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Löß- und pollenanalytische Untersuchungen
am Breitsee (Möhlin, Âargau).

Von H. Harri, Seengen.

Durch eine Zusammenstellung von Fundortsangaben über
Sumpfpflanzen an Hand der beiden aargauischen Floren von
Mühlberg23 und Lüscher20 wurde ich auf den Breitsee
aufmerksam. Dieser wird in den beiden genannten Arbeiten an
mehreren Stellen unter verschiedenen Namen aufgeführt, wie
«Torfmoor Breitsee», «Torfboden Breitsee», «Torfboden im
Möhliner Forst», «Breitensee Möhlin». Abb. 1. Erstmals
besuchte ich das Gebiet im Herbst 1929, sodann im Herbst 1930

wieder. Die zur Untersuchung notwendige Feldarbeit, wie
Probenentnahme, Sondierungen, Nivellements und Bestandesaufnahme,

beanspruchten drei Tage.*
Einer pollenanalytischen Untersuchung schien mir der

Breitsee aus verschiedenen Gründen wert zu sein.
So fällt schon auf der Moorkarte der Schweiz von Früh

und Schröter9 seine ganz exponierte Lage in einem sehr
moorarmen Gebiete auf. Die bekanntesten Moore des Aargaus befinden

sich hinter dem Endmoränenkranz der letzten Eiszeit, also
südlich der Linie Staffelbach-Zetzwil-Seon-Mellingen-Killwan-
gen. Es seien da speziell diejenigen des Bünz- und Seetals
erwähnt, wo wir ausgedehnte Torfflächen und sedimentäre
Bildungen mit fossilierten Pollen und anderweitigen Pflanzenresten

finden. Hier sind die Stellen — gewissermaßen die
Archive — wo wir ansetzen müssen, um die Waldgeschichte
des betreffenden Gebietes in einem größeren Umkreis um
das Moor herum klar legen zu können, und zwar nicht
etwa nur für die geschichtlichen, sondern auch für die
vorgeschichtlichen Epochen, vom Ende der Altsteinzeit an
gerechnet. Dieser Zeitraum umfaßt das ganze Postglazial, also
die Zeit seit dem Rückzug des Würmgletschers aus unsern
Tälern. Nördlich von der erwähnten Grenzlinie sind die Moore

* In zuvorkommender Weise unterstützte mich bei den Sondierungen
Herr Pfarrer Burkart, Wallbach, dem ich auch verschiedene wertvolle
Mitteilungen verdanke.

I^Sö- unä pvl!ensnal^t!8cnevnter8ucnunKen
am Lreit8ee MSKlin, ^srKau).

Von II. gärrZ, Leengen.

Düren eine Zusammenstellung von Lunäortsangaben über
8umptptlanxen an Danä äer beiäen aargauiseben Lloren von
IMKIberg^ ^nä Düscber^ wuräe ieb auk äen Dreines auk-

merksam. Dieser wirä in äen beiäen genannten Arbeiten an
mekreren Ltellen unter ver8cbieäenen l>samen autgeiübrt, wie
«Dortmoor Dreines», «Lortboäen Dreit8ee», «Dortdoäen im
Nöbliner Lor8t», «Dreiten8ee IVlöKIm». ^dd. 1. Dr8tmals be-
8ueKte iek äas Qebiet im Derd8t 1929, soäann im Derd8t 1930

wieäer. Die xur Dntersucbung notwenäige Leläarbeit, wie
Drodenentnabme, 8«näierungen, Nivellements unä Destanäes-
autnabme, beanspruebten ärei Dage.*

Liner pollenanalvtiseben Dntersucbung 8cKien mir äer
Dreitsee aus ver8ekieäenen Qrünäen wert xu 8ein.

8« lallt 8eKon aut äer NoorKarte äer 8cbweix von LrüK
unä 8cKröter° 8eine ganx exponierte Dage in einem sedr moor-
armen (Zebiete aut. Die bekanntesten Noore äe8 ^srgaus detin-
äen 8icb Kinter äem LnämoränenKranx äer letxten Lisxeit, als«
süälick äer Dinie 8tätteIdacK-ZetxwiI-8e«n-NeIIingen-Killwan-
gen. D8 8eien äa 8pexiell äiejenigen äe8 Dünx- unä 8eetals
erwäknt, wo wir ausgeäeknte DorttläeKen unä seäimentäre
Diläungen mit to88ilierten Dollen unä anäerweitigen Dllanxen-
resten tinäen. Dier 8inä äie 8tellen — gewissermalZen äie
^rckive — wo wir an8etxen mü88en, um äie WaIäge8eKieKte
äes betrettenäen (Zebietes in einem grölZeren DmKreis um
äa8 Noor Kerum Klar legen xu Können, unä xwar niebt
etwa nur tür äie ge8ekicktlicken, 8onäern auck tür äie vor-
gesekiektlieken DpoeKen, vom Dnäe äer ^Itsteinxeit an ge-
recbnet. Dieser Zeitraum umtaLt äas ganxe Dostglaxial, also
äie Zeit seit äem McKxug äes WürmgletscKers aus unser«
Dalern. MrälicK von äer erwäknten Qrenxlinie sinä äie Noore

* In Zuvorkommender v/eise unterstützte Mick bei den Sondierungen
Herr pkarrer SurKsrt, V/sIlbäcK, dem iek aucd versekiedene vertvolle iViit-
teilungen verdanke.
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recht spärlich vertreten, und doch dürften gerade im Nordteil
unseres Kantons, der in der letzten Phase des Diluviums eisfrei
gewesen war, die ältesten Torffossilien erwartet werden,
möglicherweise sogar solche, die während der Eiszeit selber
entstanden waren.

Wenn, wie vorher angedeutet, die Moore das Urkunden-
material für die Waldgeschichte enthalten, so ergibt sich daraus

ohne weiteres, daß alle vorhandenen erforscht werden
müssen, denn nur so kann eine klare und gut fundierte
Vorstellung vom Werden und Wandel des Waldbildes gewonnen
werden. Je enger die Maschenweite im Netz der untersuchten
Moore ist, desto eher können allgemein gültige Schlüsse
gezogen werden, desto eher können aber auch lokale Abweichungen

von einem generellen Entwicklungsschema, wie sie fast
jedes Moor enthüllt, in ihrer Bedeutung für das Gesamtergebnis

eines größern Gebietes richtig eingeschätzt werden. Aus
der Tatsache, daß die Entfernung des Breitsees von den Mooren

des Molassegebietes volle 35 Kilometer beträgt, kann dessen

Wichtigkeit für die Pollenanalyse am besten ermessen
werden. Auch im benachbarten badischen Gebiet befinden sich
die nächsten untersuchten Moore erst in der Gegend von St.
Blasien, also ebenfalls in beträchtlicher Entfernung. Dieser
Teil des Rheintals ist somit für die pollenanalytische Forschung
noch Neuland.

Erhöhte Bedeutung kommt dem Breitsee zudem noch
insofern zu, als er ein Bindeglied zwischen den Schwarzwaldmooren

und denjenigen des schweizerischen Mittellandes,
bezw. des Bodenseegebietes ist. Hier werden wir Antwort auf
die Frage finden: Zeigt die Waldgeschichte des Rheintales in
dieser Gegend mehr Ähnlichkeit mit derjenigen des Mittellandes
oder des Schwarzwaldes? Da im östlichen Teil des Juras
typische Torfmoore fehlen, so ist ein Anschluß nach dieser
Seite unmöglich.

Zweifellos wiesen viele Moore der Niederung mit
siedlungsgeographisch günstigen Vorbedingungen während des
Neolithikums und der Bronzezeit menschliche Wohnstätten auf.
Aus diesem Grunde dürfen wir bei keinem vergessen, nach
Spuren des vorgeschichtlichen Menschen zu fahnden. Häufig
knüpfen sich Sagen an diese Örtlichkeiten und geben so den
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reckt spärliek vertreten, unä äoek äürkten geraäe im iXoräteil
unseres Kantons, äer in äer letxten DKase äes Diluviums eistrei
gewesen war, äie ältesten Dorttossilien erwartet weräen, mög-
liekerweise sogar soleke, äie wäkrenä äer Disxeit selber ent-
stanäen waren.

Wenn, wie vorber angeäeutet, äie Noore äas DrKunäen-
Material tür äie Walägesebiebte entKälten, so ergibt sieK äar-
aus okne weiteres, äaö alle vorkanäenen ertorsckt weräen
müssen, äenn nur so Kann eine Klare unä gut tunäierte Vor-
Stellung vom Weräen unä Wandel äes Waläbiläes gewonnen
weräen. ^e enger äie lVlaseKenweite im Ketx äer untersuekten
iV^oore ist, äest« eker Können allgemein gültige LeKIüsse ge-
xogen weräen, äesto eker Können aber auek lokale ^bweiekun-
gen von einem generellen LntwieKIungsseKema, wie sie tast
zeäes lVloor entküllt, in ikrer Deäeutung tür äas (Zesamtergeb-
nis eines grölZern (Zebietes riebtig eingesebätxt weräen. ^us
äer DatsaeKe, äalZ äie Lntternung äes Dreitsees von äen lVloo-
ren äes Nolassegebietes volle 35 Kilometer beträgt, Kann äes-
sen WiebtigKeit tür äie Dollenanalvse am besten ermessen
weräen. ^ueb im benaebbarten baäiseben (Zebiet betinäen sieK
äie näeksten untersuekten Noore erst in äer (Zegenä von Zt.
Dlasieu, als« ebentalls in deträebtlieker Lntternung. Dieser
Dell äes Dbeintals ist somit tür äie pollenanälvtiseke Lorsebung
noek I^eulanä.

LrKöKte Deäeutung Kommt äem Dreitsee xuäem noek in-
sotern xu, als er ein Dinäeglieä xwiseken äen LcKwarxwalä-
mooren unä äenzenigen äes sekweixeriseken lVlittellanäes,
bexw. äes Doäenseegebietes ist. Dier weräen wir Antwort aut
äie Lrage tinäen: Zeigt äie Walägesebiebte äes DKeintales in
dieser (Zegenä mekr ^KnlieKKeit mit äerzenigen äes lVlittellandes
oäer äes LcKwarxwaläes? Da im östlieken Deil äes ^uras
tvpiseke Dortmoore teklen, so ist ein ^nseKIuö naek äieser
Leite unmögliek.

Zweitellos wiesen viele lVloore äer iXieäerung mit sieä-
lungsgeograpkisek günstigen Vorbeäingungen wäbrenä äes
1>Ie«litKiKum8 unä äer Dronxexeit mensekliebe Wobnstätten aut.
^us äiesem (Zrunäe äürten wir bei Keinem vergessen, nacK
Lpuren äes vorgesekiektlieken NenscKen xu taknäen. Däutig
Knüpten sieK Lagen an äiese OrtlieKKeiten unä geben so äen
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ersten Fingerzeig für die Existenz einer Siedlung. Auch beim
Breitsee ist dies der Fall. In Möhlin ist heute noch die Sage
vom «Breitsee-Meidli» bekannt31. Schließlich war also noch die
Möglichkeit vorhanden, hier irgendwelche Reste von Mooroder

Pfahlbauten oder gar Artefakte zu finden, woraus sich
dann für die Chronologie des Pollendiagramms wichtige
Anhaltspunkte ergeben hätten.

Allgemeine Geologie und Topographie.

Der Breitsee liegt ungefähr 3 km nordöstlich von Möhlin,
unmittelbar am Rande des interglazialen Lößgebietes, das
Möhlinerfeld genannt. Auf Blatt 18 des topogr. Atl. gibt die
Kurve 335 m dessen ungefähre Form. Freilich wird diese durch
das Kurvenbild nicht richtig erfaßt, denn es handelt sich keineswegs

um eine nischenartige Vertiefung, wie das Kartenbild
den Anschein erweckt, sondern um eine in den Löß eingesenkte
Mulde, die auf der Nordseite durch einen deutlichen Wall
abgeriegelt ist. Abb. 2*, 3, 4. Sie hat die Form eines sehr
regelmäßigen Ovals, dessen Achsen bezw. 300 m und 200 m messen.
Geologisch läßt sich die Lage wohl am besten so definieren,
indem wir sagen: Der Breitsee liegt da, wo die ausgedehnte
Lößdecke des Möhliner Feldes mit geringem Gefälle in den
steilen Erosionshang der Hochterrasse übergeht. Das nördliche

Ende der Mulde wird noch von der Hangfläche des Losses
geschnitten. Hier weist sie deshalb auch die geringste Randhöhe

auf, die aber immerhin noch 3,30 m beträgt. Beigefügt
sei, daß etwas östlich von dieser Stelle, da wo der
Hauptentwässerungsgraben den Rand durchsägt, dieser eine Höhe
von 5 m hat. Eine wesentliche Erhöhung des Walles durch
künstliche Aufschüttung von Aushubmaterial scheint, aus der
Terrainbeschaffenheit zu schließen, nicht stattgefunden zu
haben. In diese Lößmulde ist das Torfmoor eingebettet, das eine
durchschnittliche Mächtigkeit von höchstens 80 cm hat. Weitere

Aufschlüsse, die eindeutige Hinweise auf die Entstehung
dieses geomorphologischen Gebildes enthalten, fehlen. Wir sind

* Vom Oberforstamt des Kts. Aargau wurden in verdankenswerter
Weise eine topographische Karte 1 :4000, sowie alte Bewirtschaftungspläne

zur Verfügung gestellt.
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ersten kmgerxeig tür äie Lxistenx einer Lieälung. ^.uek beim
Dreitsee ist äies äer Lall. In NöKIm ist Keute nocb äie Luge
vom «Dreitsee-lVieiäll» bekannt^. ZeKIieölieK war als« noek äie
NöglieKKeit vorkanäen, Kier irgenäwelcke Pe8te von INoor-
oäer DtaKlbauten oäer gar ^rtetakte xu tinäen, woraus sieb
äann tür äie OKronologie äes Dollenälagramms wiektige ^n-
KaltspunKte ergeben Kütten.

^NLsmeZne (ZeoloLle un6 ?«v0LrapK!e.

Oer Dreitsee liegt ungetakr 3 Km noräöstliek von IVlöKIin,
unmittelbar am Danäe äes interglaxialen DöLgebietes, äas
NöKIinertelä genannt, H,ut Dlatt 18 äes topogr. ^tl. gibt äie
Kurve 335 m äessen ungetäkre Dorm. LreilieK wirä äiese äurek
äas Kurvenbilä niebt riektig ertalZt, äenn es Kanäelt sieK Keines-

wegs um eine nisekenartige Vertietung, wie äas Kartendilä
äen ^nsekein erweckt, sonäern um eine in äen Döö eingesenkte
lVIuläe, äie aut äer l^oräseite äurek einen äeutlieken Wall ab-
geriegelt ist. ^bd. 2*, 3, 4. 8ie Kat äie Lorm eines sekr regel-
mäöigen Ovals, äessen Keksen dexw. 300 m unä 200 m messen.
QeologiseK lälZt sieK äie Dage wokl am besten so äetinieren, in-
äem wir sagen: Oer Dreitsee liegt äa, wo äie ausgeäeknte
LölZäeeKe äes NoKIiner Leläes mit geringem (Zetalle in äen
steilen LrosionsKang äer DoeKterrasse übergebt. Das nörä-
liebe Dnäe äer lVl.uläe wirä noek von äer DangtläeKe äes Düsses
gescknitten. Dier weist sie äeskalb auek äie geringste pänä-
Koke aut, äie aber immerkin noek 3,30 m deträgt. Deigetugt
sei, äalZ etwas «stliek von äieser Ltelle, äa wo äer Daupt-
entwässerungsgraben äen Danä äureksägt, äieser eine Düke
von 5 m bat. Dine wesentliebe DrKöKung äes Walles äurek
KünstlieKe ^utseküttung von ^.uskubmaterial sebeint, aus äer
DerrainbeseKattenKeit xu seKIieLen, niekt stattgetunäen xu Ka-
den. In äiese DölZmuläe ist äas Dortmoor eingebettet, äas eine
äurebscknittlieke lVläebtigKeit von Köedstens 80 cm dat. Wei-
tere ^utseklüsse, äie einäeutige Dinweise aut äie LntsteKung
äieses geomorpkologiseken (Zebiläes entkalten, teklen. Wir sinä

* Vom Oderkorswmt äes Kts. ^argau vuräen in veräankensverter
Weise eine tooogravkiscke Karte 1 : 4öW, sovie alte öevirtsekaktungs-
Pläne 2ur Verfügung gestellt.
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deshalb in dieser Beziehung mehr oder weniger auf bloße
Vermutungen angewiesen.

Vosseier, der den Breitsee für einen Moränensee hält46,

teilt mir brieflich folgendes mit: «Zur Rißeiszeit schufen die
Gletscher hier im Bereiche der Endmoränen eine wellige Landschaft

über der flachen Hochterrasse und verlehmten den
Kiesuntergrund z. T. mit Moränenmaterial. Einzelne Senken
wurden nicht an das Gewässernetz angeschlossen. Durch die
Denudation wurde ihr Boden durch angeschwemmten Lehm
noch undurchlässiger, so daß sich hier kleine Wassertümpel
bildeten. Nach dem Rückzug des Gletschers schnitt der Rhein
ein, schuf das Erosionsbord, welches dem Oberforst entlang
zieht und schnitt also auch die nach Norden ausstreichenden
Moränen an.» Zwei Phasen des geschilderten Vorganges sind
in Abb. 5 a, b* dargestellt. Eine solche typisch ausgebildete
Senke, der Egelsee, liegt etwa 1500 m vom Breitsee entfernt
in südöstlicher Richtung. Er ist heute fast ganz verlandet und
führt nur noch im Frühling Wasser. Sogar nach dem
außerordentlich nassen Sommer von 1930 wies er nur winzige
Wassertümpel auf. Seine Sohle ist mit einer geschlossenen
Vegetationsdecke aus Seggen überzogen. Da er deutliche
Spuren künstlicher Veränderung aufweist (Eisweiher so
kommt er für eine pollenanalytische Untersuchung nicht in
Betracht.

Der nachträglich aufgewehte Löß verwischte das Relief
des Erratikums stark, indem auf den Moränenkämmen weniger
Löß abgelagert wurde als in den dazwischen liegenden Mulden.

Auch diejenige des Breitsees war ursprünglich sicher
tiefer. Durch unsymmetrische Auflagerung an Luv- und
Leeseite können Kämme und Mulden in der Richtung des
vorherrschenden Windes verschoben sein. Der Einschnitt der
Bözbergbahn erschloß s. Z. den Löß bis auf eine Tiefe von 15 m,
ohne daß das Liegende desselben erreicht wurde22. Immerhin
blieben trotz der offenbar recht beträchtlichen Lößauflagerung
im Terrain doch noch größere Höhendifferenzen bestehen.

Es ist nun ganz wohl möglich, daß auf der Nordseite des
Breitsees ein Moränenwall die Mulde abschloß. Dieser geriet

* Von Herrn Dr. Vosseier, Basel, zur Verfügung gestellt. Seine freundliche

Unterstützung sei auch hier bestens verdankt.
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äesbald in äieser Dexiebung mebr oäer weniger aut bloöe Ver-
mutungen angewiesen.

Vosseler, äer äen Dreitsee kür einen Moränensee nält",
teilt mir drietliek lolgenäes mit: «Zur DiLeisxeit sckuten äie
QletseKer Kier im DereicKe äer Lnämoränen eine wellige Lanä-
sekatt über äer klacken DoeKterrasse unä verlekmten äen
Kiesuntergrunä x. L. mit lVloränenmaterial. Linxelne Lenken
wuräen niekt un äas Qewässernetx ungesenlossen. DureK äie
Denuäätion wuräe ikr Doäen äurek angesekwemmten LeKm
noek unäureklässiger, so äaö sieK Kier Kleine Wassertümpel
biläeten. l>saeb äem MeKxug äes Oletscbers seknitt äer DKein
ein, senut äas Lrosionsborä, welebes äem Obertorst entlang
xiekt unä sennitt also auek äie nacK I^oräen ausstreiekenäen
Moränen an.» Zwei DKasen äes gesekiläerten Vorganges sinä
in ^bb. 5 a, d* äargestellt. Line solcke tvpisek ausgebiläete
Lenke, äer Lgelsee, liegt etwa 1500 m vom Dreitsee entkernt
in süäöstlieker KicKtung. Lr ist Keute last ganx verlanäet unä
tukrt nur noek im LrüKIing Wasser. Sogar nacK äem auöer-
oräentliek nassen Lommer von 1930 wies er nur winxige
Wässertümpel aut. Leine LoKIe ist mit einer geseklossenen
VegetationsäecKe aus Leggen üderxogen. Da er äeutlieke
Lpuren KünstlieKer Veränäerung autweist (LisweiKer so
Kommt er tür eine pollenanälvtiseke DntersueKung niekt in
DetraeKt.

Oer naekträgliek autgewekte LölZ verwisekte äas Debet
äes LrratiKums stark, indem aut äen lVloränenKämmen weniger
LölZ abgelagert wuräe als in äen äaxwiseken liegenäen lVlul-
äen. ^uen äiezenige äes Dreitsees war ursprüngliek Sieker
tieter. OureK unsvrnmetrisene ^utlagerung an Luv- unä Lee-
seite Können Kämme unä ZVWIäen in äer DicKtung äes vor-
KerrseKenäen Winäes versckoben sein. Oer LinseKnitt äer
Döxbergbabn erseblolZ s. Z. äen Löö bis aut eine Liete von 15 m,
okne äalZ äas Liegenäe äesselben erreiebt wuräe^^. Immerkin
blieben trotx äer otkenbar reebt beträektlieken LölZautlagerung
im Lerrain äoek noek grölZere Döbenäitkerenxen besteben.

Ls ist nun ganx wobl möglicb, äalZ aut äer I^oräseite äes
Dreitsees ein lVloranenwall äie lVl.uläe abseblolZ. Dieser geriet

' Von rlerrn Or. Vosseler, Lasel, xur Vertilgung gestellt. Leine kreuncl-
lioke Onterstütxung sei suck Kier bestens verclsnlct.
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(Beide Profile horizontal 5 mal verkürzt.)
Moräne

aber nach und nach in den Bereich der stark erodierenden
Tätigkeit des Rheins, der auch die Hochterrasse zu einem
großen Teil fortführte. Reste einer solchen Moräne müßten
aber heute noch als Kern im Nordrand der Mulde unter dem
Löß vorhanden sein. Daß das nun tatsächlich der Fall sei, kann
aus Mangel an Aufschlüssen nicht bewiesen werden. Durch die

Verbreiterung einer Waldstraße 250 m nördlich des Breitsees,
dessen Sohle ungefähr auf Quote 330.50 m liegt, ist bei zirka
329 m Höhe die stark verwitterte Oberfläche der Hochterrasse,
die unmittelbar von Löß überlagert ist, angeschnitten. Da die
Sohle eines Sondierungsgrabens von 1,0 m Tiefe, den ich im
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aber naek und nacK in den DereieK der stark erodierenden
DätigKeit des DKeins, der auek die DoeKterrasse xu einem
groöen Deil torttunrte. Deste einer soleken Norane müüten
aber Keute noek als Kern im Ixsordrand der lVlulde unter dem
DöL vorkanden sein. Daö das nun tatsäekliek der Lall sei, Kann

aus Langel an ^utseKIüssen niekt bewiesen werden. Düren die

Verbreiterung einer WaldstralZe 250 m nördlieb des Dreitsees,
dessen 8«KIe ungetäkr aut Ouote 330.50 rn liegt, ist bei xirka
329 m Döbe die stark verwitterte OdertläeKe der DoeKterrasse,
die unmittelbar von Döö überlagert ist, angescbnitten. Da die
8«KIe eines Londierungsgradens von 1,0 m Diete, den ieb im
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Löß des Breitsees anlegen ließ, immer noch aus Löß bestand,
so ist hier das Vorhandensein einer Moränenunterlage sehr
unwahrscheinlich. Damit ist aber das Fehlen eines wallartigen
Moränenrestes in der abschließenden Barrière keineswegs
erwiesen. Leider ließ sich an der Stelle, wo der Entwässerungsgraben

den Wall durchschneidet, eine Sondierung ohne größere
Aufwendung an Zeit nicht gut ausführen. Das Vorhandensein
von Moräne über Hochterrasse ist also an dieser Stelle immerhin

fraglich.
Es läßt sich nun aber doch noch eine andere Entstehungsmöglichkeit

des Walles denken.

VI \SS
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K SSöoräne
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b
Abb. 5. Möhltnerfeld,

a) Unmittelbar nach dem Rückzug des Rißgletschers.
b) Im Stadium der Erosion.
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DöL äes Dreitsees anlegen lielZ, immer noen aus LölZ destanä.
so ist Kier äas VorKanäensein einer Noränenunterlage sekr
unwakrsekeinliek. Damit ist aber äas LeKIen eines wallartigen
lV^oränenrestes in äer abseblielZenäen Darriere Keineswegs er-
wiesen. Deiäer lieL sieK an äer Stelle, wo äer Dntwüsserungs-
graben äen Wall äureksekneiäet, eine Sonäierung «Kne gröüere
^utwenäung an Zeit nickt gut austükren. Das VorKanäensein
von Noräne über DoeKterrasse ist also an äieser Stelle immer-
bin traglieb.

Ds lälZt sieK nun aber äoeb nocb eine anäere LntsteKungs-
mögliebkeit äes Walles äenken.

LA

Abvrsne
Scriottsr

d
^bb. 5. NSKIinerkelcZ,

s) Unmittelbar vsen 6em IZüeKsue äes lZilZeletsobers.
b) Im Stadium cler Erosion.
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Seiner ursprünglichen Anlage nach mochte nämlich der
Breitsee vielleicht tatsächlich eine nach Norden offene Nische
gewesen sein, indem eine abriegelnde Moräne schon bei ihrer
Entstehung wieder denudiert wurde oder überhaupt ganz fehlte.
Erst nachträglich konnte diese Nische durch eine Barrière aus
Löß, der besonders von Osten zugeweht wurde, gegen Norden
einen Abschluß erhalten haben, so daß eine Mulde entstand. Die
nach Westen rasch abnehmende Höhe des Walles wäre so leicht
erklärbar, ebenso auch die Erscheinung, daß der östliche Rand
der Mulde (Leeseite) viel steiler ist als der westliche. Dabei
denke ich an Dünenwanderung oder Schneewehen.

Bei Besprechung des Abschnittes über das Pollendiagramm
wird sich Gelegenheit bieten, eingehender auf die beiden
Versionen zurückzukommen. Eine möglichst genaue Klarlegung
der morphologisch-geologischen Verhältnisse ist unerläßlich,
da sie eventuell in Verbindung mit der Stratigraphie des Moores
Rückschlüsse auf dessen Entstehungsweise und somit
möglicherweise auch auf klimatische Änderungen im Postglazial
zulassen, die mit Hülfe der Pollenanalyse datiert werden
können.

Moorgeologie.

Die ersten Untersuchungen ließen erkennen, daß verschiedene

meiner Vermutungen und Voraussetzungen unzutreffend
waren. Mit dem hohen Alter, das ich dem Moore zuschrieb,
verband sich auch die Vorstellung einer bedeutenden Mächtigkeit,

zum mindesten von einigen Metern. Etwa 20 Sondierungs-
bohrungen, die sich über das ganze Moor von zirka zwei
Hektaren Inhalt verteilten, ergaben durchwegs eine Torfschicht
von höchstens 80 cm Mächtigkeit und eine überaus fortgeschrittene

Zersetzung des Torfes. Der heutige Waldbestand und die
rezente Flora überhaupt weisen auf eine starke Austrocknung

hin.
Das Liegende des Torfes, die Lößsohle der Mulde, steigt

mit der Mooroberfläche konform gegen den Rand hin etwas an.
Der Peripherie entlang und in der Längsachse verlaufen alte
Entwässerungsgräben, die aber heute fast vollständig trocken
sind. Alle diese Umstände ließen von vornherein auf sehr
schlechte Erhaltung aller Fossilien, also auch des Pollens,
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Seiner Ursprünglienen Anlage naek moebte nämliek der
Dreitsee vielleiekt tatsäckliek eine naek worden ottene I>li8Oke

gewesen sein, indem eine abriegelnde Moräne sekori bei ibrer
LntsteKung wieder denudiert wurde oder üderdaupt ganx teklte.
Lrst naekträglieb Konnte diese IxsiseKe dureb eine Darriere aus
LölZ, der besonders von Osten xugewekt wurde, gegen worden
einen ÄdseKIuö erkalten Kaden, so daö eine lVlulde entstand. Oie
naek Westen rased abnekmende DöKe des Walles wäre so leiekt
erklärbar, ebenso aueb die LrseKeinung, daö der östliebe Fand
der Nulde (Leeseite) viel steiler ist als der westlieke. Dabei
denke iek an Oünenwanderung oder SeKneeweKen.

Del DespreeKung des ÄdseKnittes über das Dollendiagramm
wird sieK (ZelegenKeit bieten, eingebender aut die beiden Ver-
sionen xurüekxukommen. Line mögliebst genaue Klarlegung
der morpkologisek-geologiseken Verkältnisse ist unerlälZIieK,
da sie eventuell in Verbindung mit der StratigrapKie des Noores
lZüeKscKIüsse aut dessen LntsteKungsweise und somit mög-
liekerweise auek aut KlimatiseKe Änderungen im Dostglaxial
xulassen, die mit Dülte der Dollenanalvse datiert werden
Können.

Oie ersten DntersueKungen lieöen erkennen, daö versekie-
dene meiner Vermutungen und Voraussetzungen unxutrettend
waren. Nit dem Koken Älter, das iek dem lVloore xusckrieb,
verband sieK auek die Vorstellung einer bedeutenden lMeKtig-
Keit, xum mindesten von einigen lVletern. Ltwa 20 Londierungs-
bokrungen, die sicK über das ganxe lVwor von xirka xwei
DeKtaren Inbalt verteilten, ergaben durekwegs eine LortseKieKt
von KöeKstens 80 cm IMcKtigKeit und eine überaus tortgesebrit-
tene Zersetxung des Lortes. Oer Keutige Waldbestand und die
rexente Llora überbaupt weisen aut eine starke ÄustroeK-
nung bin.

