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zial zum Postglazial muBl also bedeutend linger als ein gutes
Jahrtausend sein.» Unsere geochronologischen Zihlungen in Fau-
lensee (Welten 1944) scheinen sich fiir die &dltern Abschnitte
wesentlich zu knapp zu erweisen, Offenbar sind, besonders in der
Gyttja der dltern EMW-Zeit, Schichten ausgefallen oder infolge
ihrer Feinheit iibersehen worden: Der Haselanstieg wird heute =+
iibereinstimmend mit 6700 v. Chr. angegeben (statt mit 5000).
Zihlen wir unsere frithern 1700 Jahre bis zum Hippophaégipfel
hinzu, so erhalten wir als provisorischen Wert fiir das Alleréd
8400 v. Chr., was nach den Erfahrungen offenbar ein Minimum ist,
jedoch weitere geochronologische Untersuchungen nicht wertlos
erscheinen 1iBt. Wir verweisen auch auf S. 95 ff.

Die Eichenmischwaldzeit im Simmental
(Boreal und Atlantikum, Abschnitt V und VI/VII)

Zur Illustration unserer vergleichenden Betrachtung geben
wir fiinf wichtige Diagramme wieder, diejenigen des Egelsees bei
Diemtigen (990 m, Abb. 18), des Kilchmooses auf dem Bruch oder
Jaunpall (1500 m, Abb.10) hart neben dem schon erwihnten
Objekt «See», der untern Bunschleren (1670 m, Abb. 11), der obern
Bunschleren (1790 m, Abb. 12, unterer Teil) und des hintern
Endes der Sumpfebene von Michlistall (2000 m, Abb.12 oberer
Teil). Als Ausgangspunkt diene die Abb.11 und 15 meiner Fau-
lenseearbeit (Welten .1944) und als Beispiel fiir die schwei-
zerische Hochebene das Diagramm von Burgischi (Welten 1947).
Zahlreiche andere unserer Diagramme aus dem Untersuchungsge-
biet und einigen Nachbargebieten wurden mitverarbeitet, konnen
aber hier nicht einzeln wiedergegeben und durchgegangen werden.

Das Boreal umfafit einen ganz im Mesolithikum liegenden
Zeitabschnitt in der zunehmenden Wirmezeit, etwa von 6700 bis
5500 v. Chr; es wird als friithe Widrmezeit bezeichnet
(Zone V), etwa auch als Haselzeit. Die untere Grenze liegt
dort, wo die Hasel- und Eichenmischwaldkurven aufzusteigen be-
ginnen. Diese Grenze verschiebt sich definitionsgemidf etwas mit
dem Erscheinen dieser ersten wirmeliebenden Arten, so daf man,
wenigstens bei uns, gut den priborealen Endabschnitt als Ganzes
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damit vereinigen konnte. Die obere Grenze wird (wir halten uns
an Firbas 1949), dort gelegt, wo die Phase der explosionsarti-
gen Ausbreitung der Hasel zu kEnde geht. In Nordeuropa wird die
Grenze durch die Uberschneidung der absteigenden Fohre mit der
aufsteigenden Erle und der aufsteigenden Eichenmischwaldkurve
(Eiche, Linde, Ulme) festgelegt, die im allgemeinen von einem
Haselminimum begleitet ist, eben jenem Abstieg vom ersten Aus-
breitungsmaximum. Wir legen die Grenze auf Grund eines Ver-
gleiches mit den tiefern Diagrammen hart nach dem kleinen, aber
wohlausgeprigten Pinusgipfel, der fast regelmiBig bald nach dem
allgemeinen Kiefernabstieg auftritt. Wir meinen den Punkt
1310 em Burgischisee, 1257 cm Faulenseemoos (1944, Abb. 15),
675 cm Kilchmoos (Abb. 10), 300 em untere Bunschleren (Abb. 11),
ca. 390 cm obere Bunschleren (Abb.12) und 305 em Michlistall
(Abb. 12). Wir haben nach unsern Untersuchungen in Faulensee
dort die Jahreszahl 4700 v.Chr. hingesetzt, korrigieren sie heute
rein gefiihlsmidBig auf 5500 v. Chr., in der begriindeten Annahme,
dafl uns gerade in diesen untersten EMW-Teilen rund 1200 Jahres-
schichten infolge ungeheuer diinner Ausbildung der Jahresschich-
ten entwischt sind. Schon die n#chste Zonengrenze stimmt aber
offenbar sehr gut mit dem als giiltig angenommenen Wert iliberein
(die Grenze VI/VII um 4000 v. Chr.).

