissen auch wir das hohe (auf die Baumpollensumme
berechnete) Gramineenprozent der Weidenzeit als durch gering-
sten oder gar fehlenden Baumwuchs bedingt hinstellen. Wir zie-
hen daraus den SchluB, daB die Weidenzeit nicht das
Bild einer Grassteppe, sondern dasjenige
einer alpinen Tundra bot.

Die Sedimentuntersuchung wurde im Profil XI auf
Kalk, organisches Material und Ton ausgedehnt. Sie bestitigte
im wesentlichen die in Profil X gewonnenen Ergebnisse, erwei-
tert sie aber in verschiedener Hinsicht. In den Tiefen von 12 bis
14 m des Profils XI steigt das Kalkprozent nicht iiber 70—75 9.
und sinkt ofters auf 40—50 /o hinunter, wihrend es in den gerin-
gen Wassertiefen von 1—5 m des Profils X auf 90 /o steigt und
selten unter 80 %o sinkt. Man ersieht daraus, daB Profil X ganz
im Bereich der Wasservegetation und Seekreidebildung liegt,
wihrend Profil XI den Einwirkungen der Einschwemmung viel
mehr ausgesetzt ist. Das bedeutet, da in bezug auf Kalk und
Ton und ihre klimatographische Auswertung die grioBiere Tiefe des
Profils XI die empfindlicheren Werte liefert. So lassen sich die
Zeiten vermehrter Einschwemmung leicht ablesen (Abb. 15): mas-
sige Einschwemmung in der frithesten Weidenzeit und Riickgang
im 2. und 3. Weidenzeitabschnitt; einschwemmungsarme Zeit in
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der (friithen) Birkenzeit; vermehrte Einschwemmung in der Kie-
fernzeit und Riickgang im Abschnitt des sekundiren Birken-
anstiegs. Zur Zeit des Haselgipfels und im ersten EMW-Anstieg
findet sich nochmals eine Zeit etwas erhohter Einschwemmung,
wihrend die darauffolgende abklingende Haselzeit und besonders
die friilhe EMW-Zeit ganz ausgesprochen einschwemmungsarm
sind. — In bezug auf das organische Material 148t sich schon in
der Weidenzeit und Birkenzeit ein leichter Anstieg auf 5—10 %o
erkennen, der sich zur Zeit des 3. und 4. KiefernvorstoBies ver-
doppelt. In der eigentlichen Kiefernzeit ist das Prozent wieder
tiefer und schwankt zwischen 7 und 12 %, um erst innerhalb des
sekundiren Birkenanstiegs Werte von 20—30 %6 anzunehmen. Die
spitere Hasel- und frithere EMW-Zeit haben aber schon wieder
niedrigere Werte des organischen Materials. Das braucht nicht
notwendig von schlechtern Vegetationsbedingungen herzuriihren.
Die starke CO,-Bindung durch den Assimilationsvorgang konnte
auch die Seekreidebildung so stark gefordert haben, dall der rela-
tive Anteil des organischen Materials absinkt. Verstirkte Oxyda-
tion fiihrt allerdings zum gleichen Ergebnis; doch diirfte bei er-
hohter Temperatur nicht nur die Oxydation, sondern auch die
Stoffproduktion gefordert worden sein. Bei allen derartigen Er-
orterungen macht sich der Mangel der Beziehung auf die Zeit
lahmend spiirbar.

d) Die Weidenzeit und Profil Xil (Abb. 16).

AnliBlich einer Nachpriifung und Erweiterung der Jahres-
schichtenzihlung wurde noch etwas niher der tiefsten Stelle des
Moores ein weiteres Profil (XII) mit dem auf 15 m verldngerten
Kammerbohrer entnommen. Im Hinblick auf die speziellen Pro-
bleme der Spitglazialzeit wurde diesem Profil in jeder Hinsicht
besondere Sorgfalt zugewendet. So wurden auch in der pollen-
armen Weidenzeit stets 50 Pollen ausgezihlt, in der Birken- und
Kiefernzeit oft iiber 100 Pollen zur Berechnung herangezogen, um
die spurenweise auftretenden Arten etwas zuverliissiger zu erhal-
ten. Begleiter aller Art wurden besonders sorgfiltig notiert. MeB-
bare Betula- und Pinus-Pollen wurden ausgemessen, Pinus in
vielen Proben bei stirkerer VergroBerung analysiert. Die Ana-
lvse des Sediments auf Kalk, organisches Material und Ton
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wurde auch hier fiir jede Einzelprobe durchgefiihrt. Die Jahres-
schichtung wurde bei der Feldarbeit eingehend ausgemessen. Es
soll deshalb an Hand dieses Profils (Abb. 16) die Weidenzeit fiir
alle Profile zugleich besprochen werden.

Ich gliedere den vorbirkenzeitlichen Abschnitt, der in Uber-
einstimmung mit Firbas (1935) und andern entsprechend der
charakteristischen Vertretung und zeitweiligen Dominanz von
Salix Weidenzeit genannt werden soll, in drei Abschnitte:

1. (dltester) Weidenzeitabschnitt: Kiefern-Weiden-Abschnitt.

2. (mittlerer) Weidenzeitabschnitt: Helianthemum-Weiden-

Abschnitt. ,
3. (jlingster, letzter) Weidenzeitabschnitt: Birken-Weiden-
Abschnitt.