Oas Liegende des Lortes, die LöLsoble der lVIulde, steigt
mit der lVloorobertläebe Kontorm gegen den Dand bin etwas an.
Oer DeripKerie entlang und in der LängsaeKse verlauten alte
Lntwässerungsgräben, die aber Keute tast vollständig trocken
sind. Älle diese Dmstände lieöen von vornkerein aut sekr
sekleekte LrKaltung aller Lossilien, als« auek des Dollens,
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schließen. Bei genauerem Zusehen zeigte es sich, daß die Gräben

ursprünglich bis auf den Löß ausgeteuft worden waren.
Somit war das ganze Areal gleich von Anfang an gründlich
entwässert worden. Wie mir Herr Oberförster Wanger(t) s.Z.
mitteilte, wurde der Breitsee im Jahre 1827 von dem damaligen
Besitzer entwässert und zwei Jahre nachher mit Rottannen und
Birken bepflanzt. Im Jahre 1858 kaufte ihn der Kt. Aargau zur
Arrondierung seines Areals. Aus einem Bewirtschaftungsplan
entnahm ich, daß das Gebiet des Breitsees und Umgebung in
den Jahren 1868—1872 parzellenweise abgeholzt worden war.

Anhaltspunkte, daß das Moor früher abgebaut worden sei,
sind keine vorhanden. Angaben hierüber fehlen in den
amtlichen Akten. Nach einer andern Quelle soll zwar einmal Torf
gegraben worden sein. Das Fehlen von Torfstichgräben, sowie
die ungestörte und ausgeglichene Oberfläche des Moores sprechen

allerdings gegen einen Abbau im großen. Es durfte also
erwartet werden, noch vollständige Profile zu erhalten, wobei
aber doch damit gerechnet werden mußte, daß die oberflächlichen

Schichten durch die früheren forstlichen Arbeiten gestört
worden waren, was speziell für den Endabschnitt des
Pollendiagramms wichtig ist.

Im nordwestlichen Sektor des Moores, es mag sich um eine
Fläche von etwa 400 m2 handeln, ist heute noch die Vegetation
eine ganz andere als im übrigen Teil (siehe Abschn. «Rezente
Flora»). Sie weist eindeutig auf eine größere Bodenfeuchtigkeit

hin.

Ein Aufschluß an dieser Stelle ergab in absteigender
Reihenfolge nachstehendes Profil (siehe auch Pollendiagramm):

I. 40 cm Torf in ungleicher Ausbildung. Stellenweise
schwarzbraun, sehr stark zersetzt, erdig, zerreibbar, mit
Radizellen und rezenten Wurzeln von Fichten, mit bis zu 4 cm
breiten Klüften durchsetzt. Sogar im Herbst nach dem
ausgesprochen nassen Sommer 1930 noch stark klüftig und
trocken. Fossile Holzreste fehlen. Ohne Samen und Früchte.
Mutterformation: Seggentorf.

Ein zweites Profil, das vom ersten nur 2 m entfernt war,
ergab einen braunen, weniger stark zersetzten Sphagnumtorf,
mit zahlreichen Resten (Blättchen, Stengelchen und Sporen) von
Sphagnum, Radizellen von Molinia, Pilzhyphen und vereinzelten
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seKIielZen. Lei genauerem ZuseKen xeigte es sieK, äaö äie Qrä-
den ursprünglick bis aut äen DölZ ausgeteutt woräen waren.
Somit war äas ganxe ^reul gleick von Äntang un grünäliek ent-
wässert woräen. Wie mir Herr Qbertörster Wanger(l') s.Z.
mitteilte, wuräe äer Dreitsee im ^abre 1827 von äem äamaligen
Desitxer entwässert unä xwei ^akre naeKKer mit Dottannen unä
Dirken deptlanxt. Im ^abre 18Z8 Kautte ikn äer Xt. Äargau xur
Ärronäierung seines Äreals. Äus einem Dewirtscbattungsplan
entnabm iek, äalZ äas Qebiet äes Dreitsees unä Umgebung in
äen Rubren 1868—1872 parxellenweise abgebolxt woräen war.

ÄnbaltspunKte, äalZ äas Noor trüber abgebaut woräen sei,
sinä Keine vorbanäen. Angaben Kierüber teklen in äen amt-
lieben ÄKten. l>IäeK einer anäern Quelle soll xwar einmal Dort
gegraben woräen sein. Das Lebten von DortstieKgräden, sowie
äie ungestörte unä ausgeglicbene Qdertläebe äes lVloores spre-
eben alleräings gegen einen Äbdau im groLen. Ls äurtte als«
erwartet weräen, noek vollstänäige Drotile xu erkalten, wobei
sber äoeb äamit gereebnet weräen muöte, äalZ äie «bertläeb-
lieben LeKieKten äurek äie trükeren torstlieken Arbeiten gestört
woräen waren, was spexiell tür äen LnäabseKnitt äes Dollen-
äiagramms wicktig ist.

Im noräwestlieken Lektor äes lVloores, es mag sieK um eine
LläeKe von etwa 400 m^ Kanäeln, ist Keute noek äie Vegetation
eine ganx anäere als im übrigen Deil (siebe Äbsebn. «pexente
Llora»). Lie weist einäeutig aut eine grölZere Doäenteuebtig-
Keit bin.

Lin ÄutseKIuö an äieser Ltelle ergab in absteigenäer
Deibentolge nackstekenäes Drotil (sieke auek Dollenäiägramm):

I. 40 em Dort in ungleieker Äusbiläung. Ltellenweise
sekwarxbraun, sekr stark xersetxt, eräig, xerreibbar, mit Daäi-
xellen unä rexenten Wurxeln von Liebten, mit bis xu 4 em
breiten Xlütten äurebsetxt. Logar im Derbst naek äem aus-
gesproeben nassen Lommer 1930 nocK stark Klüttig unä
troeken. Lossile Dolxreste teklen. OKne Lamen unä LrüeKte.
lVluttertormation: Feggent«^/.

Lin xweites Drotil, äas vom ersten nur 2 m entternt war,
ergab einen braunen, weniger stark xersetxten Fp/zagnum/o/'/,
mit xaKIreieben Desten (DIätteKen, LtengeleKen unä Zporen) von
LpKagnum, Daäixellen von Nolinia, DilxKvpKen unä vereinxelten
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Früchtchen von Scirpus cf. silvaticus L. Bezüglich der
Erhaltung der Pollenkörner, dann aber auch der Pollendichte,
wiesen die beiden Torfarten Unterschiede auf. Im weitern waren

aber auch, was besonders wichtig ist, Verschiedenheiten in
der prozentualen Verteilung der einzelnen Pollenarten
festzustellen. Eingehender soll über diesen letzten Punkt bei der
Diskussion über das Pollendiagramm eingetreten werden.

II. 20 cm Holztorf, braun, reichlich mit Zweigen, Ästen und
Stämmen von Eiche und Erle, sowie vereinzelten
Kohlestückchen durchsetzt, mit dünnern Zwischenlagen von
Radizellentorf. Gegen Schicht I hin ziemlich scharf abgegrenzt,
weniger scharf gegen Schicht III. Mit merklichem Sandgehalt,
z.B. ungleich mehr als etwa im Torf des Verlandungsmoores
am Nordende des Hallwilersees. Alle Proben dieser Schicht
enthielten Sporen von Polypodium vulgare und Dryopteris sp.
Dieser Holztorfhorizont ist nicht durchgehend ausgebildet.

III. 20 cm Seggentorf, graubraun, sehr stark sandhaltig,
deshalb die graue Tönung, ebenfalls mit Holz (Äste, Wurzeln
und Stubben von Eiche und Erle). Viel Radizellen, Früchtchen
von Scirpus cf. silvaticus L., Sporen von Polypodium vulg.
und Dryopteris sp.

Die organischen Reste, namentlich auch Holz, nahmen von
unten nach oben merklich zu, entsprechend dem abnehmenden
Gehalt an Sand. Die untersten Proben dieser Schicht enthielten
Wurzelröhrchen wie der eigentliche Löß, sie wiesen sogar
vereinzelte kleine Linsen aus reinem Löß auf. Immerhin war die
Grenze gegen den Löß scharf zu erkennen, sie wird namentlich
beim Trocknen des Materials recht deutlich.

Aus dieser Schicht sickerte sogar nach dem sehr trockenen
Sommer 1929 noch etwas Wasser hervor, im Herbst 1930
bildeten sich in einem Aufschluß in kurzer Zeit kleine Tümpel.

IV. Löß, verlehmt, von unbekannter Mächtigkeit (Sondierung

bis 1 m Tiefe).
Einige allgemeine Bemerkungen seien hier noch

eingeschaltet.

Zu Schicht I ist zu sagen, daß den Klüften entlang die
Schwarzfärbung besonders deutlich ist und hier auch tiefer
hinabreicht als an den kompakten Stellen. Eine scharfe Grenze
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LrücKtcKen von Lcirpus ct. silvaticus L. DexüglieK 6er Lr-
Kaltung 6er Dollenkörner, äann aber auek äer DollenäicKte,
wiesen äie beiäen Lortarten DnterseKieäe auk. Irn weitern wa-
ren über auck, was besonäers wiebtig ist, Versebieäenbeiten in
äer proxentualen Verteilung äer einxelnen Dollenarten testxu-
stellen. Lingebenäer soll über äiesen letxten DunKt bei äer
Diskussion über äas Dollenäiagramm eingetreten weräen.

II. 20 cm //o!?/«?'/, braun, reieKIicb mit Zweigen, Ästen unä
Ltämmen von Dicke unä Drle, sowie vereinzelten KoKIe-
stückcken äurebsetxt, mit äürmern Zwiscbenlagen von Daäi-
xellentort. Legen LeKieKt I Kin xiemlicb scbart abgegrenxt, we-
niger sebart gegen LebieKt III. Mt merkliekem LanägeKalt,
x.D. ungleiek mekr als etwa im Dort äes Verlanäungsmoores
um Ixsoräenäe äes Dallwilersees. ^Ile Droben äieser ZeKicKt
entkielten Zporen von Dolvpoäium vulgare unä Drvopteris so.
Dieser DolxtortKorixont ist nickt äurckgekenä ausgebiläet.

III. 20 cm Feggent«?-/, graubraun, sekr stark sanäbaltig,
äesbalb äie graue Lönung, ebentalls mit Dolx (Äste, Wurxeln
unä Ltubben von Liebe unä Drle). Viel Daäixellen, LrücKtcKen
von Lcirpus et. silvaticus D., 8poren von Dolvpoälum vulg.
unä Drvopteris sp.

Die organiseben Deste, namentliek auek Dolx, nakmen von
unten naek oben merklick xu, entspreckenä äem abnekmenäen
QeKalt an Lanä. Die untersten Droben äieser ZeKicKt entkielten
WurxelröKrcKen wie äer eigentlieke DölZ, sie wiesen sogar ver-
einxelte Kleine Dünsen aus reinem DölZ aut. Immerkin war äie
Qrenxe gegen äen Döl! sckart xu erkennen, sie wirä namentliek
beim DrocKnen äes lVlaterials reckt äeutliek.

Äus äieser LcKicKt sickerte sogar naek äem sekr trockenen
Lommer 1929 nocK etwas Wasser Kervor, im Derbst 1930 bil-
äeten sieb in einem ^utseKIulZ in Kurxer Zeit Kleine Dümpel.

IV. Lö6, verlekmt, von unbekannter lViacKtigKeit (Lonäie-
rung bis 1 m Liete).

Linige allgemeine DemerKungen seien Kier nocb einge-
sckaltet.

Zu LcKicKt I ist xu sagen, äalZ äen Klütten entlang äie
LcKwarxtardung besonäers äeutliek ist unä Kier auck tieter
Kinabreicbt als an äen Kompakten Stellen. Line sckarte (Zrenxe
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im Farbenwechsel existiert nicht. An drei Ecken der
ausgehobenen Grube, die je 2 m voneinander entfernt waren,
betrug die Torfmächtigkeit 80 cm, 75 cm und 62 cm. An den beiden

letzten Stellen ist Schicht I als Sphagnumtorf ausgebildet,
der nach dem Pollengehalt älter sein muß als der Seggentorf
in gleichem Niveau. Die Lößoberfläche wies an dieser Stelle
nur geringe Unebenheiten auf. Eine Faulschlammbildung fehlt,
ebenso auch jede Spur von Seekreide. Letzteres ist mit Rücksicht

auf das Fehlen des Kalkes im Löß und der damit in
Zusammenhang stehenden Kalkarmut des zufließenden Wassers
leicht begreiflich.

Gehen wir noch zu einer kurzen Erörterung des
Flurnamens «Breitsee» über. Der Volksmund ist verschwenderisch
mit der Bezeichnung See. Örtlichkeiten, die sogar nur zeitweise
mit Wasser und dazu nicht einmal mit tiefem, bedeckt sind,
werden euphemistisch «See» genannt. So gibt es in der Nähe
von Kaiserstuhl (Aargau) einen Flurnamen «Im See», wo
tatsächlich bei starkem Regenwetter ansehnliche Wasseransammlungen

sich bilden können, die aber meistens nur einige Tage
dauern. Längere Zeit können sie sich nicht halten, denn die
Unterlage besteht aus Kies und Schottern der Rückzugsterrasse
der letzten Vergletscherung. Es handelt sich hiebei wohl nur
um ein Ansteigen des Grundwasserspiegels. Mit analogen
Erscheinungen haben wir es mit den Flurnamen «Im See» bei
Zurzach und in der Gegend zwischen Remigen und Rüfenach zu
tun. Auch diese Lokalitäten befinden sich auf Niederterrasse.
Über den «Egelsee» wurde bereits berichtet. Trotzdem er nur
noch sporadisch Wasser führt, hat er die Bezeichnung «See»

sogar auf Karten bis jetzt beibehalten.

Der «Breitsee» war nie ein See, denn die bei der
Verlandung eines solchen entstehenden Schichten fehlen. Es
handelte sich von Anfang an nur um einen Sumpf ohne nennenswerte

Wasseransammlung. Auf einer zirka 1 m2 großen Fläche
habe ich den Torf bis auf den Lößuntergrund ausgehoben und
nicht einmal Reste vom Schilf gefunden, was nicht für eine
starke Durchnässung spricht. Gegen dauernde Wasseransammlung

spricht auch das Vorkommen von Eichen- und Erlenresten
in der untersten Torfschicht.

Der Beginn einer anhaltenden Durchnässung der Mulden-
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im Lardenweebsel existiert nickt. Än clrei LcKen 6er aus-
gebobenen Qrude, äie je 2 m voneinanäer entternt waren, de-
trug äie LortmäeKtigKeit 80 em, 75 em unä 62 cm. Än äen bei-
äen letxten Stellen ist LeKicKt I als 8oKagnumt«rt ausgebiläet,
äer nacK äem Dollengebalt älter sein muL als äer 8eggentort
in gleiebem Niveau. Oie LöLodertläebe wies an äieser Ltelle
nur geringe Dnedenbeiten aut. Line LäuIscKlammdiläung teKIt,
ebenso auck jede 8pur von 8eeKreiäe. Letxteres ist mit McK-
siekt aut äas LeKlen äes Kalkes im LölZ unä äer äamit in Zu-
sammenkang stekenäen KalKarmut äes xutlielZenäen Wassers
leickt degreitlicb.

QeKen wir noek xu einer Kurxen Lrörterung äes Llur-
namens «Dreitsee» über. Oer VolKsmunä ist versekwenäerisek
mit äer DexeicKnung Lee. ÖrtlicKKeiten, äie sogar nur xeitweise
mit Wasser unä äaxu niekt einmal mit tietem, beäeekt sinä,
weräen euvkemistisck «8ee» genannt. 8« gibt es in äer MKe
von KaiserstuKI (Äargau) einen Llurnamen «Im 8ee», wo tat-
säekliek bei starkem Degenwetter ansebnlicke Wasseransamm-
lungen sicK diläen Können, äie aber meistens nur einige Lage
äauern. Längere Zeit Können sie sicb nickt Kalten, äenn äie
Dnterlage bestellt aus Kies unä 8cKottern äer DüeKxugsterrasse
äer letxten VergletscKerung. Ls Kanäelt sieK Kiebei wokl nur
um ein Ansteigen äes Qrunäwasserspiegels. Nit analogen Lr-
sekeinungen Kaden wir es mit äen Llurnamen «Im 8ee» bei
Zurxacb unä in äer (Zegenä xwiseden Demigen unä DütenaeK xu
tun. ÄueK äiese Lokalitäten betinäen sied aut Ixlieäerterrasse.
Dber äen «Lgelsee» wuräe bereits deriebtet. Lrotxäem er nur
nocb sporaäiscb Wasser tüdrt, bat er äie Dexeicbnung «8ee»

sogar aut Karten bis jetxt deibebalten.

Der «Dreitsee» war nie ein 8ee, äenn äie bei äer Ver-
lanäung eines solcken entstekenäen 8eKieKten teklen. Ls Kan-
äelte sicK von ^ntang an nur um einen 8umvt okne nennens-
werte Wasseransammlung. Äui einer xirka 1 m^ grolZen LläeKe
Kabe ieb äen Dort bis aut äen LölZuntergrunä ausgekoben unä
nickt einmal Deste vom 8cKilt getunäen, was nickt tür eine
starke OurcKnässung sprickt. Legen äauernäe Wasseransamm-
lung spriekt auck äas Vorkommen von Lienen- unä Lrlenresten
in äer untersten DortseKicKt.

Oer Deginn einer ankaltenäen OureKnässung äer lVluläen-
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sohle ist deutlich durch die unterste Torfschicht mit den
Bestandteilen eines Seggentorfs dokumentiert. Dieses Flachmoorstadium

wurde von einem wenig ausgeprägten Bruchwaldmoor
abgelöst, das seinerseits von einem Hoch- bezw. Flachmoor
überlagert wurde. Zeitweise mögen für kürzere oder längere
Dauer kleinere Tümpel vorhandenn gewesen sein. In Probe 9
wurde ein Pollenkorn der weißen Seerose gefunden. Das
Vorkommen dieser Pflanze darf aber keineswegs ohne weiteres
als Beweis für eine größere und andauernde Wasseransammlung

angesehen werden. Am Hallwilersee wachsen im Flachmoor,

das man in gewissen Jahrgängen trockenen Fußes
durchwandern kann, Hunderte von Seerosen als Landform in flachen,
schlenkenartigen Vertiefungen, die vielfach des stagnierenden
Wassers entbehren.

Reste einer vorgeschichtlichen Siedlung fehlen. Die gefundenen

Kohlestückchen im Torf und Löß können nicht als
eindeutige Anzeichen für die Existenz einer solchen gelten.

Gestützt auf den geschilderten Aufbau des Moores und die
Holzfunde werden wir schließen dürfen, daß beim Breitsee der
Torf sich zu bilden begann, als in diesem Gebiete reichlich
Eichen vorkamen. Was für ein Zeitintervall aber zwischen
dem Ende der Lößbildung und dem Beginn der Torfbildung
einzusetzen ist, das läßt sich erst an Hand der pollenanalytischen

Ergebnisse genau sagen.

Der Löß.

Ursprünglich lag es nicht in meiner Absicht, mich mit dem
Löß zu befassen. Das Vorkommen von Pollen darin veranlaßte
mich aber, auch diesen in den Kreis der Untersuchung einzu-
beziehen.

Der Löß ist eine äolische Bildung, bei der die
Vorbedingungen für die Erhaltung pflanzlicher oder tierischer Reste
in Form von Fossilien im allgemeinen absolut fehlen, denn das
konservierende Medium, das Wasser mangelte. Immerhin
unterließ ich es nicht, schon das erste Mal eine Lößprobe, die
1 cm unter dem Torfe lag, auf Pollen zu untersuchen. Wider
Erwarten fanden sich in einem Präparat 18 X 18 mm 23
Pollenkörner. (Dabei waren allerdings die organischen Reste nach
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soble ist deutlieb dureb äie unterste LortseKicKt mit äen De-
ständteilen eines Leggentorts dokumentiert. Dieses LlaeKmoor-
Stadium wurde von einem wenig ausgeprägten DrueKwaldmoor
abgelöst, das seinerseits von einem Dock- dexw. LlaeKmoor
überlagert wuräe. Zeitweise mögen tür Kürzere oäer längere
Dauer Kleinere Dümpel vorbanäenn gewesen sein. In Drobe 9
wuräe ein Dollenkorn äer weilZen Leerose getunäen. Das Vor-
Kommen äieser Dtlanxe äart aber Keineswegs obne weiteres
als Deweis tür eine grööere unä anäauernäe Wasseransamm-
lung angeseben weräen. Äm Dallwilersee waebsen im Llaeb-
moor, äas man in gewissen ^abrgängen trockenen LulZes äurcb-
wanäern Kann, Dunäerte von Leerosen als Danätorm in tlaeben,
seblenkenartigen Vertietungen, äie vieltaeb äes stagnierenden
Wassers entbebren.

Deste einer vorgescbicktlicken Liedlung teklen. Die getun-
denen KoblestüeKeKen im Dort und Löö Können niebt als ein-
deutige Änxeicben tür die Lxistenx einer solcben gelten.

(Zestütxt aut den gescbilderten Äutbau des lVioores und die
Dolxlunde werden wir scKIielZen dürten, dalZ beim Dreitsee der
Lort sieb xu bilden begann, als in diesem (Zediete reieKIieb
Lieben vorkamen. Was tür ein Zeitintervall ader xwiscken
dem Lnde der LölZbildung und dem Deginn der Dortbildung
einxusetxen ist, das lälZt sieb erst an Dand der pollenanalv-
tiseben Drgebnisse genau sagen.

ver Do».

Drsprünglicb lag es nickt in meiner Äbsicbt, micb mit dem
LölZ xu belassen. Das Vorkommen von Dollen darin veranlagte
mlcb aber, aueb diesen in den Kreis der Dntersucbung einxu-
dexieken.

Der LölZ ist eine äoliseke Dildung, bei der die Vor-
dedingungen tür die Lrbaltung ptlanxlicber oder tieriseker Deste
in Lorm von Lossilien im allgemeinen absolut teklen, denn das
Konservierende Nedium, das Wasser mangelte. Immerkin
unterlielZ ick es nickt, sckon das erste Nal eine LölZprobe, die
1 em unter dem Lorte lag, aut Dollen xu untersueben. Wider
Lrwarten tanden sieb in einem Dräparat 18 X 18 mm 23 Dollen-
Körner. (Dabei waren allerdings die organiscben Deste naek
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dem Flußsäureverfahren konzentriert worden.) Dieser Umstand
bewog mich, dem Löß vermehrte Aufmerksamkeit zu widmen
und ihn ganz allgemein auf Fossilien zu untersuchen. Der
Vollständigkeit halber mögen hier aber auch die chemischen und
physikalischen Eigenschaften desselben einige Berücksichtigung
erfahren.

Ein ausgehobener Graben von 1,0 m Tiefe ergab ein Profil,
das keine Spur von Schichtung aufwies, sondern der Struktur
nach völlig homogenes Aussehen hatte. Beim Abhacken springt
der Löß splitterig-bankig ab, mehr oder weniger Platten
bildend, ähnlich wie man es bei weicher Molasse antrifft. Im
Wasser zerfällt er nicht. Die obersten 20 cm sind durch Humussäuren

schwach braun gefärbt, nach unten geht diese Farbe in
eine bläulich-graue Tönung über. Allerdings sind bis zu einer
Tiefe von 75 cm noch dunkle Flecken, aus amorphen Humusstoffen

bestehend, bemerkbar.
Schlämmrückstände aus den verschiedenen Proben (im

ganzen 9) stimmten in der Korngröße überein. In einem Präparat
aus 100 cm Tiefe wurde bei den 13 größten Körnern jeweilen
der maximale Durchmesser festgestellt. Der Befund ist in
folgender Tabelle enthalten:

1 zu 225 1 zu 262 1 zu 337
1 zu 238 3 zu 275 2 zu 500
1 zu 250 1 zu 280 2 zu 600

Daneben sind alle Größenordnungen bis hinunter zu den
winzigsten Splitterchen vertreten. Andreae und Osann1 fanden
in den Lößen von Heidelberg meistens Durchmesser um 0,07 mm
herum, ohne grobe Sandkörner. Angaben über die größten
Körner finden sich in der betreffenden Arbeit weiter keine. Nach
Heim16 besteht der diluviale Löß der Nordschweiz, zu dem auch
derjenige des Möhliner Feldes gehört, vorherrschend aus Quarz,
von im Mittel 0,001 bis 0,1 mm Durchmesser. Der Rheinlöß von
Straßburg soll Korngrößen von 0,02—0,04 mm aufweisen.
Über den Schlämmrückstand des Losses vom Oberholz resp.
Zelgli bei Aarau schreibt Gutzwiller, daß er auffallend reich an
groben Sandkörnern sei21. Absolute Maße darüber fehlen auch
hier.

Die Körner des Breitseelösses zeigen hie und da schwache
Kantenrundung, meistens sind sie aber eckig und scharfkantig.
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äem LlulZsäurevertabreri Konxentriert woräen.) Dieser Dmstanä
dewog mieb, äem DölZ vermekrte ÄutmerKsamKeit xu wiämen
unä ikn ganx allgemein aut Fossilien xu untersucben. Der Voll-
stänäigkeit Kälber mögen Kier aber auek äie ekemiscken unä
vkvsikaliscken DigenscKatten äe88elben einige Derüek8iebtigung
ertakren.

Lin ausgekobener Qraben von 1,0 m Diete ergab ein Drotil,
äas Keine 8pur von Lcbicbtung autwies, 8onäern äer ZtruKtur
nacK völlig Komogenes ÄusseKen Katte. Deim ÄbKacKen springt
äer Döö splitterig-bankig ab, mekr «äer weniger Dlatten bil-
äenä, äknlicb wie man e8 bei weieber Nolasse antrittt. Im
Wasser xertällt er niekt. Die obersten 20 cm sinä äurek Dumus-
säuren sekwack braun getärdt, nacK unten gebt äiese Larde in
eine bläulieb-graue Dönung über. Älleräings sinä bis xu einer
Liete von 75 cm nocb äunkle Klecken, aus amorpken Dumus-
Stötten bestebenä, bemerkbar.

ZcKlämmrücKstänäe aus äen versckieäenen Droben (im
ganxen 9) stimmten in äer Korngrööe überein. In einem Dräparat
aus IM em leiste wuräe bei äen 13 grölZten Körnern zeweilen
äer maximale Durcbmesser testgestellt. Der Detunä ist in toi-
genäer Dadelle entkalten:

1 xu 225 1 xu 262 1 xu 337
1 xu 238 3 xu 275 2 xu 500
1 xu 250 1 xu 280 2 xu 600

Daneben sinä alle (ZrölZenoränungen bis Kinunter xu äen
winxigsten LplittercKen vertreten. Änäreae unä Osann^ tanäen
in äen LölZen von Deiäelderg meistens Durcbmesser um 0,07 mm
Kerum, okne grobe LanäKörner. Angaben über äie grölZten
Körner tinäen sieb in äer betrettenäen Arbeit weiter Keine. Ixsaek

Deim^ bestellt äer äiluviale DölZ äer Ixloräsckweix, xu äem auek
äerzenige äes NöKIiner Leläes gekört, vorkerrsekenä aus Ouarx,
von im Nittel 0,001 bis 0,1 mm Durcbmesser. Der DKeinlölZ von
LtralZdurg soll KorngrölZen von 0,02—0,04 mm autweisen.
Dber äen LeblämmrücKstanä äes Dösses vom OberKolx resp.
Zelgli bei ^arau sebreibt (Zutxwiller, äalZ er auttallenä reieb an
groben LanäKörnern sei^^. Absolute NalZe äarüder teklen auck
Kier.

Die Körner äes Dreitseelösses xeigen Kie unä äa sckwacke
Kuntenrunäung, meistens sinä sie aber eekig unä sebartkantig.
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Fig. 1 und 2. Größere Steinchen, wie Mühlberg solche im Löß
vom Oberholz vereinzelt fand, beobachtete ich im Breitseelöß
keine.

Die Schlämmproben enthielten nun außerdem noch kleine,
rundliche Körner, die unter Umständen schon durch ihre Größe
auffielen, sich nach dem Trocknen aber auch durch ihre Farbe
schwach von den andern abhoben. Schon bei leichtem Druck
zerfielen sie. Sie stellen winzige Aggregate dar. Ihr Inneres
bestand aus Eisenoxydhydrat und die Hülle aus kleinsten Ge-
steinssplitterchen. In der obersten Probe, also unmittelbar unter
dem Torf, fand ich die größten, hier erreichten sie Durchmesser
bis zu 1,5 mm. Am spärlichsten und kleinsten waren sie in der
untersten Probe. In den oberflächlichen Schichten traten außerdem

noch zahlreiche Rostflecken auf. Keine einzige Lößprobe
wies Kalkreaktion auf. Schneckenschalen, Kalkspatschrote,
Lößmännchen und Kalkröhrchen fehlten. Es handelt sich also
um einen vollständig verlehmten Löß. Gutzwiller fand nur an
einer Stelle in der Nähe des Rheins Lößschnecken12.

Fossilien: Eine auffällige Erscheinung in allen Proben sind
die Wurzelröhrchen. Solche finden sich nach Gutzwiller nur in
unverkalkten Lössen12. Ob es sich beim Breitsee-Löß um
Wurzelröhrchen im Sinne Gutzwillers handelt, wie er solche
z. B. vom Lößprofil von Wylen beschreibt12, kann ich vorläufig
nicht sagen. Eine genauere Beschreibung der Wurzelröhrchen
des Losses ist mir aus der einschlägigen Literatur bis jetzt nicht
bekannt geworden. Um einige Anhaltspunkte zu bekommen,
mag es zweckdienlich sein, am Schlüsse noch zwei Proben aus
dem Basler Lößgebiet zu beschreiben.

Alle Wurzelröhrchen des Breitseelösses enthalten einen
locker sitzenden Wandbelag, der aus einer braunen oder
tiefschwarzen und meist amorphen Humussubstanz besteht. Kein
einziges fand ich ohne diesen Belag. Die Röhrchen sind in den
untersten Proben etwas weniger zahlreich als in den obern,
dagegen variieren sie im Durchmesser von Probe zu Probe
nicht. Sie sind zylindrisch und mäandrisch gekrümmt. Die
weitesten weisen einen Durchmesser von 2 mm auf.

Den Verlauf eines einzelnen Röhrchens auf eine größere
Distanz zu verfolgen, gelang mir nicht. Hie und da kann man
beobachten, wie sie mit etwas größeren Hohlräumen in Verbin-
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Li?. 1 und 2. (ZrölZere Zteineben, wie lVlüKIderg solene im LölZ

vom Oberbolx vereinzelt tand, beobacbtete iek im DreitseelölZ
Keine.

