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Die spdtglaziale und postglaziale Vegetationsentwicklung
der Berner-Alpen und -Voralpen und des Walliser Haupttales

(Mit Cy,-Altersbestimmungen)
Von Max WELTEN, Bot. Institut, Bern

Die Erforschung und Darstellung der Vegetationsentwicklung in
einem groflern Gebiet der Alpen ist komplizierter als im Flachland. In
unserem Falle gilt es, fiir die zwei verschiedenen Klimaregionen,

die semihumide und ozeanisch getonte Nordal-

penregion

und die fast semiaride und kontinentale Inner-

alpenregion des Wallis
Entwicklungen aufzudecken und darzustellen, die in beiden Regionen
mit der Meereshohe und der Zeit variieren.

Derartige Verhéltnisse verlangen eine grofle Zahl guter und mog-
lichst vollstandiger Pollendiagramme, um so mehr noch, als in Gebir-
gen das Lokalklima und die Bodenunterlage als weitere Variable hinzu-
treten konnen.

Ob Gebirge der pollenanalytischen Untersuchung der Vegetations-
geschichte besondere Probleme und Schwierigkeiten
bieten? Lokale pedologische, orographische, klimatische und glaziolo-
gische Besonderheiten sind wohl haufiger als anderswo. Deshalb herr-
schen oft minerogene Sedimente vor bei der Einbettung des Pollens
und sind die Sedimente von nicht so einheitlichem Aufbau wie im
flachern Lande. (In diesem Zusammenhang sei an die Schwierigkeit
des Nachweises regionaler Austrocknungshorizonte erinnert.) Lokale
Naturkatastrophen, ausgelost durch Wasser-, Schnee-, Eis- und Boden-
bewegung, verhindern oft eine kontinuierliche Entwicklung und schaf-
fen gelegentlich uniiberwindbare Bohrwiderstinde. Solche Nachteile
werden in jungen Gebirgen und im ehemals vereisten Teil der Gebirge
vollig kompensiert durch die grofle Zahl von Sedimentmulden, die das
unausgeglichene Relief bietet.

Der Ferntransport des Pollens auf grofle Distanzen ist in Gebirgen
kaum grofler als in der Ebene, wahrscheinlich sogar wesentlich geringer,
weil durch das Grofirelief gehemmt. Dagegen ist der Weittrans-
port iber einige hundert Meter zwar vielleicht nicht grofler, jedoch
bedeutungsvoller als im Flachland. Durch ihn wird Pollen von Arten
eingebracht, die einer Hohenstufe fremd sind. Dieser Umstand er-
schwert die Deutung der Ergebnisse; er erfordert Vergleichsdiagramme
aus andern Hohenlagen und kritisches Abwagen der Tatsachen. Er er-
moglicht aber anderseits die Parallelisation der Diagramme verschie-
dener Hohenstufen; diese werden durch den Weittransport mit Syn-
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chronmarken versehen. Im tbrigen gilt aber, was man hier und ander-
warts immer wieder festgestellt hat: wohlentwickelte ortliche Vegeta-
tion liefert stets die Hauptmenge des Pollenniederschlags. Der Fern-
flug betragt kaum mehr als ganz wenige Prozente, der Weitflug diirfte
nach Erfahrung und Schédtzung 10%o selten tberschreiten. Nicht abso-
lut, jedoch prozentual bedeutender ist der Weitflug in vegetationsar-
men Gebieten, etwa in der alpinen oder nivalen Stufe; da kann der
Weitflug leicht 40—70%, in extremen Féllen noch mehr ausmachen.
Fir die Parallelisation von Sedimentprofilen jener gehdlzlosen Gegen-
den sind diese Weitflugwerte von unschitzbarem Wert, handelt es sich
dort doch oft um fast rein minerogene Sedimente, wo jede andere Al-
tersbestimmung unmoglich wére. Die grofiten und wirklichen Schwie-
rigkeiten entstehen durch den Weitflug an und hart iber der Wald-
grenze (vergl. WELTEN 1952). Geschlossener Wald ist durch sein mini-
males Nichtbaumpollenprozent von 2—5—15% zuverldssig feststellbar,
die Auflésungszone des Waldes aber nur schwer oder gar nicht. Ver-
gessen wir aber nicht, daff Waldgrenze und Baumgrenze auch in der
rezenten Vegetation von verschiedenen Beobachtern verschieden ange-
geben werden, wenn nicht besondere orographische Verhaltnisse scharfe
Grenzen geschaffen haben.