Diese drei Abschnitte sollen vorldufig nur als Entwicklungs-
abschnitte der lokalen Vegetation aufgefaft werden. Es sei aber
schon hier bemerkt, dab dieser dreiteilige Entwicklungsablauf
nicht auf das Faulenmoos beschrénkt ist. Ich finde ihn vom mitt-
lern Simmental (in Hohenlagen von 900—1000 m) bis hinunter
nach Vielbringen bei Bern in gleicher, scharfer Ausprigung; er
findet sich auch im G#nsemoos bei Schwarzenburg (810 m ii. M.).
Es ist von Bedeutung, daB er sich aber auch bei Hirri (1940)
in seiner Arbeit iiber das Wauwilermoos findet: In seinem Pol-
lendiagramm 2 (8. 37) findet man nach Erginzung des Diagramms
nach den Angaben S.31 nach unten dieselben drei Abschnitte,
ebenfalls in Pollendiagramm 10 (S.45) unter Beriicksichtigung
von 8, 27 (librigens ein Diagramm, das in dltere Zeiten hinunter-
reicht als Diagramm 2; in Diagramm 10 betrachte ich freilich"
den Birkengipfel der Probe 51 als zum Birken-Weiden-Abschnitt
gehorig, wihrend sich die Birkenzeit in der Ndhe der Probe 49
oder 48 befinden diirfte). SchlieBlich aber findet sich die gleiche
dreiteilige Entwicklungsfolge mit groBter Wahrscheinlichkeit
nach den Untersuchungen von Firbas (1935) auch am Feder-
see: der erste Abschnitt ist wohl infolge zu geringen Pollengehalts
des Sediments nicht dargestellt; der 2, und 3. Abschnitt haben
aber dhnliche Ausprigung wie in Faulensee; die von mir Helian-
themum alpestre zugezihlte Pollenart ist zwar bei Fir b as nicht
erwihnt; es mag sich um eine lokale Verschiedenheit handeln;
moglicherweise aber ist der Pollen von Helianthemum in den
dltern Proben vorerst noch dem Pollentyp von Hippophaé zuge-
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rechnet worden, was auch ich lingere Zeit tat, so daf die Uber-
einstimmung eine vollkommene wire. Es ist nun trotz dieser
Parallelitiit iiber so groBe Distanzen wohl moglich, daB sich die
angefiihrten drei Abschnitte zeitlich durchaus nicht entsprechen,
daB sie nur den natiirlichen Ablauf der Vegetationsentwicklung
nach dem Gletscherriickzug darstellen.

Wohl ganz im Sinn des zuletzt geliuBerten Gedankens ist der
erste Weidenzeitabschnitt aufzufassen. Er findet
sich in Faulensee

in Profil VIII ab 387 ecm und tiefer 2 Proben
in Profil X ab 510 cm und tiefer (bis 600 cm) 4 Proben
in Profil XI ab 1373 cm und tiefer 7 Proben

in Profil XII ab 1414 em und tiefer 11 Proben
Total untersuchte Proben 24

Diese Grenzen sind ‘auf = 1 em genau schon makroskopisch
im Felde feststellbar als Grenze zwischen dem blauen Lehm des
ersten und dem blaugrauen Seekreide-Lehm-Sediment des zwei-
ten Abschnittes. Die untere Grenze bildet stets Morine; sie ist
allerdings nur in Profil X mit der Bohrerspitze erreicht worden;
die Ablagerungen dieses 1. Abschnittes erreichen in diesem Fall
eine Dicke von 90 cm. Sie bestehen in den drei analysierten Pro-
filen zu 60—74 %9 aus Ton und zu 40—26 %o aus Kalk, enthalten
hie und da eingeschwemmte eckige Steinchen von !/2>—1 cm
Grofle und seltener Kkleinkérnige horizontale Sandschichtchen.
Man wird die feinkornigen Teile dieser Ablagerung als Seemer-
gel bezeichnen diirfen.

Ob man zur Erklirung der vorgefundenen eckigen Steinchen im See-
rergel Gletscherdrift heranziehen mufi und darf, ist fraglich. Favre und
Joukowsky (nach Liidi, 1939, S.485) haben auf diese Moglichkeit
fiir den Genfersee aufmerksam gemacht. Die Verhéltnisse liegen aller-
dings bei dem groBen Becken des Genfersees anders als bei den kleinen
Timpeln unseres Spitglazials. Dennoch bezweifle ich, daf diese Schich-
ten geschichtete Morine darstellen, aus folgenden Griinden: Liidi be-
tont, daB merkwiirdigerweise groBere Stiicke selten sind. Wenn sich die
letzten eckigen Steinchen im Profil Ruth II bei 13,5 m finden, wire die
unwahrscheinliche Annahme zu machen, dal der Rhonegletscher den Gen-
fersee erst zu Beginn der Wiirmezeit verlassen hitte. Und doch besitze ich
aus den westlichen Berner Alpen und selbst dem Unterwallis Diagramme,
die schon zur Birkenzeit eisfrei und schneefrei waren. Es ist danach wohl
moglich, daB Treibeis zur Zeit der jeweiligen Friihjahrsschneeschmelze
solches Material verfrachtet hat, es scheint mir aber ausgeschlossen, daly
es sich dabei um Reste des eiszeitlichen Rhonegletschers handelte. Auch



ist in Erwigung zu ziehen, ob es sich nicht um Einschwemmung torren-
tiellen Charakters, eventuell bei relativ tiefem Seestand und starker Aus-
waschung damals rasch gletscherfrei gewordener Gebiete der Alpen ge-
handelt haben konnte, um so mehr als die Steinchen flach, also relativ
leicht verfrachtbar sind. Bei den kleinen Timpeln unserer Gegend kommt
jedenfalls Einschwemmung, hochstens Verfrachtung durch Friihjahrstreib-
eis in Frage.

Nach dieser Auffassung iiber die Genesis dieser Sedimente,
handelt es sich um meist rein postglaziale Ablagerun-
g en, die nur deshalb spitglazial genannt werden, weil zur Zeit
ihrer Entstehung die letzten Stadien der Eiszeit in hshern Lagen
nicht vorbei waren. Die Bezeichnung «Glazialton» wird deshalb

besser vermieden. '

Dieser erste spitglaziale Abschnitt folgt dem Gletscher auf
dem FuBe und verdankt seine Sedimente den Auswaschungs-
erscheinungen auf den entbléBten Neulandflichen. Manche Mulde
ist dabei ausgefiillt, manche auch nur verkleinert worden. Der
Zeitraum fiir die Ablagerung der meist relativ méchtigen Schich-
ten ist wahrscheinlich recht kurz gewesen. Nach Untersuchungen
H. Friedels (1937) am Rhonegletscher dauert es rund 100
Jahre, bis die Vegetation den alten Gletscherboden besiedelt hat
und rund 300 Jahre, bis Braunerdebdden entstanden sind. Bei
diesen Ergebnissen ist allerdings zu bedenken, dafl die betreffen-
den Vorginge in der Hohenregion der obern Waldgrenze verlau-
fen und nicht in der Region einer alpinen Tundra wie zur Zeit
des Gletscherriickzugs. Die fiir die Besiedlung notwendigen Zeit-
rdume diirften sich deshalb eher auf das Doppelte obiger Zahlen
belaufen.