Oie LeKIämmproben entbleiten nun aulZerdem noen Kleine,
rundlicbe Körner, die unter Umständen sebon dured iure (ZrölZe

auffielen, sieK naek clem LrocKnen aber auck durck iure Larbe
sebwaeb von clen andern adboben. Zcbon bei leicktem OrueK
xertielen 8ie. 8ie 8tellen winxige Aggregate dar. IKr Innere8
bestand au8 LisenoxvdKvdrat und die Düke au8 KIein8ten (Ze-

steinssplittercken. In der ober8ten Drobe, al8o unmittelbar unter
dem Dort, tand ieb die grölZten, Kier erreicdten 8ie OurcKme88er
bi8 xu 1,5 mm. Äm spärlicbsten und KIein8ten waren 8ie in der
untersten Probe. In den oberilaeKIieben LebicKten traten aulZer-
dem nocK xaklreieke DosttlecKen aul. Keine einxige LölZprode
wies Kalkreaktion aut. ZeKneeKenscKalen, KalKspatseKrote,
LölZmänncKen und KalKröKrcKen teKIten. Ls Kandelt sicK als«
um einen vollständig verlekmten LölZ. (Zutxwiller tand nur an
einer Ltelle in der MKe des DKeins LölZscKnecKen^.

LosslKen.- Line auttällige LrseKeimmg in allen Droben sind
die WurxelröKreKen. LolcKe linden 8icK nacK (Zutxwiller nur in
unverkalkten Lössen^. Ob e8 sicK beim Dreitsee-Löö um
WurxelröKrcKen im Linne (Zutxwiller« Kandelt, wie er solcke
x. D. vom LölZprotil von Wvlen desekreibt^, Kann ick vorläufig
nickt sagen. Line genauere Desebreibung der Vv'urxelrSbreKen
des Lösses ist mir aus der einscblägigen Literatur bis jetxt niebt
bekannt geworden. Dm einige ÄnbaltspunKte xu bekommen,
mag es xweckdienliek sein, am LeKIusse noek xwei Droben aus
dem Dasler LöÜgebiet xu besekreiben.

Mle WurxelröKrcben des Dreitseelösses entkalten einen
locker sitxenden Wanddelag, der aus einer braunen «der tiek-
sckwarxsn und meist amorpken Dumussudstanx bestellt. Kein
einxiges tand icb obne diesen Delag. Die DöbreKen sind in den
untersten Droben etwas weniger xaKIreieb als in den obern,
dagegen variieren sie im DureKmesser von Drobe xu Drobe
nickt. 8ie sind xvlindrisek und mäandrisek gekrümmt. Oie
weitesten weisen einen OureKmesser von 2 mm aut.

Oen Verlauf eines einxelnen DöKreKens aut eine grölZere
Oistanx xu vertolgen, gelang mir nickt. Die und da Kann man
beobaekten, wie sie mit etwas grölZeren DoKIräumen in Verbin-
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dung stehen, die ebenfalls mit Humus ausgekleidet sind. Nach
dem Pollenbefund handelt es sich bei den obersten Schichten um
sekundär verlagerten Löß, der ins Früh- bis Vollneolithikum
(ca. 3 000—2 500 v. Chr.) zu datieren ist.

Durch Behandlung mit Kalilauge versuchte ich, etwa noch
vorhandene figurierte organsiche Reste heraus zu bekommen.
In den weitaus meisten Fällen löste sich die dunkle Masse restlos

auf. Hingegen ergab der Inhalt eines Röhrchens aus 100 cm
Tiefe deutlich Gewebekomplexe, die aus parenchymatischen
Zellen bestanden. Fig. 4. Ähnliche fand ich noch in zwei höher
gelegenen Proben. Sie zu identifizieren gelang mir nicht. Aber
auch außerhalb der Wurzelröhrchen konnte mehr oder weniger
reichlich organische Substanz festgestellt werden, die nach
unten quantitativ abnimmt. Zwei größere Proben aus 10 cm
Tiefe (Nr. 15 des Diagrammes) enthielten ziemlich viele, auch
makroskopisch gut erkennbare Blattreste einer breitblätterigen
monokotylen Pflanze.* Fig. 13. Bei beiden Proben waren sie

von einem feinern oder gröbern Netz von schwarzen Streifen
überzogen, die Pustelradizellen aufwiesen. Fig. 12. In einer der
beiden Proben war ferner ein Kohlestückchen von Quercus sp.
enthalten.

Die verhältnismäßig gute Erhaltung dieser Reste, sowie der
in beiden Proben vorhandenen Pollenkörner, lassen die
Vermutung zu, daß zur Zeit ihrer Ablagerung und Einbettung der
Löß durchfeuchtet gewesen sein mußte.

An weitern Mikrofossilien seien außer den abgebildeten
noch erwähnt:

Aus 28 cm Tiefe: 1 Spiralgefäß, 325 n lang und 20 ß breit,
an einem Ende zugespitzt am andern korrodiert.

Aus 78 cm Tiefe: 1 Zellkomplex aus langgestreckten Zellen
bestehend, stark korrodiert, ein weiterer Komplex aus gleich
geformten Zellen mit Hoftupfein. An Pollen: 1 Föhre 40 ß, 1 Hasel

(ziemlich korrodiert), 1 Graminee 25 ß Durchmesser, 1

Linde
Aus 100 cm Tiefe: Viele einschichtige Zellkomplexe wie

Fig. 3, einer davon aus ca. 300 Zellen bestehend, 1 Komplex aus

* Die Bestimmung der in den Torfschichten I und III vorkommenden

Früchtchen von Scirpus cf. silvaticus, dann der oben erwähnten Blattreste

und des Kohlestückchens im Löß verdanke ich Herrn Dr. Neuweiler.
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dung sieben, die ebenfalls mit Dumus ausgekleidet sind. Ix^acK

dem Dollenbefund Kandelt es sieb bei den obersten LcbicKten um
sekundär verlagerten LölZ, der ins LrüK- bis VollneolitKiKum
(ca. 3 000—2 500 v. (^Kr.) xu datieren ist.

Durck DeKandlung mit Kalilauge versuekte iek, etwa noek
vorkandene tigurierte organsieke Deste Keraus xu bekommen.
In den weitaus meisten Lallen löste sieb die dunkle Nasse rest-
los aut. Hingegen ergab der Inkalt eines DöKrcKens aus 100 em
Liete deutliek OewebeKomplexe, die aus parencbvrnatiscben
Zellen bestanden. Lig. 4. Äbnlicbe tand ieb noek in xwei böber
gelegenen Droben. 8ie xu identitixieren gelang mir niebt. ^.ber
aueb aulZerbalb der Wurxelröbreben Konnte mekr oder weniger
reieKIieb «rganiseke Lubstanx testgestellt werden, die naek
unten quantitativ abnimmt. Zwei grölZere Proben aus 10 em
Liete (i>sr. 15 des Diagramme«) entkielten xiemlieb viele, aueb
makroskopiscb gut erkennbare DIattreste einer breitblätterigen
monokotvlen Dtlanxe.* Lig. 13. Dei beiden Droben waren sie

von einem leinern oder gröbern iVetx von sebwarxen Ltreiten
überxogen, die Dustelradixellen autwiesen. Lig. 12. In einer der
beiden Droben war terner ein KoblestüeKeKen von Ouereus sp.
entbalten.

Die verKältnismälZig gute LrKaltung dieser Deste, sowie der
in beiden Droben vorbandenen Dollenkörner, lassen die Ver-
mutung xu, dalZ xur Zeit ikrer Ablagerung und Lindettung der
LölZ durebteuebtet gewesen sein muöte.

Än weitern IVIiKrotossilien seien aulZer den abgebildeten
noek erwäknt:

^us 28 cm T'/e/e.- 1 LpiralgekälZ, 325 lang und 20 breit,
an einem Lnde xugespitxt am andern Korrodiert.

^lus 7S cm Ne/e.- 1 Zellkomplex aus langgestreckten Zellen
bestellend, stark Korrodiert, ein weiterer Komplex aus gleicb
geformten Zellen mit Dottüpieln. ^n Dollen: 1 Löbre 40 ^, 1 Da-
sel (xiemlieb Korrodiert), 1 (Zraminee 25 Durcbmesser, 1

Linde
^4«8 /SS cm T'k'e/s.' Viele einscbicbtige Zellkomplexe wie

Lig. 3, einer davon aus ea. 300 Zellen bestellend, 1 Komplex aus

" Die öestimmun« 6er in gen l'orksckickten I und III vorkommen-
äen ?rücktcken von Lcirvus ok. silvaticus, äsnn äer oben erväknten IZIätt-
reste unä äes KonIestücKcnens im I^ölZ veräsnke ick Iterrn Or. >1euveiler.
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langgestreckten Zellen bestehend (Moos 1 Spore vom Typus
Dryopteris, 1 Pollen von Eiche, sowie einer von Abies, dieser
aber ohne Luftsäcke und korrodiert.

Nirgends sah ich größere fossile Baumwurzeln vom Torf in
den Löß übergehen, sondern überall verliefen sie an der
Oberfläche. Auch die vom Winde geworfenen rezenten Fichten
wiesen nur wenig in den Löß eindringende Wurzeln auf. Nach
Deecke6 trägt der reine Löß nur ungern Wald, tiefgründiger
Löß mit kalkigen Resten an der Basis soll aber für hochstämmigen

Wald ein trefflicher Boden sein.

Löß von Neu-Allschwil.

Zu Vergleichszwecken erhielt ich von Herrn Dr. Leuthardt,
Liestal, in verdankenswerter Weise je eine Probe von ver-
lehmtem und unverlehmtem Löß von Neu-Allschwil.

Der unverlehmte Löß ist reicher an Wurzelröhrchen als der
Breitseelöß. Das größte Röhrchen hatte einen Durchmesser von
3 mm, die meisten waren allerdings enger. Ich fand solche, die
man nur mit der Lupe wahrnehmen konnte. Sie wiesen fast
immer ebenfalls einen braunen Wandbelag auf, der sogar im
Schlämmrückstand der Form nach teilweise erhalten blieb.
Trotzdem ich mehrere Präparate anfertigte, konnte ich darin
keine Spur von figurierten organischen Resten feststellen. Die
Wand selber bestand aus Sandkörnchen, die durch eine
Eisenverbindung gut miteinander verkittet waren, sodaß die Röhrchen

gelegentlich bruchstückweise im Schlämmrückstand
erhalten blieben.

Der Löß selber enthielt ebenfalls Mikrofossilien. Nach dem
unten angegebenen Verfahren wurden zwei Präparate angefertigt.

Darin fanden sich 13 figurierte organische Reste, darunter
mehrere Zellkomplexe, einer mit Spiralgefäßen, dann eine Kugel
von 40 ß Durchmesser mit an der Spitze ausgerandeten Stacheln
von 3 ß Länge. Bemerkenswert ist ferner ein sehr gut erhaltener
Pollen mit 12 Poren, deren Ränder stark vorgewölbt sind.
Fig. 20.

Die verlehmte Probe zeigte keine Spur von Kalkreaktion.
Sie enthielt noch winzige Reste von Wurzelröhrchen. Auch in
dieser Probe waren Mikrofossilien nachweisbar, allerdings
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langgestreckten Zellen bestellend (Noos?), 1 8pore vom Dvpus
Orvopteris, 1 Dollen von Diebe, sowie einer von Ädies, dieser
aber obne DuktsäeKe und Korrodiert.

Nirgends sab ieb grölZere tossile Daumwurxeln vom Dort in
den DölZ Übergeben, sondern überall verbeten sie an der Ober-
Melle. H,ueb die vom Winde geworrenen rexenten Liebten
wiesen nur wenig in den DölZ eindringende Wurxeln aul. Ixiaeb
DeeeKe° trägt der reine DölZ nur ungern Wald, tietgründiger
DölZ mit Kalkigen Desten an der Dasis soll aber tür Koebstäm-
migen Wald ein trettlieber Doden sein.

DöK von I^eu-ÄIlsenwU.

Zu VergleieKsxwecKen erbielt leb von Derrn Or. Deutbardt,
Diestal, in verdankenswerter Weise je eine Drobe von ver-
lebmtem und unverlebmtem DölZ von I^eu-ÄIIseKwil.

Der unverlebmte DölZ ist reieber an WurxelröKreKen als der
DreitseelölZ. Das grölZte DöKreKen batte einen Durebmesser von
3 mm, die meisten waren allerdings enger. leb tand solebe, die
man nur mit der Düpe wabrnebmen Konnte. 8ie wiesen tast
immer ebentalls einen braunen Wandbelag aut, der sogar im
LeKIämmrücKstarid der Dorm naek teilweise erkalten blieb.
I'rotxdem iek mekrere Dräparate antertigte, Konnte iek darin
Keine 8pur von tigurierten organiseken Desten teststellen. Die
Wand selber bestand aus 8andKörrieKen, die dureb eine Lisen-
Verbindung gut miteinander verkittet waren, sodaö die DöKr-
eken gelegentliek bruebstüekweise im 8eKIämmrüeKstand
erkalten blieben.

Oer DölZ selber entbielt ebentalls MKrotossilien. Ixlaeb dem
unten angegebenen VertaKren wurden xwei Dräparate angeter-
tigt. Darm fanden sieK 13 figurierte organiseke Deste, darunter
mekrere Zellkomplexe, einer mit 8piraIgetälZen, dann eine Kugel
von 40 ^ OureKmesser mit an der 8pitxe ausgerandeten 8taeKeln
von 3 ^ Dänge. Demerkenswert ist ferner ein sekr gut erkaltener
Dollen mit 12 Dören, deren Dänder stark vorgewölbt sind.
Lig. 20.

Oie verlebmte Drobe xeigte Keine 8pur von KalKreaKtion.
8ie entbielt noek winxige Deste von Wurxelröbreben. ÄueK in
dieser Drobe waren NiKrotossilien nacbweisbar, allerdings
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bedeutend weniger als in der vorigen. Davon sind zu erwähnen:
Zwei Bruchstücke von kugeligen Gebilden von 25 ß
Durchmesser, mit zahlreichen runden Öffnungen an der Oberfläche,
offenbar tierischer Herkunft, der Struktur nach gut erhalten,
ferner ein Spiralgefäß und ein sporenartiges Gebilde.

Kein Fossil war beiden Proben gemeinsam. Ob es sich bei
diesem qualitativen Unterschied im Fossilgehalt um eine
spezifische oder nur zufällige Erscheinung handelt, kann wohl nur
durch breitangelegte, systematische Untersuchungen festgestellt
werden.

Die beiden Proben unterschieden sich durch die Farbe
deutlich voneinander. Der verlehmte Löß zeigte ziemlich
hellgelbe einheitliche Färbung, der unverlehmte dagegen war
fleckig. Er bestund zu ungefähr gleichen Teilen aus Partien, die
in der Farbe mit dem verlehmten übereinstimmten und solchen,
die rötlich-braun getönt waren. Diese Angaben beziehen sich
auf trockenen Löß.

Ganz auffällig war der Unterschied zwischen den beiden
Proben in der Korngröße. Das größte Korn, das ich in einem
Präparat aus Schlämmrückstand des unverlehmten Löß fand,
wies einen Durchmesser von 275 ß auf, ein anderes 245 ß und
ein drittes 200 ß, alle andern waren kleiner. Ein entsprechendes
Präparat vom unverlehmten Löß wies ein Korn von 1,459 mm
Durchmesser auf, daneben wurde eines mit 0,919 mm und viele
von über 0,5 mm Durchmesser gefunden.

Was die Oberflächenstruktur der Körner anbetrifft, so
enthielten beide Proben neben ziemlich stark abgeschliffenen auch
solche mit scharfen Zacken, Ecken und Kanten, ähnlich wie
beim Breitseelöß. Im Schlämmrückstand des verlehmten Losses
fanden sich zudem zahlreiche schwarze Körnchen verschiedener
Gestalt, die aus einer Eisenverbindung bestanden.

Über die Wurzelröhrchen kann zusammenfassend gesagt
werden, daß diejenigen vom Löß von Neu-Allschwil mit denen

vom Breitsee morphologisch gut übereinstimmen. Bei letzterem
sind die allerfeinsten Röhrchen etwas weniger zahlreich wie
dort, dagegen sind bezüglich Verlauf und Größe derselben keine
merklichen Unterschiede vorhanden.
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bedeutend weniger als in äer vorigen. Davon sinä xu erwäbnen:
Zwei DrucbstücKe von Kugeligen Oedilden von 25 ^ Düren-
rnesser, mit xaKIreicKen runäen Ottnungen an äer Odertläcbe,
offenbar tieriseker DerKuntt, äer LtruKtur nacK gut erkalten,
terner ein LviralgetälZ unä ein svorenartiges Oedilde.

Kein Lossil war beiäen Droben gemeinsam. Ob es sieb bei
äiesem qualitativen Dntersebieä im LossilgeKalt um eine sve-
xitiscke oäer nur xutällige LrscKeinung Kanäelt, Kann wokl nur
äurek breitangelegte, svstematiseke DntersueKungen festgestellt
weräen.

Die beiäen Droben untersebieäen sieb äurek äie Larbe
äeutliek voneinanäer. Der verlekmte Döö xeigte xiemliek Kell-
gelbe einkeitlicke Lärbung, äer unverlebmte dagegen war
tleekig. Lr bestunä xu ungetäbr gleieben Deilen aus Dartien, äie
in äer Larbe mit äem verlebmten übereinstimmten unä soleben,
äie rötliek-draun getönt waren. Diese Angaben bexieben sieb
aut trockenen Döö.

Oanx auffällig war äer DnterscKieä xwiseken äen beiäen
Droben in äer Korngrööe. Das grööte Korn, äas ieb in einem
Präparat aus LeblämmrücKstand äes unverlekmten Döö tand,
wies einen DureKmesser von 275 ^ auf, ein anäeres 245 unä
ein drittes 200 ^, alle anäern waren Kleiner. Lin entspreebendes
Präparat vom unverlekmten Döö wies ein Korn von 1,459 mm
DurcKmesser auf, daneben wurde eines mit 0,919 mm und viele
von über 0,5 mm DurcKmesser getunden.

Was die ObertläebenstruKtur der Körner anbetrifft, so ent-
Kielten beide Droben neben xiemlieb stark abgescblittenen aueb
solcke mit sckarten Zacken, LeKen und Kanten, äknlick wie
beim Dreitseelöö. Im ZeKIämmrüeKstand des verlebmten Düsses
fanden sicK xudem xaklreieke sekwarxe KörncKen versekiedener
Oestalt, die aus einer Lisenverbindung bestanden.

Dder die WurxelröKreKen Kann xusammentassend gesagt
werden, daö diejenigen vom Döö von Ixleu-ÄIIseKwil mit denen

vom Dreitsee morpkologiseb gut übereinstimmen. Dei letxterem
sind die allerteinsten pöbreben etwas weniger xablreieb wie
dort, dagegen sind dexüglieb Verlauf und Orööe derselben Keine
merklicben DnterscKiede vorbanden.



— 119 —

Wesen und Bedeutung der Pollenanalyse.
Wie schon die bisherigen makro- und mikroskopischen

Untersuchungen ergeben haben, handelt es sich beim Breitsee
um ein junges Moor, seine basalen Schichten weisen Reste von
Eiche auf. Die ältesten Torfschichten, mit Birken-, Föhren- und
Haselresten, wie man sie andernorts findet, fehlen. Viel schärfer
kann der späte Beginn der Torfbildung mit Hülfe der
Pollenanalyse nachgewiesen werden.

Diese ist ein noch recht junger Zweig der Paläobotanik und
als solcher weitern Kreisen bis jetzt noch ziemlich unbekannt
geblieben. Mit Rücksicht darauf mögen im folgenden ihre
Grundprinzipien, nach denen sie arbeitet, kurz skizziert werden,
ohne daß auf Einzelheiten oder gar ein kritische Betrachtung
derselben eingetreten werden kann. Dies ist da und dort in der
fachwissenschaftlichen Literatur von verschiedenen Autoren
bereits eingehend geschehen. Dagegen soll noch speziell
hervorgehoben werden, daß die Brauchbarkeit der pollenanalytischen
Untersuchungsmethode heute einwandfrei erwiesen ist.

Allgemein bekannt ist, daß Pflanzenreste irgendwelcher Art
im Moor ihrer Form nach fast unbegrenzt lange erhalten bleiben.
Daß sie in chemischer Beziehung tiefgreifende Veränderungen
durchmachen, berührt ihre Morphologie nur in geringem Maße.
Samen, Früchte, Blätter, Zweige, Äste, Stämme und Wurzeln
können deshalb meistens auf ihre Zugehörigkeit zu der oder
jener Pflanzenart identifiziert werden. Gleiches gilt auch von
zoologischen Objekten. Es sei hier auf die häufigen Knochenfunde

der Moor- und Pfahlbauten hingewiesen, die weitgehende
Schlüsse auf die prähistorische Fauna und die kulturhistorischen
Verhältnisse der betreffenden Zeitepoche zulassen, sodann auf
die zahlreichen Reste niedriger Tiere. Aber daß so feine Gebilde,
wie Sporen, Algen und Blütenstaubkörner es sind, ebenfalls
erhalten bleiben, und zwar vorzüglich, das ist uns weniger
geläufig und erscheint auf den ersten Blick fast unmöglich.

Der Blütenstaub oder Pollen ist freilich von den Moorgeologen

schon seit längerer Zeit in den Bereich der paläo-
botanischen Untersuchungen einbezogen worden, so in Deutschland

von C. A. Weber, in Schweden von Lagerheim und in der
Schweiz von Früh und Schröter. Allerdings geschah dies nur in

qualitativer Beziehung. Aus dem Vorhandensein von Erlen- oder
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Wesen unck SeSeutuoe 6er pollensnalvse.
Wie sekon äie disberigen maKro- und mikroskopiscken

Dntersucbungen ergeben Kaden, Kanäelt es sieK beim Dreitsee
um ein junges lVloor, seine basalen LebicKten weisen Deste von
Liebe auk. Oie ältesten LortscKicKten, mit Dirken-, LöKren- unä
Daselresten, wie man sie andernorts tinäet, teklen. Viel sekärter
Kann äer späte Deginn äer Lortdiläung mit Dülle äer Dollen-
anälvse naebgewiesen weräen.

Oiese ist ein noek reebt junger Zweig äer DaläobotaniK unä
als soleker weitern Kreisen bis jetxt nocK xiemlieb unbekannt
geblieben. Nit DücKsicbt äaraut mögen im tolgenäen ikre
Qrunäprinxipien, naek äenen sie arbeitet, Kur? skixxiert weräen,
«Kne äaö aut Linxelbeiten «äer gar ein KritiseKe Detracbtung
äerselben eingetreten weräen Kann. Dies ist äa unä ä«rt in äer
taekwissensekattlieken Literatur von verscnieäenen Tutoren
bereits eingebenä gesebeken. Oagegen soll noek speziell Kervor-
geKoben weräen, äaö äie DraucbbarKeit äer pollenanalvtiseken
DntersueKungsmetKoäe Keute einwanätrei erwiesen ist.

Allgemein bekannt ist, äalZ Dtlanxenreste irgenäweleber Ärt
im lVloor ikrer Lorm naek iast unbegrenzt lange erkalten bleiben.
OaL sie in ekemiseker Dexiebung tietgreitenäe Veränäerungen
äurekmacken, berübrt ibre lVlorpbologie nur in geringem NalZe.
Lamen, Lrücbte, DIätter, Zweige, Äste, Stämme unä Wurxeln
Können äeskalb meistens aut ibre ZugebörigKeit xu äer oäer
jener Dtlanxenart iäentitixiert weräen. (ZIeieKes gilt auek von
xoologiscken Objekten. Ls sei Kier aut äie Käutigen Knocken-
tunäe äer Noor- unä DtaKlbauten Kingewiesen, äie weitgebenäe
öeblüsse aut äie präkistoriscke Launa unä äie KuIturbistoriscKen
Verkältnisse äer betrettenäen ZeitepoeKe xulassen, soäann auf
äie xaklreieken Deste nieäriger Liers. Äber äaö so feine Qebiläe,
wie Lporen, Älgen unä DlütenstaubKörner es sinä, ebentalls
erkalten bleiben, unä xwar vorxüglieb, äas ist uns weniger
geläufig unä ersckeint aut äen ersten DlicK last unmöglicb.

Oer Dlütenstaub oäer Dollen ist treilieb von äen Noorgeo-
logen scbon seit längerer Zeit in äen DereieK äer paläo-
botaniseben DntersueKungen einbexogen woräen, so in Oeutscb-
lanä von 0. Ä. Weder, in Zebweäen von Lagerbeim unä in äer
Scbweix von Lrüb unä Lebröter. Älleräings gesckak äies nur in

qualitativer DexieKung. Äus äem VorKanäensein von Lrlen- oäer
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Lindenpollen schloß man, daß diese Bäume auf dem Moor oder
in dessen Umgebung vorhanden gewesen sein mußten, aber
genauere Schlüsse über die Quantität der betreffenden Baumart

im gesamten Waldbild zog man nicht. Wandlungen im Waldbild,

die im Laufe der Jahrtausende sich abgespielt hatten,
konnten sich in diesen rein qualitativen Beobachtungen nicht
abzeichnen, es fehlte die zur Verarbeitung des Pollenmaterials
notwendigen genauem statistischen Grundlagen. Wie beschafft
man sich diese? Zur Beantwortung dieser Frage müssen wir
etwas weiter ausholen.

Alljährlich werden aus den Wäldern große Mengen von
Blütenstaub übers Land verweht. Vom Haselstrauch kennen wir
das besonders gut. Bekannt ist ferner der Schwefelregen, der
hauptsächlich aus dem Pollen von Koniferen gebildet wird. Über
große Gebiete und in den verschiedensten Richtungen wird er
verstreut. Weitaus der größte Teil fällt auf die Erde, wo er
nach kurzer Zeit der Zerstörung anheim fällt. Alle jene Körner
aber, die ins Wasser, also in einen See oder Tümpel oder auf
ein Torfmoor fallen und dort zur Ablagerung kommen, gelangen
unter Luftabschluß und vertorfen genau so wie irgend ein
anderer Pflanzenrest. Besonders die äußere Haut, die Exine,
bleibt gut erhalten und präsentiert die morphologsichen
Unterscheidungsmerkmale oft besser als rezenter Pollen. Schicht
um Schicht lagert sich auf dem Grunde des Sees ein feiner
Kalkschlamm ab, auch das Moor wächst alljährlich um einen
winzigen Betrag in die Höhe. Hier wie dort wird der
hineingewehte Pollen eingeschlossen und konserviert.

Dieser Vorgang wiederholt sich während Jahrhunderten
und Jahrtausenden. Die Pflanzenwelt im und um das Moor
bildet sich gewissermaßen während langen Epochen durch den
Pollenregen Jahr für Jahr getreulich ab. Es ist leicht einzusehen,
daß eine Veränderung des Waldbildes ebenfalls zur Abbildung
gelangen muß. Wie durch Versuche festgestellt wurde, gibt
uns der Pollen, der sich in irgend einer Torfschicht findet, ein
recht befriedigendes Bild von der Zusammensetzung des Waldes,

von dem dieser Pollen stammt7. Das Moor und die
Seekreide werden so zu Archiven für die Waldgeschichte.

Die Hauptrolle in der Pollenproduktion spielen die
Windblütler, insbesondere die Waldbäume, die außerordentlich große
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Lindenpollen seblolZ man, äaö diese Däume auk dem Noor oder
in dessen Umgebung vorbanden gewesen sein muöten, aber
genauere Leblüsse über die Quantität der betrettenden Daum-
art irn gesamten Walddild xog man nickt. Wandlungen im Wald-
dild, die im Laute der ^akrtausende sieK abgespielt Katten,
Konnten sieb in diesen rein qualitativen Deobaebtungen niebt
adxeieknen, es tedlte die xur Verarbeitung des Dollenmaterials
notwendigen genauer« statistiseben (Zrundlagen. Wie desckattt
man sicK diese? Zur Beantwortung dieser Drage müssen wir
etwas weiter auskolen.

^lljäkrliek werden aus den Wäldern grolZe lVlengen von
Dlütenstaub übers Dand verwebt. Vom Daselstraucb Kennen wir
das besonders gut. DeKannt ist terner der LcKwetelregen, der
KauptsäeKIicK aus dem Dollen von Koniteren gebildet wird. Dber
grolZe (Zediete und in den versebiedensten Dicbtungen wird er
verstreut. Weitaus der grölZte Dell tällt aut die Drde, wo er
naek Kurxer Zeit der Zerstörung ankeirn tällt. Älle jene Körner
aber, die ins Wasser, also in einen Lee oder Dümpel «der auk

ein lortmoor tallen und dort xur Ädlagerung Kommen, gelangen
unter DuttabscKIulZ und vertorten genau so wie irgend ein
anderer Dtlanxenrest. Desonders die äuLere Daut, die Dxine,
bleibt gut erkalten und präsentiert die morpkologsicken Dnter-
sckeidungsmerkmale olt besser als rexenter Dollen. LeKicKt
um LcKicKt lagert sicK aut dem (Zrunde des Zees ein keiner
KalKscKIamm ab, auck das lVloor wäcbst alljäbrlick um einen
winxigen Detrag in die Düke. Dier wie dort wird der Kinein-
gewekte Dollen eingescklossen und Konserviert.

Dieser Vorgang wiederkolt sieK wäkrend ^anrnunderten
und ZaKrtausenden. Die Dtlanxenwelt im und um das Noor
bildet sieb gewissermaöen wäkrend langen Dpocben durck den
Dollenregen ^akr kür ^akr getreulick ab. Ls ist leickt einxuseken,
dalZ eine Veränderung des Waldbildes ebentalls xur Abbildung
gelangen mulZ. Wie durck VersucKe testgestellt wurde, gibt
uns der Dollen, der sied in irgend einer LortscdicKt tindet, ein
reckt befriedigendes Dild von der Zusammensetxung des Wal-
des, von dem dieser Dollen stammt^. Das lVloor und die Lee-
Kreide werden so xu Ärebiven tür die WaldgescKieKte.

Die Dauptrolle in der Dollenproduktion spielen die Wind-
blütler, insbesondere die Waldbäume, die aulZerordentlieK groöe
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Mengen Blütenstaub erzeugen. Den Pollen der Riedgräser trifft
man relativ selten, vermutlich bleibt er nur zum Teil erhalten.
Denjenigen der wichtigern Waldbäume findet man häufig, so
den von Birke, Föhre, Hasel, Eiche, Ulme, Erle, Tanne, Buche,
Fichte, seltener den von Esche und Weißbuche. Aber auch die
beiden Insektenblütler Weide und Linde trifft man häufig im
Pollenbilde. Namentlich den Pollen der letztern findet man,
und das ist eigentlich direkt auffällig, in gewissen Schichten in
großer Menge.

