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Lo6B-und pollenanalytische Untersuchungen
am Breitsee (Mohlin, Aargau).

Von H. Hirri, Seengen.

Durch eine Zusammenstellung von Fundortsangaben iiber
Sumpfipflanzen an Hand der beiden aargauischen Floren von
Miihlberg?® und Liischer?® wurde ich auf den Breitsee auf-
merksam. Dieser wird in den beiden genannten Arbeiten an
mehreren Stellen unter verschiedenen Namen aufgefiihrt, wie
«Torfmoor Breitsee», «Torfboden Breitsee», «Torfboden im
Mohliner Forst», «Breitensee Mohlin». Abb. 1. Erstmals be-
suchte ich das Gebiet im Herbst 1929, sodann im Herbst 1930
wieder. Die zur Untersuchung notwendige Feldarbeit, wie
Probenentnahme, Sondierungen, Nivellements und Bestandes-
aufnahme, beanspruchten drei Tage.*

Einer pollenanalytischen Untersuchung schien mir der
Breitsee aus verschiedenen Griinden wert zu sein.

So fillt schon auf der Moorkarte der Schweiz von Friih
und Schroter® seine ganz exponierte Lage in einem sehr moor-
armen Gebiete auf. Die bekanntesten Moore des Aargaus befin-
den sich hinter dem Endmorédnenkranz der letzten Eiszeit, also
siidlich der Linie Staffelbach-Zetzwil-Seon-Mellingen-Killwan-
gen. Es seien da speziell diejenigen des Biinz- und Seetals
erwidhnt, wo wir ausgedehnte Torfflichen und sedimentére
Bildungen mit fossilierten Pollen und anderweitigen Pflanzen-
resten finden. Hier sind die Stellen — gewissermaBen die
Archive — wo wir ansetzen miissen, um die Waldgeschichte
des betreffenden Gebietes in einem groBeren Umkreis um
das Moor herum klar legen zu koOnnen, und zwar nicht
etwa nur fiir die geschichtlichen, sondern auch fiir die vor-
geschichtlichen Epochen, vom Ende der Alisteinzeit an ge-
rechnet. Dieser Zeitraum umfaBt das ganze Postglazial, also
die Zeit seit dem Riickzug des Wiirmgletschers aus unsern
Talern. No6rdlich von der erwihnten Grenzlinie sind die Moore

* In zuvorkommender Weise unterstiitzte mich bei den Sondierungen
Herr Pfarrer Burkart, Wallbach, dem ich auch verschiedene wertvolle Mit-
teilungen verdanke.
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recht sparlich vertreten, und doch diirften gerade im Nordteil
unseres Kantons, der in der letzten Phase des Diluviums eisfrei
gewesen war, die dltesten Torffossilien erwartet werden, mog-
licherweise sogar solche, die wihrend der Eiszeit selber ent-
standen waren. '

Wenn, wie vorher angedeutet, die Moore das Urkunden-
material fiir die Waldgeschichte enthalten, so ergibt sich dar-
aus ohne weiteres, daB alle vorhandenen erforscht werden
miissen, denn nur so kann eine klare und gut fundierte Vor-
stellung vom Werden und Wandel des Waldbildes gewonnen
werden. Je enger die Maschenweite im Netz der untersuchten
Moore ist, desto eher konnen allgemein giiltige Schliisse ge-
zogen werden, desto eher konnen aber auch lokale Abweichun-
gen von einem generellen Entwicklungsschema, wie sie fast
jedes Moor enthiillt, in ihrer Bedeutung fiir das Gesamtergeb-
nis eines groBern Gebietes richtig eingeschidtzt werden. Aus
der Tatsache, daB die Entfernung des Breitsees von den Moo-
ren des Molassegebietes volle 35 Kilometer betriagt, kann des-
sen Wichtigkeit fiir die Pollenanalyse am besten ermessen
werden. Auch im benachbarten badischen Gebiet befinden sich
die nichsten untersuchten Moore erst in der Gegend von St.
Blasien, also ebenfalls in betridchtlicher Entfernung. Dieser
Teil des Rheintals ist somit fiir die pollenanalytische Forschung
noch Neuland.