Das hindert nicht, daBl sich schon sehr bald nach dem Glet-
scherriickzug Pioniere der alpinen Tundra ansiedelten. Ihre Reste
sind uns in kleinsten Spuren erhalten, die hier, nach der Hiu-
figkeit ihres Auftretens in den 24 untersuchten Proben geordnet,
aufgefiihrt werden (die romischen Ziffern bedeuten die Nummer
des Profils, die arabischen die Tiefe in Zentimeter):

23mal Pinus.

21mal Salix.

17mal Griser (in den frithern Proben meist fehlend oder vereinzelt).

11mal ein Kréduterpollen: braune, vielporige Gitterkugeln, kleine, mittlere
und groBere Formen (15—30 u); nach Zander (1935) wohl Plan-
taginaceen, Chenopodiaceen und Caryophyllaceen. (VIII, 390; X,
520; XI, 1375, 79, 83, 87, 93, 99; XII, 1480, 1425, 1416.) In der ein-
zelnen Probe oft mehrfach.
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9mal Spuren von Holz, nicht bestiminbar in XI, 1375, 87, 99; XII, 1495,
80, 60, 50. Pinus-Holz in XI, 1387, 1393. Birkenholz (wahrschein-
lich) in XI, 1383, 87.

8mal Helianthemum alpestre, meist nur einzeln: X, 530; XI, 1375, 83, 87;
XTII, 1450, 35, 25, 16.

6mal Gliedertrierreste: Kiefer, Endklauen, Fazettenaugen. XI, 1379, &3,
87; XII, 1450. 35, 16.

bmal Picea: XI, 1383, 1387 drei Exemplare, 1399 drei Exemplare; XII,
1470, 1450.

4mal Betula: XI, 1379, 1387, 1393, 1399.

3mal Kompositenpollen, nur in jiingsten Proben: X, 510, 520; XII, 1416.

2mal Dryas octopetala, zwei Pollenkérner, die sich mit rezentem Mate-
rial gut decken XII, 1450, 1416.

2mal Abies alba, je ein Pollenkorn in XI, 1383 und XII, 1416.

1mal Corylus, ein Pollenkorn: XI, 1379.
Tilia, ein groBes Korn: XI, 1379.
Polypodium wvulgare, eine Spore: XII, 1425.
ein groBes, schwefelgelbes, betulaartiges Korn: XI, 1387.
eine halbkugelige, braune Eihiille: XII, 1425.

Wie haben wir diese Spuren zu beurteilen? Suchen wir nach
dhnlichen Ablagerungen aus der Jetztzeit, so liegt es nahe, an
unsere vegetationslosen Hochgebirgsseen zu denken. Huber-
Pestalozzi (1926) erwidhnt in seiner Arbeit iiber die Schwe-
beflora der alpinen nivalen Stufe (S.906) das hiufige Auftreten
von Holzfragmenten und Nadelholzpollen in Hochgebirgsseen und
die starke Einschwemmung von Mergel und Detritus anldflich der
Schneeschmelze und heftiger sommerlicher Regengiisse (S. 862).
Ganz #dhnlich im Charakter des Pollengehalts, nur pollenreicher
sind die Ablagerungen aus der Tundra von Finnisch-Lappland,
die L. Aario (1940) beschreibt.

Aario erwihnt, dal der Kiefernpollen meist etwas iiber-
reprisentiert sei, in reinen Birkenwildern 33 %6, auf der Tundra 72 %o be-
trage bei einem Abstand des Kieferngebiets von 100—130 km (8.79). Ein-
zelne Fichtenpollen kinnten aus 150—500 km Distanz stammen; die
Tundra zeige 590, vereinzelt bis 10 %o Fichte, der Birkenwald 2 %. In be-
zug auf die vereinzelten Lindenpollenvorkommen in rezenten
und dltern Schichten diskutiert Aario verschiedene Erklirungsmoglich-
keiten und kommt zum Schlufl (S.85): «Indem der fragliche Pollen der
edeln Laubbiume vorwiegend in waldarmen oder waldlosen Gebieten an-
getroffen worden ist, deren eigene Pollenproduktion schwach oder sogar
unbefindlich ist, erhilt auch der von weither kommende Pollen die Mog-
lichkeit, sich im Torf in so reichlicher Menge anzusammeln, daf er hin
und wieder in den Analysen zum Vorschein kommt.» Die Anwesenheit des
Edellaubpollens spreche eher fiir schwache Bewaldung und ungiinstige kli-
matische Verhéltnisse (S.85). Weidenpollen betrage auf der Tundra
im Mittel 6%, in reinen Birkenwéldern 3%, indiziere mit grofier Wahr-
scheinlichkeit Tundra oder lichten Birkenwald, trete aber oft recht un-
regelmiBig und spérlich auf. Gramineenpollen trete in der Tundra



reichlicher als in den iibrigen Regionen auf, kénne aber auch etwa feh-
len. Krduterpollen trete in der Tundra ganz besonders reich an Zahl
und Arten auf, wihrend er im Birkengebiisch und Wald zuriicktrete. Caryo-
plyllaceen- und Kompositen-Pollen wurde von A ario besonders reichlich
und hiufig in den noérdlichsten Abschnitten des untersuchten Tundragebie-
tes gefunden (Kompositen z.T. vom Solidago-Typ) (S. 91).