Ein erbsengroßes Stück Torf oder Seekreide liefert nach
der im folgenden Abschnitt beschriebenen Methode genügend
Material für die Herstellung eines mikroskopischen Präparates,
das in den meisten Fällen die zur Statistik notwendige Anzahl
Pollenkörner enthält. Gelegentlich findet man in einem Präparat

ein- oder mehrere tausend. Freilich können es unter
Umständen auch nur einige wenige sein, wie z. B. bei Lehmen
und gewissen Torfarten. Meistens genügen 100 bis 150 Körner,
um ein klares Bild über die Zusammensetzung des Waldes zu
erhalten. Ausdrücklich sei erwähnt, daß jeder Baumart eine
spezifische Pollenform zukommt, sodaß jedes Blütenstaubkorn
seiner Zugehörigkeit nach identifiziert werden kann. Die
Bestimmung ist bei einiger Übung wohl möglich, womit aber
nicht gesagt sein soll, daß nicht Fälle vorkommen, bei denen

man im Zweifel sein kann, ob das betreffende Pollenkorn zu
der oder jener Baumart gehört. So gibt es z. B. Übergänge
zwischen dem Pollen von Hasel und Birke, dann auch zwischen
Esche und Weide. Schwieriger ist die Bestimmung, wenn der
Pollen schlecht erhalten ist und Korrosionserscheinungen zeigt.
In niederschlagsarmen Zeiten kann die Oberfläche eines Moores
vollständig austrocknen, dabei ist dann die Möglichkeit vorhanden,

daß der Luftabschluß ungenügend ist und eine Zersetzung
der Körner beginnt. Je nach der Dauer der Trockenheit kann
diese bis zur vollständigen Zerstörung derselben fortschreiten.
Ist das Pollenkorn einmal vertorft, so bleibt es auch nach einer
Trockenlegung des Moores noch ziemlich lange erhalten, wie
das beim Breitsee zu konstatieren ist. öfters kommt es auch vor,
daß Bruchstücke von Pollen bestimmt werden müssen, z. B.

von Föhre, Tanne und Fichte, bei denen sich gelegentlich
die Luftsäcke vom eigentlichen Pollenkorn loslösen. Eine
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Neusen Dlütenstaud erzeugen. Den Pollen äer Dieägräser trittt
man relativ selten, vermutliek bleibt er nur xum leil erkalten.
Denjenigen äer wicktigern Waläbäume tinäet man Käutig, so
äen von Dirke, LöKre, Dasei, DieKe, Dirne, Lrle, Daune, Ducke,
LlcKte, seltener äen von LscKe unä WeilZbuebe. Äber auck äie
beiäen Insektenblütler Weide unä Dinäe trittt man Kantig im
Dollenbiläe. IxsamentlicK äen Dollen äer letxtern tinäet man,
unä äas ist eigentliek direkt auttällig, in gewissen LcKicKten in
grolZer Nenge.

Lin erdsengrolZes LtücK Dort oder ZeeKreide lietert naek
äer im tolgenäen Ädscbnitt descbriedenen Netboäe genügenä
Naterial tür äie Herstellung eines mikroskoviscben Dräparates,
äas in äen meisten Lallen äie xur LtatistiK notwenäige Änxabl
Dollenkörner entkält. QelegentlicK tinäet man in einem Dräva-
rat ein- «äer mekrere tausenä. LreilicK Können es unter Dm-
stänäen auek nur einige wenige sein, wie x. D. bei Debmen
unä gewissen Dortarten. Neistens genügen 1W bis löl) Körner,
um ein Klares Dilä über äie Zusammensetxung äes Waldes xu
erkalten. ÄusdrüeKIieK sei erwäbnt, daL jeder Daumart eine
svexitiscke Dollentorm xukommt, sodalZ jedes DlütenstaudKorn
seiner ZugeKörigKeit nacK identitixiert werden Kann. Die
Destimmung ist bei einiger Dbung wobl möglicb, womit aber
nickt gesagt sein soll, daö niekt Lälle vorkommen, bei denen

man im Zweite! sein Kann, ob das betrettende Dollenkorn xu
der oder jener Daumart gekört. 8« gibt es x. D. Übergänge
xwiscnen dem Dollen von Dasei und Dirke, dann auck xwiscken
LseKe und Weiäe. LeKwieriger ist äie Destimmung, wenn äer
Dollen sekleckt erkalten ist unä KorrosionserscKeinungen xeigt.
In nieäerseklagsarmen Zeiten Kann äie Obertläcbe eines Noores
vollstänälg austrocknen, dabei ist dann die NöglieKKeit vornan-
den, dalZ der DuttabseblulZ ungenügend ist unä eine Zersetxung
äer Körner deginnt, ^e nacK äer Dauer äer DroeKenbeit Kann
äiese bis xur vollständigen Zerstörung derselben tortsebreiten.
Ist das Dollenkorn einmal vertortt, so bleibt es auck nacK einer
LroeKenlegung des Noores n«ek xiemlick lange erkalten, wie
das beim Dreitsee xu Konstatieren ist. Otters Kommt es auck vor,
dalZ DrueKstüeKe von Dollen destimmt weräen müssen, x. D.

von Dödre, Danne unä kiekte, bei äenen sicK gelegentliek
äie DuttsäeKe vom eigentlicben Dollenkorn loslösen. Dine
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Bestimmung ist aber auch in diesem Falle noch möglich, da
namentlich die Luftsäcke durch typische morphologische Merkmale

ausgezeichnet sind. Beim Blütenstaub der Buche habe ich
beobachtet, daß viele Körner stark geschrumpft sind und
infolgedessen von ihrer typischen Form mehr oder weniger
abweichen.

Solche und ähnliche Schwierigkeiten bei der Bestimmungsarbeit

lassen sich durch Übung überwinden. Ist eine Pollenart
in einem Präparat reichlich vertreten, so wird es von geringer
Bedeutung sein, ob beispielsweise unter 50 Körnern der gleichen
Art eines nicht bestimmt werden kann. Ganz anders verhält es
sich aber, wenn es sich um einen sehr pollenarmen Torf oder
Lehm handelt, wobei jedem einzelnen Pollenkorn erhöhte
Bedeutung zukommt.

C. A. Weber hat im Jahre 1893 zuerst auf die Notwendigkeit
hingewiesen, Pollenzählungen auszuführen, um daraus
Rückschlüsse auf die Bewaldung in der Umgebung der Moore ziehen
zu können. Speziell in Schweden ist in der Folge dann der
Pollenforschung volle Aufmerksamkeit gewidmet worden und
besonders Staatsgeologe L. v. Post hat die Gesetzmäßigkeiten
in den Korrelationen zwischen dem im Torf gefundenen Pollen
und dem Walde, von dem jener stammt, festgestellt. Damit
war die Grundlage für die quantitative Pollenanalyse geschaffen.

Werden aus einer Probe eine genügende Anzahl, sagen wir
150 Pollen, gezählt und bestimmt, so hat man bereits einen
guten Überblick über die Zusammensetzung des Waldes. Um
aber allgemein gültige Vergleichswerte zu erhalten, werden
die Pollenzahlen jeder Baumart in Prozente der gesamten
Pollenzahl umgerechnet. (150 Pollen 100 %.) Dabei erfährt
die Hasel meistens eine Sonderbehandlung. Da sie doch mehr
nur als Unterholz im lichten Walde vorkommt, somit nicht
eigentlich waldbildend auftritt, so wird ihr Pollen in den 150
Körnern nicht mitgezählt, sondern in Prozenten der
Gesamtpollenzahl der Waldbäume ausgedrückt. Theoretisch betrachtet
sind nun diese Prozentzahlen das genaue Bild des zugehörigen
Waldes, sie bilden das Spektrum der betreffenden Torf- oder
Seekreideschicht. In Wirklichkeit spiegeln sie die Zusammensetzung

des Waldes nur annähernd, denn es müssen eine ganze
Reihe von störenden Faktoren berücksichtigt werden, die sich
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Destimmung ist aber auek in diesem Lalle noen möglick, 6a
namentliek die Duttsäcke durck tvpiseke morpkologiscke lVlerK-
male ausgexeieknet sind. Leim Dlütenstaub äer Duebe Kabe iek
beobaektet, dalZ viele Körner stark gesckrumptt sind unä in-
tolgedessen von ikrer tvpiscken Dorm mekr «äer weniger
abweicben.

Lolcbe unä äknlieke LcbwierigKeiten bei äer Destimmungs-
arbeit lassen sieK äurek Übung überwinden. Ist eine Dollenart
in einem Präparat reicKIicK vertreten, so wirä es von geringer
IZeäeutung seiu, ob beispielsweise unter 50 Körnern äer gleicben
Ärt eines nickt destimmt weräen Kann. (Zanx anäers Verkält es
sicK aber, wenn es sied um einen sekr pollenarmen Dort oäer
LeKm Kanäelt, wobei jedem einxelnen Pollenkorn erbökte
IZeäeutung xukommt.

0. Ä. Weder Kat im ^akre 1893 xuerst aut äie Notwendigkeit
Kingewiesen, pollenxäklungen ausxutunren, um äaraus pück-
scklüsse aut äie Dewaldung in äer Umgebung äer Noore xieben
xu Können. Lpexiell in LeKweden ist in äer Lolge äann äer
DollentorseKung volle ÄutmerKsamKeit gewiämet woräen unä
besonäers Ltaatsgeologe D. v. Post bat äie (ZesetxmälZigKeiten
in äen Korrelationen xwiseben äem im Dort getunäenen Pollen
unä äem Waläe, von äem jener stammt, testgestellt. Damit
war äie (Zrundlage tür äie yuantttattve Dollenanalvse gesebatten.

Weräen aus eiuer Probe eine genügende ÄnxaKI, sagen wir
150 Pollen, gexäblt unä bestimmt, so bat man bereits einen
guten DberdlieK über äie Zusammensetxung äes Waläes. Dm
sber allgemein gültige Vergleicdswerte xu erkalten, weräen
äie pollenxaklen jeäer Daumart in proxente äer gesamten
pollenxakl umgereeknet. (150 Pollen —100 T.) Dadei ertädrt
äie Dasel meistens eine Londerbebandlung. Da sie äock mekr
nur als DnterKolx im liekten Waläe vorkommt, somit niebt
eigentlick waläbiläenä auftritt, so wirä ibr Dollen in äen 150

Körnern nickt mitgexäKIt, sonäern in Droxenten äer (Zesamt-
pollenxakl äer Waläbäume ausgedrückt. DbeoretiseK KetraeKtet
sind nun diese Droxentxablen das genaue Dild des xugebörigen
Waldes, sie bilden das Fve^t/'U/n der betrettenden Dort- oder
LeeKreidescKicKt. In WirKIicbKeit spiegeln sie die Zusammen-
setxuug des Waldes nur annäkernd, denn es müssen eine ganxe
peike von störenden LaKtoren berüeksicktigt werden, die sicb
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schon während des Pollenniederschlages bemerkbar gemacht
haben, z. B. ungleiche Pollenproduktion der einzelnen Bäume,
ungleicher Blütenrhythmus, dann aber auch der Umstand, daß
gewisse Baumarten dem Torfmoor fern bleiben, während Erle,
Eiche, Birke, Föhre dort unter Umständen zahlreich
vorkommen können. Der Pollen dieser Bäume ist dann
begreiflicherweise zu stark vertreten, d. h. die genannten Bäume sind
im Pollenspektrum überrepräsentiert. Bei einiger Vorsicht
gelingt es aber, solche und ähnliche Fehler zu eliminieren, so
daß sie den Wert der pollenanalytischen Methode durchaus
nicht schmälern. Alle Spektren stellt man in der Pollentabelle
zusammen.

Um schließlich ein anschauliches Bild von den
Veränderungen des Waldes zu erhalten, wird die Pollentabelle
graphisch verarbeitet, also in Kurvenbilder umgesetzt, wodurch
das Pollendiagramm entsteht. Jede Baumart erhält darin ihre
besondere Kurve. Die nur in geringen Prozenten vertretenen
Baumarten werden weggelassen, damit das Gesamtbild nicht
zu unübersichtlich wird. Da aber auch diesen u. U. eine gewisse
Bedeutung zukommen kann, sollte eine Pollentabelle, die alle
Baumarten enthält, nie fehlen. Viele Einzelheiten, wie z. B. die
Anteile der einzelnen Komponenten des Eichenmischwaldes, die
im Diagramm nicht oder nur selten ausgeschieden werden, sind
nur in einer Tabelle ersichtlich.

Es sollen nun noch kurz die einzelnen Untersuchungsstadien

geschildert werden.
Der Löß sowie auch die stark sandhaltigen Torfproben der

untersten Moorschichten wurden vorerst mit Flußsäure erhitzt,
wodurch in kurzer Zeit der weitaus größte Teil der Gesteinssplitter

aufgelöst wurde, ohne daß die organischen Reste irgendwie

Schaden erlitten. Wenigstens konnte ich nie einen Unterschied

in der Erhaltung von Waldbaumpollen beobachten,
gleichgültig ob die betreffende Probe mit Flußsäure behandelt
war oder nicht. Diesbezügliche Versuche mit rezentem
Pollenmaterial führten zum selben Schluß. Überhaupt ist der Pollen
gegenüber den angewendeten Agentien, wie Salz-, Schwefel-,
Flußsäure und Kalilauge absolut resistent.

Nach der Behandlung mit Flußsäure wird mit Wasser
ausgewaschen und dann gesiebt. Dabei verwende ich ein feines
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sebon wäkrenä äes D«Ilennieäer8eKIage8 bemerkbar gemaekt
baden, 2. D. ungleieke DollenproäuKtion äer einzelnen Däume,
ungleieker IZIütenrbvtbmus, äann aber aueb äer Dm8tanä, äalZ

gewi88e Daumarten äem Lortmoor tern bleiben, wäkrenä Lrle,
Liebe, Dirke, LöKre äort unter Dm8tänäen xaKIreieK vor-
Kommen Können. Oer Lotten äie8er Däume ist äann begreit-
IicKerwei8e xu 8tarK vertreten, ä. K. äie genannten Säume 8inä
im Dollen8peKtrum überreprä8entiert. Lei einiger Vorsiebt
gelingt e8 aber, 8olebe unä äbnliebe LeKIer xu eliminieren, 8«
äalZ sie äen Wert äer pollenanälvtiseben Netboäe äurebau8
niebt 8ebmälern. Älle LpeKtren 8teIIt man in äer />«tten/abett6
xu8ammen.

Dm seKIielZIieb ein ansedauliebes Dilä von äen Ver-
änäerungen äes Waläes xu erkalten, wirä äie Dollentabelle
grapbisek verarbeitet, also in Kurvenbiläer umgesetxt, woäurek
äas /^oi/enc/iag?-amm entstekt. ^eäe Daumart erkält äarin ikre
desonäere Kurve. Oie nur in geringen Droxenten vertretenen
Daumarten weräen weggelassen, äamit äas (Zesamtbilä niebt
xu unüdersiedtliek wirä. Oa aber aueb äieseu u. I). eine gewisse
Deäeutung xukommen Kann, sollte eine Dollentabelle, äie alle
Daumarten entkält, nie teklen. Viele LinxelKeiten, wie x. D. äie
Anteile äer einxelnen Komponenten äes LieKenmiseKwaläes, äie
im Diagramm niekt oäer nur 8elteu au8ge8ckieäen weräen, sinä
nur in einer Labelle ersiektlieb.

Ls sollen nuu noek Kurx äie einxelnen DntersueKungs-
staäien gesekiläert weräen.

Der DölZ sowie auek äie stark sanäkaltigen Lorkproben äer
untersten NoorsebicKten wuräeu vorerst mit LlulZsäure erbitxt,
woäureb in Kurxer Zeit äer weitaus grölZte Lei! äer Qesteins-
Splitter autgelöst wuräe, okne äalZ äie organiseken Deste irgenä-
wie LeKaäen erlitten. Wenigstens Konnte ick nie einen Dnter-
sekieä in äer LrKaltung von Waläbaumpollen beodacbten,
gleiebgültig ob äie betretkenäe Drobe mit LlulZsäure bekanäelt
war oäer niebt. Diesbexügliebe Versuebe mit rexentem Dollen-
Material tübrten xum selben LeblulZ. Dberbaupt ist äer Dollen
gegenüber äen angewenäeten ^gentien, wie Lalx-, Lebwetel-,
LlulZsäure unä Kalilauge absolut resistent.

Ixlaeb äer DeKanälung mit LlulZsäure wirä mit Wasser aus-
gewaseken unä äann gesiebt. Dabei verwenäe ieb ein keines
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Kupferdrahtsieb von 170 ß Maschenweite. Durch zwei- oder
mehrmaliges Sieben, je nach der Menge der organischen
Substanz, ist es möglich, alle Pollen, also auch die der Tanne,
die die größten sind, sozusagen restlos herauszuschwemmen.
Kontrollen des Siebrückstandes ergaben nur hie und da einen
Pollen; übrigens konnte gelegentlich nicht nur ein größeres
Korn, sondern sogar auch ein kleineres, wie z. B. ein Erlenpollen

zurückbleiben. Eine merkliche Beeinflussung des betreffenden

Spektrums war somit ausgeschlossen. Nach dem
Absieben läßt man den Feinschlamm sedimentieren, gießt nachher
das Wasser ab und kocht dann in üblicher Weise mit Kalilauge
auf. Bei Seekreide verwendet man Salzsäure statt Flußsäure.

Etwas vom so behandelten und gut umgerührten
Feinschlamm wird auf den Objektträger gebracht, mit Glyzerin
innig vermischt und ist zur Untersuchung bereit. So erhält
man ein gleichmäßig dickes Präparat aus Mikrofossilien. Durch
Beseitigung des größten Teils der sterilen mineralischen
Beimengungen ist die organische Substanz konzentriert worden.
Auf diese Weise ist es möglich, Tone, Lehme und Lösse ohne
allzu große Aufwendung an Zeit zu analysieren.

Liegen Tropfproben ohne nennenswerte mineralische
Beimengung vor, so vereinfacht sich die Präparation dahin, daß die
Vorbehandlung mit HF1 wegfällt. Bei stark humifizierten Torfen
scheint es mir, um eine gute Transparenz zu erhalten, zweckmäßig,

nach dem Aufkochen mit KOH mit Wasser
auszuwaschen, um die dunkelbraunen gelösten Humussubstanzen zu
entfernen.

Bei der Aufhellung einzelner Fossilien aus dem Löß, wie
Rindenstücke, Würzelchen usw. habe ich gute Resultate
erhalten, wenn das Objekt nach der Behandlung mit KOH
ausgewaschen, dann in Milchsäure eingeschlossen und darin
erhitzt wurde. Alles läßt sich auf ein und demselben Objektträger

ausführen. Das so entstandene Präparat ist längere Zeit
haltbar, was für Nachuntersuchungen wichtig ist.

Der bei der Untersuchung nicht aufgebrauchte Feinschlamm
wird in kleinen Präparatengläschen von einigen cm3 Inhalt
aufbewahrt und mit genauer Etikettierung versehen. Er dient
späteren Kontrolluntersuchungen über Erhaltung und Frequenz
von Pollen und andern Mikrofossilien in den einzelnen Hori-
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Kupterdrabtsieb von 170 ^ lVlasebenweite. Duron xwei- «äer
mekrmaliges Lieben, je naek äer Nenge äer organiscben 8ub-
stanx, ist es möglicb, alle Dollen, also aueb äie äer Darme,
äie äie grölZten 8inä, soxusagen re8tlo8 KerausxuscKwemmen.
Kontrollen äe8 ZiedrüeKstandes ergaben nur Kie unä äa einen
Dollen; übrigere Konnte gelegentlicb nickt nur ein grölZeres
Korn, 8onäern sogar auek ein Kleineres, wie x. D. ein Drlen-
vollen xurüekdleiden. Line merkliebe Deeintlussung äes betret-
tenden ZpeKtrums war somit ausgeseblossen. I^aeb äem Äb-
sieben lälZt man äen Leinscblamm seäimentieren, gielZt naebber
äas Wasser ab unä Koebt äann in üblieker Weise mit Kalilauge
aut. Dei Leekreide verwendet man Lalxsäure statt LlulZsäure.

Ltwas vom so bebaudelten und gut umgerükrten Dein-
seklamm wird aut den Objektträger gekrackt, mit Olvxerin
innig vermisckt und ist xur DntersueKung bereit. 8« erbält
man ein gleiebmälZig diekes Dräparat aus NiKrotossilien. DureK
Deseitigung des grölZten Leils der sterilen mineraliscken Dei-
mengungen ist die «rganiscke Lubstanx Konxentriert worden.
Hut diese Weise ist es möglieb, Lone, Debme und Dösse obne
sllxu grolZe Äutwendung an Zeit xu analvsieren.

Liegen Lroptproben «Kne nennenswerte mineraliseke Dei-
mengung vor, so vereintackt sicK die Dräparation dakin, daö die
VorbeKandlung mit DLl wegtällt. Dei stark Kumitixierten Lorten
sckeint es mir, um eine gute Lransvarenx xu erkalten, xweek-
mälZig, nacK dem ÄutKocKen mit KOD mit Wasser ausxu-
waseken, um die dunkelbraunen gelösten Dumussubstanxen xu
entkernen.

Dei der Äutdellung einxelner Lossilien aus dem LölZ, wie
DindenstüeKe, Würxeleben usw. Kabe icb gute Desultate
erkalten, wenn das Objekt naek der Debandlung mit KOD
ausgewaseben, dann in MilcKsäure eingeseklossen und darin
erkitxt wurde. Älles lälZt sicK aut ein und demselben Objekt-
träger austübren. Das s« entstandene Dräparat ist längere Zeit
Kaltdar, was tür KäeKuntersucKungen wicbtig ist.

Der bei der Dntersucbung nickt autgebräuckte Leinscblamm
wird in Kleinen DräparatengläscKen von einigen em^ Inkalt
autbewabrt und mit genauer LtiKettierung verseben. Lr dient
späteren Kontrolluutersucnungen über Lrbaltung und Lrequenx
von Dollen und andern WKrotossilien in den einxelnen Dori-
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zonten, dann aber auch zum nachträglichen Identifizieren von
Objekten, die man vorerst nicht bestimmen konnte. Schließlich
erhält man auf diese Weise ein bequem zu handhabendes
Austauschmaterial. Ganz gleich verfährt man gelegentlich auch
mit dem Siebrückstand. Das Auftreten von Pilzen verhindert
man durch Beifügung von etwas Alkohol oder Formalin. Daß
dadurch starke Schrumpfungen eintreten, habe ich bis jetzt
noch nicht beobachtet.

Um über einiges Reservematerial zu verfügen, darf man
die zur Untersuchung benützte Probemenge nicht zu klein wählen.

Je nach dem Gehalt an mineralischen Bestandteilen muß
sie größer oder kleiner sein. Beim Löß genügte 1 cms vollauf,
bei stark humifiziertem Torf sogar ein erbsengroßes Stückchen,
bei weniger zersetztem dagegen bedarf man etwas mehr.

Damit man sich vor Zufälligkeiten, namentlich bezüglich
der Pollenstreuung auf dem Moore, einigermaßen schützen
kann, ist es m. E. zweckmäßig, im allgemeinen die Proben doch
nicht zu klein zu wählen. Der Wind kann den Pollen nach
den verschiedensten Richtungen hin verfrachten, so z. B. auch
vom Moore weg, so daß möglicherweise eine dünne
Torfschicht pollenarm oder sogar pollensteril sein kann, trotzdem
die Umgebung des Moores bewaldet war. Unter Umständen
kann auch nur die eine oder andere Pollenart von dieser
abseitigen Streuung betroffen werden, je nachdem der Wind
zur Blütezeit der zugehörigen Baumart wehte. Sodann können
Diskontinuitäten im Pollenabsatz innerhalb eines kleinen Teiles
derselben Waldphase durch den ungleichen Blütenrhythmus
entstehen, was speziell bei Bäumen mit geringer Pollenproduktion
von Bedeutung ist. So erfolgt bei der Buche reicher Blütenansatz

nur alle 5—8 Jahre. Eine Torfschicht, die in der
Zwischenzeit gebildet wurde, wird infolgedessen arm an Buchenpollen

sein, auch wenn die Buche im Waldbild gut vertreten ist.
Wird nun eine Probe von etwa xh cm3 präpariert, so werden
irgendwelche Unstetigkeiten sich viel weniger auswirken können

als bei winzigen Proben, die grad nur für ein einziges
Präparat ausreichen. Bei langsam gewachsenen Mooren mit
geringer Mächtigkeit der einzelnen Schichten dürfen freilich die
Proben auch nicht zu groß genommen werden, da sonst der
Pollen, der vielleicht von ganz verschiedenen Waldphasen her-
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xonten, äann aber auek xum naebträglicben läentitixieren von
Objekten, äie man vorerst niebt bestimmen Konnte. ZeKIielZIieb
erbält man aut äiese Weise ein bequem xu nanänabenäes
Äustausebmaterial. Qanx gleieb vertäbrt man gelegentlieb aueb
mit äem LiedrücKstand. Das Auftreten von Dilxen verbinäert
man äurek Deitügung von etwas ÄlKobol oäer Lormalin. DalZ
äaäureb starke LeKrumptungen eintreten, bade ieb bis jetxt
noen niebt beobaebtet.

Dm über einiges Deservematerial xu vertügen, äart man
äie xur DntersueKung denütxte Drobemenge niebt xu Klein wäk-
ten. ^e naek äem (ZeKalt an mineraliseden Destandteilen muL
sie größer oäer Kleiner sein. Leim LölZ genügte 1 cm^ vollaut,
bei stark Kumitixiertem Dort sogar ein erbsengrolZes LtüeKeKen,
bei weniger xersetxtem äagegen beäart man etwas mebr.

Damit man sieb vor Zufälligkeiten, namentliek bexüglieb
äer Dollenstreuung aut äem Noore, einigermalZen sekütxen
Kann, ist es m. L. xweeKmälZig, im allgemeinen äie Droben äoeb
niebt xu Klein xu wäblen. Der Winä Kann äen Dollen naen
äen versekieäensten DieKtungen Kin vertrackten, so x. D. auek
vom Noore weg, so äalZ mögliekerweise eine äünne Dort-
sekiekt pollenarm «äer sogar pollensteril sein Kann, trotxäem
äie Umgebung äes Noores bewaläet war. Dnter Dmstänäen
Kann aueb nur äie eine oäer anäere Dollenart von äieser ab-
zeitigen Ltreuung betrotten weräen, je nackäem äer Winä
xur Dlütexeit äer xugekörigen Daumart wekte. Lodann Können
Diskontinuitäten im Dollenabsatx innerkalb eines Kleinen Leiles
derselben Waläpbase äurek äen ungleicben DlütenrKvtbmus ent-
sieben, was spexiell bei Däumen mit geringer Dollenproduktion
von Dedeutung ist. 80 ertolgt bei der Duebe reieber Dlüten-
ansatx nur alle 5—8 ^akre. Line Lortsebiebt, die in der Zwi-
sebenxeit gebildet wurde, wird intolgedessen arm an Dueben-
pollen sein, aueb wenn die Duebe im Waldbild gut vertreten ist.
Wird nun eine Drobe von etwa ^2 cm^ präpariert, so werden
irgendwelcbe DnstetigKeiten sieb viel weniger auswirken Kön-
nen als bei winxigen Droben, die grad nur tür ein einxiges Drä-
parat ausreieben. Dei langsam gewaeksenen Nooren mit ge-
ringer NäeKtigKeit der einxelnen ZeKieKten dürten treilick die
Droben aueb niekt xu grolZ genommen werden, da sonst der
Dollen, äer vielleiekt von ganx versekieäenen WaläpKasen Ker-
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rührt, vermischt wird, was weiterhin zur Folge hat, daß der
Kurvenverlauf den tatsächlichen Waldbaumbestand nicht richtig

wiedergeben kann.
Fehler dieser Art zeigen sich meistens im Kurvenverlauf

des Pollendiagramms und lassen sich durch Nachuntersuchungen
verbessern.

Zum Auszählen der Pollenkörner, Sporen etc. wird das
Präparat mit Hilfe des Kreuztisches streifenweise abgesucht.
So hat man sichere Gewähr dafür, daß alle Teile desselben
durchgesehen werden.

Heute hat die Pollenanalyse in Deutschland, Österreich,
Rußland, Tschechoslowakei und in der Schweiz Eingang
gefunden und über die postglaziale Waldgeschichte dieser Gebiete
schon wichtige Aufschlüsse gezeitigt32 38. Man kennt bereits
die Reihenfolge, in welcher die Waldbäume aus ihren Refugien,
in die sie sich während der Eiszeit zurückgezogen hatten, wieder

eingewandert sind, sowie auch eine Menge regionaler
Verschiedenheiten in den einzelnen Waldphasen.

Nach und nach wird man auch imstande sein, speziellere
Angaben darüber zu machen, wie weit die einzelnen Baumarten

zurückgewichen waren. Über das postglaziale Waldbild
und seine Entstehung in einzelnen Gebieten Europas ist man
heute schon wenigstens in groben Zügen ziemlich gut orientiert.
Das sind in pflanzengeographischer Beziehung außerordentlich
wichtige Ergebnisse. Ihre Bedeutung wird nicht gemindert
durch die Erkenntnis, daß noch viele Einzelfragen einer
befriedigenden Antwort harren.

Man mag freilich einwenden, daß der Wald ja nur ein Teil
der Gesamtflora eines Gebietes sei und die Pollenanalyse, die
sich speziell nur mit Waldbaumpollen abgibt, eben doch nur
den Wald richtig erfassen könne. Wir dürfen aber nicht
vergessen, daß der Wald ein tonangebender Faktor in der Vegetation

eines Gebietes ist, wobei wir allerdings nicht an unsern
Kulturwald, sondern an den sich selber überlassenen Urwald
denken müssen. Jede Waldart ruft einer mehr oder minder
spezifischen Unterflora, wobei die edaphischen Faktoren oft
erst an zweiter Linie stehen. Ändert sich das Waldbild, so
ändert sich auch diese Begleitflora. Im fernem gestattet,
erschwert oder unterbindet der Wald je nach seiner Zusammen-
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rükrt, vermisckt wird, was weiterkin xur Lolge Kat, daö der
Kurvenverlaut den tatsäcklicken Waldbaumdestand nickt rick-
tig wiedergeben Kann.