Es ist fur die Vegetationsgeschichtsforschung unserer Gegenden und
der Gebirge im besonderen von grofiter Bedeutung, dafl heute durch
die C;-Altersbestimmungsmethode prinzipiell jedes belie-
bige lokale Pollendiagramm oder Profilstick unabhidngig von benach-
barten Profilen und damit unabhédngig von subjektiver Beurteilung zeit-
lich eingestuft werden kann, sofern es geniigend grofie und zuverléssige
Proben organischen Materials zu entnehmen gestattet. Diese Moglich-
keit belebt die lokale Forschung und befreit die regionale Schau von
den Unsicherheiten der Extrapolation und der Hypothesen. Es ist dabei
zu wiinschen, dafl die theoretischen und praktischen Voraussetzungen
des Cy,-Mafistabs gepriift und sichergestellt werden konnen. Dem Quar-
tarbotaniker wird die grofle Verantwortung der kritischen Probeent-
nahme tiberbunden, schliefilich auch diejenige der kritischen Auswer-
tung der Resultate. Der Weg wird auch hier tber die Erfahrung, d. h.
tber die Analyse der Fehlbestimmungen fihren.

In der Sitzung vom 12. August 1957 in Bern hédndigte der Verfasser
den Teilnehmern der 4. Quartargeologischen Tagung 18 vervielfaltigte
Pollendiagramme aus, die meistens neu oder neu bearbeitet
waren. Es ist hier nicht der Ort, diese ausfiithrlich wiederzugeben. Um
in dieser Zusammenfassung doch einige der dargelegten Hauptziige der
Vegetationsentwicklung festzuhalten, hat der Verfasser eine Darstellung
neu gezeichnet, die man als vegetationsgeschichtlichen
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Nord-Stid-Querschnitt durch die Berner Alpen
bezeichnen konnte (siehe die beigegebenen Abb.).

Jede der zwolf Abbildungen gibt Silhouettendiagramme einer einzel-
nen Geholzart (dazu Artemisia und NBP) fur die Zeit von 10 500 v. Chr.
bis heute fiir zwolf Lokalitdten, die entsprechend ihrer Hohenlage auf
diesen Querschnitt gesetzt sind (Hohe tiber Meer am Kopf jeder Spalte).
Uber jeder Abb. ist das Querprofil des Nord-Sid-Querschnittes sche-
matisch hingezeichnet.

Verschiedene Erklirungen zu den Figuren sind notwendig: Der Pro-
zentberechnung liegt die Summe aller Pollen (ohne Wasserpollen) zu
Grunde. Fiir drei der dargestellten Pollenarten, Larix, Artemisia und
Ephedra, ist der Prozentmafistab der Silhouettenkurven abweichend und
in der Figur selbst vermerkt; fiir die {ibrigen ist die Breite der Kolonne
jeder Silhouettenkurve stets 75%o.

Der sonst Gbliche Tiefenmafistab ist einheitlich durch einen Zeit -
mafistab auf Grund von C,,-Altersbestimmungen und dltern Anga-
ben und Parallelisationen ersetzt, was Ubersicht und Vergleiche sehr
erleichtert. Dabei konnten rund 25 Altersbestimmungen des C,,-Labors
Bern (Dr. H. OescHGER, dessen Einrichtungen die Tagungsteilnehmer
besichtigen konnten) verwertet werden. Es ist selbstverstandlich, daf
die Zeitstellung eine erste Anndherung darstellt und in keinem Punkt
als absolut richtig zu betrachten ist. Anderseits ist der so gegebene Rah-
men heute schon weit zuverléssiger als alles, was man aus reinen Paral-
lelisationen und Mutmaflungen konstruieren kénnte. Abweichungen und
Einzelheiten erfordern noch viele C,,-Bestimmungen und pollenanaly-
tische Kleinarbeit. (So erscheint nach neuesten Untersuchungen die sehr
frihe Ausbreitung von Abies am Egelsee nicht gesichert, da die Alters-
bestimmung durch Gipstrichtereinsturz gestort sein konnte; Untersu-
chungen zu diesem Punkt sind im Gange.)

