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Gletscher und Vegetation im Lauf der letzten
hunderttausend Jahre. Vorlaufige Mitteilung.

Max Welten

Zusammenfassung

Mittel- und Jungquartir sind in einer einzi-
gen 70-m-Sondierbohrung mit zwei Intergla-
zialen pollenanalytisch untersucht worden
(Meikirch betr Bern). - R/W (Eem) und
Wiirmablagerungen wurden im Zircher
Oberland pollenanalytisch untersucht
(Schieferkohlen von Dirnten, Schoéneich,
Gossau; fluvioglaziale Rinnenablagerungen
bei Uster). Eine annidhernd vollstindige Rei-
he Riss-Eem-Frihwirm-Mittelwiirm  wird
als Schema des Jungquartédrs am Alpennord-
rand dargestellt und diskutiert. - Das Spit-
glazial scheint nach jungsten Untersuchun-
gen in die dret Hauptphasen zu zerfallen:
Eisabschmelzen / Bolling-Alleréd-Intersta-
dial / Spidtwiirm-Endstadial (=Jingere
Dryas). - Auf einige spezielle Ergebnisse aus
dem Wallis wird kurz hingewiesen: Eisfrei-
werden des Simplonpasses, letzter grosser
Aletschgletschervorstoss, der Mensch als
Landschafisgestalter.

Résumé

Un sondage de 70 m a fourni par analyse
palynologique une série de trois glaciations
et de deux interglaciaires (Meikirch prés de
Berne). - Une série de 11 profiles quaternai-
res de I'Oberland Zurichois de Diirnten a
Uster, d’une part représentée par des char-
bons feuilletés, d’autre part par des sédi-
ments fluviatiles et fluvioglaciaires, a permis
de décrire le développement du climat et de
la végétation de la glaciation wiirmienne. -
Le Tardiglaciaire des palynologues semble se
subdiviser en trois parties principales: Fonte
et retrait des grands glaciers valléculaires,
interstade Bolling-Allerdd, stade finiglacial
du Jeune Dryas. - Quelques résultats paly-
nologiques du Valais sont mentionnés: Le
Simplon libéré des neiges et glaces wiirmien-

nes, le retrait du glacier d’Aletsch, Pinfluence
de 'homme sur le paysage du Valais.

Einfiihrung

Es ist eine Eigentiimlichkeit der letzten 1-2
Millionen Jahre der Geschichte der Erde, dass
deren geomorphologisches Bild zwischen zwei
Extremwerten mehrfach wechselte. Wir er-
kennen diese Extreme eindriicklich an einer
heutigen Reliefkarte der Schweiz und einer
Vergletscherungskarte der zwei letzten Eiszei-
ten.

Bedenken wir aber: Die Zeiten zwischen
diesen Extremsituationen umfassen wahr-
scheinlich 80% des Quartirs. Uber sie wissen
wir mangels eines kontinuierlichen Registrier-
mittels sehr wenig. Sogar iiber das Klima der
Extremsituationen selbst und iiber dessen
Verlauf sind wir kaum orientiert, weil uns
vergleichbare Messkriterien fehlen.

In diese Liicke springt die Biosphére mit ihren
Fossilriickstdnden. Grossreste von Tieren und
Pflanzen haben allgemeine punktformige
Vorstellungsbilder einzelner Quartirsituatio-
nen geschaffen. Erst die Pollenanalyse hat seit
finfzig Jahren vegetations- und klimage-
schichtliche Rethen iiber lange Zeitspannen
weg aufgedeckt und damit begonnen, konti-
nuierliche Quartargeschichte zu schreiben.
Bloss hat die Pollenanalyse mit der Grund-
schwierigkeit aller Quartirwissenschaften zu
rechnen, dass ndmlich die Archive der Natur
diskontinuierlich sind, ein Stiick der Ge-
schichte hier, ein anderes dort, ein drittes
selten aufgehoben 1st. Um so enger muss die
Pollenanalyse zusammenarbeiten mit Quar-
targeologie und Quartdrphysik, insbesondere
und soweit moglich mit moderner Datierungs-
technik. Um so mehr auch muss sie jede
Gelegenheit wahrnehmen, aus offenen Auf-
schliissen und langen Bohrprofilen ausge-
dehnte Informationsreihen zu gewinnen, die
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spéter unzweideutig zum Gesamtbild zusam-
mengefiigt werden konnen.

Ich mochte einige Ergebnisse meiner vegeta-
tionsgeschichtlichen Untersuchungen vorle-
gen. Es sei betont. dass ich dabei eine enge
Auswahl treffe, eine Ubersicht zu geben versu-
che und dabei meine heutige persénliche
Ansicht zur Darstellung bringe.