Das Atlantikum oder die mittlere Wirmezeit um-
faBt den Hauptteil der Eichenmischwaldzeit, greift aber
am Ende in unsere Buchen- und Tannenwaldzeiten hinein. Wir
teilen sie nach dem Vorbild aus dem Norden in zwei Hilften ein,
die Zonen VI und VII. Der EMW erreicht am Ende des Abschnit-
tes VI seinen Hochststand, also eine gewisse Reife der Entwick-
lung, obwohl einzelne EMW-Werte frither und spiter hie und da
fast dieselbe Hohe erreichen. Pinus hat mit mehrfachen Schwan-
kungen seit dem Prédboreal hier einen gewissen Tiefstand erreicht,
der aber infolge seiner Flachheit hidufig nicht fiir die Zonenein-
teilung verwendet werden kann. Die Eiche ist im obern Teil der
Zone VI gewdohnlich besonders schwach vertreten. Die Linde und
in untern Berglagen besonders die Ulme weisen hier die Hochst-
stinde ihrer Entwicklung auf. Der Beginn ihres Absinkens kann
als Grenze VI/VII gelten. Diese Grenze kennzeichnet sich bei uns
hiufig auch noch dadurch, daf die in VI sporadisch aufgetretene
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Tanne eine niedere, jedoch zusammenhingende Kurve zu bilden
beginnt als Zeichen dafiir, daBl sie zu einem festen Bestandteil
unserer Wilder geworden ist. Die Zone VI umfaBt bei uns also
die Zeit der reinen Linden-Ulmenwiilder, die bis iiber 1500 m hin-
auf etwas Eichen, iiberall wenig Eschen, in hohern Berglagen
wohl bis etwa 1600 m hinauf aber auch den Bergahorn (Acer
pseudoplatanus, der in dieser Hohenlage bei uns wohl allein in
Frage kommt) aufweisen. (Der Bergahorn erscheint schon mit den
ersten Hasel- und EMW-Spuren im friihen Boreal, vielleicht auch
die Esche, wie wenn die sechs Geholze als treue Wandergeseilen
durch die Lénder gezogen wiren.) Die Zone VI (fritheres Atlanti-
kum) umfaBt die Zeit etwa zwischen 5500 und 4000 v. Chr. und
diirfte noch zur Hauptsache ins Mesolithikum fallen.

Mit der Zone VII (spiiteres Atlantikum) gelangen wir in eine
Zeit, die in unsern Gegenden durch wichtige und letzte groBe
Baumwanderungen charakterisiert ist. Die ganz vereinzelte,
punktformige Besiedlung unserer Gegenden durch Tannen diirfte
zwar schon in Zone VI (erste Spuren schon in Zone V) erfolgt
sein. Um so mehr ist die Zone VII die eigentliche Zeit der Ausbrei-
tung der Tannen. Sie breitet sich bei uns relativ frith aus: sie ist
von Westen her zugewandert. Fast gleichzeitg, jedoch viel spir-
licher, erscheinen bei uns die ersten Spuren der Fichte von Osten
her. Wir glauben, dal} sie erst in der obern Hilfte der Zone VII bei
uns heimisch wurde: wir finden sie mit wenigen Prozenten ganz
am Ende der Zone VII hiufig, in den nordwestlichen Teilen unse-
res Gebietes aber hie und da mit 10—30% in einem ganz kurzen
Vorstofd, jedoch nur in subalpinen Berglagen. Offenbar handelt es
sich dabei um die westlichen Auslidufer jener Fichtenphase, die
Keller (1928) als charakteristisch fiir die «obere Stufe des Mittel-
landes» am Beginn der Tannenzeit hingestellt hatte. SchlieBlich be-
deutet die Zone VII aber auch die Zeit des Erscheinens der Buche
(wohl von Siidosten und Siiddwesten) (eindriicklich z. B. in Ry tz,
1937). Die Buche spielt nur in den Diagrammen vor der Porte (bei
Wimmis) eine Rolle. Thre Verbreitung erstreckt sich, wohl aus
klimatischen Griinden (Sommertrockenheit?, Froste?) auch heute
nicht weit ins Simmental hinauf. Das Fehlen von guten Moor- und
Seeablagerungen zwischen 700 und 1000 m Hohe hat leider bis
jetzt nicht erlaubt, die Entwicklung dieser Vorgeschichte zu unter-




suchen. Am Egelsee (Abb. 18) ist sie in Zone VII durchwegs mit
3—10% vertreten, also der Tanne spérlich beigemischt.