Die Lage der in den Abb. angefithrten Lokalitdten ist die folgende:

Burgéschi: Diagramm Burgmoos (WELTEN 1947), Grenze Solothurn-Bern, unweit Her-
zogenbuchsee. — Fiir das Spatglazial sind die Verhiltnisse vom Murifeld bei Bern
eingese)tzt, fir dessen Diagramm finf C;4-Messungen vorliegen (Allerod bis Hasel-
anstieg).

Faulensee: am Thunersee bei Spiez; im Spitglazial neues Diagramm, im Postglazial
nach WELTEN 1944.

Egelsee: bei Diemtigen im untern Simmental; Diagramm vom Haselanstieg an gemafl
WELTEN 1952, ergdnzt durch neun C,,-Altersbestimmungen; Spatglazial bis Hasel-
anstieg aus dem Chutti bei Boltigen, neues Diagramm aus gleicher Hohenlage mit
einer Cy,-Bestimmung fir das Allersd.

Bruchsee: Jaunpaflhéhe im mittlern Simmental; in den dltern Abschnitten neu bear-
beitet, in den jiingern nach WELTEN 1952.

Obergestelen: in den Bergen zwischen Simmental und Diemtigtal.

Belalp, Aletschwald, Eggen, Bitsch: im Gebiet des Aletschgletschers und seines Ab-
flusses. Vier C,,-Bestimmungen vom Moor im Aletschwald, zwei von Bitsch-Naters
(rechtes Ufer der Massa).
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Grachen: am Ende des Gebirgszuges zwischen Nikolaital und Saastal; Lokalitdt mit
dem geringsten Jahresniederschlag der Schweiz (wenig iiber 50 c¢m). Neu unter-
sucht seit der Quartdrbotanikertagung. *

Montana: Bergterrasse iiber Siders, rechte Talseite. Eine C,4-Altersbestimmung.

Mont d’Orge: wenig oberhalb Sitten am rechten Talhang, nahe dem bekannten Xero-
thermstandort. Zwei Ci4-Bestimmungen.

Aus den Ergebnissen seien hier nur folgende hervorgehoben:

1. Das Allerod (II) ist nord- und sidwérts der Berner Alpen bis
auf Hohenum 1500 m feststellbar. Fir Murifeld bei Bern und
Chutti bei Boltigen liegen C,,-Altersbestimmungen vor. Fir einen Nach-
weis von Allerod aus noch gréflern Hohen, wie man ihn aus den Ergeb-
nissen BECKERs (1952) aus den Westalpen zu erkennen glaubte, scheinen
dem Vortragenden noch einige Bedenken zu bestehen.

2. Die Jiingere Dryas (III) hebt sich tberall schlecht vom Al-
lerod ab und scheint nach einer C,,-Altersbestimmung vom Murifeld
bei Bern nicht dem NBP-reichern Abschnitt der Kie-
fernzeit (mit Ephedra!) zu entsprechen, sondern dem dltern kiefern-
zeitlichen Abschnitt mit den Birkenvorstéflen. Er zeichnet sich natur-
gemaf} deutlicher in 1500 m Hohe ab, verschmilzt aber gerade in jenen
Hohen mit dem Préboreal, vielleicht zufolge des Abschmelzens von
Toteis der Mulden jener Profile.

3. Das Praboreal zeichnet sich in unsern Gegenden allgemein
durch erhohtes NBP-Prozent, hohere Artemisia-Werte und regelma-
Riges spites Ephedra-Einzelvorkommen aus (z. T. durch reichliches
Ephedra-Vorkommen bis auf 1800 m in den nérdlichen Voralpen).