Lebler dieser Ärt xeigen 8ien mei8tens irn Kurvenverlaut
de8 Dollendiagramms und lassen sieb dureb Ixsaekuntersuckungen
verbessern.

Zum Äusxäblen der Pollenkörner, Lporen ete. wird das
Präparat rnit Düte de8 Kreuxtisebes streifenweise abgesuebt.
80 bat man siebere (Zewäbr datür, dalZ alle Deüe de88elben
durckgeseken werden.

Deute Kat die Dollenanalvse in DeutscKIand, OsterreicK,
Duöland, 'DscKeeKosIowaKei und in der ZcKweix Dingang ge-
künden und über die postglaxiale WaldgescKicKts dieser (Zebiete
sebon wicbtige Äutscblüsse gexeitigt^^ ^. Nun Kennt bereite
die Deibenkolge, in weleber die Walddäume aus ikren Defugien,
in die sie sieK wäkrend der Lisxeit xurüekgexogen Kutten, wie-
der eingewandert 8ind, sowie auek eine Nenge regionaler Ver-
8eKiedenKeiten in den einxelnen WaldpKasen.

I^acK und nacK wird man auek im8tande 8ein, spexiellere
Ängaden darüber xu maeken, wie weit die einxelnen Daum-
arten xurückgewicben waren. Dder da8 postglaxiale Waldbüd
und 8eine LntsteKung in einxelnen Qebieten Luropas i8t man
Keute sebon wenigstens in groben Zügen xiemlieb gut orientiert.
Das sind in ptlanxengeograpbiseker Dexiebung auöerordentliek
wiektige Ergebnisse. Ibre Dedeutung wird niebt gemindert
dureb die Erkenntnis, dalZ noek viele Linxelkragen einer de-
friedigenden Antwort Karren.

lVtan mag freiliek einwenden, daö der Wald ja nur ein Dei!
der Qesamtklora eines (Zebietes sei und die Dollenanalvse, die
sied spexiell nur mit Waldbaumpollen abgibt, eben doeb nur
den Wald riebtig ertassen Könne. Wir dürten aber niebt ver-
gessen, daö der Wald ein tonangebender LaKtor in der Vege-
tation eines Qebietes ist, wobei wir allerdings nickt an unsern
Kulturwald, sondern an den sicK selber überlassenen Drwald
denken müssen, ^ede Waldart rutt einer mekr oder minder
spexitiseken Dntertlora, wobei die edapkiseken LaKtoren ott
erst an xweiter Linie steken. Ändert sieK das Waldbild, so
ändert sieb auck diese Degleittlora. Im fernern gestattet, er-
sebwert oder unterbindet der Wald je nacK seiner Zusammen-
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Setzung das Wandern der Pflanzen. Er bestimmt also direkt
oder indirekt die Flora im allgemeinen in weitgehendem Maße.
Der großartigen Sukzession, wie sie die einzelnen Waldphasen
der Nacheiszeit darstellen (siehe Pollendiagramm), liegen
selbstverständlich auch richtungbestimmende Faktoren
zugrunde. Wenn die Ansichten darüber, welcher Art diese seien,
noch keineswegs bereinigt und konsolidiert sind, so darf doch
heute schon so viel gesagt werden, daß wohl die hauptsächlichsten

klimatischer Natur sind.
Außerordentlich eng und vielseitig sind die Beziehungen

der Pollenanalyse zur Urgeschichte. Zwischen diesen beiden
Disziplinen hat sich in kurzen Jahren eine eigentliche
Arbeitsgemeinschaft gebildet, die gegenseitig äußerst befruchtend
gewirkt hat und hier kurz berührt werden soll.

Der im Moor niedergeschlagene Blütenstaub stammt
meistens von Bäumen, die außerhalb desselben wachsen. Linde,
Ulme, Buche, Tanne und Hasel gehen nicht aufs Moor hinaus.
Sie werden aber durch die Pollenanalyse ebenso gut erfaßt wie
die moorbewohnende Erle, Eiche, Fichte und Föhre. Darin
beruht übrigens ja der Hauptvorteil der pollenanalytischen
Untersuchungsmethode gegenüber der bisherigen Moorforschung,

die im allgemeinen nur die Wasser- und Sumpfflora und
sporadische Einschlüsse von Pflanzen aus der Umgebung
erfassen kann. Letztere vermag somit nur über die autochthone
Vegetation eines beschränkten Areals Aufschluß zu geben und
wird infolgedessen nur ein unvollkommenes Bild der Gesamtflora

zu entwerfen imstande sein. Zur Beantwortung gewisser
Spezialfragen der Urgeschichte, z.B. siedlungsgeographischer
Art, ist aber die Kenntnis des betreffenden Waldbildes
unerläßliche Vorbedingung. Der Wald war ein wichtiger Teil des

Lebensraumes des vorgeschichtlichen Menschen. Ein dichter
Buchen- oder Tannenwald mag wohl für den Menschen andere
Ernährungsbedingungen aufgewiesen haben als ein lichter
Eichenmischwald mit reichlichem Unterholz, wobei auch die
faunistischen Verhältnisse zu berücksichtigen sind.

Überaus wichtig sind die Pfahl- und Moorbauten für
die Datierung der einzelnen Waldphasen. Liegt in einem Moor
eine genau datierte Siedlung vor, so bietet sich die beste
Gelegenheit, das Alter der mit der Siedlung gleichaltrigen
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setxung das Wandern der Dklanxen. Lr benimmt als« direkt
oder indirekt die Llora im allgemeinen in weitgekendem NalZe.
Oer grolZartigen LuKxession, wie 8ie die einxelnen WaldpKasen
der l^ackeisxeit dar8tellen (sieke Dollendiagramm), liegen
selbstverständliek auek riebtungbestimmende Laktoren xu-
gründe. Wenn die ÄnsicKten darüber, welcker Ärt diese 8eien,
noek Keineswegs bereinigt und Kon8«lidiert 8ind, 8« dart dock
Keute 8cK«n 8« viel ge8agt werden, dalZ w«KI die KauptsäcK-
Iick8ten Klimati8Oker t>latur sind.

ÄulZerordentlieK eng und viel8eitig 8ind die DexieKungen
der Dollenanalvse xur DrgescKicKte. ZwiseKen die8en beiden
Oisxiplinen bat 8icb in Kurxen ^abren eine eigentliebe Ärbeits-
gemein8cbatt gebildet, die gegen8eitig äulZerst betrucbtend ge-
wirkt bat und Kier Kurx berübrt werden 8oII.

Oer im Noor niedergeseklagene Dlütenstaub 8tammt mei-
8ten8 von Daumen, die aulZerbalb desselben wacbsen. Dinde,
DIme, DueKe, Daune und Dasei geken nickt auts tVloor Kinaus.
8ie werden aber durcb die Dollenanalvse ebenso gut ertaöt wie
die moorbewobnende Lrle, Dicke, Liebte und Löbre. Darin
berukt übrigens ja der Dauptvorteil der pollenanälvtiseken
DntersucKungsmetKode gegenüber der bisberigen Noortor-
scnung, die im allgemeinen nur die Wasser- und Lumpttlora und
sporadiscke LinscKIüsse von Dllanxen aus der Umgebung er-
tassen Kann. Detxtere vermag somit nur über die autocktkone
Vegetation eines bescbränkten Äreals ÄutscKIulZ xu geken und
wird intolgedessen nur ein unvollkommenes Dild der (Zesamt-
tlora xu entwerten imstande sein. Zur Deantwortung gewisser
Lpexialtragen der DrgescKicKte, x. D. siedlungsgeograpkiscber
Ärt, ist aber die Kenntnis des detrettenden Waldbildes uner-
lalZIicKe Vorbedingung. Oer Wald war ein wicbtiger Lei! des

Lebensraumes des vorgesekicktlicben lVienscKen. Lin dickter
Ducken- oder Lannenwald mag wokl tür den NenseKen andere
LrnäKrungsbedinguugen autgewiesen Kaden als ein liekter
LieKenmiseKwald mit reiedlickem DnterKolx, wobei aueb die
taunistiscben Verkältnisse xu berücksicbtigen sind.

Oberaus wiektig sind die DtaKI- und Noordauten tür
die Datierung der einxelnen WaldpKasen. Liegt in einem lVloor
eine genau datierte Siedlung vor, so bietet sieb die beste

Qelegenneit. das Älter der mit der Siedlung gleickaltrigen
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Waldphase zu bestimmen. Wir brauchen bloß das
Pollendiagramm aufzustellen und darin die Kulturschicht
einzuzeichnen. Auf diese Weise kann jede Waldphase, sowie auch
die zugehörige Torf- oder Seekreideschicht mit der koordinierten

urgeschichtlichen Periode verknüpft und somit auch
ihrem absoluten oder bloß relativen Alter nach bestimmt
werden.

Ganz allgemein lassen sich Aufgaben, wie Bestimmung
des Alters einer Seekreide- oder Torfschicht, also z. B. der
Beginn der Torfbildung beim Breitsee, ferner Rekonstruktion
von Verlandungsvorgängen3'30 usw. mit Hülfe der
Pollenanalyse lösen.

Die Tätigkeit des modernen Prähistorikers erschöpft sich
nicht mehr nur im Sammeln, Bestimmen und Vergleichen von
Artefakten, sondern er befaßt sich auch mit einer Reihe rein
naturwissenschaftlicher Probleme des Siedlungslandes. Er
wird also u.a., wo immer möglich, die Pollenanalyse zu Rate
ziehen. Daß daneben die bisher übliche Bestimmung von Samen,
Früchten, Hölzern usw., die sich in den Kulturschichten
vorlinden, nicht außer acht gelassen werden darf, ist
selbstverständlich26, -1. Durch präzises Zusammenarbeiten des Ur-
geschichtsforschers mit dem Paläofloristen, dem -Zoologen und
dem Pollenanalytiker, dem auch die Erforschung der Moor-
stratigraphie obliegt, kann der von Ort zu Ort variierende
Fragenkomplex, der das urgeschichtliche Siedlungsland betrifft,
am ehesten zu einer befriedigenden Lösung gebracht werden2,30.

Am Breitsee ist, wie wir nachher sehen werden, nur der
zweite Teil der Waldgeschichte aufgezeichnet, denn die
Torfbildung begann spät, und es fehlen demzufolge die Schichten,
die Aufschluß über die ersten Waldphasen geben könnten. Aus
diesem Grunde sind auch die basalen Partien des
Pollendiagramms ausgefallen. Um aber doch ein lückenloses Bild von
der gesamten nacheiszeitlichen Waldentwicklung geben zu
können, müssen die Untersuchungsergebnisse aus anderweitigen
Moorgebieten herangezogen werden. Es darf dies ohne großes
Bedenken geschehen, denn namentlich die allerersten
Waldphasen stimmen für entsprechende Höhenlagen in großen
Gebieten Mitteleuropas gut miteinander überein32. Unterschiede
zeigen sich erst in den Jüngern Spektren.
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WaldpKase xu bestimmen. Wir braueken blolZ äas Dollen-
Diagramm autxustellen und darin die KulturscKieKt einxu-
xeieknen. Äut äiese Weise Kann jede WaldpKase, sowie auek
ciie xugekörige Dort- «äer LeeKreidescKieKt mit äer Koordi-
Merten urgesenicktlieken Derioäe verknüptt unä somit aucn
inrem absoluten oäer blolZ relativen Älter naek bestimmt
weräen.

Oanx allgemein lassen sieb Äutgaben, wie Destimmung
äes Älters einer LeeKreide- oäer Lortscbicbt, also 2. D. äer De-
ginn äer Lortbildung beim Dreitsee, terner DeKonstruktion
von Verlanäungsvorgängen^ 2° usw. mit Dülte äer Dollen-
Znalvse lösen.

Die LätigKeit äes modernen DräbistoriKers ersckoptt sieb
niebt mekr nur im Lammeln, Destimmen unä Vergleieben von
ÄrtetaKten, sonäern er detalZt sieb aueb mit einer Deibe rein
naturwissensekattlicker Drobleme äes Liedlungslandes. Lr
wirä also u.a., wo immer möglieb, äie Dollenanalvse xu Düte
sieben. Daö äaneden äie Kisker üblieke Destimmung von 8amen,
Lrücbten, Dölxern usw., äie sieb in äen KulturscKicKten vor-
binden, nickt aulZer aekt gelassen weräen äart, ist selbstver-
8tänäIicK^°'Dureb präxises Zusammenarbeiten äes Dr-
gesOkieKtskorseKers mit äem Daläotloristen, äem -x«ol«gen unä
<Zem DollenanalvtiKer, äem auek äie LrtorseKung äer lVloor-
stratigrapkie obliegt, Kann äer von Ort xu Ort variierende
LragenKomplex, äer äas urgesebiebtlieke Zieälungslanä betrittt,
ÄM ebesten xu einer betrieäigenäen Dösung gekrackt weräen^'

Äm Dreitsee ist, wie wir naeKKer seken weräen, nur äer
xweite Lei! äer WalägescKicKte autgexeieknet, äenn äie Dort-
biläung begann spät, unä es teklen clemxutolge äie LeKicKten,
äie ÄutscKIulZ über äie ersten Waläpbasen geben Könnten. Äus
diesem Orunäe sinä aueb äie basalen Dartien äes Dollen-
äiagramms ausgetallen. Dm aber äock ein lückenloses Dilä von
äer gesamten nackeisxeitlieken WalclentwicKIuug geben xu
Können, müssen äie Dntersuebungsergebnisse aus anäerweitigen
IVloorgebieten Kerangexogen weräen. Ls äart äies «Kne groöes
DeäenKen gesekeken, äenn namentliek äie allerersten Walä-
pkasen stimmen tür entspreekenäe DöKenlagen in groöen Oe-
bieten lVlitteleuropas gut miteinander überein^. Dntersebieäe
Zeigen sieK erst in den jünger» ZpeKtren.
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Im schweizerischen Mittellande19 und im angrenzenden
badischen Bodenseegebiet39,40 hat sich die Waldgeschichte im
großen und ganzen bis zum Schlüsse sehr einheitlich abgespielt,
gegenüber dem Schwarzwald ergeben sich einige
Abweichungen4, was in Anbetracht der verschiedenen Höhenlagen
leicht erklärlich ist. Nach den Untersuchungen von Keller
lassen sich im schweizerischen Flachlande auf pollenanalytischem

Wege folgende Waldperioden feststellen:

/. Birkenzeit: Diese wurde hauptsächlich durch unsere
heutigen beiden Birkenarten, denen Weiden beigemischt waren,
repräsentiert. Ihr ging die Dryaszeit voraus, charakterisiert
durch eine Moos- und Strauchtundra, ohne jeglichen
Baumwuchs, mit Dryas octopetala als Leitpflanze.

2. Föhrenzeit: Birken und Weiden gingen rasch zurück und
an ihre Stelle trat die Kiefer, die bis gegen 100 % des Pollens
lieferte und infolgedessen eine gewaltige Verbreitung gehabt
haben mußte. Am Hallwilersee fand ich als Maximum 99,1 %13.

3. Haselzeit: Sie ist durch die Dominanz der Hasel
charakterisiert, die vielfach, ähnlich wie vorher die Föhre, beinahe
reine Bestände gebildet haben muß. Freilich beherrschte sie
das Feld doch nicht ganz so unumschränkt wie jene. Das Klima
war nämlich inzwischen wärmer geworden und mit der Hasel
fast gleichzeitig erschienen auch andere wärmeliebende
Gehölze, z. B. die Komponenten des Eichenmischwaldes (Ulme,
Linde, Eiche), ferner Erle.

4. Eichenmischwaldzeit: Diese steht mit der Haselperiode
insofern in sehr enger Beziehung, als die Hasel, wie aus dem
häufigen Vorkommen ihres Pollens geschlossen werden darf,
auch im Eichenmischwald als Unter- und Zwischenholz noch
recht häufig vorgekommen sein muß. Ulme, Linde und Eiche
sind lichtbedürftige Baumarten, die keinen eng geschlossenen
Hochwald bildeten und somit genügend Platz für größere
Haselbestände frei ließen. In ihrem Auftreten ist eine zeitliche
Staffelung erkennbar und zwar in dem Sinne, daß die Eiche
ihre maximale Ausbreitung fast immer nach Linde und Ulme
erreichte.

Diese kurze Schilderung des ersten Abschnittes der
nacheiszeitlichen Waldgeschichte mußte vorausgeschickt werden,
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Im 8cKweixeri8eKen Wttellande" unä im angrenxenden
dadi8cben D«den8eegebiet^- ^° nat 8icb äie Waldge8ebiebte im
groöen unä sanken di8 xum 8eKIu88e 8eKr einkeitliek abgezielt,
gegenüber äem LeKwarxwald ergeben 8ien einige Äbwei-
ckungen^, wa8 in Änbetraebt äer ver8ebieäenen Döbenlagen
leiebt erKIärlieb i8t. I>sacK äen Dnter8uebungen von Keller
Ia88en 8ieb im 8cbweixeri8cben LlaeKIande aut pollenanalv-
ti8ebem Wege tolgenäe Waldperioden te8t8tellen:

/. ök/He/z?ett." Die8e wurde Kaupt8äeKIicK äurcb un8ere
Keutigen beiäen Dirkenarten, äenen Weiäen deigemisebt waren,
reprü8entiert. Ibr ging äie Drva8xeit v«rau8, ckarakteri8iert
äurcb eine No«8- unä LtraucKtundra, obne jeglicken Daum-
wucks, mit Orvu8 octopetala al8 Leitptlanxe.

Z. Lö/Z5en?ekt.- Dirken unä Weiäen gingen ru8cb xurück unä
un ibre Ltelle trat äie Kieter, äie bi8 gegen IM T äe8 DoIIen8
lieterte unä intolgeäe88en eine gewaltige Verbreitung gebabt
Kaden mulZte. Äm Dallwiler8ee tanä ick al8 Maximum 99,1

Z. //ase/seir.- 8ie i8t äurek äie Dominanx äer Da8el ckarak-
teri8iert, äie vieltaek, äknlick wie vorker äie LöKre, beinabe
reine De8tände gebildet Kaden muö. LreilicK KeKerr8cKte 8ie

äa8 Leid dock nickt ganx 80 unum8ckränkt wie jene. Da8 Klima
war namlick inxwi8cken wärmer geworden und mit der Da8el
ta8t gleickxeitig er8ekienen auck andere wärmeliebende (Ze-

Kölxe, x. D. die Komponenten de8 LieKenmi8cKwaIde8 (DIme,
Linde, LieKe), terner Lrle.

4. Lkc/zenmisc/kwa/ckseit.- Diese 8teKt mit der Da8elperi«de
in8otern in 8eKr enger DexieKung, al8 die Da8el, wie av8 dem
Käutigen Vorkommen ikre8 D«IIen8 ge8eKI«88en weräen äart,
auek im LicKenmi8cKwalä al8 Dnter- unä Zwi8cKenK«Ix nocK
reckt Käutig vorgekommen 8ein mulZ. DIme, Linäe unä LieKe
sinä licktbeäürttige Daumarten, äie Keinen eng ge8cbl«88enen
Docbwalä diläeten unä 8umit genügenä Dlatx tür grööere
Da8elbe8tänäe trei lieöen. In ibrem Äuttreten i8t eine xeitlicbe
Ltattelung erkennbar unä xwar in äem Linne, äaö äie Liebe
ibre maximale Ausbreitung ta8t immer naek Linäe und DIme
erreickte.

Die8e Kurxe LeKilderung de8 er8ten Äb8cbnitte8 der nacK-
ei8xeitlicben WaIdge8cKicKte muöte v«rau8ge8ckickt werden,
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um die Grundlagen für ein besseres Verständnis für das nun
einsetzende Pollendiagramm vom Breitsee zu schaffen.

Als Ergänzung seien noch einige chronologische Notizen
beigefügt, die von allgemeinem Interesse sein dürften. Auf
dem Gebiete der Schweiz sind für die genannten Waldperioden
leider nur sehr spärliche Anhaltspunkte vorhanden. Einzig von
der Siedlung im «Moosbühl» (Gemeinde Moosseedorf, Kt. Bern),
deren mesolithisches Alter als gesichert gelten darf43,44, fand
Keller19 für die Kulturschicht ein Haselmaximum, welcher
Befund mit demjenigen Bertschs für eine gleichaltrige Siedlung
am Federsee in Oberschwaben gut übereinstimmt. Im
Federseegebiet gelang auch der Nachweis, daß das Hochmagdalénien
in die baumlose Tundrazeit anzusetzen ist. Das Spätmagda-
lénien und das ältere Mesolithikum bleiben dann für die Birken-
bezw. Föhrenperiode reserviert. Der Hauptteil des Mesolithikums

aber fällt in die Zeit der Hasel und des ersten Abschnittes
der Eichenmischwaldphase. Der zweite Teil der letztern reicht
in der Schweiz bis ins Vollneolithikum hinein. Fürs
Spätneolithikum und die Bronzezeit sind Buche und Tanne die
tonangebenden Waldbäume.

Das Pollendiagramm des Breitsees (Abb. 6).

Es wird bei Besprechung der Ergebnisse der pollenanalytischen

Untersuchung nötig sein, ausgiebig die Befunde aus den
benachbarten Gebieten zum Vergleich heranzuziehen, so
diejenigen des Schwarzwaldes, des Bodenseegebietes und des
schweizerischen Mittellandes. Gewisse Eigentümlichkeiten des
Breitseediagramms können im Rahmen eines Gesamtbildes
besser geklärt werden.

Offensichtlich fehlen Birken- und Kiefernphase in unserem
Pollendiagramm gänzlich. Die gefundenen Prozente dokumentieren

sehr schwache Präsenz oder gar Fehlen von Birke und
Föhre im Wald zur Zeit der Torfbildung. Sie scheiden
demzufolge ohne weiteres aus der Diskussion aus. Ähnliches gilt
auch von der Hasel, deren Pollen zwar reichlicher vorhanden
ist. In Probe 13 erreicht sie 24 %. Hiebei handelt es sich um
einen schwachen sekundären Gipfel, der aber keineswegs der
vorerwähnten Haselzeit entspricht, denn diese ist bedeutend
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um äie Lruudlagen kür ein besseres Verständnis kür das nun
einsetxende Dollenäiagramm vom Dreitsee xu sedatten.

ÄIs Lrgänxung seien noek einige ckronologisebe I>Iotixen
beigetügt, ciie von allgemeinem Interesse sein dürften. Äuk
äem (Zediete äer Lebweix sinä tür äie genannten Waläverioäen
leiäer nur sekr spärliebe ÄnbaltsvunKte vordanäen. Linxig von
äer Lieälung im «NoosbüKI» ((Zemeinäe Noosseeäork, Kt. Lern),
äeren mesolitdjsedes Älter als gesiedert gelten äark^", tauä
Keller" tür äie Kulturscnicdt ein Daselmaximum, weleber De-
tunä mit äemzenigen Dertsebs tür eine gleiedaltrige Lieälung
sm Leäersee in Odersebwaden gut übereinstimmt. Im Leäer-
seegebiet gelang aueb äer I^aebweis, äalZ äas Doenmagäalenien
in äie baumlose Lunäraxeit anxusetxen ist. Das Lpätmagäa-
lenien unä äas ältere NesolitbiKum bleiben äann kür äie Dirken-
bexw. Löbrenperioäe reserviert. Oer Dauotteil äes lVlesolitbi-
Kums aber tällt in äie Zeit äer Dasei unä äes ersten Ädsebnittes
äer LieKenmjseKwäläpKäse. Oer xweite Leil äer letxtern reiebt
in äer Lebweix bis ins VollneolitbiKum Kinein. Lürs Lpät-
neolitbikum unä äie Dronxexeit sinä Duebe unä Lanne äie
tonangebenäen Waläbäume.

Das pottelläZasrsmm Ses Sre.tsees (Äbd. 6).

Ls wirä bei Desvreebung äer Ergebnisse äer vollenanalv-
tiseben Dntersuebung nötig sein, ausgiebig äie Detunäe aus äen
benaedbarten (Zebieten xum Vergleieb Keranxuxieben, so äie-
zenigen äes öebwarxwaläes, äes Doäenseegedietes unä äes
sebweixeriseben Nittellanäes. Qewisse LigentümlieKKeiten äes
Dreitseeäiagramms Können im Daumen eines (Zesamtdiläes
besser geklärt weräen.

Ottensiedtlieb teklen Dirken- unä Kieternvbase in unserem
Lollenäiagramm gänxlieb. Die getunäenen Droxente äokumen-
tieren sebr sebwaebe Dräsenx oäer gar Lebten von Dirke unä
LöKre im Walä xur Zeit äer Lortdiläung. 8ie sebeiäen äem-
xutolge obne weiteres aus äer Diskussion aus. Äbnliebes gilt
aueb von äer Dasei, äeren Dollen xwar reieblieber vorbanden
ist. In Drobe 13 erreiebt sie 24 Diebei Kanäelt es sieb um
einen sebwaeben sekundären Lintel, äer aber Keineswegs äer
vorerwäbnten Daselxeit entspriebt, denn diese ist dedeutend
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trüber anzusetzen, unä xxvar lange bevor Lanne unä Ducke
eine maögedenäe Polle irn Waläbilä spielten, sogar noek vor
äer LicKenmiscbwaläxeit.

Labelle I.

Pollentadelle vom Sreitsee.

°« e « u
L

«
ö

u
»

s «
:« «
« O

'S

« 5 iL

em > °/° °/° °/» °/° °/° °/. > °/. 7° °/°

16 6 4 I 38 1 — 16 23 4 37 — 2 5 207 17 551 1

30 4 14 0,3 22 0.3 — 17 20 9 25 0.3 3 7 257 17.3 404 2
43 9 3 — 25 0.4 — 10 25 12 35 — 2 3 235 10.4 756 3
25* 1 1 0.4 16 3 6 13 9 38 27 0.1 — 2 1181 22 423 4
30* 4 I 1 23 2 3 21 18 31 17 — — 2 432 26 164 5

53 — 3 2 9 5 14 33 3 26 13 — — 1 179 52 100 6

59 — 4 2 6 2 25 41 1 14 8 1 — 1 165 68 54 7

64 1 4 — 10 6 19 55 4 7 5 — — — 165 80 127 8

68 1 — 2 12 2 19 56 5 7 8 — — — 100 77 69 9
72 — 3 — 7 2 15 69 2 6 2 — — 1 731 86 75 10

74 0,3 3 — 11 4 12 67 4 5 4 — — 1 281 83 47 11

77 — 1 1 14 2 17 57 1 14 8 — — — 109 76 19 12

80 5 4 — 24 1 13 45 8 7 13 0,5 0,5 2 192 59 36 13

81 3 7 2 16 1 29 18 15 7 13 1 2 1 99 48 6 14

90 — 3 — 8 — 74 15 1 7 — — — — 130 89 7 15

" «Kne Nasel.

^nme/HllnsDie Kolonne pollenkrequen? entkält die TaKI 6er Pollen
pro 1 cm^ ?IäcKe eines Präparates. Ls muü dabei derücksicktiet veräen,
äslZ auod bei erööter Lorskalt nie alle Präparate LleioK äiok xveräen, unä
äslZ also sckon sus äiesem Qrunäe die k'requenssaklen sokvsnken müssen.
1"rot2äem ist aber äeutliek xu erkennen, äaö äie obern l'orkscKjOktZii viel
vollenreioker sinä als äie untern.

Unser Diagramm setxt xu einer Zeit ein, äa äer Ll'c/ZM-
miscttivaick (Lmw.) so xiemlieb unumscbrankt äas Waläbilä de-
Kerrsebte. In seiner tvpiscben ^usbiläung ist er aus DImen,
Dinäen unä Lieben in äen versebieäensten Nengenverbältnissen
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Abb. 6. Pollendiagramm vom „Breitsee".

A Seggentorf. B Sphagnumtorf. C Holztorf. D Seggentorf. E Löß.

1Z2

H <o «.o Zo -o 7« socm

öS

5?

öS

7-

7?

go
9«z« ^> so so 7«

^db. 6. pollenclisgramm vom „öreitsee".

^ ^ Legeentori. L — LvKssnumtork. L — Nolstori. O — Le««entork. 12 — LöL.
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zusammengesetzt. In unserem heutigen Waldbild ist er aber
nirgends mehr zu finden; Linde und Ulme sind stark
zurückgedrängt. Schmid36 erwähnt Eichen-Linden-Mischwald (also
ohne Ulme) für die obern Reußtäler bis 1000 m ü. M. Die
unterste Torfschicht lieferte bereits 45 % Eiche, daneben 1 %

Ulme und 13 % Linde. Die Eichenmischwaldkurve steigt nun
nach oben steil an und erreicht in einem nur um 8 cm höher
gelegenen Spektrum ein Maximum von 86 %. Dieser Anstieg
fällt aber fast ganz auf das Konto der Eiche, deren Prozente
von 45 auf 69 anwachsen.

Meine ersten Analysen beschränkten sich nur auf den Torf,
also auf die Proben von Nr. 13 an aufwärts. Dabei fiel mir die
schwache Frequenz der Linde auf. Wohl weist sie weiter oben
einen maximalen Wert von 25 % auf, allein mit Rücksicht auf
die stellenweise sehr hohen Werte, die Stark am Bodensee
(Max. 64 %) und Broche im Schwarzwald (Max. 58 %) fanden,
schien mir das zu wenig zu sein. Ich wurde in meiner Ansicht
noch durch die Tatsache bestärkt, daß hauptsächlich am Bodensee,

gelegentlich aber auch im Schwarzwald, die Linde höhere
Maxima aufweist als die Eiche. Vom Moor Zweiseenblick im
Feldberggebiet (1280 m) schreibt Broche4 (S. 84): «Für die
Zusammensetzung des Emw. ist besonders bemerkenswert, daß
die Linde die unbedingte Führung inne hat und in allen Proben
weit über der Eiche dominiert (Verhältnis Eiche zu Linde
42: 169), was in dieser Höhenlage sehr vielsagend ist.» Im
Mittelland trat die Linde allerdings nirgends so häufig auf. So
erreichte sie in 6 Mooren, die sich über die Kantone Thurgau,
Zürich, Aargau und Zug verteilen, nur ein einziges Mal mit
einem Maximum von 22 %, meistens liegen ihre Höchstbeträge
bedeutend tiefer. Zu bemerken ist noch, daß es fast immer die
Eiche ist, die als letzte ihren Gipfelwert erreichte. Die 25 %

Linde im Spektrum 7 konnten also nicht als Lindenmaximum
bewertet werden. Das eigentliche Maximum liegt erfahrungsgemäß

tiefer. Allerdings begegnet uns gelegentlich doch auch
die umgekehrte Reihenfolge. So erreicht in drei Schwarzwaldmooren

die Linde nach der Eiche ihr Maximum und in einem
gleichzeitig mit ihr4. Am Hallwilersee konstatierte ich ebenfalls

Gleichzeitigkeit13.
Die Analyse der beiden Lößproben brachte dann die Auf-
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xusammengesetxt. In unserem Keutigen Waldbild ist er aber
nirgends mekr xu linden; Linde und Ulme sind stark xurüek-
gedrängt. Sebmid^ erwäknt LicKen-Linden-NiseKwald (also
obne Ulme) tür die obern DeulZtäler bis 1000 m ü. N. Oie un-
terste LortseKieKt lieterte bereits 45 ^ Liebe, daneben 1 H
Ulme und 13 T Linde. Oie LieKenmiseKwaldKurve steigt nun
naek oben steil an und erreiebt in einem nur um 8 em Köber
gelegenen 8oeKtrum ein Naximum von 86 Dieser Anstieg
tällt aber tast ganx aut das Konto der LieKe, deren Droxente
von 45 aut 69 anwaeksen.