Das Auffinden der Zonengrenze VII/VIII bietet im Dia-
gramm aus Berglagen grofle Schwierigkeiten. In DiAnemark wird
der Ulmus- und Hedera-Abfall und Fraxinus- und Quercusanstieg
als Grenze gewihlt. Im Ubergangsgebiet sind Getreidepollen aus
den Kulturen des Neolithikums nicht selten. Im mittleren und siid-
lichen Deutschland fidllt ungefihr an diese Grenze die Entstehung
der Buchenwiilder; bei uns diirfte diese Erscheinung etwas friiher
liegen. Wir werden bei uns, mehr als bis dahin, das Augenmerk
auf den Wechsel von eigentlichen atlantischen Elementen zu mehr
kontinentalen richten miissen. Ich konnte das bis jetzt noch nicht
ausgiebig durchfiihren; ich stiitze mich fiir die Grenzziehung, so-
weit typischer EMW ausgebildet ist, auf das Kriterium der Dinen.
Dabei ergibt der Ulmusabfall und Dominanzbeginn der Eiche in
Faulensee die Zeit um 2500 v. Chr., in Burgischi, das nach andern
Gesichtspunkten mit Faulensee parallelisiert worden war, 2800 v.
Chr. Da die Grenze VII/VIIL, Atlantikum/Subboreal, im Norden
ungefihr auf das Jahr 2700 v. Chr. gelegt wird, macht es dén An-
schein, daf dieses Kriterium auch bei uns angewendet werden
darf. Wir kénnen diese Feststellung aber auch an eigenen Ergebnis-
sen vom Egelsee (990 m, Abb. 18) und vom Kilchmoos (1500 m, Abb.
10) verifizieren: Hier konnte in Zone VII Hedera nachgewiesen wer-
den (im Regenmoos 1270 m mehrfach schon in Zone VI). Trotz eifri-
gem Suchen blieb aber Hedera weiter oben unauffindbar. Das mag
natiirlich, so gut wie der Ulmus-Abfall von der Bewaldung der Ge-
gend durch dichtschlieBende Tannen herriihren. Dafl aber der dich-
tere Schlufl gerade hier und bei der frithen Anwesenheit der Tanne
(vergl. Abb. 18, Kgelsee) nicht schon viel frither erfolgte, spricht
dafiir, daf das Ereignis zur Hauptsache klimatiseh bedingt ist. Daf}
in dieser Gegend auch Polypodium vulgare aufhort, regelmillig
nachweisbar zu sein, mag auch klimatisch mitbedingt sein (wenn
schon Polypodium fiir den EMW charakteristisch sein mag; dage-
gen sel an das hiufige Vorkommen der Pflanzen und Sporen im
heutigen ozeanischen Irland erinnert). SchlieBlich sei auch auf die
stratigraphische Grenze bei 470 em Kilchmoos und 818 em Egelsee
aufmerksam gemacht, die tiir einen Wechsel im Niederschlagsklima
spricht. Unscheinbar, aber offenbar typisch sind auch die Getreide-



pollenfunde in der Zone VII: sie werden Zeugen friih- oder alt-
neolithischer Kultur darstellen. Die Fagus-Ferntransportpollen
sprechen als Zeugen der ersten Buchenzeit des Alpenvorlandes
ebenfalls fiir richtige Diagrammlage.

Nachdem wir die allgemein anerkannten Prinzipien der Zonen-
einteilung des Boreals und Atlantikums angewendet haben, konnen
wir nun auf einige Hauptziige des in vielen Fillen eben recht ein-
tonigen Kurvenbildes hinweisen, die dann als lokale Merkmale ge-
legentlich die Zonierung unterstiitzen oder doch verifizieren helfen.

In gut entwickelten Diagrammen weist jeder der drei Ab-
schnitte V—VII je zwei kleine Kieferngipfel auf. Ungefihr am
Schlull jedes zweiten legen wir die Zonengrenzen. Dabei ist der
Gipfel 1 oft so nah am Abstiegsast der Kiefernzeit, dall er nur einen
Halt im Abstieg darstellt. Der Grenzgipfel 2 nach der eigentlichen
Haselzeit scheint meistens wohlausgepriagt zu sein. Die zwei Pinus-
Gipfel der Zone VI sind oft schlecht ausgebildet; sie stellen auch
in typischen Fillen (wie untere Bunschleren Abb. 11) niedere Er-
hebungen dar, besonders der Grenzgipfel 4. Méichtig entwickelt ist
meist der Pinus-Gipfel 5 in der Mitte der Zone VII; mit seinem
Abbau fillt eine Phase der starken Entwicklung von Abies- und
Fagus-Vorstossen zusammen, eines Piceavorstosses dort, wo die
Fichte besonders zusagende Bedingungen fand (sofern sie {iber-
haupt in einer Gegend war). Der Grenzvorstofl 6 der Kiefer stellt
fiir lingere Zeit den letzten positiven Ausschlag von Bedeutung
dar. Es macht den Anschein, daf diese Vorstosse kontinentaleren
Phasen des Klimas entsprechen. Von den dazwischenliegenden
ozeanischen Phasen scheinen besonders die Phasen 2/3 (Zonen-
grenze V/VI) und 5/6, am wenigsten 3/4 eigentlich ozeanischen
Charakter getragen zu haben.