Mir scheint eine ganz groBe Ahnlichkeit mit den genannten
Vergleichsobjekten klar vorzuliegen, und man wird kaum fehl-
gehen, wenn man den ersten Weidenzeitabschnitt als Pionier-
stadium einer alpinen Tundra bezeichnet. Trotzdem
bleiben gewisse Unsicherheiten bestehen, so z.B. die Anwesen-
heit von Pinus. Wenn man schon die duBlerst geringe Hiufigkeit
und die Fernflugerscheinungen in Lappland gegen eine Anwesen-
heit in Faulensee sprechen lassen mochte, so mahnen die Spuren
von Kiefernholz doch zur Vorsicht. Diese konnten zwar auch
durch Windtransport oder sogar sekundidre Umlagerung im
Sinne von Iversen (1936) ins Faulenseelein gelangt sein. Ge-
gen eine Anwesenheit der Kiefer spricht auch die ausgesprochene
Kleinheit der Pollenkorner (um 50 u), die ja auf Pinus silvestris
deuten konnte. Auch hiergegen kann man wieder den Einwand
erheben, dafl unter duBerst schlechten klimatischen Bedingungen
die PollengréoBe (und die Pollenzahl) wohl eine Reduktion er-
fahre. (Jaeschke, 1935 und Ho6rmann, 1929, filhren die
Standortsabhingigkeit an; ich selbst habe mehrfach beobachtet,
daf3 Picea und Abies bei ihrem ersten Auftreten besonders klein
waren; oder spielt vielleicht Ferntransportauslese eine Rolle?)
Mir scheint die Vermutung begriindet, dafl im ersten Weidenzeit-
abschnitt Pinus der Faulenseegegend gidnzlich
gefehlt hat. Nicht einmal die unvereisten Ab-
hidnge der Umgebung haben wahrscheinlich
Pinus in nennenswertem Ausmafl getragen, da
sonst, wohl eine raschere Besiedlung erfolgt wire, als sie sich in
den folgenden Weiden- und Birkenzeitabschnitten geltend macht.
Auf Grund der Ergebnisse der Pollenanalyse von Materialien aus
dem vorgelagerten Gebiet von Faulensee, von Gerzensee und von
Vielbringen und vom Génsemoos bei Schwarzenburg, auch von
Wauwil (Hirri, 1940), nach denen nicht nur im gleichen Ent-
wicklungsabschnitt, sondern auch in der ganzen spitern Weiden-
zeit Pinus stets duBerst spérlich vertreten war, gewinnt man den
Eindruck, daf Pinus zur Zeit des Gletscherriick-
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zuges hinter den Thunersee von weiten Gebie-
ten unseres Landes noch nicht Besitz ergrif-
fen hatte, allerhdéchstens punktformige Be-
siedlungsareale aufwies. Von Kiefern-, aber auch von
Birkenwald, der dem Gletscher mehr oder weniger auf dem Fufle
folgte oder auch nur die unvereisten Gebiete besiedelte, ist im
Vorland der Berner Alpen auch zur Zeit des intensiven Gletscher-
riickzugs keine Rede. Es unterstreicht das Genannte noch, wenn
man bedenkt, daB Jahrhunderte nach dem Gletscherriickzug in
Faulensee sogar Betula nana nur spirliche Spuren hinterlassen
hat. ’

Angesichts dieser Verhiiltnisse ist eine Anwesenheit der an-
spruchsvolleren Laubbidume auch im Vorfeld des Gletschers rund-
weg zu verneinen, Fiir Corylus, Tilia, Abies besteht die Moglich-
keit einer Verschleppung durch den Bohrer; Ferntransport (wie
in der nordischen Tundra) ist durchaus moglich. Die Auswertung
solcher Vorkommnisse als eines Hinweises fiir eine Klimabesse-
rung, die die betreffenden Biume zwar nicht an den Ort. selbst,
aber deren Verbreitungsgebiet niher an den Ort herangeriickt
hitte, steht solange auf schwachen Fiiflen, als sie derart verein-
zelt und im Diagramm nicht lokalisiert sind. In gewisser Hin-
sicht bestimmter ist das Vorkommen von Picea, da fiir diese Art
bei dem relativ hdufigen und von andern Arten isolierten Auf-
treten und bei der Lokalisation auf die frilhern Teile dieses er-
sten Weidenzeitabschnittes Verschleppung so gut wie ausge-
schlossen ist. Ferntransport im Sinne Aarios (1940) trifft hier
wohl am ehesten zu und spricht fiir die sehr offene Vegetation.
Woher dieser Ferntransport stammt, ob von Westen, entsprechend
der Hauptwindrichtung, oder von Osten, wie gewisse Unter-
suchungsergebnisse der Pollenanalyse wahrscheinlich machen, ist
eine miiBige Frage, solange nicht zuverlissige zusammenhingende
Untersuchungsreihen iiber weite Strecken vorliegen.

Wenn danach erwiesen scheint, daf jeglicher Baumwuchs
fehlte, so sprechen die Ergebnisse iiber Kriduterpollen sogar fiir
ein Initialstadium der alpinen Tundra. Gramineen, Kompositen,
Dryas, vielporige Gitterkugeln (cf. Caryophyllaceen), Helianthe-
mum alpestre, haben alle (abgesehen von der spirlichen Arten-
vertretung) ihre Hauptverbreitung in der zweiten Hiilfte des er-
sten Weidenzeitabschnitts, ebenso die Gliedertierreste. Dieser
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frilheste Weidenzeitabschnitt weist also deutlich eine genetische
- Entwicklung auf. Ihr entspricht aber klimatisch offenbar eher
ein Stillstand, wenn nicht gar ein leichter Riickschlag; die toni-
gen Einschwemmungen nehmen nimlich gegen den Schluf hin
eher zu. Die Tatsache des Eisfreiwerdens spricht zwar michtig
fiir eine stattgefundene Klimabesserung; wann sie stattgefunden
hat, ist selbst graphisch an Hand des Pollendiagramms nicht fest-
gestellt; sie muBl vor dem ersten Weidenzeitabschnitt von Faulen-
see liegen. Die klimatischen Verhiltnisse waren fiir die Gegend
von Faulensee dann lingere Zeit hindurch stabil, was nicht be-
deuten muB, daB der Gletscherriickzug zum Stillstand gekommen
sei, was aber bedeutet, dal durch klimatische Einfliisse oder Tot-
eismassen (Thunersee!) eine stirkere progressive Entwicklung
der limnologischen und Vegetationsverhiltnisse unmoglich war.