IVleine ersten Änalvsen besebränkten sieb nur aut den Dort,
also aut die Droben von >1r. 13 an autwärts. Dabei tiel mir die
sekwaeke Lrequenx der Lm«6 aut. WoKI weist sie weiter oben
einen maximalen Wert von 25 T aut, allein mit DüeKsiebt aut
die stellenweise sebr Koben Werte, die 8tarK am Dodensee
Max. 64 A) und DrocKe im LeKwarxwald (Nax. 58 tanden,
sekien mir das xu wenig xu sein. Iek wurde in meiner ÄnsicKt
noen durck die LatsaeKe bestärkt, dalZ KauvtsäeKIieK am Doden-
see, gelegentliek aber auck im 8cKwarxwald, die Linde KöKere
Naxima autweist als die LieKe. Vom Noor ZweiseenblieK im
Leidberggebiet (1280 m) sebreibt Droebe^ (8.84): «Lür die Zu-
sammensetxung des Lmw. ist besonders bemerkenswert, dalZ

die Linde die unbedingte Lübrung inne bat und in allen Droben
weit über der Liebe dominiert (Verbältnis Liebe xu Linde —
42: 169), was in dieser DoKenlage sekr vielsagend ist.» Im
Nittelland trat die Linde allerdings nirgends so Käutig aut. 8o
erreiekte sie in 6 Nooren, die sieK über die Kantone Lburgau,
Zürieb, Äargau und Zug verteilen, nur ein einxiges Nal mit
einem Naximum von 22 ^, meistens liegen ibre Döcbstbeträge
bedeutend tieter. Zu bemerken ist noen, dalZ es tast immer die
Liebe ist, die als letxte ibren (Ziptelwert erreiekte. Die 25 A
Linde im 8peKtrum 7 Konnten als« niekt als Lindenmaximum
bewertet werden. Das eigentliebe Maximum liegt ertabrungs-
gemälZ tieter. Allerdings begegnet uns gelegentliek doek auek
die umgekekrte Deibentolge. 8o erreiekt in drei 8cKwarxwald-
mooren die Linde naek der LieKe ikr Maximum und in einem
gleiekxeitig mit ikr^. Äm Dallwilersee Konstatierte iek eben-
talls OleicbxeitigKeit".

Die Änalvse der beiden Lööproben braebte dann die Äut-
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klärung. Schon die Probe 14 ergab bereits 29 %, Linde und die
nächst tiefere sogar 74 %. Was die Pollenzahl der Proben 14

und 15 anbetrifft, so sind sie zwar mit Rücksicht auf die geringe
Erfahrung, die man über die Erhaltung des Pollens in Löß hat,
etwas zu klein, um daraus absolut bindende Schlüsse ziehen
zu dürfen. Wie die nebenstehende Tabelle aber zeigt, ist die
Dominanz der Linde bei 15 durchwegs und bei 14 mit drei
Ausnahmen in allen Präparaten ausgeprägt, namentlich bei Probe 15

ist dies der Fall. Möglicherweise spielt die verschiedene
Widerstandsfähigkeit der Pollen eine Rolle. Im allgemeinen hatte ich
den Eindruck, daß der Pollen von Eiche stärker korrodiert war
als derjenige der Linde. Die große Differenz der
Eichenprozente zwischen den Proben 13 und 14, bezw. der starke
Knick der Eichenkurve bei 14, läßt tatsächlich die Vermutung
zu, daß ein Teil des Eichenpollens im Löß zerstört worden sei.

Tabelle II.
Pollenzahlen aus dem Löß vom „Breitsee".

CO

¦a a
t- L.

eu
-mt]
tH

S

eu
fcH

-a
-.O

u
'S

"3
ci

eu

E

5
u
•o
C
3

u
m-,
U .2

U

eu
ec
H

u
•g

03

eu

U
en

DJ

1 a,

£5

eu
H-»

o
E

1 — — — — 4 — 3 — 1 — — —

2 — — — 3 — 5 2 2 2 3 — — 1

3 1 1 1 3 — 2 3 — 2 3 — — —

4 — 1 — 5 1 3 3 4 1 2 — 1 —
5 1 — — 4 — 5 6 2 1 1 1 1 —

6 1 5 1 1 — 10 4 4 1 3 — — —

Probe 14

1

2

— 3 — 2

1

— 10

4

6

1

— 5

1

— — — —

3

4

5

6

— 1 —

1

5 —

3

50

8

21

2

7

2

2

1

1

1

1

— — — —

— — — 1 — — — — — —

3rob 2 15

— 134 —

Klärung. ZeKon die Probe 14 ergab bereits 29 Linäe unä äie
näekst tietere sogar 74 Was äie pollenxakl äer Proben 14

unä 15 anbetrittt, so sinä sie xvar rnit püeksiebt aut äie geringe
LrtaKrung, äie man über äie LrKaltung äes Pollens in LölZ bat,
etwas xu Klein, um äaraus absolut dinäenäe Leblüsse xieben
xu äürten. Wie äie nebenstebenäe Ladelle aber xeigt, ist äie
Oominanx äer Linäe bei 15 äurebwegs unä bei 14 mit ärei Äus-
nabmen in allen Präparaten ausgeprägt, namentliek dei Probe 15

ist äies äer Lall. NöglieKerweise spielt äie versekieäene Wiäer-
stanästäkigkeit äer Pollen eine Polle. Im allgemeinen Katte iek
äen LinärucK, äalZ äer Pollen von LieKe stärker Korroäiert v/ar
als äerzenige äer Linäe. Die grolZe Litterenx äer Lienen-
proxente xwiseken äen Proken 13 unä 14, bexv/. äer starke
XnieK äer LieKenKurve bei 14, lälZt tatsäebliek äie Vermutung
xu, äalZ ein Lei! äes LieKenpollens im Löö xerstört v/oräen sei.

labeile II.
pollenxsklen sus 6em Löö vom «Sreltsee".
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Über die Präparate vom Löß aus Probe 15 sei bemerkt, daß

drei verschiedene Feinschlammproben analysiert wurden. Von
der ersten stammen die Präparate Nr. 1, 2, 3, von der zweiten
Nr. 4, und von der dritten Nr. 5 und 6. Die Feinschlammproben
ihrerseits stammen von zwei verschiedenen Lößstücken. Bei
Präparat Nr. 4 ist die Dominanz der Linde sehr stark
ausgeprägt und wohl auf eine zufällige Anhäufung von Pollen
zurückzuführen. Die Annahme Hesmers17, daß der Blütenstaub

der Linde gelegentlich zu Klümpchen vereinigt, sedimen-
tiert würde, die erst bei der Behandlung mit den Reagentien
zerfielen, hat vieles für sich.

Aus diesen beiden Gründen ist vermutlich die Linde
überrepräsentiert. Es darf aber doch angenommen werden, daß

sie im damaligen Waldbilde deutlich dominiert habe. Die
vermutete Ähnlichkeit mit dem Schwarzwald- und dem Bodenseegebiet

ist also tatsächlich vorhanden. Der relativ hohe Wert
von 25 % in Probe 7 muß also als sekundärer Gipfel
betrachtet werden.

Merkwürdig erscheint auf den ersten Blick das Minimum
der Eichenmischwaldkurve bei 14. Es hat seine Ursache in der
Zunahme der Prozente von Birke, Föhre, Erle, Buche, Weide
und Weißbuche. Ähnliches gilt auch für die Spektren 13 und
12. Erle, Buche und Tanne weisen hier abwechslungsweise
höhere Prozente auf als in den nächst obern Proben. Erst am
Schlüsse des Diagramms steigen die Kurven dieser Bäume zu
deutlichen Maxima an.

Substituieren wir diese nur vorübergehend auftretenden
Mehrbeträge durch Eichenprozente, so weist die Eichenmischwaldkurve

einen ziemlich kontinuierlichen Verlauf auf. Im
übrigen fügen sich die maximalen Werte derselben gut in den

Rahmen der pollenanalytischen Befunde in der Schweiz und in
den benachbarten Gebieten Deutschlands. Stark40 fand in zehn
Bodenseemooren zwischen 66 % und 77 % Eichenmischwald
und Broche im Schwarzwald zweimal sogar 80 %,. Fürs
schweizerische Mittelland gibt Keller den größten Betrag mit
87 % beim Krutzelried bei Schwerzenbach (Kt. Zürich, 450 m
ü. M.) und den niedrigsten beim Pfahlbau «Riesi» am Hallwilersee

(452 m ü. M.) mit 46 %. Nach meinen Untersuchungen13

ist aber an letzterem Orte das eigentliche Maximum mit 65 %

— 135

Ober äie Präparate vom LölZ aus Probe 15 sei bemerkt, äalZ

ärei versebieäene Leinseklammproben analvsiert wuräen. Von
äer ersten stammen äie Präparate l>sr. 1, 2, Z, von äer Zweiten
i>lr. 4, unä von äer äritten l>lr. 5 unä 6. Oie LeinseKIammproden
ibrerseits stammen von xwei versebieäenen LööstüeKen. Lei
Präparat 1>Ir. 4 ist äie Oominanx äer Linäe sebr stark aus-
geprägt unä wobl aut eine xutällige ÄnKäutung von Pollen
xurüekxutübren. Oie Ännabme Ilesmers^, äaö äer ölüten-
staub äer Linäe gelegentliek xu KlümpeKen vereinigt, seäimen-
tiert wuräe, äie erst bei äer IZeKanälung mit äen peagentien
xertielen, bat vieles tür sieb.

Äus äiesen beiäen Qrünäen ist vermutlieb äie Linäe über-
repräsentiert. Ls äart aber äoek angenommen weräen, äalZ

sie im äamaligen Waläbiläe äeutliek äominiert Kabe. Oie ver-
mutete XknlieKKeit mit äem 8eKwarxwäIä- unä äem öoäensee-
gebiet ist als« tatsäeblick vorbanäen. Oer relativ Koke Wert
von 25 T in Probe 7 mulZ als« als sekunäärer Qiptel de-
tracbtet weräen.

lVlerKwüräig ersekeint aut äeu ersten LlieK äas Minimum
äer LieKenmiseKwaläKurve dei 14. Ls bat seine OrsaeKe in äer
ZunaKme äer proxente von IZirKe, LöKre, Lrle, IZueKe, Weiäe
unä WeilZdueKe. ÄKnlicKes gilt auek tür äie Spektren 13 unä
12. Lrle, Lücke unä Laune weisen Kier abweekslungsweise
KöKere proxente aut als in äen näenst obern Proben. Lrst am
Leblusse äes Oiagramms steigen äie Kurven äieser öäume xu
äeutlieben Naxima an.

Lubstituiereu wir äiese nur vorübergebenä auftretenden
Nebrbeträge äurek Liebenproxente, so weist äie Liebenmisen-
waläkurve einen xiemliek KontinuiierläeKen Verlauf auk. Im
übrigen fügen sieK äie maximalen Werte äerselben gut in äen

pakmen äer pollenanalvtiseken IZetunäe in äer ZeKweix unä in
äen benacbbarten Oebieten Oeutseblanäs. LtarK^ tanä in xebn
Soäenseemooren xwiseben 66 A unä 77 ^ LicKenmiscbwalS
unä IZroeKe im LcKwarxwalä xweimal sogar 80 A,. Lürs
sekweixeriseke lVlittellanä gibt Keller äen grölZten öetrag mit
87 T beim Krutxelrieä bei SeKwerxenbacb (Kt. Zürieb, 450 m
ü. lVL) unä äen nieärigsten beim ptablbau «piesi» am ttallwiler-
see (452 m ü. N.) mit 46 ^. ttaeb meinen Ontersuebungen"
ist aber an letxterem Orte äas eigentlicbe Naximum mit 65 T
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viel weiter unten zu suchen, nämlich zwischen 12 m und 13 m
Tiefe, wobei der Verlauf der Kurve noch auf einen höhern
Wert etwa bei 12,5 m schließen läßt. Immerhin muß darauf
hingewiesen werden, daß beim Breitsee die Eichenmischwaldprozente

einseitig zusammengesetzt sind. Einmal scheidet die
Ulme ganz aus, und zum andern ist im Löß die Linde, und im
darüber liegenden Seggentorf die Eiche sehr stark überwiegend.

Überragende Werte weist am Breitsee die Eiche auf, indem
sie sich von 15 % bei Probe 15 auf 69 % bei Probe 10

aufschwingt. Dabei kann es sich nicht um einen Zufallswert
handeln. Der überaus regelmäßige An- und Abstieg der Kurve
spricht entschieden gegen eine solche Annahme. Hingegen
spielt der lokale Einfluß sicher eine gewisse Rolle. So fand ich
in verschiedenen Proben Eichenzweige, ferner auch
Pollenanhäufungen, so z. B. eine aus 15 Pollen bestehend in einem
Präparat aus Probe 7, dann vier solche von bezw. 3, 4, 4,

und 8 Pollen in Probe 10. (Jedes Aggregat wurde als ein
Pollen gezählt). Eichen hatten, nach den makroskopischen Funden

zu schließen, den Breitsee selber bestockt, wodurch diese
Baumart in den Torfspektren bis zum Holztorf überrepräsentiert
ist. Stark40 fand als höchsten Eichenwert beim Böhringer See
52 %„ den er nicht als überrepräsentiert aber doch als «selten
hohen Wert» bezeichnet. Broche4 führt für Erlenbruck II 48 %

und beim Scheibenlechtenmoos 42 % Eiche an. Gestützt auf
diese Angaben müssen die Eichenwerte beim Breitsee für den
untern Seggentorf, also in der eigentlichen Eichenmischwaldphase,

um einige Prozente reduziert werden. Korrelativ dazu
müssen wir aber die Prozentwerte der andern Baumarten etwas
erhöhen und zwar im Verhältnis ihrer eigenen Prozentzahlen.
Es ergibt sich daraus, daß der Verlauf aller Kurven, mit
Ausnahme derjenigen der Linde, kaum nennenswerte Abweichungen
erfahren, so daß das vorliegende Diagramm die tatsächlichen
Waldverhältnisse ziemlich genau darstellt.

Anderseits sei aber auch darauf hingewiesen, daß die
Entfernung zwischen der Stelle, an der die Proben entnommen
wurden, und dem benachbarten Mineralboden nur etwa 15 m
beträgt. Die nicht moorbewohnenden Bäume, wie Linde, Tanne
und Buche waren deshalb gegenüber der Eiche nicht stark
benachteiligt. Darin mag der Grund zu suchen sein, daß die
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viel weiter unten xu suenen, nämliek xwiseken 12 m uncl 13 m
liete, wobei 6er Verlaut 6er Kurve noek aut einen Kobern
Wert etwa bei 12,5 rn seKIielZen lälZt. Immerkin mulZ daraut
Kingewiesen werden, dalZ beim Dreitsee 6ie LicKenmiseKwald-
proxente einseitig xusammengesetxt sin6. Linmal sebei6et 6ie
DIme ganx aus, un6 xum an6ern ist im DölZ 6ie Din6e, un6 im
6arüber liegenden Leggentort 6ie LieKe sekr stark überwiegend.

Dberragende Werte weist am Dreitsee 6ie Kc/ke aut, in6em
sie sieK von 15 T dei Drobe 15 aut 69 A dei Drode 10 aut-
sebwingt. Dabei Kann es sieb niekt um einen Zutallswert
Kan6eln. Der überaus regelmäßige Än- uu6 Äbstieg 6er Kurve
spriebt entsebie6en gegen eine soicke ÄnnaKme. Dingegen
spielt 6er lokale LintlulZ Sieker eine gewisse Dolle. 8o tan6 ick
in versekie6enen Droben Diebenxweige, terner aueb Dollen-
anbäutungen, so x. D. eine aus 15 Dollen desteben6 in einem
Dräparat aus Drode 7, 6ann vier soleke von dexw. 3, 4, 4,

und 8 Dollen in Drobe 10. (Jedes Aggregat wur6e als ein
Dollen gexädlt). Lieben Katten, naek den makroskopiseben Lun-
den xu seKIielZen, den Dreitsee selber bestockt, wodurek diese
Daumart in den LortspeKtren bis xum Dolxtort überrepräsentiert
ist. 8tarK^° tand als Köebsten Liebenwert beim Döbringer Lee
52 T„ den er niekt als überrepräsentiert aber dock als «selten
Koken Wert» bexeicknet. DroeKe^ tükrt tür LrlendrueK II 48 H

und beim Lebeibenleebtenmoos 42 H LieKe an. (Zestütxt aut
diese Angaben müssen die LieKenwerte beim Dreitsee tür den
untern Leggentort, also in der eigentlieben Liebenmisebwald-
pbase, um einige Droxente reduxiert werden. Korrelativ daxu
müssen wir aber die Droxentwerte der andern Daumarten etwas
ernönen und xwar im VerKältnis ikrer eigenen DroxentxaKlen.
Ls ergibt sieK daraus, dalZ der Verlaut aller Kurven, mit Äus-
nakme derjenigen der Linde, Kaum nennenswerte Äbweiebungen
ertabren, so dalZ das vorliegende Diagramm die tatsäeklieken
WaldverKältnisse xiemliek genau darstellt.

Anderseits sei aber aueb daraut Kingewiesen, dalZ die
Lntternung xwiseken der Stelle, an der die Droben entnommen
wurden, und dem benaebbarten IVlineralboden nur etwa 15 m
beträgt. Die niebt moorbewobnenden Däume, wie Linde, Laune
und Duebe waren desKalb gegenüber der Liebe niebt stark
benaebteiligt. Darin mag der Qrund xu suenen sein, dalZ die
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Linde bei beginnendem Abstieg der Eiche nochmals den hohen
Wert von 25 % erreicht. Bemerkenswert ist, daß in den obern
Horizonten von den Komponenten des Eichenmischwaldes nur
noch die Eiche übrig geblieben ist, die sich in den zwei obersten
Spektren auf den hohen Werten von 17 %, bezw. 16 % zu halten
vermag. Da ganz Ähnliches auch für das Bodenseegebiet und
den Schwarzwald nachgewiesen ist, so ist die Möglichkeit
vorhanden, daß es sich hiebei nicht bloß um die Wirkung eda-
phischer Faktoren, sondern um eine mehr allgemeine Erscheinung

handle.
Die dritte Komponente des Eichenmischwaldes, die Ulme,

erreicht in allen Horizonten äußerst geringe Prozente. Sie muß
im Waldbilde eine sehr bescheidene Rolle gespielt haben. Nach
dem reichlichen Vorkommen ihres Pollens am Zugersee14, wo
sie maximal 34 % aufwies und am Hallwilersee mit 39 %,13, fiel
mir auch diese Verschiedenheit sofort auf. Bei der Durchsicht
der einschlägigen Literatur (leider fehlen vielfach die
Pollentabellen, so daß man die Anteile der einzelnen Komponenten
des Emw. nicht kennt) zeigte es ich aber, daß es sich dabei
nicht um ein abnormales Verhalten zu handeln braucht. Am
Mindelsee fand Stark40 ein Maximum von 44 %„ im schroffen
Gegensatz dazu fehlt die Ulme in einigen Profilen des
Torfmoores bei Reitern sogar ganz und weist anderwärts ganz
geringe Werte auf. Die übrigen Maxima liegen meistens
zwischen 10 und 30 %. Im Südschwarzwald4 ist sie
durchschnittlich bedeutend schwächer vertreten als am Bodensee.
Broche führt für Breitnau einen maximalen Wert von 16 %

und für das Scheibenlechtenmoos 19 % an. In den fünf
beigefügten Pollentabellen ist dies der höchste Wert. Von den 5710

Pollen des Eichenmischwaldes, die er im Schwarzwald zählte,
gehörten 2 600 der Linde, 2 480 der Eiche und nur 630 der
Ulme an. Daraus geht deutlich die Dominanz der Linde und
die starke Unterlegenheit der Ulme hervor. Im Gegensatz dazu
dominierte am Zugersee die Ulme durchwegs über die Linde14.

Die Gipfelwerte verhalten sich wie 34 :13, was den Verhältniswert

2,6 ergibt. Am Hallwilersee ist die Dominanz nicht ganz
so stark ausgeprägt, das bezügliche Verhältnis ist 39 : 22 1,8.

Ob beim Breitsee der Ulme immer, also auch vor der
Torfbildung, diese untergeordnete Rolle zukam, läßt sich nicht
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Linäe bei beginnenäem Ädstieg äer LieKe nockmals äen Konen
Wert von 2ö A erreiekt. Demerkenswert ist, äaö in äen obern
Horizonten von äen Komponenten äes LieKenmiseKwaläes nur
noek äie LieKe übrig geblieben ist, äie sieK in äen xwei «bersten
LpeKtren aut äen Koben Werten von 17 dexw. 16 A xu Kulten
vermag. Da ganx ÄKnlieKes auck tür äas Doäenseegediet unä
äen LeKwarxwalä naebgewiesen ist, so ist äie NöglieKKeit vor-
Kanäen, äaö es sieK Kiebei niebt bloö um äie Wirkung eäa-
pkiseker Laktoren, sonäern um eine mekr allgemeine LrseKei-
nung Kanäle.

Oie dritte Komponente äes LieKenmiseKwaläes, äie l//me,
erreiekt in allen Dorixonten äuöerst geringe Droxente. 8ie muö
im Waläbiläe eine sebr besebeiäene Dolle gespielt Kaden. IxsacK

äem reiedlieken Vorkommen ikres Döllens am Zugersee", w«
sie maximal 34 A autwies unä am Dallwilersee mit 39 T,"> tiel
mir auek äiese VerseKieäenKeit s«t«rt aut. Dei äer OureKsieKt
äer einseklägigen Literatur (leiäer teklen vieltaek äie Dollen-
tabellen, so äaö man äie Anteile äer einxelnen Komponenten
äes Lmw. niebt Kennt) xeigte es ick aber, äaö es sieb äabei
niebt um ein abnormales Verkalten xu Kauäeln brauekt. Äm
Ninäelsee tanä 8tarK^° ein Maximum von 44 ^„ im sckrotten
Qegensatx äaxu teKIt äie DIme in einigen Drotilen äes Dort-
moores dei Deitern sogar ganx unä weist anäerwärts ganx
geringe Werte aut. Oie übrigen Naxima liegen meistens
xwiseben 10 unä 30 Im ZüäseKwarxwalä^ ist sie äurek-
seknittliek beäeutenä sekwäeker vertreten als am Doäensee.
Dr«eKe tükrt tür Dreitnau einen maximalen Wert von 16 H
unä tür äas LcKeibenleebtenmoos 19 ^ an. In äen tünt beige-
tügten Dollentabellen ist äies äer KöeKste Wert. Von äen Z710

Dollen äes LieKenmiseKwaläes, äie er im ZeKwarxwalä xäklte,
gekörten 2 600 äer Linäe, 2 480 äer LieKe unä nur 630 äer
Dlme an. Daraus gekt äeutliek äie Dominanx äer Linäe uuä
äie starke DuterlegeuKeit äer DIme Kervor. lm Oegeusatx äaxu
äominierte am Zugersee äie DIme äurckwegs über äie Linäe".
Oie (Ziptelwerte verKälten sieb wie 34 :13, was äen Verbältnis-
wert 2,6 ergibt. Äm Dallwilersee ist äie Dominanx niedt ganx
so stark ausgeprägt, äas KexüglieKe VerKältnis ist 39 : 22 — 1,8.

Ob beim Dreitsee äer DIme immer, als« aueb vor äer Dort-
biläuug, äiese untergeoränete D«IIe xukam, läöt sieb niebt
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beurteilen. Das absolute Fehlen von Ulmenpollen bei 15 könnte
allerdings als Folge einer Ulmenarmut gedeutet werden. Da
aber die Korrosion bei einzelnen Pollenarten weit fortgeschritten

ist, muß auch mit der Möglichkeit gerechnet werden, daß
die wenigen Körner der Ulme zerstört worden waren. Es darf
auch nicht übersehen werden, daß die Ulme am Bodensee ihr
Maximum mit wenigen Ausnahmen vor Linde und Eiche
erreicht. Wo die Ulme fehlt, tritt die Linde an ihre Stelle.
Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse im Schwarzwald. Beim
Breitsee könnte also ein höherer Wert im fehlenden basalen
Teil des Diagramms vermutet werden.

Trotz dem leichten Anstieg der Lindenkurve von 12 %

bei Probe 11 auf 25%, bei 7 sinkt die Eichenmischwaldkurve
schon von 8 an beständig und ziemlich gleichmäßig bis 3. Die
Dominanz des Eichenmischwaldes hörte auf. Die führende Rolle
im Waldbilde wurde von andern Bäumen übernommen. Es
waren dies Tanne, Erle und Buche. Ihr Pollen wurde schon in
tiefern Horizonten, z. T. sogar im Löß festgestellt. Nach einem
kurzen und etwas abnormalen Anstieg im untersten Teil des
Diagramms sinken ihre Prozente aber bald wieder auf geringe
Beträge hinunter. Besonders schwach ist die Erle vertreten, mit
Ausnahme des Wertes bei Probe 14. Von Horizont 8 an ändert
sich aber das Bild gründlich. Tanne und Buche erheben
sich konform zu Gipfelwerten von 38 % bezw. 35 %,. Bevor wir
den weitern Kurvenverlauf erörtern, muß einiges über die Spektren

4 und 5 bemerkt werden. Diese beiden sind interpoliert. Sie
stammen von zwei andern Profilen her, deren Mächtigkeit
75 cm und 62 cm war. Die Entfernung der beiden unter sich
und vom Hauptprofil beträgt je genau 2 m. Beide wiesen über
dem Waldtorf Sphagnumtorf auf. Die verschiedenen Torffacies
wurden bereits oben erwähnt. Ich sammelte diese beiden
Proben erst, nachdem alle übrigen bereits analysiert waren.
Diese selber wollte ich bloß zu Kontrollproben und zur
Untersuchung auf anderweitige Fossilien benützen. Ich hoffte gleichzeitig

auch, Beobachtungen über den Erhaltungszustand der
verschiedenen Pollenarten in den beiden Facies machen zu
können. Makroskopisch schien mir der Sphagnumtorf etwas
weniger zersetzt zu sein als der Seggentorf. Als die beiden
Proben analysiert waren, zeigte es sich, daß ihre Spektren
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beurteilen. Das absolute LeKIen vou Dlmenpollen dei 15 Könnte
allerdings als Lolge einer Dlmenarmut gedeutet werden. Da
aber die Korrosion bei einxelnen Dolleuarten weit tortgesekrit-
ten ist, mulZ aueb mit der NöglicKKeit gereeknet werden, dalZ

die wenigen Körner der DIme xerstört worden waren. Ds dart
aueb niebt übersebeu werden, dalZ die DIme am Dodensee ibr
Naximum mit wenigen Äusnabmen vor Dinde und LieKe
erreiekt. Wo die DIme teKIt, tritt die Dinde an ikre ZtsIIe.
(Zanx äbnlieb liegen die Verkältnisse im LeKwarxwald. Deim
Dreitsee Könnte als« ein KöKerer Wert im teKIenden basalen
Lei! des Diagramms vermutet werden.

Lrotx dem leiebten Anstieg der Lindenkurve von IZ T
bei Drode 11 aut 25 A, bei 7 siukt die LieKenmisebwaldKurve
sebon von 8 an beständig und xiemlieb gleieKmälZig bis 3. Die
Dominanx des LieKenmiseKwaldes Körte aut. Die tükrende Dolle
im Waldbilde wurde vou andern Däumeu übernommen. Ls
waren dies Tanne, L?-ie und SucKe. IKr Dollen wurde sekou in
tiekern Dorixonten, x. L. sogar im Döö kestgestellt. I^acK einem
Kurxen und etwas abnormalen Anstieg im untersten Lei! des
Diagramms sinken ikre Droxente aber bald wieder aut geringe
Deträge Kinunter. Desonders sebwaek ist die Lrle vertreten, mit
ÄusnaKme des Wertes bei Drobe 14. Von Dorixont 8 an ändert
sieb aber das Dild gründliek. Laune und DueKe erkeben
sieb Konkorm xu (Zipfelwerten von 38 A bexw. 35 A>. Devor wir
den weitern Kurvenverlaut erörtern, mulZ einiges über die 8peK-
tren 4 und 5 bemerkt werden. Diese beiden sind interpoliert. 8ie
stammen von xwei andern Drotilen Ker, deren NäeKtigKeit
75 cm und 6Z em war. Die Lntternung der beiden unter sieb
und vom Dauptprotil beträgt je genau Z m. Deide wiesen über
dem Waldtorf LpKagnumtort aut. Die versebiedenen Lorttaeies
wurden bereits oben erwäbnt. leb sammelte diese beiden
Droben erst, naekdem alle übrigen bereits analvsiert waren.
Diese selber wollte icb blolZ xu Kontrollproben und xur Dnter-
sucbung aut anderweitige Lossilien benütxen. leb Kotfte gleieb-
xeitig auck, DeobaeKtungen über den Lrbaltuugsxustand der
versebiedenen Dollenarten in den beiden Lacies macKen xu
Können. NaKrosKopiscK sekien mir der LpKagnumtort etwas
weniger xersetxt xu sein als der Leggentort. Äls die beiden
Droben analvsiert waren, xeigte es sicb, dalZ ikre LpeKtren
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sich zwanglos mit den übrigen verknüpfen ließen. Chronologisch
gehören sie zwischen die Proben aus 43 cm und 53 cm Tiefe.
Die Kurven von Buche und Eiche waren bei der Einordnung
wegleitend. Diese erfuhren durch die interpolierten Werte
nicht die geringste Ablenkung. Für die Tanne wurden in diesen
Proben zwei höhere Werte gefunden. Mit ihrem Maximum von
38 % rückt sie jetzt deutlich aus dem Bereiche der
Eichenmischwaldkurve heraus, immerhin aber nur für ganz kurze Zeit.
Rasch sinken ihre Prozente wieder, und im obersten Spektrum
ist sie nur noch mit 4 %, repräsentiert. Höhere Proben zu
analysieren hielt ich für zwecklos, da die obersten Torfschichten
durch die früheren forstlichen Arbeiten ziemlich sicher doch
verunreinigt und vermischt worden waren.