Um die vielgestaltigen Verhiltnisse der Boreals und Atlanti-
kums in verschiedener Hohenlage anschaulich darlegen zu konnen,
haben wir in Abb. 22 drei Momentaufnahmen auf folgender Grund-
lage dargestellt: ,

Von besonderem Interesse ist im Boreal die Zeit des Hasel-
gipfels. Fiir die EMW-Zeit wurde als typische Phase der Ubergang
VI/VII gewihlt. Fiir die bewegte SchluBphase der Zone VII muBte
mangels fehlender Klimaparallelisationen nicht ein bestimmter
Zeitpunkt, sondern ein lingerer Abschnitt zur Darstellung verwen-
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det werden: fiir das letzte Drittel der Zone VII wurden Mittelwerte
gerechnet und aufgetragen,

Fiir die drei so definierten Abschnitte wurden den rund zwan-
zig zur Verfiigung stehenden Diagrammen die einzelnen Pollen-
prozente entnommen und als Funktion der Meereshohe des Dia-
gramms aufgetragen. Das gibt theoretisch sofort ein Diagramm
der Abhingigkeit der Pollenwerte von der Hohe,
in Wirklichkeit vorerst aber ein Streudiagramm. Es ist ganz ver-
stdndlich, daB die Pollenprozente verschiedener Lokalititen der-
selben Meereshohe infolge Ortlicher klimatischer, edaphischer, bio-
tischer Unterschiede nur in groben Ziigen iibereinstimmen. Deshalb
muflten in das Streudiagramm die mittleren Prozentlinien gefiihls-
miBig eingezogen werden. (Daraus resultiert, daf an verschiede-
nen Stellen die Summe der einzelnen Pollenwerte nicht genau
100% ergeben. Das dndert am Gesamtverlauf wenig und eine Kor-
rektur miiBte oft als Zwang empfunden werden, weil man im Ein-
zelfall nicht leicht entscheiden kann, welche Kurve zu korrigieren
wire.) Man kann aus der Abb.22 also nunmehr herauslesen, wie
die Prozentwerte der einzelnen Pollensorten nach der Hohe zu-
oder abnahmen.

Es sei betont, dafl es sich um Pollenprozentwerte, nicht um
wirkliche Baumvorkommen im Gelinde handelt. Damit taucht die
alte Frage nach dem Ferntransport in waldfreien Gebieten auf.
Wir suchen sie dadurch zu entscheiden, daBl wir die in die Pollen-
summe eingerechneten NBP ebenfalls zur Darstellung bringen.
Dann mufl sich die Lage der Waldgrenze durch eine
Vermehrung der NBP kenntlich machen. Uber die Be-
deutung des Riickgangs der NBP in grofierer Hohe und die neuer-
liche BP-Zunahme im Pollenbild ist geniigend diskutiert worden
(vgl. Welten 1950a, und die dort erwiihnte Literatur): es han-
delt sich um Rasen- und Pioniervegetation mit schwacher eigener
Pollenproduktion und reichlichem Fernflugpollen.

Es sei noch betont, daf§ die in der Abb. 22 verwendeten Pollen-
Signaturen keineswegs spezielle Eintragungen bestimmter Lokali-
titen darstellen, sondern lediglich der Markierung dienen.