1. Ich stelle die hunderttausend Jahre des
Vortragstitels zuerst in den Rahmen des jiun-
gern Quartdrs mit dem einzigartigen Profil
Meikirch, 2. behandle breiter die Ergebnisse
aus dem Zircher Oberland und obern
Glattal, die die letzte Interglazialzeit und das
Wiirm-Glazial umfassen und vermutlich den
Zeitraum von hunderttausend Jahren betref-
fen, 3. fige ich einige moderne Erkenntnisse
an {iber das Ende dieser letzten Eiszeit. das
Spitglazial, und 4. spreche von einigen spe-
ziellen Ergebnissen aus dem Wallis.

Ich schicke einige Erklarungen voraus: Eine
interglazialzeit ist eine extreme Warmzeit,
dhnlich derjenigen. in der der Mensch seit
10000 Jahren, seit dem Mesolithikum, lebt.
Sie wird auch als Zwischeneiszeit bezeichnet
und zeichnet sich aus durch Warm- und
Laubwilder in Tieflagen, durch ippige
Auenwiillder an den Tieflandfliisssen, durch
gehdlz- und holzreiche Bergwilder, in unse-
rem Interglazial durch die Ersatzvegetation
der Obst-, Wein-, Acker- und Wiesenkultu-
ren.

Eigentliche Glazialzeiten sind Zeiten der
Gletscherbedeckung 1m Tiefland. Sie sind
auch in der weitern Umgebung der Glet-
scher vollig baumlos und weisen meist keine
geschlossenen alpinen Rasen auf, hochstens
verstreute Pionierpflanzen.

Die zeitlich viel ausgedehnteren Zwischen-
phasen dieser Extreme werden bezeichnet als
Interstadiale, wenn sie in Tieflagen eine
Strauch- und Baumvegetation aus kilteresi-
stenten Arten wie Weiden, Birken, Fohren.
Arven, Fichten, Liarchen, Griin- und Grauer-
len, Sanddorn, Wacholder. in montanen La-
gen alpine Rasen aufweisen; als gemissigte
Kaltzeit, evtl. Stadiale, wenn in Tieflagen
alpine Rasen und vereinzelte Geholze wach-

sen. Der Vegetationstyp der Kilte-Trocken-
steppe mit  Artemisien (Wermuth-Arten).
Chenopodiaceen (Salzliebenden) und
Ephedra (Meertraubchen, nicht Johannis-
beeren!) ist ein kontinentaler Vegetationstyp.,
den wir heute bei uns nicht kennen, und der
sich meist nach extremer Vereisung stark
entwickelt.

Das jilngere Quartiir im Profil Meikirch bei
Bern (Mittel- und Jung-Pleistoziin, Jiingeres
Diluvium)

Es ist ein ganz einzigartiger Gliicksfall, dass
man in einer Bohrung von 70 m Linge die
Ablagerungen und den Bliitenstaub aus drei
Eiszeiten und zwei Interglazialzeiten unter-
suchen kann. In Mitteleuropa ist das noch
nirgends moglich gewesen. Die Bohrung in
Meikirch, 7 km nordwestlich Bern, wurde
mir von den Geologen Dr. Kellerhals und
Dr. Trohler zur Verfugung gestellt.

Die Pollenanalysen, die im Pollendiagramm
graphisch dargestellt werden, zeigen drei Ab-
schnitte, in denen die Gras- und Krauterpol-
len vorherrschen und die Pollen von Warm-
waldelementen fehlen. Wir ordnen sie vor-
liufig den drei letzten Eiszeiten nach Penck
und Briickner zu: Von unten nach oben
Mindel-Eiszeit M, Riss-Eiszeit R, Wiirm-Eis-
zeit W. Zwischen ihnen legen zwei Ab-
schnitte mit dominierenden Warmwaldpol-
len, zwer Interglaziale: M/R = Holstein-In-
terglazial und R/W = Eem-Interglazial. Dar-
iiber ist in Meikirch das aktuelle Interglazial
nur bruchstickweise entwickelt: Es wird als
Holocdan oder Alluvium oder Postglazial be-
zeichnet.

Anstelle des schwer tberblickbaren Total-
Pollendiagramms fithren wir ein vereinfach-
tes und farbiges Summationsdiagramm die-
ser Zeitspanne von rund 300000 Jahren vor
{Abb.1).

Diese Ubersicht spricht fiir sich selbst, wenn
man weiss, wie sie entstanden ist: Zu jeder
am rechten Rand angegebenen Profiltiefe
wurden fiinf vollstindige Pollenanalysen ge-

Abb. I Vereinfachtes Poliendiagramm der Rotationskernbohrung bei Meikirch nordwestlich Bern. Alnus = Erle.