Die hohen Werte wie im Schwarzwald erreicht die Tanne
hier bei weitem nicht. Dort liegen in den meisten Mooren die
Maxima über 70 %„ einige sogar über 80 %. Diesen
Tannenreichtum des Schwarzwaldes begründet Broche mit den großen
Niederschlagsmengen, es handelt sich dort um das regenreichste
Gebiet Deutschlands mit durchschnittlich 1000 mm
Niederschlagsmenge in den untern Lagen und 1 600 mm für das höher
gelegene Feldberggebiet4. Das Möhliner Feld ist niederschlagsärmer.

Die Isohyete 950 mm verläuft ziemlich genau durch das
Breitseegebiet.

In einer ganzen Anzahl von Schwarzwaldmooren finden
wir aber auch z. T. recht stark sinkende Tannenkurven, z. B.
Erlenbruck bis 9 %, Scheibenlechtenmoos 12 %„ Horbach 15 %,

Breitnau-West 11 %. Den niedrigsten Wert fand Broche4 in
der mehr kontinental getönten Baar mit nur 5 %. Die Ursache
des Sinkens ist beim Breitsee aber nicht wie dort im Ansteigen
der Pinus- bezw. Fichtenkurve zu suchen, vielmehr sind es

Buche, Erle und Eiche, die substituieren.
Die Buchenkurve zeigt einen ganz ähnlichen Anstieg wie

die Tannenkurve. Ihr Gipfel liegt mit 35 % nur unwesentlich
unter demjenigen der Tanne. Im weitern Verlauf behält die
Buche nun beständig hohe Prozente bei und ist in der obersten
Probe mit einem neun Mal größern Werte repräsentiert als
die Tanne. Sie erreicht hier sogar ein zweites noch größeres
Maximum von 37 %,. Furrer10 führt für den Katzensee unter
Mitberechnung der Hasel ein Maximum von 40 % an, was unter
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sicb zwanglos mit äen übrigen verknüpten lieöen. QKronologiscK
geboren sie zwiscken äie Droben aus 43 em unä 53 cm Liete.
Oie Kurven von Duebe unä Diebe waren bei äer Dinoränung
wegleitenä. Diese ertubren durck äie interpolierten Werte
nickt äie geringste Ablenkung. Lür äie Danne wuräen in äiesen
Droben zwei Kotiere Werte getunäen. Nit ikrem Naximum von
38 T rüekt sie jetzt äeutliek aus äem DereieKe äer Lienen-
misekwaläkurve Keraus, immerkin aber nur tür ganz Kurze Zeit.
Daseb sinken ibre Droxente wieäer, unä im obersten Spektrum
ist sie nur noek mit 4 repräsentiert. Dotiere Droben zu sna-
lasieren Kielt iek tür zwecklos, äa äie obersten LortseKieKten
äurek äie trükereu torstlickeu Arbeiten ziemliek Sieker äock
verunreinigt unä vermisekt woräen waren.

Die Koken Werte wie im Lckwarzwald erreickt äie Danne
Kier bei weitem nickt. Dort liegen in äen meisten Nooren äie
Naxima über 70 A„ einige sogar über 80 Diesen Lannen-
reicbtum äes LeKwarzwaldes begrüuäet Droebe mit äen groöen
l^lieäersOkIägsmengen, es Kanäelt sieb äort um äas regenreiebste
Qebiet DeutseKIauäs mit äurekseknittlick 1000 mm Weder-
seklagsmenge in äen untern Lagen unä 1 600 mm tür äas KöKer
gelegene LeldberggebieD. Das NöKIiner Lelä ist nieäerscKIags-
ärmer. Die IsoKvete 950 mm verläutt ziemliek genau äurck äas
Dreitseegebiet.

In einer ganzen ^nzakl von ZeKwarzwaldmooren tinäen
wir aber aueb z. L. reckt stark sinkenäe LannenKurven, z. D.
LrleubrucK bis 9 LcKeibeuleeKtenmoos 12 T,, DorbaeK 15

Dreitnau-West 11 T. Deu uieärigsteu Wert tauä DroeKe^ in
äer mekr Kontinental getönten Daar mit nur 5 A. Oie DrsaeKe
äes Linkens ist beim Dreitsee aber niebt wie äort im Ansteigen
äer Dinus- bezw. LiebtenKurve zu sueken, vielmekr sinä es

DueKe, Lrle unä LieKe, äie substituieren.
Die DuebenKurve zeigt einen ganz abnlicken Anstieg wie

äie LannenKurve. IKr Qiptel liegt mit 35 A nur unwesentlick
unter äemzenigen äer Lanne. Im weitern Verlaut bekält äie
Ducke nun beständig Kobe Drozente bei uuä ist in äer obersten
Drobe mit einem neun Nal grölZern Werte repräsentiert als
die Lanne. 8ie erreiekt Kier sogar ein zweites noen größeres
Naximum von 37 Lurrer" tükrt tür den Katzensee unter
Nitbereebnung der Dasei ein Naximum von 40 A an, was unter
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Ausschluß derselben 43 % ausmacht. Die maximalen Werte, die
Keller19 im Mittelland feststellte, schwanken zwischen 38 % und
56 %. Am Bodensee sind sie nach Stark40 außerordentlich
ungleich. Je einmal kommt 75 %, 63 %, und 53 % vor, gelegentlich

kann die Buche aber auch sehr schwach vertreten sein,
z. B. im Gehrenmoos I, wo sie mit einem Maximum von nur
27 %, ausgewiesen ist. Ein höherer Wert kann dort keinesfalls
erwartet werden, denn die Proben sind in engen Intervallen
von nur 1 cm entnommen. Im Gebiet von St. Blasien fand
Broche 24 %, im Schluchseemoor 45 %, im Simonsmoor, in
nächster Nähe des vorigen aber wieder nur 16 %. Im
zweitgenannten dominiert die Buche in den Endabschnitten des
Diagramms mit 22 % über die Tanne, noch ausgesprochener, mit
31 %, ist dies der Fall in einem Moor bei Bernau-Eck und im
Scheibenlechtenmoos mit 48 %. Als Allgemeinbild für die
Waldgeschichte des Schwarzwaldgebietes gilt die Erscheinung, daß
anfänglich die Buche zugunsten der Tanne noch zurücktrat, nach
dem Tannenmaximum aber stetig zunahm und sogar zeitweise
in einzelnen Mooren die Führung inne hatte.

In dieser letzten Waldphase spielt nun beim Breitsee auch
die Erle eine gewisse Rolle, nachdem sie bis jetzt mit einer
einzigen Ausnahme bei 14 nur ganz niedrige Prozente
aufgewiesen hat. Mit Hasel, Buche und Tanne steigt sie von Probe 6
an ziemlich rasch bis zu 26 %;, sie nahm mit den genannten
Bäumen den von Eiche Und Linde freigegebenen Platz ein.
Das Waldbild, wie es durch das oberste Spektrum illustriert
wird, dürfte Buchen in stark überwiegender Menge enthalten
haben, daneben kamen Eiche und Erle zu ungefähr gleichen
Teilen vor. Die Erle zeigte auch im Schwarzwald in der Tan-,
nen-, Buchen-Zeit leichte Gipfelwerte, z. B. bei Bernau-Eck,
dann im Horbacher Moor bei St. Blasien. Die Werte, die sie am
Breitsee erreichte, sind etwas größer als diejenigen des

Schwarzwaldes, aber doch bei weitem nicht so groß, wie sie
Stark für das Bodenseegebiet fand.

Was den Endabschnitt der Haselkurve betrifft, so ist das
Ansteigen derselben vielleicht doch nicht rein lokaler Natur,
sondern eine mehr allgemeine Erscheinung dieses Gebietes.
So zeigt das Horbacher Moor bei St. Blasien einen sekundären
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Äu88eKIulZ derselben 43 A äU8maeKt. Die maximalen Werte, die
Keller" im Nittelland te8t8tellte, 8ebwanKen zwi8eben 38 ^ und
56 A. Äm Doden8ee 8ind 8ie naeb 8tarK" aulZerordentlieb
ungleiek. Je einmal Kommt 75 T, 63 und 53 ^ vor, gelegent-
lieb Kann die Duebe aber aueb 8ebr 8cKwaeK vertreten 8ein,
x. D. im QeKrenm««8 I, wo 8ie mit einem Maximum von nur
27 au8gewie8en i8t. Lin Köberer Wert Kann dort Keine8tall8
erwartet werden, denn die Droben 8ind in engen Intervallen
von nur 1 em entnommen. Im Qebiet von 8t. DIä8ien tand
Drocbe 24 A, im 8eKIuen8eemo«r 45 T, im 8imon8m«or, in
näen8ter MKe de8 vorigen aber wieder nur 16 Im zweit-
genannten dominiert die Duebe in den Lndabsebnitten de8 Dia-
gramm8 mit 22 ^ über die Lanne, noek au8ge8pr«ebener, mit
31 i8t die8 der Lall in einem Noor bei Dernau-LcK und im
8ebeibenIeeKtenm«o8 mit 48 A. Äl8 Ällgemeinbild tür die Wald-
ge8ebiekte de8 8eKwarzwäIdgebiete8 gilt die Dr8ebeinung, daö
antängliek die Duebe zugun8teu der Laune noek zurücktrat, naek
dem Launenmaximum aber 8tetig zunabm und 8«gar zeitwei8e
in einzelnen Nooren die Lübrung inne batte.

In die8er letzten Waldpba8e 8vielt nun beim Dreitsee aueb
die Drle eine gewi88e Dolle, naebdem 8ie bi8 jetzt mit einer
einzigen ÄU8nabme dei 14 nur ganz niedrige Drozente autge-
wie8en dat. Nit Da8el, Duebe uud Lanne 8teigt 8ie vou Drobe 6

an ziemliek ra8eb di8 zu 26 A,; 8ie nabm mit den genannten
Daumen den von DieKe Und Dinde treigegedenen Dlatz ein.
Dä8 Waldbild, wie S8 dureb da8 ober8te 8peKtrum illu8triert
wird, dürtte Ducken in 8tarK überwiegender Nenge entbalten
Kaden, daneben Kamen DieKe und Drle zu ungetakr gleicken
Leilen vor. Die Lrle zeigte auek im 8eKwarzwald in der Dan-,
nen-, DueKen-Zeit leiekte Qiptelwerte, z. D. dei Dernau-LeK,
danu im Dordaeder Noor bei 8t. Dianen. Die Werte, die 8ie am
Dreit8ee erreiekte, 8ind etwa8 grolZer al8 diejenigen de8

8eKwarzwaIde8, aber doeb dei weitem niebt 8« grolZ, wie 8ie

8tarK tür da8 Doden8eegediet tand.

Wa8 den Lndab8eKnitt der Daseikurve betrittt, 8« i8t dä8

Än8teigen der8elben vielleicbt doeb niebt rein lokaler Ixsatur,

8«ndern eine mebr allgemeine Lr8cbeinung die8L8 Qebiete8.
3o zeigt da8 DordaeKer Noor bei 8t. Diasien einen 8eKundären
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Gipfel von 34 %. Als Unterholz muß sie also um den Breitsee
herum ziemlich häufig vorgekommen sein.

Von einem Charakterbaum des heutigen Möhliner Forstes,
der Fichte, ist bis jetzt noch gar nie die Rede gewesen. Ihr
Pollen war in allen untersuchten Proben außerordentlich
spärlich, fehlte teilweise sogar vollständig. Eine leichte
Zunahme ist in den drei obersten Spektren zu beobachten. Noch
höhere, ungestörte Torfhorizonte würden zweifellos größere
Fichtenwerte ergeben haben. Der angedeutete Kurvenverlauf
für Fichte ist eine Erscheinung wie sie uns überall in .dieser
Höhenlage begegnet. Es handelt sich dabei um den Übergang
zum rezenten Waldbild, das stark unter meschlichem Einfluß
steht, der der Fichte durch künstliche Maßnahmen eine
dominierende Stellung verschaffte. Die vereinzelten Prozente in den
untern Horizonten rühren offenbar von Ferntransport her, denn
das Feldberggebiet wies schon sehr frühe einen ziemlich starken
Fichtenbestand auf, während der Wald aus der niedriger
gelegenen Gegend von St. Blasien und dem Schluchsee in seiner
Zusammensetzung mehr Ähnlichkeit mit demjenigen des
Breitseegebietes hatte.

In recht bescheidener Menge fand ich den Pollen von Föhre,
Weißbuche und Esche. Die Kurven derselben wurden nicht ins
Diagramm aufgenommen, da diese Baumarten im Waldbilde
sicherlich keine große Rolle spielten.

Die Ergebnisse können folgendermaßen zusammengefaßt
werden:

Die erste Waldphase, die durch die Pollenanalyse erfaßt
werden konnte, ist diejenige des Eichenmischwaldes, allerdings
ist nur deren oberer Abschnitt nachweisbar, was aus der rasch
abfallenden Lindenkurve und der schon guten Frequenz der
Buche bei Probe 14 geschlossen werden darf. Anfänglich war
die Linde sehr reichlich vertreten, während die Eiche stark
zurücktrat und die Ulme fast ganz fehlte. Es handelte sich also

um einen Linden-Eichen-Mischwald mit ausgesprochener
Vorherrschaft der Linde. Im Lindenmaximum beträgt der Quotient
L : EO =4,1. Zur Zeit als die Torfbildung einsetzte, wechselten
die beiden ihre Rollen; die Eiche wurde häufiger, ihr höchstes
Pollenprozent erreicht fast dasjenige der Linde, und der Quo-

— 141 —

Qiviel von 34 ÄIs DnterKolx mulZ 8ie also um äen Dreitsee
Kerum xiemliek Käutig vorgekommen 8ein.

Von einem QKaraKterbaum des Keutigeu NöKliuer korstes,
der Lic/zte, i8t bis jetxt n«ek gar nie die Dede gewesen. IKr
Dollen war in allen unter8uekten Droben auLerordentlicb
8värIieK, teblte teilwei8e 8ogar vollmundig. Line leiebte Zu-
nabme i8t in den drei ober8ten 8peKtren xu beobaebten. I^oeK
KöKere, unge8törte DortKorixonte würden xweitell«8 grölZere
kicktenwerte ergeben Kuben. Der angedeutete Kurvenverlaut
tür kiekte i8t eine Dr8cKeinung wie 8ie uns überall in die8er
DoKenlage begegnet. k8 Kandelt 8ieK dabei um den Dbergang
xum rexenten Waldbild, dä8 8tarK unter me8ekliekem kintlulZ
8teKt, der der kiekte durek Kün8tlieKe NalZnaKmen eine domi-
nierende Stellung ver8ekattte. Die vereinxelten Droxente in den
untern Dorixonten rükren ottenbar von kerntran8p«rt Ker, denn
da8 keldberggebiet wie8 8eb«n 8ebr trübe einen xiemlieb 8tarKen
kiebtenbe8tand aut, wäkrend der Wald au8 der niedriger ge-
legenen (Zegend von 8t. DIä8ien uud dem 8eKIuen8ee in 8einer
Zu8ammen8etxung mekr ÄKnlicKKeit mit demjenigen de8 Dreit-
8eegediete8 Katte.

In reckt be8ekeidener Nenge tand ick den Dollen von Lön/'e,
W"ekZb?zcKe und Lscne. Die Kurven derselben wurden niebt in8

Diagramm autgenommen, da die8e Daumarteu im Waldbilde
siekerlieb Keiue grolZe Dolle 8vielten.

Die krgebni88e Können tolgendermalZen xu8ammengetalZt
werden:

Die er8te Waldpba8e, die durcb die D«IIenanaIv8e ertalZt

werden Konnte, i8t diejenige des kicbenmi8cbwalde8, allerding8
i8t nur deren oberer Äb8cbnitt naebwei8bar, wa8 au8 der ra8cb
abtallenden DindenKurve und der 8eb«n guteu krequenx der
Duebe bei Drobe 14 ge8ebl«88en werden dart. ^ntänglick war
die Dinde 8eKr reiekliek vertreten, wäkrend die kicke 8tarK
xurüektrat und die Dlme ta8t ganx teKIte. k8 bändelte 8ieb also

um einen Dinden-kicKen-NiseKwald mit ausgesprockener Vor-
KerrscKatt der Dinde. Im Dindenmaximum deträgt der yuotient
D : DO — 4,1. Zur Zeit als die Dortbildung einsetxte, weebselten
die beiden ikre Dollen; die Dicke wurde Käutiger, ikr KSeKstes

Dollenvroxent erreiekt tast dasjenige der Dinde, und der Ouo-
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tient L: E ist 0,2. Hier handelte es sich um einen Eichen-Linden-
Mischwald.

Bereits zur Lindenzeit kamen ferner Erle und Tanne
eingesprengt vor. Kurz nachher trat auch die Buche bestandbildend
auf. Freilich spielten alle drei noch auf längere Zeit keine große
Bedeutung. Nur vorübergehend, und zwar beim Übergang vom
Löß zum Torf waren sie im Waldbild mit etwas höhern
Prozenten im Waldbild präsentiert.

Mit Spektrum 7 machen sich die Anfänge einer weitern
gründlichen Änderung im Waldbilde geltend. Tanne und Buche
nahmen an Zahl zu, zwar nicht so rasch wie seiner Zeit die
Eiche, aber doch stetig. Dementsprechend ging die Herrschaft
des Eichenmischwaldes zu Ende. Zunächst wurde sie von der
Tanne übernommen. Die Tannenphase war aber nicht sehr
typisch ausgebildet, sie dauerte nur kurze Zeit, denn Buche und
Eiche, namentlich erstere, kamen in ziemlich großer Menge
vor. Im Endabschnitt der Waldgeschichte dominierte die Buche
ausgesprochen. Bemerkenswert ist, daß sich aber auch die Eiche
immer noch zu halten vermochte, dagegen verschwand die
Tanne nach und nach fast ganz. Die Erle, die ihren Aufstieg
mit Tanne und Buche angetreten hatte, kam nun ebenfalls zu
etwelcher Geltung.

Das Pollendiagramm erschloß somit folgende Waldphasen:
1. Eichenmischwald (ohne Ulme),
2. Tannen-Buchen-Wald mit Eichen,
3. Buchenwald mit Eichen und Erlen.

In der Baumfolge ist also Übereinstimmung mit dem
Schwarzwald zu konstatieren. Es betrifft dies hauptsächlich
das Auftreten des Tannenmaximums vor dem Buchenmaximum.
Wenn man die Höhendifferenz zwischen Schwarzwald und
Breitsee berücksichtigt, so sind die Abweichungen in der
Tannenkurve, vor allem die geringere Frequenz der Tanne, die
mehr Gebirgsbaum ist, verständlich. Für die hohen
Buchenprozente im Endabschnitt des Diagramms lassen sich im
Schwarzwalde ebenfalls Analoga finden. Bezüglich der Linde
weist der Breitsee größere Ähnlichkeit mit dem Schwarzwald
und dem Bodenseegebiet auf als mit dem schweizerischen
Mittellande.
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tient L: L ist 0,2. Hier Kandelte es sicK um einen LieKen-Linden-
NiscKwald.

Dereits xur Lindenxeit Kamen ferner Lrle unä Lanne ein-
gesprengt vor. Kurx uaeKKer trat auek äie DueKe bestaudbildend
aut. LreilicK spielten alle ärei noen aut längere Zeit Keine große
Dedeutung. Ix?ur vorüdergebend, uuä xwar beim Ddergang vom
LölZ xum Lort waren sie irn Waldbild mit etwas Ködern Lro-
xenten im Waläbilä präsentiert.

Nit LpeKtrum 7 rnaeden sieK äie Äntänge einer weitern
gründlieben Änderung im Waläbiläe geltend. Lanne unä DueKe
nakmen an Zabl xu, xwar niekt so rasek wie seiner Zeit äie
LieKe, aber äoed stetig. Dementspreebend ging äie Derrsebatt
äes LieKenmiseKwaläes xu Lnäe. ZuuäcKst wuräe sie von äer
Lanne übernommen. Oie LannenpKase war aber niekt sekr
tvpisek ausgediläet, sie dauerte nur Kurxe Zeit, denn DueKe und
LieKe, namentliek erster«, Kamen in xiemliek grolZer Nenge
vor. Im LndabscKnitt der WaldgeseKieKte dominierte die DueKe
ausgesproeken. Demerkenswert ist, daß sieK aber auek die LieKe
immer noek xu Kalten vermoekte, dagegen versekwand die
Lanne naek und naek tast ganx. Oie Lrle, die ikren Äutstieg
mit Laune und Ducke angetreten Katte, Kam nuu ebentalls xu
etweleker Leitung.

Das Lollendiagramm erseKlolZ somit tolgende WaldpKasen:
1. LieKenmiseKwald (okne Dlme),
2. Lannen-öueKen-Wald mit LieKen,
Z. DucKenwald mit LieKen und Lrlen.

In der Daumtolge ist also Obereinstimmung mit dem
öebwarxwald xu Konstatieren. Ls detrittt dies KauptsäeblicK
das ^uttreten des Lannenmaximums vor dem DucKenmaximum.
Wenn man die DöKenditterenx xwiscken LeKwarxwald und
Dreitsee berüeksiektigt, so sind die ÄbweicKungen in der Lan-
nenkurve, vor allem die geringere Lrequenx der Lauue, die
mekr (Zebirgsbaum ist, verständlieb. Lür die Koben Duebeu-
proxente im Lndabsebnitt des Oiagramms lassen sieb im
öeliwarxwalde ebentalls Änaloga tinden. Dexüglieb der Linde
weist der Dreitsee größere ÄKnlieKKeit mit dem LeKwarxwald
und dem Dodenseegediet aut als mit dem sekweixeriseben lVlit-
tellande.
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Die letzte durch die Pollenanalyse erfaßte Waldphase ist
grundverschieden vom rezenten, künstlichen Waldbild der
allernächsten Umgebung. Der Unter- und Oberforst weisen heute
nur Tannen- und Fichtenbestände auf. Mit dem Wald der
benachbarten Jurahänge dagegen, mit seinen Buchenbeständen
und den eingestreuten Eichen, ist eine gewisse Ähnlichkeit
unverkennbar46. (Siehe Abb. 1.)

Der pollenanalytische Befund gestattet nun in Verbindung

mit den moorgeologischen Untersuchungen noch einige
weitere Schlüsse:

1. Der Kurvenverlauf des Pollendiagramms beweist, daß
die oberste Lößschicht unter dem Torf recht jung ist, sie muß
in der Mitte der Eichenmischwaldzeit entstanden sein. Es handelt

sich hier somit um sekundär äolisch verlagerten Löß. Der
in den obersten 10 cm Löß verhältnismäßig häufig vorkommende

und gut erhaltene Pollen deutet auf langsamere
Aufschüttung und größere Durchfeuchtung hin, welch letztere
schließlich zur Versumpfung der Mulde und zur Torfbildung
führte. Auf die gleichen Ursachen ist auch die nach oben
zunehmende Menge der organischen Substanz im allgemeinen
zurückzuführen.

2. Nicht jeder Löß darf zum vornherein als pollensteril
betrachtet werden. Wenn auch in den meisten Fällen bezügliche
Untersuchungen ein negatives Resultat zeitigen werden, so
sollte man sie dennoch nicht unterlassen. Auch die übrigen
pflanzlichen und tierischen Mikrofossilien verdienen alle
Beachtung.

3. Die unterste Torfschicht, deren Bildung in die eigentliche

Eichenphase fällt, enthält noch Löß, der von unten nach
oben an Menge allmählich abnimmt und im Holztorfhorizont
aufhört. Wir möchten diese Erscheinung sowohl auf feuchteres

Klima als auch auf die allmählich etwas dichter
gewordene Bewaldung zurückführen. Wir sehen im Pollendiagramm

deutlich von Probe 8 an das Ansteigen von Tanne
und Buche. Das sind die am wenigsten lichtbedürftigen Baumarten,

die die dichtesten Bestände bilden und das Ausblasen
von Löß zu verhindern vermochten.

4. Prinzipiell wichtig ist die Beantwortung der Frage:
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Die letzte durck äie Dollenanalvse ertslZte WaldpKase ist
grundversckieden vom rezenten, KünstlieKen Walädilä äer aller-
uäcksten Dmgedung. Der Dnter- unä Obertorst weisen Keute
nur Launen- unä LieKtendestände aut. lVl.it äem Walä äer
benackbarten Jurabänge dagegen, mit seinen Duebenbeständen
unä äen eingestreuten Dienen, ist eine gewisse ÄKnlieKKeit
unverkennbar^^. (LieKe Ädd. 1.)

Der pollenanalvtiseke Detunä gestattet uuu in Verdin-
äuug mit äen moorgeologiseken DntersueKungeu noek einige
weitere LcKIüsse:

1. Der Kurvenverlaut äes Dollenäiagramms beweist, dalZ

äie oberste LölZseKieKt unter äem Lort reekt juug ist, sie mulZ

in äer Nitte äer LiebenmiscKwaldzeit entstanäen sein. Ds Kan-
äelt sieK Kier somit um sekundär äolisek verlagerten DölZ. Der
in den obersten 10 em Döö verbältnismälZig Kantig vorkom-
mende und gut erkaltene Dollen deutet aut langsamere Äut-
scküttung und grölZere DureKteueKtung Kin, welek letztere
scKIielZIieK zur Versumptuug der Nulde und zur Dortbildung
tükrte. Äut die gleieben Drsacben ist aueb die nacn oben
zunebmende lVlenge der organiseben Lubstanz im allgemeinen
zurüekzutübren.

Z. Ixsiebt Zeder DölZ dart zum vornbereiu als pollensteril de-
traektet werden. Wenn auek in den meisten Lällen KezüglicKe
Dntersuenungen ein negatives Desultat zeitigen werden, so
sollte man sie dennoek nickt unterlassen. ÄueK die übrigen
ptlanzlicken und tieriseben lVliKrotossilien verdienen alle De-
aebrung.

3. Die unterste LortseKiebt, deren Dildung in die eigent-
ticke DicKenpKase tällt, entkält noek DölZ, der von unten naek
oben an Nenge allmäklieb abnimmt und im Dolztortborizont
autbört. Wir möckten diese Lrsebeinung sowoKI aut teuek-
teres Klima als auck aut die allmäKIicK etwas diekter ge-
wordene Dewaldung zurüektükren. Wir seken im Dollenäia-
gramm äeutliek von Drobe 8 an äas Ansteigen von Lanne
unä Duebe. Das sinä äie am wenigsten liebtdedürttigen Daum-
arten, die die diebtesten Destände bilden und das Äusblasen
von LölZ zu verKindern vermoebten.

4. Drinzipiell wicbtig ist die Deantwortung der Lrage:
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Welches waren die primären Ursachen der Versumpfung der
Mulde?

Dabei ist vor allem aus zu untersuchen, ob der im Norden
abschließende Wall erst in der Eichenmischwaldzeit gebildet
wurde, wodurch der bis dahin freie Abfluß des Wassers verhindert

und so die Grundlage für eine Versumpfung geschaffen
wurde, oder ob er älter sei.

Ist die Grundform des Breitsees in der Morphologie des
Erratikums begründet, wie Vosseier annimmt, so ist ohne
weiteres klar, daß nicht in erster Linie die Bodengestaltung
Ursache der Versumpfung war, sondern eine Veränderung der
klimatischen Verhältnisse, wie sie unten erörtert sind. Denn
wäre ersteres der Fall gewesen, so müßten die untersten
Torfschichten viel älter sein, sie müßten zum mindesten in der
Birken- bezw. Föhrenzeit entstanden sein, also damals, als im
benachbarten Schwarzwald in der Schweiz und am Bodensee
in den von den Gletschern frei gewordenen Mulden die Torfoder

Seekreidebildung begann. Nur durch Mangel an genügender

Feuchtigkeit wäre es zu erklären, daß beim Breitsee diese
ältesten Schichten fehlen, denn es sind auch keine Anhaltspunkte

dafür vorhanden, daß der Löß rasch zugeweht worden
sei und so die Torfbildung verhindert hätte. Wenn wir nämlich

von einer Moränenbedeckung der Hochterrasse ganz
absehen, so kann die Lößmächtigkeit unter dem Torf im Maximum

nur etwa 2 m betragen, was mit Rücksicht auf die lange
Zeit, die zur Zuwehung zur Verfügung stand, sicher wenig ist.
Im weiteren spricht der Umstand, daß, wie aus dem
Pollendiagramm ersichtlich ist, in den obersten 10 cm Löß der ganze
absteigende Ast der Lindenkurve enthalten ist, ebenfalls für
langsame Ablagerung. Es ist also nicht wahrscheinlich, daß
eine Sumpfvegetation durch den Löß erstickt worden wäre.

Da die vorhandenen geologischen Aufschlüsse aber nicht
absolut eindeutig für eine solche Entstehung der Mulde
sprechen, so sei auch die Möglichkeit einer spätem Bildung des
Walles ins Auge gefaßt.

Er hat eine Sohlenbreite von ca. 100 m, während seine
geringste Höhe 3,30 m beträgt. Diese große Menge Löß müßte
hier zur Ablagerung gelangt sein, während es an der nur
unweit entfernten Untersuchungsstelle (P in Abb. 2) total im
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Welebes waren äie primären Drsaeben äer Versumpfung äer
Nuläe?

Dabei ist vor allem aus xu untersuenen, od äer im I^oräen
abseblielZenäe Wall erst in äer LiebenmiscKwaläxeit gebiläet
wuräe, woäurcn äer bis äakin treie ^,btIulZ äes Wassers verbin-
äert unä so äie (Zrunälage tür eine Versumpfung gescnatfen
wuräe, oäer ob er älter sei.