Erhohte Bedeutung kommt dem Breitsee zudem noch in-
sofern zu, als er ein Bindeglied zwischen den Schwarzwald-
mooren 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 Ahnlichkeit mit derjenigen des Mittellandes
oder des Schwarzwaldes? Da im oOstlichen Teil des Juras
typische Torfmoore fehlen, so ist ein AnschluB nach dieser
Seite unmoglich.

Zweifellos wiesen viele Moore der Niederung mit sied-
lungsgeographisch giinstigen Vorbedingungen wihrend des
Neolithikums und der Bronzezeit menschliche Wohnstitten auf.
Aus diesem QGrunde diirfen wir bei keinem vergessen, nach
Spuren des vorgeschichtlichen Menschen zu fahnden. Haufig
kniipfen sich Sagen an diese Ortlichkeiten und geben so den



._‘ *3PUNYSY[OA °] 'SID ‘ZIOMUDS I9P }IB[qZUIPU0dSaII0) WP Ssne Jonipqy
‘T 'qqv ,

0681~ PUDIqRY 133

b
~prd R
f:v AUV 253IM
A 3 - TV A VY s N . e PPyE=
ARR TISARRZY. SRS “at S =1
AV v ¥ AN/ YV AY VY 7 N, NNy SUEHPPON (VT
AV Y Vi AAVY AV A G529 2435 4o [ 4
5 ‘\\*‘\ .m\»“&u‘“ﬂ)? N s = 3 X U.—O
FAPARQD§ARIRLT0) \ ¥ M
FAVAKAVYAVAYY
A ¥ A Sﬁwss AviyA
u\> t\\‘ *.&4-\> _‘\>‘\ .....
.__::w AFAva ;
Ay ¥ KA UAV e
NESHA ¥ A DARA YA
N M AR v
VA YA VR N
CHINHE
N ;
, YAVAYRWRAY
VAVAY LAY
AVAYAY f{/ .........
=
WAV VAV VA /J.
SN V¥ AV rynywasesp
. , N Y Ay 4w
SNOY4SeD “
N14QO44 2
bz Uny Y Ty
26050 /1uheEia)T wumw /Va,\. SHOMIYISTWY g
"WaIsuNIy STEIER uyog ==~
ANUQW 65 I RN BEIMUY NN 3Y DY e
SN19davQ gLl ) sssnusbuqiog .
pIMe  Bunipalg uaSdAYOS zer—
=Re




— 102 —

ersten Fingerzeig fiir die Existenz einer Siedlung. Auch beim
Breitsee ist dies der Fall. In Mohlin ist heute noch die Sage
vom «Breitsee-Meidli» bekannt3!. SchlieBlich war also noch die
Moglichkeit vorhanden, hier irgendwelche Reste von Moor-
oder Pfahlbauten oder gar Artefakte zu finden, woraus sich
dann fiir die Chronologie des Pollendiagramms wichtige An-
haltspunkte ergeben hitten.

Allgemeine Geologie und Topographie.