Fagus == Buche, Carpinus= Hagebuche,
EMW == Eichenmischwald

Weisshuche,

Larix = Lirche,
(Eiche + Linde + Ulme + Esche + Ahorn),

Betula = Birke,
Corylus = Hasel,

Pinus = Féhre, Kiefer,
Abies = Weisstanne,

Picea == Fichte, Rottanne, BP/NBP = Verhilinis Baumpollen zu Nichtbaumpollen (Kriuter), Gramineen = Griser,

Artemisia = Wermuth.
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mittelt. Sie enthalten also das Frgabms von
1000-3000 Polienbestimmungen in Prozen-
ten. Im 100-Prozent- Rahmen des farbigen
Bandes wurden von links nach rechts der
Rethe nach aufgetragen: Betula = Birke
(blaue Punkte), Pinus=Fohre (orange),
EMW = Eichenmischwald (rot) (Eiche, Lin-
de, Ulme, Esche, Ahorn), Corylus = Hasel
(gelb), Carpinus = Hagebuche, Weissbuche
(rote Punkte), Alnus=Erle und andere
Straucher  (weiss), Abies = Weisstanne
(blau), Picea = Fichte, Rottanne (griin), BP/
NBP = Baumpollen/Nichtbaumpollen-

Grenze (dicker schwarzer Trennstrich),
NBP von links nach rechts: Varia,
Gramineen = Griser, Artemisia == Wermuth
(schwarz).

Wir weisen nur auf folgende Besonderheiten
hin:

a) Die Wiirmeiszeit weist sehr viel (40 m!)
Grobkies und Moridnenmaterial auf und ist
darum kaum analysierbar (siche weiter un-
ten).

b) Die Eem-Warmzeit soll ca. 11000 Jahre
gedauert haben. Sie ist durch starken Hage-
buchenanteil gekennzeichnet und weist am
Ende iberall, wo wir Untersuchungen ha-
ben, ganz schwache Buchen-Einwanderung
auf, im Gegensatz zum Postglazial mit un-
sern Buchenwildern.

¢) Dem Riss-ciszeitlichen Abschnitt fehit je-
de Spur von Morine. Er weist ein Fichten-
Interstadial und ein spites Birken-Lirchen-
Interstadial auf.

d) Die Holstein-Warmzeit ist wie anderwirts
in Europa zweiteilig, weist bei uns keine
Hagebuche und nur verschwindende Spuren
von Buche auf, dagegen viel Erle, Fichte und
Tanne. Wir schliessen daraus, dass sie klima-
tisch kiihler und feuchter war als das Eem.
Ihre Dauer wird ganz provisorisch auf
15000-30000 Jahre geschitzt.

¢) Von der Mindel-Eiszeit ist wegen Bohrer-
bruchs nur das Ende erreicht worden. Massi-
ve Einschwemmungsspuren in einer Tiefe
um 64 m verraten aber das Vorhandensein
eines noch dltern Interglazials, des Cromer-
Interglazials, das auch in Meikirch wieder
viel Hagebuche enthalten haben muss.

Eem-Warmzeit und Wiirm-Eiszeit im
Ziircher Oberland und obern Glattal

Meine frithesten Quartiruntersuchungen
stammen aus dem Aaretal, aus dem klassi-
schen Untersuchungsgebiet von Paul Beck
und Eduard Gerber. Seit drei Jahren wur-
dem mir nun durch die Freundlichkeit der
Geologen Dr. Wyssling und Dr. Locher die
zahlreichen Tiefbohrungen des Wasserwirt-
schaftsamts des Kantons Ziirich zur Verfi-
gung gestellt, die heute ein derart umfangrei-
ches und zusammenhingendes Netz von Er-
gebnissen bilden, dass nur hier die Geschich-
te des Jungpleistozins so vollstindig heraus-
kommt. Wir konnten die acht Bohrungen
durch zwei Bohrungen aus Nationalfonds-
mitteln bei Schéneich und Dirnten und eine
Probeentnahme in der Kiesgrube Gossau-
Bertschikon ergiinzen. Die elf Profile sind
deshalb von besonderem Wert, weil sich die
eine Halfte im Schieferkohlengebiet der
obern Stufe, die andere im tieferliegenden
Gebiet des obern Glattals mit fluvioglazialen
und fluviatilen Ablagerungen befindet.
Schieferkohlen sind meist vom Gletscher ge-
presste, fossile Torf- und Holzlager, die
durch Mordnenmaterial und Bachschutt ein-
gedeckt und 1m letzten Jahrhundert (z.T
noch im ersten Weltkrieg) an vielen Orten
bergbaumissig abgebaut und fur Heizzwek-
ke verwendet wurden.

Die Mehrzahl der elf Profile weist {iber dem
Molassefels nur wiirmzeitliche, wenige riss-
zeitliche und keine alteren Ablagerungen
auf. Vorhanden waren sie aber urspriinglich
sicher. Das demonstriert eindriicklich, mit
welch starker erodierender Kraft der Rhein-
Linth-Gletscher jeweils tiber diese Land-
schaft gefahren ist. Der Seltenheitswert des
Profils Meikirch nimmt dadurch zu.

Wir fithren hier nur die Ergebnisse der Pro-
filgruppe Dirnten und diejenigen von Uster
an. Diirnten und Uster sind durch das klare
Vorkommen interglazialer Schichten R/
W =Eem von besonderer Bedeutung. Dar-
unter liegen miéchtige Seetone risszeitlichen
Alters, dariiber Ablagerungen aus der
Wiirm-Eiszeit.