Das Boreal stellt einen Zeitabschnitt dar, der in seiner typi-
schen Phase in tiefen Lagen bis etwa 1000 oder 1100 m hinauf
eigentliche Haselwilder zeigte. (Wir rechnen die Hasel immer in
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di¢ 100%-Summe; eine gesonderte Behandlung ist ganz besonders
auch bei Einbeziehung der NBP nicht zu begriinden und wiirde
EMW vortiduschen, wo doch wahrscheinlich Haselhaine standen;
vegl, auch Firbas 1949, S.151/152 und Fries 1951, 8.200.) In
der Hohenlage von 1200—1600 m scheint die Hasel, vielleicht zu-
folge weniger dichten Bestandesschlufies, andern Waldbdumen
etwas Raum gegonnt zu haben: Je nach edaphischen und lokal-
klimatischen Verhiltnissen handelte es sich um lichtere Kiefern-
willder oder um (Eichen-), Linden und besonders Ulmenwiilder
mit etwas Bergahorn und Eschenbeimischung und mit Haseln als
reichlichem Unterholz. Der bei 1500 m gezeichnete und durch das
Diagramm Kilchmoos (Abb. 10) so eindriicklich belegte EMW-Vor-
stof diirfte als lokolklimatisch (evtl. auch wanderungsgeschicht-
lich!) bedingte Erscheinung aufzufassen sein. Schon in dieser
Hohenlage, bes. aber um 1600—1800 m diirfte die Erle (nach den
Pollengrifien scheinbar nicht nur die Griinerle, sondern auch die
Grauerle) beigemischt gewesen sein und schlieBlich zusammen mit
Birken, Haseln und Bergfohren die Kampfzone des Waldes und
einen eigentlichen Strauchgiirtel gebildet haben. Die eigentliche
Waldgrenze diirfte zwischen 1550 und 1700 m gelegen haben.
Das édltere Atlantikum (VI und VI/VII) zeigt bis in
Hohen von 1500—1600 m durchwegs einen Ulmen-Linden-Misch-
wald mit Haselunterholz und wenigen Eichen. Oberhalb etwa
1100 m hat wohl die Fohre stets die felsigeren Partien des Ge-
hiets eingenommen, die tiefgriindigeren der Linde, der Ulme und
dem Bergahorn iiberlassend. Die EMW-Komponenten diirften ge-
geniiber Zone V etwas hoher hinaufreichen; besonders war es aber
offenbar die Hasel, die, in den untern Lagen zum Unterholz zu-
riickgedringt, in Hohen von 1700 m bis gegen 2000 m hinauf sich
nun reichlicher entwickelte, ohne freilich zusammenzuschliefien
(NBP!) Unter dem Einflufl eines offenbar widrmeren Klimas hat
sie in dieser Hohenlage Birke und Erle verdringt (z.T. wohl etwas
hoher gedringt) und bildete mit der Bergféhre und der Arve eine
interessante Waldgrenzenformation (wie sie heute in ozeanischen
westeuropiischen Gebieten etwa anzutreffen ist und durch unsere
kalkreichen Boden gefordert wuirde). An eine blofe Verwehung aus
tiefern Lagen kann hier nicht gedacht werden, da sonst die KMW-
Pollen ebenfalls jm Mafe tieferer Lagen vertreten sein miifiten.
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Wir miissen es vorliufig als Tatsache hinnehmen, daf die
Waldgrenze um die Mitte der KMW-Zeit nicht viel hoher als um
1650—1800 m gelegen haben diirfte. Die eigentlichen subalpinen
waldbildenden Nadelhélzer der Tanne und Fichte fehlten eben
noch. Dessenungeachtet konnen wir feststellen, daf eine Laubwald-
grenze bei rund 1700 m gegeniiber heute eine Waldgrenzenerho-
hung um mindestens 400—500 m darstellte (heutige Buchengrenze
bei 1200—1300 m). Ferner diirfte die Erhéhung der Grenze des
Haupthaselvorkommens von etwa 1400—1600 m von heute auf
1900—2100 m in der mittleren EMW-Zeit ebenfalls fiir eine He-
bung der Vegetationsgrenzen um ca. 500 m sprechen. Maurer
(1904) erwihnt als hochstes Vorkommen von Hedera (bliihend!)
in der klimatisch ungemein giinstigen Boltigenklus ein Exemplar
bei 1250 m; wenn wir Hedera auf den viel windoffeneren Hohen
des Bruchpasses bei 1500 m mehrfach festgestellt haben, so spricht
das im selben Sinne. SchlieBlich ist aber das Vorhandensein eines
geschlossenen Ulmen-Lindenwaldes biz auf 1600 m gebiihrend zu
bewerten. Wenn schon heute oberste seltene Vorkommen 1400 m
Hohe erreichen (diese Maximalvorkommen sind tibrigens fiir unsern
Vergleich von beschrinktem Wert), so mull doch die Erhohung
der Grenze der Massenverbreitung auf diese Hohe als ganz beson-
dere Erscheinung auffallen. Bei Anwendung einer thermischen
Hohenstufe von 1 Grad auf 140 m Hohe (Sommer!) schliefen wir
auf eine Erhohung der Sommertemperatur um etwa 3—4 Grad.
Wenn man beriicksichtigen will, daf} eine erhéhte Wintertempera-
tur wahrscheinlich zu einer Verlingerung der Vegetationsperiode
gefiihrt hat und so auch mittelbar die Vegetationsgrenzen hat
heben helfen, so reduziert sich dieser Wert vielleicht auf 3 Grad
(vergl. die dhnlichen Angaben in Firbas 1949, S. 289 und S. 192).
Milde Winter und warme Sommer mogen also jenen Zeiten des
Spét-Mesolithikums und Friith-Neolithikums eigen gewesen sein.
Die Wanderung der Tanne mag in dieser giinstigen Zeit durch das
Klima gefordert, durch den dichten Schluf3 der Bodenvegetation
der iippigen und mehrschichtigen Wélder aber auch wieder stark
gehemmt worden sein. Erwihnenswert ist auch das Vorkommen
von Menyanthes-Samen auf dem Hahnenmoos bei 2020 m mehr-
fach vom Ende der Zone V an aufwirts durch das Atlantikum
(heutige Hochstgrenze nach Schroter (1926, S.9) bis wenig
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iiber die subalpine Zone). Fiir ein friihzeitiges Aufwéirmen spricht
auch die Feststellung von Ligustrum vulgare in Zone V auf 1260 m
auf dem Regenmoos.