Von einem einigermafllen gesetzmiBigen Kurvenverlauf der
verschiedenen Pollenarten ist in diesem ersten Weidenzeitabschnitt
keine Rede, ein Zeichen mehr fiir die geringe Pollenzahl, den
Pioniercharakter der Vegetation und die rein lokale Aus-
prigung des Pollendiagramms.

Eine unerwartete und doch aus dem Charakter des Sediments
als Einschwemmungsmaterial verstindliche Erscheinung besteht
darin, daB die Ablagerungen griéferer Wassertiefe (Profile XI
und XII) mehr Detritus enthalten und deshalb aufschluBreicher
sind als die entsprechenden geringerer Tiefe.

Die Unbestimmtheit dieses Initialstadiums des ersten Weiden-
zeitabschnitts wird plotzlich durch einen wohlcharakterisierten
zweiten Weidenzeitabschnitt, den Helianthemum-
Weiden-Abschnitt abgelost. Die untere Grenze wird durch den
Ubergang von Einschwemmungsmergel zu Seekreide oder doch zu
seekreidehaltigem Material dargestellt. Sie ist in der Sediment-
analyse um so deutlicher, in je geringerer Wassertiefe sie lag,
also je randlicher das Profil entnommen wird. Man vergleiche die
relativ schwachen, wenn auch sehr deutlichen Anstiegsbewegun-
gen der Kalkkurve in den Profilen XI und XII und den eindriick-
lichen Anstieg in Profil X zu einer Seekreide mit 70 %o Kalk.
Nach der heute vorherrschenden Meinung iiber die Ursachen der
Seekreidebildung (Pia, 1933) handelt es sich bei dieser Grenze
um das Ereignis der ersten Wasserbesiedlung des
Faulenseeleins durch kalkfillende Organismen, Da die Seekreide



— 80 —

besonders in der Uferregion gebildet wurde, bedeutet die ge-
nannte Grenze den Ubergang des Faulenseeleins von einem vege-
tationslosen oder sehr vegetationsarmen Kaltwasserseelein zu
einem wohl noch miBig sommerwarmen Seelein mit typischer
Ufer- und wurzelnder Wasservegetation. Von diesem Moment an
sind die Sedimente des Faulenseeleins durch die Vegetation weit-
gehend beeinfluflt oder gar bedingt. Diese untere Grenze fillt pol-
lenanalytisch mit einer fast plotzlichen starken Entwicklung von
Helianthemum alpestre (oder einer andern Art des gleichen Pol-
lentyps) zusammen. Der Abstieg von Helianthemum und der end-
giiltige Anstieg von Betula mogen die obere Grenze dieses zwei-
ten Weidenzeitabschnittes darstellen. Es handelt sich um die

Abschnitte:
Profil VIII von 387— 362 cm 5 Proben
Profil X von 5H510— 483 cm 4 Proben
Profil XI von 1373—1553 c¢m 8 Proben
Profil X1I von 1414—1397 cm 6 Proben

Total untersuchte Proben 23

Wie schon in der Tabelle auf S.69 dargelegt wurde, steigt die
Pollenhédufigkeit vom ersten zum zweiten Weidenzeitabschnitt von
etwa 2 auf 8 Pollen/cm? Priparatfliche. Wir betrachten diese
Erscheinung als Ausdruck der Begiinstigung der Vegetation
durch ein irgendwie besseres Klima.

Der Fossilgehalt sei auch fiir den zweiten Weidenzeitabschnitt,
geordnet nach der Haufigkeit des Auftretens in den 23 Proben,
wiedergegeben:

23mal Sealiz, zugleich die absolute Dominante der zur Baumpollensumme
gerechneten Arten. _

23mal Helianthemum alpestre, in der absoluten Hiufigkeit meist etwas
schwicher, vereinzelt aber viel stirker vertreten als Salix.

23mal Gramineenpollen, meist 50—100 %, vereinzelt bis 300 %o der Baum-
pollensumme.

22mal Pinus, tritt in diesem Abschnitt absolut etwa gleich stark wie im
ersten Abschnitt auf, relativ aber schwicher als dort.

19mal Betula, ist noch schwach vertreten, zeigt jedoch gegen den Schlull
stetige und reichlichere Vertretung, weist ganz am Schluf meist
eine kleine Depression auf.

17mal ein Kriuterpollen: braune, vielporige Gitterkugeln (z.T. Caryo-
phyllaceen), total 37 Stiick.

Smal andere unbekannte Kriuterpollen (14 Stiick).

6mal Kompositenpollen, je 1 Stiick.

5mal Holzspuren.

bmal Gliedertierreste.
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8mal Corylus (in den letzten Proben der Profile XI und XII).

2mal Picea (XI, 1365; XII, 1400).

2mal Abies. (X, 485; XI, 1370).

1mal Tilia (XI, 1358).

1mal Alnus (XI, 1356).

1mal Ulmus (XII, 1405).

2mal Dryas octopetala (XII, 1405 und 1398).

2mal Polypodium wvulgare (XI, 1368; XII, 1408).

2mal Cystopteris montana (XI, 1370; XII, 1408).

2mal Spuren von Moosen (reichlich bei XI 1365; spirlich bei XII, 1410).

2mal Pilzhyphen und -sporen (XI, 1370; XI 1362)

1mal halb ovale Eihiille (XII, 1410).

Ferner: Pisidium personaium XI, 1371; P.milium XI, 1371; P. subtruncatum
X1, 1371; P.casertanum (?) X, 495 cm. (Fiir die bereitwillige Be-
stimmung danke ich Herrn Dr. J. Favre, Genf, herzlich.) Ohne
auf eine lingere Diskussion dieser spirlichen Funde einzutreten,
mochte ich nur folgende zwei Feststellungen anfiigen: Die 4 ange-
fiihrten Pisidien sind gerade die 4 im Genferseebecken besonders
hoch steigenden Arten (nach J. Favre, 1927, S.340). Die hier ge-
fundenen Pisidien sind viel ilter als die im Genfersee gefundenen
4ltesten Mollusken (nach W. Liidi, 1939a, S.490).