Abb. 2. Vereinfachtes Pollendiagramm von Dirnten im Ziircher Oberland. Deutsche Namen vgl. Abb. I Dazu:
Salix = Weiden, Hippophaé = Sanddorn, Juniperus = Wacholder, Hedera = Efea. Hex = Stechpalme, Taxus = Eibe,
Pinus cembra = Arve, Ephedra = Meertraubchen, Cyperaceen = Riedgriiser. Das Diagramm ist aus zwei Bohrungen

zusammengesetzt
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Betrachten wir zuerst das kombinierte Profil
Dirnten (Abb.2). Es setzt sich aus einer
30 m-Tiefbohrung am Tamelbach und einer
15 m-Bohrung am Oberberg zusammen. Die
verwendeten Profilstiicke sind am Kopf der
Abbildung vermerkt. Das Diagramm ist in
gleicher Weise konstruiert wie dasjenige von
Meikirch, doch ist der TiefenmaBstab der
Dichte und Bedeutung der Einzelproben an-
gepasst und darum variabel. Der ecinzige
Abschnitt mit Warm- und Laubwald liegt
zwischen 19 und 12 m. Er weist zwei Schie-
ferkohlefloze auf, die durch eine Druckbela-
stungsstorung und durch fluviatiles Mineral-
material getrennt sind. Er stellt ein typisches
Eem-Interglazial dar, in dem einzig der Ha-
gebuchenabschnitt durch die Storung stark
reduziert ist, der aber wie anderwiirts Hedera
(Efeu), llex (Stechpalme), Taxus (Eibe) und
Fagus (Buche) aufweist.

Das Profil von Diirnten zeigt oberhalb des
Eem-Interglazials vorwiegend den Frith-
Wirm-Abschnitt. Dieser weist drei Kaltpha-
sen und, nachfolgend, drei Warmphasen auf.
Die Kaltphasen bezeichne ich, unabhingig
davon, ob eine Lokalitit gletscherbedeckt
oder eisfrei war, mit T = Turicum und nume-
riere provisorisch von unten nach oben. Die
Warmphasen erreichten bloss die Ausbil-
dung von Fichtenwildern (mit Fohre, Lir-
che und Grauerle) und werden darum als
Interstadiale bezeichnet: Frih-Wirm-Inter-
stadiale I, 2, 3. Es liegt nahe, sie mit entspre-
chenden Interstadialen Nordeuropas zu ver-
gleichen (Amersfoort, Brorup, Odderade).

Tab.1. Eem-Interglazial und Wiirmglazial.

Ich halte dafur, dass Amersfoort bei uns
nicht oder sehr schlecht ausgebildet ist, unser
F-W-Interstadial 1 Brorup entspricht, F-W-
Interstadial 2 Odderade, wihrend F-W-In-
terstadial 3 mit viel Larix und Hippophag
den neuen Namen Diirnten bekommen soll-
te. Freilich schematisieren wir vielleicht zu
sehr mit der Annahme eines mehrmaligen
Wechsels von Stadialen und Interstadialen.
Die Kaltphase T2 enthidlt z.B. Abschnitte
mit viel Arve (und Bergfohre?) und zum Teil
auch Birke.

Das 124 m lange Profil von Uster kann hier
nicht wiedergegeben werden. Es zeigt iiber
der Molasse bis in eine Tiefe von 67 m
risszeitlichen Seebodenlehm, dann 2 m See-
kreide und Tongyttja mit einer Eem-Pollen-
flora (mit Hedera, Taxus, Buxus), dann 6 m
Frithwiirm-Ablagerungen mit den drei ty-
pisch ausgebildeten Interstadialen wie in
Diirnten, darauf von 59 bis 10 m Tiefe
hinauf Ablagerungen einer kalten und waid-
losen Phase, die ich als Mittel-Wirm be-
zeichnen mochte, zu oberst das Spit-Wiirm
mit Morine, die wahrscheinlich dem Wiirm-
vorstoss von c¢a.20000 vor heute zuzuschrei-
ben ist.

Die Ablagerungen und Erscheinungen der
Wiirm-Eiszeit lassen sich nach meinen Beob-
achtungen in drei Abschnitte gliedern:

Diese Dreigliederung ist in jingster Zeit
mehrfach nachgewiesen worden: Am Samer-
berg am Inntalausgang (Griiger G. unpubli-
ziert), in Grande Pile im westlichen Vorland
der Vogesen (Woillard 1975 und 1978), in

R/W = Eem-Interglazial
Frihwiirm

Mittelwiirm

WURM-GLAZIAL
Spatwiirm

90-70000BP?
(120-90000} BP?