Ist äie (Zrunätorm äes Dreitsees in äer Norpbologie äes
LrratiKums degrünäet, wie Vosseler annimmt, so ist «Kne wei-
teres Klar, äalZ niebt in erster Linie äie Doäengestaltung Dr-
saebe äer Versumpfung war, sonäern eine Veränäerung äer
KlimatiscKen Verkältnisse, wie sie unten erörtert sinä. Denn
wäre ersteres äer Lall gewesen, so mülZten äie untersten
l'orksckickten viel älter sein, sie mülZten xum minäesten in äer
Dirken- bexw. Löbrenxeit entstanäen sein, als« äamals, als im
denaebdarten Zebwarxwalä in äer Lcbweix unä am Doäensee
in äen von äen Oletsebern trei geworäenen Nuläen äie lort-
«äer öeekreiäebiläung begann. Ixsur äurek Nangel au genügen-
äer LeucbtigKeit wäre es xu erklären, äalZ beim Dreitsee äiese
ältesten Lebiebten teklen, äenn es sinä aueb Keine ^nbalts-
punkte äatur v«rkanäen, äalZ äer DölZ rasek xugewekt woräen
sei unä so äie Lortbiläung verbinäert batte. Wenn wir näm-
lieb von einer NoränenbeäeeKung äer DoeKterrasse ganx ab-
seben, so Kann äie DölZmäeKtigKeit unter äem Dort im Naxi-
mum nur etwa Z m betragen, was mit DücKsicbt auf äie lange
Zeit, äie xur Zuwebung xur Vertügung stanä, sieber wenig ist.
Im weiteren spriebt äer Dmstanä, äalZ, wie aus äem Dollen-
äiagramm ersiektlieb ist, in äen «bersten 10 em DölZ äer ganxe
adsteigenäe Äst äer DinäenKurve entkalten ist, ebentalls tür
langsame Äblagerung. Ds ist als« nickt wakrsckeinliek, äalZ

eine Lumptvegetatiou äurek äeu DölZ erstickt w«räeu wäre.
Da äie vorkanäenen geologiscken Äutseblüsse aber niebt

absolut einäeutig tür eine soleke Lntstebung äer Nuläe spre-
ckeu, so sei auck äie NöglicKKeit einer spätern Diläung äes
Walles ius Äuge getalZt.

Lr Kat eine ZoKIendreite v«n ea. 100 m, wäkrenä seine
geringste DöKe 3,30 m beträgt. Diese gr«IZe Nenge LölZ mülZte
Kier xur Äblagerung gelangt sein, wäkrenä es an äer nur un-
weit entkernten DntersueKungsstelle (D in ^bb. Z) total im
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Maximum vielleicht 10 cm waren. (Es ist darunter der im
Torf der zwei untern Schichten enthaltene reine Löß zu
verstehen.) Eine so große Verschiedenheit in der Mächtigkeit der
Ablagerungsmenge ist wohl kaum denkbar. Zweifellos müßte
die Aufschüttung in der Mulde stärker gewesen sein als wie
sie tatsächlich ist. Übrigens haben sich sicher die oben
erwähnten veränderten Vegetationsverhältnisse zu Beginn der
Torfbildung auch schon geltend gemacht. Es wäre doch schwer
verständlich, wenn gerade zur Zeit der eher dichter gewordenen

Bewaldung der Wall aufgeschüttet worden wäre.
Höchst wahrscheinlich ist der Wall in seinem ganzen Aufbau

eine reine Lößbildung, sicher ist er lange vor Beginn der
Versumpfung entstanden, weshalb er an dieser primär auch
nicht schuld sein kann.

Die Ursachen der Versumpfung müssen also andere
gewesen sein. Als solche kommen in Betracht: 1. Herabsetzung
der Verdunstung, 2. vermehrte Wasserzufuhr durch einen Bach,
eine Quelle oder durch reichlichere Niederschläge.

Eine geringere Verdunstung könnte durch dichtere Bewaldung

des Gebietes bewirkt worden sein. Aus dem
Pollendiagramm ist aber ersichtlich, daß Tanne und Buche, die
wir dabei speziell berücksichtigen müssen, doch nur einen
geringen Prozentsatz des Waldes ausgemacht haben können.
Es handelte sich zu Beginn der Torfbildung um einen lichten
Eichen-Lindenwald, dem wenig Buchen und noch weniger
Tannen beigemischt waren, so daß eine starke und wirksame
Schattenwirkung nicht vorhanden gewesen sein kann.

Anhaltspunkte für die Möglichkeit von Wasserzufuhr
durch einen Bach oder eine Quelle sind keine vorhanden. Als
Quellgebiet kommt das Plateau des Möhliner Feldes gar nicht
in Betracht. Wir finden auf dem Lößgebiet tatsächlich auch
nicht das kleinste Rinnsal oder Spuren eines Bachlaufes. In
keinem einzigen der ältesten Pläne ist irgend etwas von einem
Zufluß zu sehen.

So scheint die Annahme, daß die Ursache für den Beginn
der Moorbildung in einer vermehrten Wasserzufuhr durch
Niederschläge und somit auch die Postulierung einer klimatischen

Änderung ungezwungen zu sein. Das atmosphärische
Wasser, das in die Mulde fiel, sammelte sich auf deren Sohle,
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Naximum vielleickt 10 cm waren. (Ls ist darunter äer im
Lort äer xwei uutern LeKieKten entnaltene reine LölZ xu ver-
steken.) Line so grolZe VerseKiedenKeit in äer NäcKtigKeit äer
^blageruugsmeuge ist wodl Kaum äenkdar. Zweitellos mülZte
äie ÄutseKüttung in äer Nulde stärker gewesen sein als wie
sie tatsäekliek ist. Übrigens Kaden sieb Sieker äie oben er-
wäbnten veränderten Vegetationsvernältnisse xu rZegiun äer
Lortbiläung aueb sebon geltend gemaekt. Ls wäre äoek sekwer
verständliek, wenn gerade xur Zeit der eker diekter gewor-
deneu öewaldung der Wall autgesebüttet wordeu wäre.

LlöcKst wabrsebeinliek ist der Wall in seinem ganxenÄut-
bau eine reine LölZdildung, sieber ist er lauge vor öeginn äer
Versumpfung entstanäen, wesbald er an äieser primär aueb
nickt scnulä seiu Kauu.

Oie OrsacKeu äer Versumptung müssen als« andere ge-
wesen sein. ÄIs soleke Kommen in IZetraeKt: 1. Lterabsetxuug
der Verduustuug, 2. vermebrte Wasserxutubr durek einen öaek,
eine l)uelle oder durek reiekliekere WederscKläge.

Liue geringere Verdunstung Könnte durek diektere öewal-
äung äes (Zebietes bewirkt worden sein. Äus dem Lollen-
diagramm ist aber ersiebtliek, dalZ Lanne uud Lücke, die
wir dabei spexiell berücksiebtigen müssen, doeb nur einen
geringen proxentsatx des Waldes ausgemaekt Kaken Können.
Ls bandelte sieK xu öeginn der Lortbildung um einen liebten
LicKen-Lindenwald, dem wenig Ducken und noek weniger
Lannen beigemisent waren, so dalZ eine starke uud wirksame
LeKatteuwirKung nickt vorbanden gewesen sein Kann.

ÄuKaltspunKte tür die NöglieKKeit von Wasserxutubr
durck einen DaeK oder eine (Duelle sind Keine vorbanden. Äls
Ouellgediet Kommt das Llateau des Nöbliuer Leides gar nickt
in Detraent. Wir linden aut dem LölZgediet tätsäeKIieK auck
uickt das Kleinste pinnsal oder Zpureu eiues LacKIaules. In
Keinem einxigen der ältesten Pläne ist irgend etwas von einem
ZutlulZ xu seken.

8o sckeint die ÄnnaKme, dalZ die OrsaeKe tür den Deginn
der lVloordildung in einer vermebrten Wasserxutubr dureb
IViederscKIäge und somit aueb die Dostulierung einer Klimati-
scben Änderung ungexwungen xu sein. Das atmospkäriscke
Wasser, das in die lVlulde tiel, sammelte sieK aut deren 8«KIe,
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stagnierte und schaffte die für Riedgräser günstigen
Lebensbedingungen, womit die Torfbildung eingeleitet war.

Im Einklang mit diesen veränderten klimatischen Verhältnissen

steht die rasche Ahnahme der mehr kontinentales Klima
bevorzugenden Linde in den Proben 15 bis 13.

Trotz den angeführten Gründen müßte es vielleicht aber
doch als gewagt erscheinen, aus einem einzigen Moor einen so
weitgehenden Schluß zu ziehen. Nun stimmt aber dieser
Befund gut mit den Schlußfolgerungen über den postglazialen
Klimawechsel zur Zeit der Eichenmischwaldphase überein, wie
sie Stark40 S. 217, Keller19 S. 154 und Broche* S. 178 für ihre
Untersuchungsgebiete aufgestellt haben. Auch sie nehmen an,
daß das Klima im Verlaufe der Eichenmischwaldphase
allmählich feuchter geworden sei. Die Schichtfolge Löß-Torf
beim Breitsee entspringt also offenbar nicht lokalen Zufälligkeiten,

sondern sie ist in einem Klimawechsel begründet.
Für die Bestimmung des Moortypus wirkt erschwerend,

daß der Breitsee durch Entwässerung und nachträgliche künstliche

Bewaldung seiner natürlichen Vegetation und Ober-
flächengestalt beraubt ist. Dagegen weist die Flora, wie sie
vor der Entsumpfung existierte (siehe folg. Abschnitt), mit den
sphagnicolen Drosera, Comarum, Carex pauciflora auf Hochmoor

hin. Die heute noch vorkommenden Torfmoospolster
sind die letzten Reste der ehemaligen Hochmoorflora. Der
Schichtenaufbau beweist, daß daneben noch reine

Seggenbestände existierten. Wie groß der Einfluß des von den
Hängen der Mulde zufließenden Wassers auf die peripheren
Pflanzenassoziationen war, kann jetzt nicht mehr festgestellt
werden.

Nach dem genetischen Moortypensystem von L. v. Post29
ist der Breitsee seiner ursprünglichen Anlage nach wohl zu
den soligenen Mooren zu zählen, dessen Vegetation unter dem
Einfluß des mineralhaltigen Wassers stund, das allseitig von
den Hängen in die Mulde floß. In gleichem Maße aber, wie
das Moor vertikal wuchs, verringerte sich auch dieser Einfluß.
Dementsprechend traten die eu- und mesotrophen Pflanzenbestände

immer mehr in den Hintergrund, wenigstens in den
mittleren Partien. Bei ungestörter Entwicklung hätte schließlich

ein rein ombrogenes Moor mit der charakteristischen kon-
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stagnierte unä sckattte äie kür Dieägräser günstigen Ledens-
deäingungeu, womit äie Lortbiläung eingeleitet war.

Im LinKIang mit äiesen veränäerten KlimatiseKen Verkält-
nissen stekt äie rascbe Ädnabme äer mekr Kontinentales Klima
bevorxugenäen Linäe in äen Droben 15 bis 13.

Lrotx äen angetübrten (Zrünäen mülZte es vielleickt aber
äoek als gewagt ersekeinen, aus einem einzigen lVloor einen so
weitgebenäen 8cnlulZ xu xieken. iXun stimmt aber äieser De-
tunä gut mit äen 8eKlulZtolgeruugen über äen postglaxialen
KlimaweeKsel xur Zeit äer LicKenmiseKwaläpKase überein, wie
sie 8tarK« 8. 217, Keller" 8. 154 unä DrocKe* 8. 178 tür ibre
DntersucKungsgebiete autgestellt Kaken. ÄueK sie nekmen an,
äaö äas Klima im Verlaute äer LicKenmiscKwaläpKase all-
mänliek teuckter geworäen sei. Oie 8cKicKttoIge LölZ-Lort
beim Dreitsee entspringt also «ttendar niekt lokalen Zufällig-
Keilen, sonäern sie ist in einem KlimaweeKsel begrünäet.

Lür äie Destimmung äes Noortvpus wirkt ersenwerenä,
äalZ äer Dreitsee äurcb Lntwässerung uuä naebträglicke Künst-
licke Dewaläung seiner natürlieken Vegetation unä Ober-
tläebengestalt beraubt ist. Oagegen weist äie Llora, wie sie
vor äer Lntsumptung existierte (siebe tolg. ÄdscKnitt), mit äen
spbagnieolen Orosera, Oomarum, Oarex paueitlora aut DoeK-
moor Kin. Oie Keute uock vorkommenäen Lortmoospolster
sinä äie letxten Deste äer ekemaligen DoeKmoortlora. Oer
8cKlcKtenautbau deweist, äaö äaueben noek reine 8eggen-
destänäe existierten. Wie grolZ äer LiutlulZ äes von äen
Dängen äer Nuläe xutlielZenäen Wassers aut äie peripkeren
Dtläuxenässoxiätionen war, Kann jetxt Nickt mekr testgestellt
weräen.

Ixlaek äem genetiseken IVloortvpensvstem von L. v. Dost^
ist äer Dreitsee seiner ursprüugliedeu Äulage naek woKI xu
äen soligenen Nooren xu xäklen, äessen Vegetation unter äem
LintlulZ äes mineralkaltigen Wassers stunä, äas allseitig von
äen Dängen in äie Nuläe tlolZ. lu gleiekem NalZe aber, wie
äas Noor vertikal wuens, verringerte sieb aueb äieser LintlulZ.
Oementsprecbeuä traten äie eu- unä mesotropnen Dllanxen-
bestänäe immer mekr in äen Llintergrunä, wenigstens in äen
mittleren Dartien. Dei ungestörter LntwicKIung Kätte seKIielZ-
lick ein rein «mbrogenes IVloor mit äer cbarakteristiscken Kon-
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vexen Oberfläche und einer typischen Hochmoorflora resultiert,

dessen Wasserbedarf zum mindesten in den zentralen
Teilen nur durch direkte Niederschläge gedeckt worden wäre.

Vom moorgeologischen und floristischen Standpunkt aus
ist die Zerstörung des kleinen Moores, das vermutlich recht
interessante Sukzessionsverhältnisse aufwies, höchst bedauerlich.

Sein wissenschaftlicher Wert wäre besonders heute, wo
ein Moor nach dem andern der Kultivierung anheim fällt,
besonders groß.

Rezente Flora.

Durch die Trockenlegung und die damit in Verbindung
stehende Bewaldung hat sich die rezente Flora begreiflich
gründlich geändert und bietet heute nichts Interessantes mehr.
Floristische Angaben über den Breitsee finden sich in den
eingangs erwähnten Floren, wobei besonders diejenige von
Lüscher aufschlußreich ist. Ihr sind die folgenden Angaben
über die vor der Entwässerung existierende Moorvegetation
entnommen.

Zu erwähnen sind Drosera rotundifolia L. und Comarum
palustre L., beide von Wieland gesammelt und zwar erstere
im Jahre 1822. Menyanthes trifoliata L. wird von verschiedenen

Sammlern aus dem «Möhliner Wald» gemeldet. Mit
ziemlicher Sicherheit darf angenommen werden, daß es sich
bei dieser Fundortsangabe ebenfalls um den Breitsee handeln

muß, denn eine andere Lokalität mit Lebensbedingungen,
die für den Fieberklee passen würden, ist mir nicht bekannt
geworden. An Monokotylen werden angeführt: Carex pauci-
flora Lightf., ebenfalls von Wieland 1822 gesammelt, dann
C. echinata Murray, und C. canescens L., beide im Jahre 1818

von Pfarrer Müller gesammelt. Diese Pflanzen sind mit
eindeutiger Standortsangabe versehen und befinden sich im
Herbarium argoviense.* Für Juncus squarrosus L. lautet die
Standortsbezeichnung etwas unklar auf «Forst bei Möhlin,
kleine moorige Stelle nahe am Rhein». Dieser liegt allerdings
ungefähr 1200 m vom Breitsee entfernt. Die Pflanze befand
sich im ehemaligen Wieland'schen Herbarium und wurde wohl

* Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. S. Schwere, Aarau.
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vexen OdertläeKe unä einer tvpisenen DoeKrnoortlora resul-
tiert, äessen Wasserdeäart xum niinäesten in äen zentralen
seilen nur äurek direkte I^ieäerseKIäge geäeckt woräeu wäre.

Vorn moorgeologiseken uuä tloristisetien LtanäpunKt aus
ist äie Zerstörung äes Kleinen Noores, äas vermutliek reekt
interessante LuKxessionsverKältnisse autwies, KöeKst beäauer-
lien. Lein wissensekattlieker Wert wäre besonäers Keute, wo
ein lVloor nacK äem anäern äer Kultivierung ankeim tällt, de-
sonäers grolZ.

^exente klors.

Durek äie LroeKenleglmg unä äie äamit in Verbinäuug
stekenäe Dewaläuug Kat sieK äie rexente klora KegreitlieK
grünälick geänäert unä bietet Keute nickts Interessantes mekr.
kloristiseke Ängaben über äen Dreitsee tinäen sieb in äen
eingangs erwännten klaren, wobei besonäers äiejenige von
Düseber autsekluöreick ist. IKr siuä äie tolgenäen Angaben
über äie vor äer Entwässerung existierenäe lVIoorvegetation
entnommen.

Zu erwäknen sinä Drosera rotunäitolia D. uuä Oomarum
palustre D., beiäe von Wielanä gesammelt unä xwar erstere
im JaKre 1822. NenvantKes tritoliata D. wirä von versekie-
denen Lammlern aus äem «NöKIiuer Walä» gemeläet. lVlit
xiemlieker LieKerKeit äart angenommen weräen, äaö es sieK
dei äieser kunäortsangabe ebentalls um äeu Dreitsee Kan-
äeln mulZ, äenn eine anäere DoKalität mit Dedensbeäingungen,
äie tür äen kiederKIee passen würäen, ist mir niebt bekannt
geworäen. Än NonoKotvlen werden angetunrt: Oarex pauei-
tlora Digdtt., ebentalls von Wieland 1822 gesammelt, dann
O. eebinata Nurrav, und 0. caneseens D., beide im JaKre 1818

von Dtarrer lVlüller gesammelt. Diese Dllanxen sind mit ein-
deutiger Ltandortsangabe verseKen und betinden sieb im
Derdarium argoviense.* kür Juneus squarrosus D. lautet die
LtandortsbexeieKnung etwas unklar aut «korst bei lVlöKlin,
Kleine moorige 8teIIe nabe am DKein». Dieser liegt allerdings
uugetäbr 1200 m vom Dreitsee entternt. Die Dtlanxe detand
sieK im ekemaligen Wieland'seKen Derdarium unä wuräe woKI

* I^acK kreuncHicner Mitteilung von rlerrn Or. 8. LcKvere, ^arau.
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von Wieland selber gesammelt. Wir gehen kaum fehl, wenn
wir mit der gleichen Begründung wie bei Menyanthes
wiederum den Breitsee als Standort annehmen.

Von dieser subrezenten Hochmoorflora fand ich nichts
mehr. Heute sind etwa vier Fünftel des Moores mit einem
50jährigen Fichtenbestand bewachsen, der stark unter Windbruch

zu leiden hat. Eingestreut sind einige Weymouths- und
Waldföhren. Daß die Austrocknung sehr weit fortgeschritten
ist, beweist eine Pflanzung aus Rotbuchen von zirka 2 Meter
Höhe, die sehr gut gedeihen. Eiche, Esche und Birke kommen
nur in je ein oder zwei Exemplaren vor. Anflug von Fichte
ist reichlich vorhanden, weniger dagegen von Bergahorn und
sehr spärlich von Eiche. Die nächste Umgebung des Breitsees

weist hauptsächlich Fichtenbestand auf.

Aus der Strauch- und Staudenflora sind vertreten: Majan-
themum bifolium (L.) F. W. Schmidt, Rumex Acetosella L.,
Chrysosplenium alternifolium L. (Sohle des Entwässerungsgrabens

auf Löß), Rubus idaeus L., Rubus spec, Oxalis Acetosella

L., Circaea lutetiana L., Lysimachia Nummularia L.,
Stachys silvaticus L., Asperula odorata L., Sambucus nigra L.,
Solidago Virga-aurea L. Als einzige krautartige Pflanze sei
erwähnt Polygonum Hydropiper L., die die Entwässerungsgräben

besiedelt.
Ganz prächtig ist, wie übrigens in der ganzen nähern

Umgebung, die Polypodiaceenflora entwickelt, allerdings weniger
der Arten- als vielmehr der Individuenzahl nach. Am
reichlichsten ist Dryopteris austriaca (Jacq.) H. Woynar vorhanden
und zwar in den beiden Unterarten spinulosa (Müller) Schinz
u. Thellung und dilatata (Hoffm.) Schinz u. Thellung. Zahlreich

kommen ferner vor: D. Filix mas (L.) Schott und Athy-
rium Filix femina (L.) Roth und D. aculeata (L.) O.Kuntze,
ssp. lobata (Hudson) Schinz u. Thellung (an den Hängen des
Entwässerungsgrabens auf Löß). Von Polypodium vulgare L.
fand ich nur ein einziges Exemplar. Der mikroskopische
Befund der meisten Torfproben vom Tannenmaximum an
abwärts inklusive Löß 90 cm ergab immer eine oder mehrere
Sporen dieser Pflanze. In den Jüngern Torfschichten fand ich
aber keine mehr.

Nur vereinzelt kommen vor: Carex remota L., C. silvatica
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von Wieland selber gesammelt. Wir geben Kaum tebl, wenn
wir mit 6er gleieben Begründung wie bei NenvantKes wie-
derum den öreitsee als Ltandort annekmen.

Von dieser subrezenten LlocKmoortlora tand ieb niebts
mekr. Heute sind etwu vier Lünttel des Noores mit einem
Z0jäKrigen Liebtendestand bewaebsen, der stark unter Wind-
brueb xu leideu bat. Lingestreut siud einige Wevmoutbs- uud
Waldtöbren. DalZ die ÄustroeKuuug sebr weit tortgesebritteu
ist, beweist eine Ltlanzung aus potbueben vou zirka 2 Neter
ttobe, die sebr gut gedeiben. Liebe, LseKe und LirKe Kommen
nur in je ein oder zwei Lxemplaren vor. Unklug von Liebte
ist reieklieb vorbanden, weniger dagegen von öergaborn und
sebr spärliek von LieKe. Oie näebste Umgebung des öreit-
sees weist KauptsäeKlicK LicKteubestaud aut.

Äus der Ltraueb- und Ltaudeutlora sind vertreten: Najan-
tbemum bitolium (L.) L. W. Lcbmidt, pumex Äeetosella L.,
Obrvsosplenium alternitolium L. (Loble des Lntwüsserungs-
graben« aut LölZ), pubus idaeus L., l?udus spee., Oxalis Äeeto-
sella L., Oireaea lutetiaua L., LvsimaeKia I^ummularia L.,
LtaeKvs silvaticus L., Äsperula odorata L., Lambueus nigra L.,
Solidago Virga-aurea L. Äls einzige Krautartige Ltlanze sei
erwäbnt Lolvgonum ttvdropiper L., die die Lutwüsserungs-
graben besiedelt.

Oanz präektig ist, wie übrigens in der ganzen näkern Um-
gebung, die Lolvpodiaeeentlora entwickelt, allerdings weniger
der Ärten- als vielmebr der IndividueuzaKI naek. Äm reiek-
lieksten ist Orvopteris austriaea (Iaeq..) IL Wovnar vorkanden
und zwar in den beiden Unterarten spinulosa (Müller) LeKinz
u. LKellung uud dilatata (Llottm.) LeKinz u. LKelluug. ZaKI-
reieb Kommen terner vor: O. Lilix mas (L.) LeKott und Ätbv-
rium Lilix temina (L.) potk und O. aeuleata (L.) O.Xuntze,
ssp. lodata (IIud8on) Lebinz u. LKellung (an den Hängen de8
Lntwä88erung8graben8 aut LölZ). Von Lolvpodium vulgare L.
taud iek nur ein einzige8 Lxemplar. Oer mikr«8k«pi8eke IZe-
tuud der mei8teu Lortproden vom Lannenmaximum au ab-
wärt8 inKIu8ive LölZ 90 em ergab immer eine oder mekrere
Lporen dieser Ltlanze. In den jüngern LortseKieKten tand ick
aber Keine mekr.

l>lur vereinzelt Kommen vor: Oarex remota L., 0. silvatiea
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Hudson, beide hauptsächlich an der Peripherie, im Bereiche
des Mineralbodens, ferner Juncus effusus L. und Agrostis
canina L.

Im oben erwähnten nordwestlichen Teil des Moores fand
ich rezente Strünke von Fichte, sowie etwas künstlichen
Jungwuchs von Esche und ziemlich viel Weißerlen in kleinern
Gruppenbeständen. Dazwischen aber breiteten sich, es war
dies sogar nach dem sehr trockenen Sommer 1929 der Fall,
einige üppige Polster von Sphagnum aus, dann vereinzelte
Kolonien von Molinia, ein deutlicher Hinweis, daß an dieser
Stelle die Ursprünglichkeit noch am besten gewahrt ist. Es
handelt sich hier um eine offene Assoziation von Sphagnum
cymbifolium Ehrh. und Sph. cuspidatum Ehrh. mit Polytrichum
formosum Hedw. und eingestreuter Molinia coerulea (L.)
Mönch und dazwischen liegenden kleinen vegetationslosen
oder mit Flechten bewachsenen Stellen.

Verzeichnis der Figuren auf den Tafeln.
1. Sandkörner aus Lößprobe 100 cm unter Torf.
2. Einzelnes großes Korn aus gleicher Probe.
3. Zellkomplex aus Lößprobe 100 cm unter Torf.
4. Zellkomplex aus Wurzelröhrchen aus Lößprobe 100 cm unter Torf.
5. Gefäß mit Hoftüpfeln aus Löß 100 cm.
6. Aus Löß 78 cm unter Torf. Durchmesser ohne Stacheln 25 ß.
7. Aus Löß 78 cm unter Torf. Durchmesser eines Sechsecks 7 ß.
8. Aus Löß 78 cm unter Torf. Oberfläche schwach netzig. 42 X 30 ß.
9. Aus Löß 78 cm unter Torf. Durchmesser 55 ß. Gelbbraun.

10. Aus Löß 10 cm unter Torf. Ganze Länge 115 ß.
11. Zellkomplex aus Lößprobe 10 cm unter Torf.
12. Blattrest aus Löß 10 cm unter Torf mit Wurzelgeflecht (siehe Text).
13. Zellkomplex aus Blattrest von Nr. 12.

14. Aus Löß 1 cm unter Torf. Durchmesser 20 ß.
15. Aus Torf 80 cm.
16. Aus Torf 80 cm, 150 ß lang und 17 ß breit (Phragmidium sp.).
17. Aus Torf 68 cm. Dunkelbraun. Größte Breite 28 f*.
18. Aus Torf 64 cm. Durchmesser 25 ß. Dunkelbraun.
19. Aus Torf 64 cm. Durchmesser 20 ß (von Spitze zu Spitze). Grau.
20. Aus unverlehmtem Löß von Neuallschwil. Gelblich, Durchmesser 32 ß,

in der Seitenansicht elliptisch, 20 ß breit. Die 12 Poren auf der ganzen
Oberfläche verteilt. Am meisten Ähnlichkeit mit Pollen von Juglans,
aber kleiner.

Anmerkung: Fig. 1, 2, 3, 11, 13 sind mit Hülfe des Zeichenokulars
angefertigt worden.
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Hudson, beide KauptsäcKIieb un der Leripberie, irn Versiebe
des Nineraldodens, kerner Juneus ekkusus L. und Ägrostis
eauina L.

Im oben erwäbnten nordwestlieben Leil des lVloores kund
ieb rexente LtrünKe von Liebte, sowie etwas Künstlieben Jung-
wuebs von Lscbe und xiemliek viel Weiöerlen in Kleinern
(Zruppendestäuden. Oaxwiseben aber breiteten sieb, es war
dies sogar nacK dem sekr troekenen Lommer 19Z9 der Lall,
einige üppige Polster vou Lpbagnum aus, dann vereinxelte
Kolonien von lVlolinia, ein deutlieker Hinweis, daö an dieser
Ltelle die LlrsprünglicKKeit noek am besten gewabrt ist. Ls
Kandelt sieK Kier um eine ottene Ässoxiation von Lpbagnum
evmbikolium Lbrb. uud 8pK. euspidatum LKrK. mit Lolvrrienum
kormosum Lledw. uud eingestreuter Nolinia eoerulea (L.)
lVioncK uud daxwisekeu liegenden Kleinen vegetationslosen
oder mit LIecKten dewaebsenen Ltellen.

VerxeleKnZs äer Llguren auk gen Latein.
1. Sandkörner aus I^ölZprobe 100 cm unter l'ork.
2. rlinselnes srolZes Korn aus sleicker Probe.
3. Teilkomplex aus I^ölZprobe 100 cm unter l'ork.
4. Teilkomplex aus WurxelröKreKen aus I^ölZprobe 10« cm unter l'ork.
5. (ZekälZ mit Itoktüpkeln aus I.ölZ 100 cm.
6. ^U8 1.ölZ 78 cm unter l'ork. DurcKme88er obne LtscKeln 25 ^.
7. H.U8 I^ölZ 78 cm unter l'ork. DurcKme8ser eines LecKsecKs 7 ^.
8. ^us I.SL 78 cm unter lork. OberkläcKe sckvack net?ig. 42 X 30 ^.
9. ^us I^öö 78 cm unter 'l'ork. DurcKmes8er öS ^. Qeldbraun.

10. ^us I^ölZ 10 cm unter lork. Qanxe I.änge IIS ^.
11. Teilkomplex aus I^ölZprode 10 cm unter l'ork.
12. DIattrest aus I^ölZ l« cm unter lork mit Wur-elseklecKt (siebe lext).
13. Teilkomplex aus LIattrest von I^Ir. 12.

14. ^u8 1.ölZ 1 cm unter lork. DurcKme88er 20 ^.
15. ^U8 l'ork 80 cm.
16. ^us lork 80 cm, ISO ^ lan« und 17 ^ breit (pdrasmidium sp.).
17. ^.us l'ork 68 cm. Dunkelbraun. QrölZte Lreite 28 ^.
18. ^us l'ork 64 cm. DurcKmesser 2S ^. Dunkelbraun.
19. ^us l'ork 64 cm. DurcKmesser 20 ^ (von Loitze xu Lvit?e). (Zrau.
20. ^us unverlekmtem I.öö von KeuallscKvil. lZeldlicK, DurcKmesser 32 ^,

in der Leitenansicnt elliptisck, 20 ^ breit. Die 12 Poren auk der sanken
DberkläcKe verteilt, ^m meisten ^KnlicKKeit mit Pollen von luslans,
aber Kleiner.

^nmerkuns.- ?i«. I, 2, 3, II, 13 sind mit rlülke des XeicKen«Kulars
ansekertist vorden.
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