4. Das Boreal (zeitlich gefafit) ist in allen Diagrammen zuerst Kie-
fernzeit. Der Haselanstieg ist an vier Lokalititen beidseitig der
Berner Alpen durch C;, auf ca. 6000 v. Chr. datiert worden. Diese
Zahl ist von groflem Interesse. Einmal liegt meine mikrostratigraphische
Bestimmung von Faulensee (WELTEN 1944) mit der Jahreszahl 5300
v. Chr. fur den Beginn des Haselanstieges der Wahrheit doch offenbar
viel naher, als man es allgemein glaubte. Der damit festgestellte Unter-
schied riithrt sicher daher, dafl in der EMW-Zeit zahlreiche der aufler-
ordentlich feinen Mikrowarwen der Beobachtung entgangen sind. (Fur
die von mir damals ausgewertete dltere mikrostratigraphische Schich-
tung dirfte der Charakter einer Jahreszeitenschichtung fraglich sein.)
Von viel allgemeinerem Interesse ist aber der um 1000 bis 2000
Jahre verspdtete Haselanstieg am Alpenrand. Er
erklart sich wohl einzig und allein aus der nordwesteuropdi-
schen Refugienlage der Hasel, wie sie durch die neue-
sten belgischen (MuLLENDERs und GuLLENTOPS 1956), holldndischen
(ZacwiyNn 1956, van ZEeist 1956) und englischen Arbeiten (Gopwin,
Warker, WiLLis 1957) nahegelegt wird. Ahnlich scheinen die Verhalt-
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nisse fir andere EMW-Komponenten zu liegen. Immerhin ist gleich-
zeitig auch an kontinentalklimatische, aber auch an groffklimatische
Hemmungen zu denken, wie sie unter (9) angefiithrt werden.

5. Die EMW-Zeit zeigt im Wallis tberall Pinus-Domi-
nanz (meist Pinus silvestris). Quercus und Ulmus waren wohl stets
auf Spezialstandorte beschrinkt. Ein submediterranes Quercetum pubes-
centis ist im innern Wallis offenbar auch in vorhistorischer Zeit nicht
nachweisbar.

6. Erstmals sind Kurven fir L arix gezeichnet worden. Der Pollen
ist entschieden gut erhaltungsfdhig, zwar oft zerdrickt oder zerrissen,
doch kaum stdrker korrodiert als Pollen anderer Arten. Aufler durch
seine Grofle ist er durch ziegelrote Farbe (bei Fuchsinfarbung) dhnlich
Fagus und Hippophaé und haufig durch leichte, ganz verschwommene
Fleckigkeit, auch durch eine gewisse Wanddicke von dhnlich groflen
Gebilden (Eihduten usw.) zu unterscheiden. Larix ist erst im Boreal ins
Wallis eingewandert und ist nordwérts der Alpen, soviel ich bis jetzt
beobachten konnte, kaum festzustellen (wahrscheinlich am ehesten noch
in Hochalpennihe). Reichlich habe ich Larix nur im Diagramm Gra-
chen festgestellt, wo sie seit dem Atlantikum stets Werte von 10—20%0
(einmal 40%) eingenommen hat. Hier sind die heutigen Lérchen-Ar-
venwilder also sicher urspriinglich, wahrend sie anderswo durch Kul-
turmafinahmen beglinstigt worden sein mégen (am ehesten wohl die rei-
nen Larchenwilder; doch fehlen dariiber noch sichere Anhaltspunkte).
Im allgemeinen gewinnt man den Eindruck, dafl Larix-Pollen in den
Diagrammen meist deutlich unterreprasentiert ist; als Grund kénnten
geringe Pollenproduktion und starke Schadigung durch Spatfréoste in
Frage kommen.