70600?-55000BP

2-{4N)warme Fichten-
Interstadiale, getrennt durch
Eisvorstdsse, deren erster
sehr stark und weitreichend
war. Starke Gletscher-
Erosion, nachfolgend.
Akkumulation

35000-25000BP

alpine Rasen mit
Geholzresten, 2-3? schwache Kiltesteppe (Artemisia,
Interstadiale ohne
Vollbewaldung. Eis bei minl. v. Kiltestriuch., mittelstarker
Stand stagnierend, einige
Vorstésse. Starke fluvio-
glaziale Akkumulation

25000-13000BP
resp.- 100C0BP
alpin-kontinentale

Chenopod.. Ephédra) Reste

Gletschervorstoss um 26000
BP. Deckmorine, Drumlins,
geringe nachfolgende
Akkumulation

Hypothesen:

Klima hohe Niederschlige
kalte Sommer
ziemiich kalte Winter

Gletscher Killwangen, Wangen

mittlere Niederschlage
kalte Sommer
kalte Winter

Alpentiler, ev. Alpenrand

geringe Niederschlige
kalte Sommer
sehr kalte Winter

Schlieren-Ziirich, Bern
(Bithl, Gschnitz, Daun)
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Tenagt Philippon in  Nordgriechenland
(Wiymstra 1969 und 1974), bei Padul in
Stdspanien (Menendez Amor 1971). Nicht
anders war schon das Schema von Zagwijn
und Paepe 1968.

Nach meinen Beobachtungen muss ich die-
sem schon fast klassisch gewordenen Schema
ein neues entgegensetzen, in welchem ich
nicht die mittlern Julitemperaturen, sondern
die Gletschermachtigkeiten schematisch dar-
zustellen versuche. Wenn es richtig wire,
dass die Gletschermichtigkeit vorwiegend
von der Julitemperatur bestimmt wird, so

kénnte man, um die Vergletscherungskurve
zu erhalten, die Kurve von Zagwijn und
Paepe einfach spiegelbildlich umdrehen. Ich
glaube aber, dass es anders ist. Die Depres-
sion der mittleren Julitemperatur um 9° fillt
ndmlich in eine sehr niederschlagsreiche Pe-
riode am Ende des Eem-Interglazials. Das
fiihrt zu machtigem Gletscheranwachsen,
dem mein neues Schema Rechnung trigt.
Diese Auffassung wird durch sehr viele Indi-
zien sedimentologischer und stratigraphi-
scher Art gestiitzt, die hier nicht aufgefithrt
und diskutiert werden kénnen. (Einige wich-

JULI-TEMPERATUREN Zagwijn-Paepe/Grootes1a77] GLE TSCHERSTANDE Welten 1978
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Abb.3. Vergleich der hypothetischen Julitemperatur-Kurve der Hollinder und Belgier (mit der verbesserten
Datierung nach Grootes) und der hypothetischen Kurve der Gletscherstinde nach der Ansicht des Autors. Die in
NW-Europa gebriauchlichen Namen der Interstadiale sind vorldufig noch nicht vollig korrelierbar mit den im

Nordalpengebiet festgestellten Interstadialen.
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tige Argumente wurden anhand des Lings-
profils Diirnten-Uster-Ditbendorf angedeu-
tet.) Wir stellen unser Schema dem Schema
Zagwijn-Paepe an die Seite (Abb.3).

Bemerkungen zur Gliederung des
Spiitglazials

Das Spatwiirm kann auch in unvergletscher-
ten Gebieten recht abrupt beginnen., wie
etwa das Diagramm von Weiherbach im
Suhrental (Luzern) zeigt. Trockenheit und
Kalte (und Bodengefrornis) haben die mit-
telwitrmzeitliche Gehdlzvegetation fast ganz
vernichtet: Nur Fohren-, Birken- und Wa-
cholderspuren sind iibriggeblieben. Fichten,
Weisstannen, Grauerlen und Haseln wurden
ginzlich vernichtet und mussten im Postgla-
zial von weit her unser Land neu besiedeln.
Eine kontinentale Kiltesteppe mit sehr viel
Artemisia (Wermuth). Helianthemum (Son-
nenrdschen), Chenopodiaceen (salzliebende
Meldengewichse), Ephedra und Grisern
war Grundelement der Vegetation. Der Be-
ginn fallt zwischen 25000 und 20000. das
Ende zwischen 15000 und 13 000 vor heute.
Der Endabschnitt der letzten Kaltphase und
Vergletscherung ist lingst bekannt als «Spit-
glazial» mit den Riickzugsphasen. die in den
Ostalpen definiert wurden: Biihl, Steinach.
Gschnitz, Daun, Egesen. Da das Ende der
Vergletscherung den Beginn des Spitglazials
bezeichnen sollte, war das Spitglazial dieser
Definition keine chronostratigraphische Ein-
heit. weil alpennihere Lokalitdten spiter eis-
frei wurden. Um so schwieriger war die
untere Begrenzung des Spitglazials in unver-
gletscherten Gebieten.