Pflanzengeographisch interessant ist diese Vielschichtig-
keit und die starke Verkrautung der Widlder von
etwa 1000 m an aufwiirts. Das Diagramm Kilchmoos (Abb. 10),
aber auch Stiicke von EMW -Diagrammen vom Regenmoos
(1270 m) und vom Egelsee (100 m) geben ein bewegtes Bild des-
sen, was in jener Zeit in dieser Hohe wuchs und wohl in der an-
grenzenden subalpinen Parkzone auch wandern konnte. Urspriing-
licher und noch aufregender ist diese Mannigfaltigkeit bei der
Analyse von Proben dieser Zeit, wo man sich so oft des Eindrucks
nicht erwehren kann, da3 wir noch herzlich wenig wissen. Um so
miichtiger und aussichtsreicher ist die Weiterarbeit auf diesem Ge-
biet: Untersuchen! Ich zweifle schon heute nicht daran, daB das
Atlantikum dieZeit der Wanderung und Vollbliite
der thermophilen Bergflora der Stockhornkette
(und insbesondere der Boltigergegend) war. Die artemisien-
reichen Zeiten des Spitglazials (vergl. Firbas 1948),
und die lichten Fohrenwéidlder des Pridboreals mo-
gen in der Ausbreitung dieser Florenelemente
eine wichtige Rolle gespielt haben; die kulminie-
rende Wiarmezeit 6000—3000 v. Chr. stellt offen-
bar ein goldenes Zeitalter dar, von dem die an-
spruchsvolleren Thermophilen unserer Tage uns
nurnocheinen Abglanz vermitteln.

Das jingere Atlantikum (VII und besonders der End-
abschnitt) zeigt ein sich allméihlich, jedoch intensiv verinderndes
Bild. Die vereinzelten Tannenvorkommen, die sich iiberall bis in
Hohen um 1700 m eingeschlichen hatten, begannen zur Hauptsache
im kontinentaleren Kieferngipfelabschnitt 5 eine Ausbreitung, die
in der Zeit von einigen hundert Jahren zur vélligen Dominanz in
unsern Bergwildern fiihrte, wihrend die wohl etwas spiiter zuge-
wanderte Buche die Standorte der tiefern Lagen vorldufig bis etwa
800 m Hohe eroberte und vielerorts gegen die Anspriiche der
Tanne lange Zeit halten konnte. (Klima noch nicht kontinental ge-
nug? Niederschlagsverhiltnisse?) So wurde im letzten Drittel der
Zone VII (Abb. 10) in Hohen zwischen 800 und 1700 m die Tanne
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rasch zum beherrschenden Waldbaum. Die Hasel als Unterholz
und die Verkrautung nahmen stark ab, ein Zeichen, daf} sich die
Wiilder dichter schlossen. In Héhen um 1200 bis 1800 m (vielleicht
noch etwas hoher) hatte die Fichte klimatische Forderung erfah-
ren und an einigen Orten (Saanenmoser, Pillon, Hahnenmoozge-
gend, Bruchgegend) zwischen den Kieferngipfeln 5 und 6 den Ver-
such einer Besiedlung der Gegend unternommen. Sie wurde aber
iiberall von der Tanne wieder unterdriickt, diirfte aber gerade in
dieser Zeit, ums Jahr 3000 v. Chr., ihre Ausbreitung im Télerge-
wirr der Alpen vervollstindigt haben. Die Eichenmischwilder hiel-
ten in Hohen zwischen 800 und 1400 m am lingsten aus, dnderten
zwar etwas ihre Zusammensetzung: die kontinentalere Eiche er-
reichte 5—8% der Pollensumme, die Linde dominierte voriiber-
gehend iiber die Ulme, der Bergahorn erreichte idhnliche Werte
wie die Eiche.

Uber der sich ausbreitenden Tanne scheint sich im letzten Drit-
tel der Zone VII ein ausgesprochener Bergfohren-Ar-
vengiirtel zwischen 1700 und 1950—2000 m Hohe
entwickelt zu haben. Jedenfalls treten in dieser Zone zu jener Zeit
die Birken, Erlen und Haseln stark zuriick und dominiert Pinus-
pollen sehr deutlich. Die Anwesenheit von 8—10% Hasel in diesen
hichsten Lagen liBt zwar den Schlufl zu, dafl die Hasel in Hohen
um 1800—2000 m noch reichlich vorkam, ja, daf sie vielleicht
iiber 2000 m hinaus als hochgeschobenes Relikt jener EMW-zeit-
lichen Strauchformation der obern subalpinen Stufe vegetierte. Da-
neben haben unsere Untersuchungen, bes. an der Niesenkette, eine
starke Beteiligung der Arve, ja im letzten Drittel von VII (und
spiter) hiufig eine Dominanz der Arve gegeniiber der Bergfohre
ergeben, die vom Standpunkt der Verbreitung der Arve in unsern
Berglagen aus von besonderem Interesse ist.