Beim Vergleich der Fossillisten des 1. und 2. Weidenzeitab-
schnittes springt uns z.T. eine gewisse Entwicklung in die
Augen: Salix ist jetzt vollkommen stetig und reichlich vorhanden.
Das gleiche gilt von den Gramineenpollen, aber auch von Helian-
themum alpestre. Betula ist fast stetig geworden und in einer
Aufstiegsbewegung begriffen, besonders im zweiten Teil dieses
Weidenzeitabschnittes. Der Kriuterpollen ist bedeutend reich-

licher und stetiger.

Eine zweite Gruppe von Fossilien verharrt dagegen auf
ihrem alten Stand: Pinus, Abies, Tilia; Picea hat abgenommen,
Corylus leicht zugenommen. Dryas und Gliedertierreste wahren
etwa die alte Vertretung, Holzfragmente nehmen aber stark ab.

Diese Tatsachen und die Sedimentanalysen weisen darauf hin,
daB die mergelige Einschwemmung stark abge-
nommen hat infolge eines dichtern Schlusses
der Vegetation, und zwar der Wasser- und der Landvege-
tation. Es handelt sich aber immer noch um eine stark gehemmte
Vegetation, wohl um eine nordisch-alpine Tundra mit
spérlich einwandernder Betula. Falls die Bestimmung des Pollen-
typus von Helianthemum alpestre wirklich die richtige Art trifft,
konnte man fiir diese Zeit an alpine Trockenrasen, an
Assoziationen vom Typus des Seslerieto-Sempervire-
tums denken, in die ja gewisse Caryophyllaceen und Kompo-

6
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siten, aber auch Spalierweiden und Dryas wohl paBten. Ein
Klima mit kurzen, relativ warmen Sommern und langen, viel-
leicht eher schneearmen Wintern koénnte diesem Abschnitt ent-
sprechen.

H. Gilomen (1941) ist bei AnlaB seiner Blaugrashalden-
studien zur Uberzeugung gelangt, daB die in der Stockhornkette
besonders reichentwickelten Blaugrashalden wenigstens seit der
letzten Interglazialzeit unser Gebiet besiedelten, die letzte KEis-
zeit also zwischen Talgletscher und Schneegrenze iiberdauert
haben. Unsere noch spirlichen Fossilfunde scheinen mit dieser
pflanzengeographischen Auffassung zusammenzufallen. Aus dem
Uberdauern der Eiszeit in unserer Gegend erklirt sich auch
zwanglos das frilhe Auftreten im Ausaperungsgebiet der Tal-
gletscher. '

Wertvoll und eindeutig ist das Verhalten des Fernflugpollens
beim Ubergang vom ersten zum zweiten Weidenzeitabschnitt. Im
Gegensatz zur Entwicklung aller andern Pollenarten bleibt er
absolut auf dem Stand eines sporadisch und vereinzelt auftreten-
den Pollens. Sehr eindriicklich ist in allen Profilen die Abnahme
des mehr oder weniger dominanten Pinus-Prozentes des ersten
Abschnittes zu den untergeordneten, gelegentlich sogar 5 %o un-
terschreitenden Werten im zweiten Weidenzeitabschnitt.

Ob es sich bei diesem Abschnitt wie beim ersten um eine rein
lokale Entwicklung handelt? Er ist in meinem Untersuchungs-
gebiet von Vielbringen bei Bern und vom Génsemoos bei Schwar-
zenburg bis ins mittlere Simmental hinauf typisch verbreitet,
findet sich gleich typisch im Wauwilermoos (Héarri, 1940) und
wahrscheinlich am Federsee (Firbas, 1935). Wenn man dem
Abschnitt den lokalen Charakter einer sich ausbreitenden Tundra
geben will, in die Birke einwandert, und wenn man dabei einen
klimatischen EinfluB auf den Ablauf dieses Geschehens verneint,
so sind folgende Punkte nicht recht verstindlich:

1. Warum erscheint die typische Tundrenvegetation und mit
ihr vermehrte Pollenproduktion so unvermittelt?

2. Warum steigt Betula nicht gleichmiiBig an, sondern weist
fast iiberall kurz vor dem Anstieg zum dritten Weidenzeitab-
schnitt eine scharfe Depression auf?

3. Warum sinkt Helianthemum innerhalb des zweiten Weiden-
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zeitabschnittes stark ab, um vor dem Betula-Anstieg gerade der
Weide Platz zu machen?

4. Warum weist gerade dieser Abschnitt mehrfach Fernflug-
pollen wirmeliebender Arten auf?

Es scheint mir, daB doch manches fiir eine synchrone, weil
klimatisch gleichsinnig bedingte Erscheinung spricht, deren An-
fang zwar in der Nihe des zuriickweichenden Gletschers rein
lokalglaziologisch bedingt ist und verkiirzt erscheint, deren Ver-
lauf aber fiir ganz Mitteleuropa mehr oder weniger einheitlich
ist. Ich bin mir des hypothetischen Charakters einer solchen Pa-
rallelisation bewuBt; manche schlagende Ahnlichkeit in der Kur-
venentwicklung verschiedener Ortlichkeiten hat mich zu dieser
MutmaBung gefiihrt, die als Arbeitshypothese aufgefaBt sein
mochte. In diesem Zusammenhang sei die Frage aufgeworfen,
ob nicht gerade der Fernflugpollen auf Grund minutigser Unter-
suchungen als Mittel zur Parallelisation herangezogen werden
konnte.

Der dritte oder jiingste Weidenzeitabschnitt,
der Birken-Weiden-Abschnitt, ist der bisher am hiufigsten ge-
fundene Teil der Weidenzeit; er liegt unter der Birkenzeit und’
seine Pollenhdufigkeit von ca. 18 Stiick/cm? Priparatfliche, also
doppelt soviel wie im vorausgegangenen Abschnitt (immerhin
noch zwolfmal weniger als in der Birkenzeit), lie vereinzelt eine
Untersuchung tunlich erscheinen.