Die Verbesserung der Bohr- und Untersu-
chungstechnik und die Entwicklung der Ra-
diokarbon-Datierungsmethode fihrte in den
letzten dreissig Jahren zu einer stetigen Aus-
weitung unserer Kenntnisse von immer &lte-
ren Teilen des Spitglazials, die oft nach
lokalen Ergebnissen benannt und datiert
wurden. Diese Methoden lieferten vorerst
eine Spitglazialgliederung. die z. T. iberfliis-
sige Unterteilungen, z.T. nur lokal giltige
Begrenzungsdaten aufwies. Neuerdings wird
von Nordeuropa aus das Jahr 13000 B.P.
(before present) als wichtige klimatische und
biostratigraphische Grenze eingefithrt. Die-
sem Vorschlag kénnen wir nach unsern Ber-
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ner Untersuchungen voll zustimmen. Zwei
ausgezeichnete Datierungsreihen des 'C-
Labors von Prof. Oeschger in Bern haben die
Verhiltnisse schon seit vielen Jahren abge-
klirt. Es handelt sich um die schonen
Messreihen vom Murifeld ber Bern und
von Wachseldorn zwischen Aare- und Em-
mental.

Nach einer langen Phase des Gletscherriick-
zugs und der strengen Kiltesteppen setzte
um 13000 B.P. eine fast plotzliche Verstrau-
chung durch Weiden, Sanddorn und Wa-
cholder ein, der an den meisten Orten der
tiefern Lagen unter 1200 m rasch die Bil-
dung eines lichten Birkenwaldes folgte.
Durch die Entwicklung einer dichten Pflan-
zendecke gingen uberall mineralische Ero-
sion und Akkumulation zuriick und setzte
Ablagerung organischen Materials ein, von
Gytja in Tumpeln wie im Murifeld. von
Torf in feuchten Mulden wie in Wachsel-
dorn. Von den Ufern und Feuchtstellen aus
drang diese Strauch- und Birkenpioniervege-
tation aufs trockenere Land vor. Bodenbil-
dung setzie ein. Berg- und Waldfohre breite-
ten sich aus und 10sten um 12000 B.P. als
lichte Fohrenwilder die Birkenwilder ab.
Der Fohrenwald beherrschte 1m ganzen
Land das Bild der Vegetation bis um 10000
B.P., wo die wiarmeliecbenden Laubbdume
einwanderten. In den letzten 700 bis
1000 Jahren der Fohrenherrschaft erlebte
Europa aber einen starken und letzten Kilte-
einbruch, der die Fohrenwilder in obern
Lagen sehr lichtete und der die Gletscher ein
letztes Mal die hinteren Teile unserer Alpen-
taler iberfluten liess.

Uberblicken wir die letzten 3000 Jahre des
Spatwirm vor dem Beginn des Holozins

(oder Postglazials), erkennen wir zwel
Hauptabschnitte: den Abschnitt
13000-11000 B.P. mit Pionierstrauchern

und Birkenwald in Tieflagen als Vorwaldsta-
dien und Fohrenwald bis ca. 1500 m als
Klimaxstadium (in kontinentalen Lagen, wie
im Wallis, von Anfang an mit Foéhren im
Pionierwald) mit einigen kleinen Klima-
schwankungen; und den Abschnitt
11000-10000 B.P. (evtl. 10800-10200) als
Stadium der starken Klimadepression und
der Depression der Fohrenwaldgrenze von
ungefiahr 1500 m auf ungefahr 1200 m.

Es ist nun von ganz besonderem Interesse.
dass U. Eicher in interdisziplindrer Arbeit




Tab.2. Altere und neuere Gliederung des Spitglazials

Glazial -»? =} Spitglazial Postglazial
la Ib le 8] 13 v
Alteste Dryas Bolling Altere Allerdd langere Praboreal
Dryas Dryas
dltere i (Spiatwiirm-)
Spatwirm-Stadien % Spatwirm-Interstadial Endstadial Priiboreal
und Interstadien : (Bolling) {Allerod)y (Jang. Drvas)
ev. ] i ev. 11 I v
14000 13000 12000 11000 13000
BP BP BP BP BP
Spit-Wirm Holoziin

unseres Instituts mit dem Physikalischen In-
stitut Bern durch Sauerstoffisotopen-Bestim-
mungen ('%0/'%0) an Sisswasserkalken
(Seekreide) ganz iibereinstimmende Palido-
temperaturkurven erhielt: Die spiteiszeitli-
chen Temperaturen schnellen um 13000
B.P. steil hoch und erreichen dabei von
Anfang an Werte, die denen des Postglazials
nahe kommen, dann bis 11000 B.P. mit
Schwankungen kleinern Ausmasses leicht
absinken, zwischen 11000 und 10000 plotz-
lich 2 bis 3° tiefer liegen, um zu Beginn des
Postglazials hinaufzuschnellen. Zu ganz dhn-
lichen Ergebnissen kommen in jiingster Zeit
glaziologisch-pollenanalytische Forschungen
in Stidschweden und Schottland. Die spiit-
wiirmzeitliche Klimaentwicklung wies in der
Endphase zwischen 13000 und 11000 B.P.
ein warmes Interstadial, zwischen 11000 und
10000 B. P. ein letztes Stadial auf.
Pollenanalytisch ist die Klimagunst des Bol-
ling-Allerdd-Interstadials deshalb nicht er-
kannt worden, weil zu ihrer Dokumentation
anspruchsvollere Baumarten wie Fichte,
Tanne oder Erle fehlten. Sie waren durch die
sechr kalte und wtockene Te6-Phase der
Wiirmetszeit in Mitteleuropa vernichtet wor-
den. Nur in siidlicheren Gegenden erschei-
nen die wiarmeliebenden Elemente bereits im
Allerdd oder frither.