Es stimmt mit unseren Darlegungen iiberein und bildet eine
schone Bestiitigung, dafl gerade in diesem Moment, am Ende der
Zone VII, die ersten makroskopischen Funde (Astholz) der Berg-
fohre und der Arve auf Michlistall (Profil Mitte) auftreten. (Vergl.
jedoch den kleinen Fund in Abb.8 am Ende des Pridboreals!) Die
starke Verkrautung um 1800—2000 m macht zwar wahrscheinlich,
dal} diese Bestidnde licht, ja angesichts der starken Pollenproduk-
tion der Kiefern sehr licht waren. Héitten wir nicht Holzfunde, so
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wire ihr Vorkommen auf 2000 m Hohe unsicher. Aus der deut-
lichen Zunahme des Abiespollens iiber 2000 m (Fernflug aus der
Tiefe) schlieBen wir auf rasche Abnahme des Pinusvorkommens
iber 2000 m. Es ist in diesem Zusammenhang von besonderem In-
teresse, dal} diese Phase auf Michlistall (und Sewlenboden) eine
starke Zunahme von Selaginella (und Botrychiwm) aufweist, was
fiir das Initialstadium des Waldes nach Untersuchungen am rezen-
ten Pollenniederschlag (Welten 1950a) typisch zu sein scheint.
Um eine reiche und thermophile Krautgesellschaft handelt es sich
hier aber nicht etwa, sondern um eine arme alpine Rasenflur. (Hier
tritt z.B. auch nur Plantago alpina auf, wihrend zur Zeit der
kulminierenden Wirme um 1500, ja 1700 m mehrfach Plantago
lanceolata festgestellt wurde — was auch fiir sich im Zusammen-
hang mit der spitern Verwendung als Kulturzeiger interessant
ist. —)

Die Waldgrenze mag also im letzten Abschnitt des Atlanti-
kums zwischen 1700 und 1900 m gelegen haben mit einer vielleicht
200 m hoheren Baumgrenze. Damit ist erwiesen, daB die Kulmina-
tion der Wirmezeit in der mittleren EMW-Zeit zwar die
groBten Hebungen der Vegetationsgrenzen, doech
erst die abklingende Wiadrmezeit die hochsten
Waldgrenzen brachte. Wiren Bergfohren und Arven nicht als
Glazialrelikte im Gebiet gewesen, so konnte man die merkwiirdige
Tatsache nur aus dem Fehlen subalpiner Baumarten im Florenbe-
stand verstehen. Ihre Anwesenheit und die Tatsache, daf heute die
Biume gerade in unserem (Gebiet an der oberen Waldgrenze dichte
Bestinde bilden konnen (Spillgertengebiet, Arve spirlicher), ver-
langt eine andere Erkldrung. Wir wollen noch einmal feststellen,
daB} die Pinusbestinde der Abschnitte V und VI (und z. T. VI
oberhalb 1500 m zufolge ihres starken NBP-Gehalts bei ihrer von
Natur aus starken Pollenproduktion und speziell auch im Ver-
gleich mit den NBP-Werten der Kiefernzeit und den spitern Wald-
grenzenverhiiltnissen als licht, als nicht zusammenschlieBend be-
zeichnet werden miissen, daf uns also riickblickend eine andere
Deutung der Verhiiltnisse unmoglich erscheint. Wir sehen auch in
Abb. 11, daBf die Kiefer aut der untern Bunschleren bei 1680 m
wihrend der ganzen EMW-Zeit anlidblich ihrer schon erwihnten
Vorstofe die NBP jeweils reduzierte (nie unter 17%), jedoch be-
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reits an der nur 110 m hoher gelegenen und nur 600 m entfernten
Lokalitiit der oberen Bunschleren (Abb. 12) sozusagen keinen llin-
fluf mehr hatte. Das beweist einmal die tiefe Lage der Kiefer zur
EMW-Zeit, im Zusammenhang mit der intensiven Beimischung von
EMW-und Haselpollen aber auch das Fehlen eines eigentlichen
Kieferngiirtels von gewisser Ausdehnung an der obern Wald-
grenze. Wir konnen deshalb nicht umhin, die Erscheinung klima-
tisch zu verstehen: Die relativ hohe Ozeanitidt des Kli-
mas hat die Grenze des Kiefernwaldes gegeniiber
heute (wo sie auf 1800—2000 m Hohe liegt) herunterge-
driickt und eine Vermischung der montanen und
subalpinen Elemente gebracht, wie sie uns in ozeani-
schen Gebieten in noch viel extremerer Verbindung entgegentritt.
Die Ozeanitit des Atlantikums hat die scharfe
Ausprigung von Klimastufen unmogliech (resp.
fiirdie Pflanzenwelt unndtig) gemacht.