Die untere Grenze dieses dritten Abschnittes wurde schon
definiert als Birkenanstieg und Helianthemum-Abstieg. In ihr
liegt meist eine Zunahme der Kalkkurve auf ein erhthtes Niveau.
Gleichzeitig erfolgt am Anfang dieses Abschnittes eine Zunahme
der Pollenhiufigkeit auf Werte, die betrichtlich iiber dem oben
angegebenen Mittel von 18 Stiick/cm? liegen. Diese untere Grenze
erscheint deshalb als klimatisch bedingter Ubergang.

Die obere Grenze ist gegeben durch den Salix-Abstieg, den
Helianthemum-Abstieg und den Hippophag-Anstieg. Gleichzeitig
steigt nach einem vorilibergehenden Tiefstand die Kalkkurve
kriaftig und endgiiltig an. Die Kurve der Pollenhiufigkeit steigt
nach einem Tiefstand ebenfalls stark und endgiiltig an. Das
Nichtbaumpollenprozent sinkt endgiiltig unter Werte von ca.
50 9/o, um bald noch tiefer zu sinken. Wir befinden uns an einer
meist schon stratigraphisch und makroskopisch durch den Uber-
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gang von mergeliger Seekreide zu reiner, lockerer, weiller See-
kreide gekennzeichneten, wohl nur klimatisch bedingten Grenze.
Hier liegt der Beginn einer Bewaldung durch Gebiische und Bir-
kenbestédnde.

Der 3. Weidenzeitabschnitt umfafit in den 4 Profilen folgende
Teile:

Protil VIII von 362— 322 cm 8 Proben
Profil X von 483— 448 cm 7 Proben
Profil XI  von 1353—1334 cm 7 Proben

Profil XII  von 1397-—1381 em 8 Proben
Total untersuchte Proben 30

Der Fossilgehalt sei wiederum, geordnet nach der Hiufigkeit
des Auftretens in den 30 Proben, wiedergegeben:

30mal Saliz.

30mal Betula, beide in ungefihr gleichen Anteilen.

30mal Gramineenpollen, stets reichlich. ;

29mal Helianthemum alpestre, 15—20—30 %o der Baumpollensumme; gegen
den Schlufl verschwindend.

26mal Pinus, 10°%o nur sechsmal tiberschreitend.

15mal ein Kriuterpollen: braune vielporige Gitterkugeln (z.T. Caryo-
phyllaceen), total 23 Stiick.

4mal andere unbekannte Kriuterpollen, 5 Stiick.

4mal Kompositenpollen, je ein Stiick: XI, 1347,5, 1345, 1342,5; XII, 1394.

14mal Pteridophyten-Sporen (35 Stiick), meistens Cystopteris montana,
vereinzelt am obern Ende des Abschnittes C.fragilis; 4mal Poly-
podium vulgare nur am Ende des Abschnittes; 1mal Woodsia spec.
in XII, 1386 cm; 1mal Dryopteris Lonchitis an der obern Grenze
des Abschnittes (X, 445).

imal Dryas octopetala in XII, 1396 cm.

2mal Corylus: X, 480; XI, 1337.,5.

1mal Tilia: X, 480.

1mal Picea: X1, 1335.

1mal Ulmus: XII, 13%4.

4mal Gliedertierreste.
Hippophaé rhamnoides tritt in drei Profilen nur ganz am Ende des
Abschnittes auf, wurde aber doch in Profil XIT bei 1394 und bei
1388 c¢m vereinzelt gefunden.

Mehrfach halb ovale Eihiillen.

Die vier Pollendiagramme zeigen im allgemeinen Betula und
Salix in regem Dominanzwechsel: drei Betula-Gipfelchen werden
jedesmal von einem Salix-Gipfelchen gefolgt (in Profil XII sind
die zwei ersten Betula-Gipfelchen nicht getrennt). Pinus nimmt
gegeniiber dem zweiten Weidenzeitabschnitt eher niedrigere Pro-
zentwerte in Beschlag, wohl deshalb, weil die Pollenproduktion



der ortsanwesenden Geholze zugenommen hat. Pinus diirfte auch
hier nur durch Fernflug ins Faulenseemoos gelangt sein. Das
durch Betula prozentual etwas verdringte Helianthemum alpestre
ist absolut wohl kaum wesentlich zuriickgegangen. Mit Betula
nana (es handelt sich wohl zur Hauptsache um diese Art) und den
zahlreichen Pteridophyten scheint ein recht nordisch anmutendes
Element in die alpine Tundra eingedrungen zu sein. Aario
(1940, S.70) bezeichnet das hiufige Vorkommen von Pterido-
phytensporen als kennzeichnend fiir Tundraproben, erwihnt aber
noch, daB in der Birkenregion kaum eine Abnahme erfolge, wohl
aber in der Kiefernregion. Man wird deshalb den dritten
Weidenzeitabschnitt als Zeit nordiseh-alpi-
ner TundrenvegetationmitreichlichenZwerg-
birkengebiischen und wohl ganz vereinzelten
hochstimmigen Birken bezeichnen diirfen (wenigstens
sprechen Pollenmessungen dafiir). '