Wir fassen den Fortschritt der Erkenntnis
tabellarisch zusammen:

Einige spezielle Ergebnisse aus dem Wallis

Ich greife aus meinen Untersuchungen nur
drei Einzelergebnisse heraus, obwohl viele
[nformationen auch aus den Arbeiten mei-

ner Schitler Vera Markgraf, Meinrad Kiittel
und Ruth Schneider bereitliegen.

1. Auf der Simplon-Passhéhe (am Hopschen-
see auf 2017 m) gelang mir im Jahr 1962 der
Nachweis, dass der Pass bereits vor dem
Allerdd, also vor 12000 B.P. eisfrei wurde.
Das Ergebnis wurde durch 'C-Datierung
und seither durch umfangreiche Untersu-
chungen von M. Kiittel (sowie von Vera
Markgraf am Goldmoos ob Zeneggen) be-
stitigt. Wir diirfen danach als gesichert an-
nehmen, dass die Warmphase des spatwiirm-
zeitlichen  Interstadials  Bolling-Allerod
(13000-11000 B.P.) die heutige untere alpi-
ne Stufe bis iiber 2400 m hinauf vom eiszeit-
lichen Dauerschnee vollig befreit hat, wissen
aber wenig fiiber das individuelle Riick-
schmelzen der Talgletscher. Wahrscheinlich
waren die Haupttidler und grosse Teile der
Nebentiler eisfrei.

2. Uber das Riickschmelzen des eiszeitlichen
Aletschgletschers und seinen endgiiltigen
Riickzug aus dem Rhonetal wissen wir heute
folgendes:

Die dret Moore vom Aletschwald (2017 m),
von Eggen ob Blatten (1645 m) und von
Bitsch-Naters (1030 m) ergeben iibereinstim-
mend, wenig iiber ihrem mineralischen
Grund, ein Alter um 9000 B.P. Der Schluss
erscheint gerechtfertigt, dass der Hauptriick-
zug vor das Jahr 10000 B.P. fallt. Da die
schone Randmoridne von Eggen wohl mit der
grossen Morine oben im Aletschwald (iber
die der Hohenweg fuhrt) zu korrelieren ist,
diirfte dieser Hochstand und die letzte Eisbe-
deckung von Bitsch-Naters in die Jiingere
Dryas fallen (11000-10000 B.P.) und dem
Daun oder Egesen der Ostalpen entsprechen,
wie das schon friher vermutet worden ist.
Uber die Geschichte des Aletschwaldes gibt
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uns das Pollendiagramm, das in leicht ver-
einfachter Form in der Ausstellung des Na-
turschutzzentrums Aletschwald auf Rieder-
alp dargestellt ist (Abb.4) reichliche Aus-
kunft.

Das untersuchte Moor war nach dem Glet-
scherriickzug ein Klarsee, umgeben von Mo-
rinen- und Hangschutt. auf dem sich Kréu-
ter und Gréser als Pioniervegetation ansie-
delten. Anders als in Bitsch-Naters waren an
diesem schattigen und kalten Standort nicht
wirmeliebende Holzarten wie Erlen. Haseln,
Ulmen und Waldféhren Vorwaldelemente,
sondern die Birke und einige Spalier- und
Strauchweiden, die die Eiszeit im Wallis
iiberdauert hatten. Einige hundert Jahre
lang war der Aletschwald ein Birkenwald. bis
sich, um 6500 v.Chr., die Larche. vom Siidal-
penrand iber die Alpenpisse kommend, der
Birke beimischte und sie stellenweise ganz
verdringte. Birkenlaub und Lirchennadeln
und einige Astreiser bildeten die unterste
organische Schicht im kleinen Tiimpel, des-
sen Alter wir bestimmen konnten: 6060
v.Chr. In diesem Moment kam die Arve
hoch; Birken und Kriuter, bald auch die
Lirche verloren ithre vorherrschende Rolle,
der Aletschwald wurde zu dem dunkeln,
ernsten Gebirgshochwald, den wir noch heu-
te kennen und bewundern. Vom Neolithi-
kum bis weit in die Bronzezeit hinein war er