Eine aufmerksame Wiirdigung der Kurvenbilder der Abb. 22
lift erkennen, dall das mittlere Bild langgezogene Kurven mit
einem einzigen abrupten Ubergang zeigt, demjenigen der Wald-
orenze des Eichenmischwaldes bei 1600 m. Doch reicht diese Wald-
grenze, als Auflosungszone des Waldes aufgefalit, iiber 500 m hin-
unter. Dagegen zeigt das linke Bild fiir das Ende VII schon alle
Zige scharfer Gliederung in eine Buchen-, eine Tannen- und eine
Fohrenstufe. Recht ausgeglichen und mit geringer Schwerpunkts-
bildung bietet sich auch das rechte Bild fiir Zone V.

Auch der Umstand der Vegetationsgrenzenverwischung ist ein
wanderungsgeschichtlich und pflanzengeographisch wichtiges Er-
gebnis. Dieses Fehlen einer Zonierung ist mehrfach aufgefallen und
meist mit dem Hinaufriicken der EMW-Stufe {iber die héchsten
Erhebungen der Mittelgebirge erklirt worden. Da nun Unter-
suchungen aus hohern Gebirgslagen vorliegen, bietet sich eine
andere, ebenfalls plausible Erklirungsmoglichkeit, die ohne weite-
res auch den Namen «Atlantikum» rechtfertigt: die Ozeanitiit des
Klimas.

Wenn wir die wahrscheinlich héhere Winterwiirme des Atlan-
tikums mit der Ozeanitiit des Allgemeinklimas kombinieren, be-
steht die Moglichkeit, dal die oben errechnete mogliche Tempera-
turerhohung der Sommermonate sich nochmals um einen gewissen
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Betrag erniedrigt, so daf man zuverlissig nur mit 2—3° Tempera-
tursteigerung rechnet.

Zum Schlufl sei noch kurz auf die Stratigraphie der atlanti-
schen Ablagerungen eingegangen. Die Zone V weist bis 1000 oder
1200 m in den Lagen der dichten Bewaldung Gyttja oder See-
kreide (oder Flachmoortorf) auf, von 1200 bis 1700 m (in den La-
gen der lichten Bewaldung) findet sich mehrfach Cyperaceentorf
(Hahnenmoos 2020 m, mit Menyanthes) dariiber (vereinzelt in tie-
fern Seen auch darunter) sind nur tonige Sedimente festzustellen
(als Folge geringer Bewachsung und des Abschmelzens von Tot-
eis?). Im Atlantikum, bes. gegen dessen Ende zu konnen in tiefern
Lagen Ubergiinge zu Sphagnumtorf vorkommen, wihrend die Bil-
dung von Hypnum- und Cyperaceentorf auf 2000 m ansteigt. (Teil-
weise dauert aber eine tonige Ablagerung in offenbar vegetations-
armem Wasser noch bis 1400 m hinunter an.)

Die spdte Wirmezeit (das Subboreal, Zone VIII)
und die Nachwarmezeit (das Subatlantikum, Zonen IX/X)

Behandelten wir im ersten Teil die subarktischen Kiefern- und
Birken-Tundren und die daraus hervorgegangenen Wiilder, im
zweiten Teil den ozeanisch-thermophilen Eichenmischwald, so miis-
sen wir im dritten Teil die Entwicklung und Verinderung unserer
mesophilen Laub- und Nadelwilder der Zeit von ca. 2600 v. Chr.
bis heute betrachten. Dieser Zeitabschnitt weist in unsern Gegen-
den keine nennenswerten Wanderungen von Biumen auf; sie sind
(etwa abgesehen von Kultur- und Fruchtbiumen) alle da und dem
Einflufl des Klimas und der Menschen ausgesetzt.

Wir sind gewohnt, zwei Klimaabschnitte zu unterscheiden, den
aktuellen, den man etwa ums Jahr 600—400 v. Chr. beginnen
liBt (zwischen dem feuchten Hallstatt- und dem trockeneren La-
Tene-Abschnitt der Eisenzeit) und den man Subatlantikum nennt,
und den Abschnitt der spiteren Wirmezeit, das Subboreal (2600
bis 400 v. Chr.).

Die Grenze der beiden Abschnitte ist sehr schwer genau fest-
zulegen. Die Verkniipfung mit der Vorgeschichte, die Firbas
1949, als sicherstes Vorgehen bezeichnet, ist in unserem Fall un-
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