7. Das spatere Atlantikum brachte beidseitig der Alpen eine
starke Pinus cembra-Ausbreitung. Ungefdhr ab 4000 v.Chr.
sind aber die mittlern Lagen der Nordalpen durch dichte Abies-W a1 -
d e r ausgezeichnet. Von dieser Zeit ab 148t sich Abies in Spuren auch
im Wallis tberall feststellen, in gréflerer Menge in der bekannten Ne-
belzone um 1400—1800 m, selbst in der Gegend des Aletschgletschers
soweit haupttalaufwarts, wie sie heute kaum mehr feststellbar ist.

8. Die Fichte, Picea, erscheint nordwiarts der Alpen wahrschein-
lich friher und bildet nach ca. 3000 v.Chr. im wesentlichen unsere
Gebirgswalder. Im Wallis bildet sie einen nennenswerten Anteil an den
Gebirgswaldern nur in der Nebelzone und erst seit der Zeit knapp vor
der subatlantischen Klimaverschlechterung. Im schweizerischen Mittel-
land fallt ihre Hauptausbreitung auf das letzte Jahrtausend und ist wohl
als Folge des Anbaus einerseits und der Bodenverschlechterung ander-
seits zu betrachten. Im bewohnten Montangebiet des Wallis scheint die
Fichte im letzten Jahrtausend eher einen Riickgang erlitten zu haben,
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der wohl auf Kulturmafinahmen zurtckzufithren ist und um so schwerer
wiegt, als gleichzeitig die NBP-Werte stark zugenommen haben.

9. Alle Profile im Bereich des ehemaligen Aletschgletschers (Bitsch-
Naters 1000 m, 2 Profile; Eggen 1700 m; Aletschwald 2010 m; Grei-
cheralp 2000 m) reichen nirgends weiter zuriick als in die Zeit zwischen
ca. 5500 und 4500 v. Chr. Es ist darum anzunehmen, dafl der
Aletschgletscher den Talboden des Wallis erst im
Boreal verlassen hat, und dafl die letzten Haupt-
rickzugsstadien noch bis gegen 4000 v. Chr. rei-
chen®* Diese spite zeitliche Lage der letzten Glazialerscheinungen
konnte die fir diese Zeit im Simmental (WELTEN 1952, S. 125/126) fest-
gestellte tiefe Lage der Waldgrenze ausgezeichnet verstindlich machen.

10. Es scheint danach, aber auch aus direkten Beobachtungen an Ab-
lagerungen aus 2300 m Héhe (und héher), dafl die Pollenzonen VII und
VIII, jingeres Atlantikum und Subboreal, die fur
die Vegetation glinstigsten Klimaabschnitte waren.
Auch in diesem Abschnitt hat die Waldgrenze auf der Sudseite der
Berner Alpen die Héhe von 2200 m (heute 2000—2100 m) nicht we-
sentlich uberschritten. Die wirmezeitliche Hebung der Waldgrenze
scheint in unserem Gebiet also kaum mehr als 200 m betragen zu haben.
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Diskussion. H. Gams: Frihe Ausbreitung von Ephedra usw. zuerst lings dem Alpen-
rand, von Osten, wohl weil das Alpeninnere noch ldnger vergletschert war, Zu erwar-
ten u. a. Artemisia vallesiaca und Eurotia ceratoides. Als Relikt der Abieszeit im Mit-
telwallis (Montana-Lens) wohl Aposeris foetida zu denken. — W. Liip1: besonders
wichtig in Weltens Untersuchungen: a) im Wallis andauernd Féhrendominanz (ob iber-
all?); nordlich der Alpen und Voralpen, z. B. Entlebuch, Féhrendominanz im Préboreal
und wieder im Laufe des Subatlantikum. b) Hohe und Schwankung der Waldgrenze.
¢) Datierung durch Radiocarbon.

* Anm. bei der Korr.: In bester Ubereinstimmung mit «Radiocarbon Dating of the Eu-
static Rise in Ocean-Level» — GopwiN, SuccaTte, WiLLis, Nature, 181, 1958 — wo-
nach die custatische Hebung des Spiegels der Weltmeere bis zum Jahr 4000, ev. 3500
v. Chr. dauerte.