dichter, unberithrter Naturwald. Mit der
Bronzezeit und besonders der Eisenzeit

nahm der Mensch auch diese abgelegene,
schattige Weidetrift fiir sein Vieh in An-
spruch, wodurch der Arvenbestand auf zwei
Drittel oder die Halfte zuriickging, Kriuter
und Straucher hochkamen und sich die Fich-
te einnistete. Bis zu einem gewissen Grad
mag allerdings auch die Klimaverschlechte-
rung um 600 v.Chr. die Fichtenausbreitung
und das Einnisten der Griinerle gefbrdert
haben. Doch haben Waldbrinde (Kohlespu-
ren im Moor) und Lawinen stellenweise dem
Wald hart zugesetzt. Mit der gianzlichen Un-
terschutzstellung sind wir der Natur und
unsern Nachkommen gegeniiber eine hohe
Verpflichtung eingegangen. Sie schliesst
beim starken Zug zur Natur durch den Mas-
sentourismus eine schwere Aufgabe ein.

3. Zum Schluss betrachten wir noch das
aufschlussreiche 15 m lange Profil vom Lac
du Mont d’Orge bei Sitten (620 m) (Abb.5).
Besonders wertvoll ist die Information f{iber
das Postglazial des Mittelwallis und die Be-
einflussung der Vegetation durch die vorge-
schichthichen und geschichtlichen Kulturen.
Im Mattelwallis scheint der Eichenmischwald
zu Beginn des Postglazials den Fohrenwald
nicht verdrangt zu haben wie nordwirts der
Alpen. Seine Elemente siedelten sich in
Schiuchten und auf Nordhidngen an, dhnlich
auch die spiten Einwanderer Tanne. Buche,
Fichte. Dadurch wurden dem Mittelwallis
der spitglaziale Fohrenwald und damit seine
kontinentalen Florenelemente erhalten, eine
Eigentiimlichkeit, die auch andern inneralpi-
nen Fohrentilern eigen 1st.

Bereits zwischen 6000 und 5000 v.Chr., si-
cher im folgenden Jahrtausend, stellt man im
Wallis Waldlichtung und Getreidespuren
der frithesten Neolithiker fest. Die ginzliche
Vernichtung des zusammenhingenden Wal-
des erfolgte in der Eisenzeit um ca.600
v.Chr. Von da an st Roggenpollen und sind
Getreideunkriuter, sind Hanf und Nuss-
baum reichlich zu finden, wihrend der Pol-
len des Weinstocks erst nach 500 n.Chr.
regelmissiger auftritt,

Bereits mit den neolithischen Rodungen bil-
dete sich in all den Lichtungen, auf Brand-
flichen, auf Lesesteinhaufen und Felskopfen
und in den Primitivkulturen selbst die be-
kannte Artemisia-Felsensteppe heraus, die
den Botanikern seit tiber zweihundert Jahren
bis heute so anziehend und kostbar ist. Frei-
lich, seit dem Einsetzen des modernen Ver-
kehrs und seit der zunehmenden Industnali-
sierung sind Getreide- und Hanfkulturen
verschwunden, verstrauchen frithere Kultur-
flaichen. Mechanisierter Wein- und Obstbau
hat sich dber die urbarisierte Talfliche der
Rhone ausgebreitet. Untere Talhdnge und
Dérfer werden mehr und mehr zu Wohn-
und Nichtigungsareal, héhere Lagen zu Er-
holungs- und Ferienlandschaften.
Glaziologen und Quartidrgeologen interessie-
ren sich brennend dafiir, wann die tieferlie-
genden Tallagen eisfrei wurden. Die weni-
gen auswertbaren Objekte, ich kenne bis

Abb. 4. Pollendiagramm eines kleinen Moores im mittlern Aletschwald (2017 m 4. M.) mit 7 Radickarbon-
Datierungen nach Kalenderjahren. Silhouetten-Darstellung fiir jede Geholzart und fir besondere Gruppen von
Krautern. {Darstellung in der Ausstellung des Naturschulzzentrums Aletschwald auf Riederalp durch den Autor.)
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heute bloss vier, scheinen anzudeuten, dass
das Haupttal erst knapp vor Allerdd und
Bolling eisfrei wurde, wihrend doch hohere,
freie Lagen (Simplon. Zeneggen-Hellelen,
Leysin) weit vor Bolling pollenfihrende Se-
dimente aufweisen. Dadurch scheint eine
Parallelisiecrung der letzten Rhonetal-Eis-
massen mit den ostalpinen Stadien von
Gschnitz (und Steinach?) nahezuliegen. auch
wenn die beiden Stadien auch in den Ostal-
pen noch nicht datiert sind.

Ich ahne und hoffe, dass die Zeit nicht mehr
weit ist, da die Geschichte unseres schonen
Alpenlandes seit der letzten grossen Verei-
sung um 20000 vor heute, ja, die Geschichte
der letzten hunderttausend Jahre durch enge
Zusammenarbeit aller Geowissenschaften so
gesichert und lebendig dastehen wird, wie
menschliche Augen es zu erkennen vermo-
gen.
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