In bis ins Detail dhnlicher Ausbildung findet sich dieser dritte
Weidenzeitabschnitt auch in Vielbringen bei Bern. Sehr dhnlich,
infolge zu geringer Probedichte hochstens verkiirzt, finde ich ihn
in meinem ganzen Untersuchungsgebiet bis in Hohen von 900 m
ii. M. Er findet sich, ebenfalls etwas summarisch, in den beiden -
Profilen 2 und 10 vom Wauwilermoos (Harri, 1940, S. 37 u. 45).
Firbas (1935) hat ihn in verbliiffend groBfier Ahnlichkeit am
Federsee gefunden. Er ist von Firbas (1935, S. 18, und 1934,
S. 126/28) aber auch in der westpfilzischen Moorniederung fest-
cestellt worden. Ahnlich sind die Ergebnisse Oberdorfers
(1931) am Schluchsee im Schwarzwald (vgl. besonders Diagramm
4 vom Fischbachdelta) und bei Urbis in den siidlichen Vogesen
(Oberdorfer, 1937). In den gleichen Abschnitt gehéren wohl
auch die untersten Proben aus dem Pfrungerried zwischen Feder-
see und Bodensee (F. Bertsch, 1932). Von den genannten Ar-
beiten weisen die dltern meist nur ganz wenige weidenzeitliche
Spektren auf und sind zu einem eingehenden Vergleich nicht ge-
eignet. Auf zwei abweichende Ergebnisse in bezug auf den drit-
ten Weidenzeitabschnitt sei noch verwiesen. Das eine betrifft das
Diagramm Ruth IT aus dem Genfersee von L di (1939, S.471),
das andere dasjenige vom Kolbermoor am Rosenheimersee im
bayrischen Alpenvorland von Firbas (1935, S. 18). Beide erhal-
tenen weidenzeitlichen Abschnitte sind dominiert von Pinus, wiih-
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rend die Weide im Genfersee kaum von Bedeutung ist, im Rosen-
heimersee stark zuriicktritt. Auffilliger ist aber noch das voll-
stindige Fehlen von Betula in den zwei untersten Proben des
Genferseeprofils. Es ist angesichts der relativ knappen Entwick-
lung (resp. der groBen gegebenen Probeabstinde) der spitgla-
zialen Abschnitte wohl moglich, daB es sich um das Entsprechende
zu meinem ersten Weidenzeitabschnitt handelt; es scheint mir
aber wahrscheinlicher, dafl im offenen groflen Seebecken des
Genfersees die Weide und die Birke (Zwergbirke!) sehr unter-
reprisentiert sind, Pinus als Fernflugpollen und gut schwimm-
fihiger Pollen entsprechend iiberreprisentiert ist. Eine #hnliche
Deutung scheint mir auch fiirs Kolbermoor am Platz, nur liegen
die Verhiltnisse infolge der moglicherweise fehlenden Birkenzeit
auch sonst etwas anders. Jedenfalls wire es verfriiht, aus der-
artigen spérlichen Hinweisen auf eine bestimmte Einwanderungs-
folge und -richtung zu schlieBen.

Der Hippophagé-Abschnitt.

Der Abschnitt, der die waldfreie Weidenzeit vom Birkenwald
trennt, ist in unsern Gegenden durch voriibergehend stark an-
steigende und wieder abnehmende Hippophaé-Werte gekennzeich-
net. Lidi (1939, S.471) weist einen gleichen kleinen Hippo-
phaé-Gipfel am Genfersee nach. Nicht so gut lokalisiert, jedoch
auch vorhanden ist Hippophaé am Federsee (Firbas, 1935,
S.8). Oberdorfer (1937) hat ein gut lokalisiertes Hippophaé-
Gipfelchen bei Urbis in den Siidvogesen erhalten, aber auch schon
am Schluchsee (Oberdorfer, 1931).

Zur Zeit dieses Ubergangsabschnittes steigt die absolute Pol-
lenzahl schon méachtig an und sinkt das Nichtbaumpollenprozent
ab, ohne freilich noch ganz niedrige Werte anzunehmen. Der Kalk-
gehalt ist im Ansteigen begriffen oder oft schon zu den Werten
der Birkenzeit angestiegen. - Der Abschnitt liegt deshalb schon
ganz im Gebiet der Klimabesserung, die zum Birkenwald fiihrt
und wird darum wohl am besten als Initialphase des Birkenwaldes
gedeutet. Es scheint mir, dal die Klimabesserung der
Ausbreitung des Birkenwaldes deutlich vor-
ausgeeilt ist und so dem Sanddorn, einer gut
wanderungsfihigen Gebilischart, in der kon-



kurrenzarmen Tundra voriibergehend Massen-
ausbreitung ermodglicht hat. Der bald folgende
Birkenwald hat die Bestinde des Sanddornes
wieder vernichtet oder doch beschriankt.

Uber die Wertung von Hippophaé in spitglazialen Schichten schreibi
Firbas (1934, S.132): «Der Sanddorn fehlt dem nérdlichen Skandinavien,
reicht in Norwegen nur bis 67° 567, an der Kiiste des Bottnischen Meer-
busens sogar nur bis 65° 50’ und steigt auch in den Alpen nur in die
montane Stufe, im Wallis bis 1900 m. Aber sein ausgedehntes Verbreitungs-
gebiet in den zentralasiatischen Gebirgen und Hochlindern einerseits, ent-
lang der westeuropidischen und mediterranen Kiisten anderseits lift die
auBlerordentlich weite ©kologische Amplitude der Art erkennen.» Nils-
son (1935, S.481) anderseits schreibt: «Die wichtigste Voraussetzung fiir
das Vorkommen von Hippophaé diirfte Konkurrenzlosigkeit sein.» Kel-
ler (1935, S.44, 64) teilt mit, daB Hippophaé im friihen (?) Postglazial
eine vermehrte Ausbreitung in den hohern Lagen zu verzeichnen hatte,
wihrend er heute auf die Rhoneebene als dem Hauptverbreitungsgebiet
beschrinkt sei; «nur in besonders giinstigen Lagen steigt er bis 1600 m,
so im Vispertal. Die fossilen Pollenbefunde, wenn sie auch aus tiefern
Lagen stammen, zeugen fiir die postglaziale Wirmezeit. Sie deuten dazu
noch an, daB in jenem Abschnitt noch kein geschlossener Wald bestanden
hat.»

In dem dargelegten Sinne neige ich auch dazu, gehiuftes Ein-
zelvorkommen von Hippophaé in der Kiefernzeit als Anzeichen
einer etwas gelockerten Waldvegetation zu betrachten. Im Hippo-
phaé-Abschnitt handelt es sich aber wohl um klimatisch bedingte
Massenausbreitung ohne Konkurrenz.
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