Der Breitsee liegt ungefihr 3 km nordostlich von Mohlin,
unmittelbar am Rande des interglazialen LoBgebietes, das
Mohlinerfeld genannt. Auf Blatt 18 des topogr. Atl. gibt die
Kurve 335 m dessen ungefihre Form. Freilich wird diese durch
das Kurvenbild nicht richtig erfaBt, denn es handelt sich keines-
wegs um eine nischenartige Vertiefung, wie das Kartenbild
den Anschein erweckt, sondern um eine in den L68 eingesenkte
Mulde, die auf der Nordseite durch einen deutlichen Wall ab-
geriegelt ist. Abb. 2*, 3, 4. Sie hat die Form eines sehr regel-
méiBigen Ovals, dessen Achsen bezw. 300 m und 200 m messen.
Geologisch 148t sich die Lage wohl am besten so definieren, in-
dem wir sagen: Der Breitsee liegt da, wo die ausgedehnte
LoBdecke des Mohliner Feldes mit geringem Gefélle in den
steilen Erosionshang der Hochterrasse iibergeht. Das nord-
liche Ende der Mulde wird noch von der Hangfliche des Losses
geschnitten. Hier weist sie deshalb auch die geringste Rand-
hohe auf, die aber immerhin noch 3,30 m betrigt. Beigefiigt
sei, daB etwas oOstlich von dieser Stelle, da wo der Haupt-
entwasserungsgraben den Rand durchsdgt, dieser eine Hohe
von 5 m hat. Eine wesentliche Erhohung des Walles durch
kiinstliche Aufschiittung von Aushubmaterial scheint, aus der
Terrainbeschaffenheit zu schlieBen, nicht stattgefunden zu ha-
ben. In diese LoBmulde ist das Torfmoor eingebettet, das eine
durchschnittliche Méchtigkeit von hochstens 80 cm hat. Wei-
tere Auischliisse, die eindeutige Hinweise auf die Entstehung
dieses geomorphologischen Gebildes enthalten, fehlen. Wir sind

* YVom Oberforstamt des Kts. Aargau wurden in verdankenswerter
Weise eine topographische Karte 1 :4000, sowie alte Bewirtschaftungs-
pline zur Verfiigung gestellf.
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Topographie

vom

Breitsee

B

Abb. 2.
Punktierte Kurven nach eigenem Nivellement interpoliert.
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deshalb in dieser Beziehung mehr oder weniger auf bloBe Ver-
mutungen angewiesen.

Vosseler, der den Breitsee fiir einen Mordnensee hilt*e,
teilt mir brieflich folgendes mit: «Zur RiBeiszeit schufen die
Gletscher hier im Bereiche der Endmorinen eine wellige Land-
schaft iiber der flachen Hochterrasse und verlehmten den
Kiesuntergrund z.T. mit Mordnenmaterial. Einzelne Senken
wurden nicht an das Gewissernetz angeschlossen. Durch die
Denudation wurde ihr Boden durch angeschwemmten Lehm
noch undurchlidssiger, so daB sich hier kleine Wassertiimpel
bildeten. Nach dem Riickzug des Gletschers schnitt der Rhein
ein, schuf das Erosionsbord, welches dem Oberforst entlang
zieht und schnitt also auch die nach Norden ausstreichenden
Morinen an.» Zwei Phasen des geschilderten Vorganges sind
in Abb. 5a, b* dargestellt. Eine solche typisch ausgebildete
Senke, der Egelsee, liegt etwa 1500 m vom Breitsee entfernt
in siidostlicher Richtung. Er ist heute fast ganz verlandet und
fiihrt nur noch im Friihling Wasser. Sogar nach dem auBer-
ordentlich nassen Sommer von 1930 wies er nur winzige
Wassertiimpel auf. Seine Sohle ist mit einer geschlossenen
Vegetationsdecke aus Seggen iiberzogen. Da er deutliche
Spuren kiinstlicher Verdnderung aufweist (Eisweiher ?), so
kommt er fiir eine pollenanalytische Untersuchung nicht in
Betracht.

Der nachtrdglich aufgewehte LOB verwischte das Relief
des Erratikums stark, indem auf den Moridnenkimmen weniger
LoB abgelagert wurde als in den dazwischen liegenden Mul-
den. Auch diejenige des Breitsees war urspriinglich sicher
tiefer. Durch unsymmetrische Auflagerung an Luv- und Lee-
seite konnen Kimme und Mulden in der Richtung des vor-
herrschenden Windes wverschoben sein. Der FEinschnitt der
Bozbergbahn erschloB s.Z. denL68 bis auf eine Tiefe von 15m,
ohne daB das Liegende desselben erreicht wurde®®. Immerhin
blieben trotz der offenbar recht betridchtlichen LoBauflagerung
im Terrain doch noch groBere Hohendifferenzen bestehen.

Es ist nun ganz wohl moglich, daB auf der Nordseite des
Breitsees ein Mordnenwall die Mulde abschloB. Dieser geriet

* Von Herrn Dr. Vosseler, Basel, zur Verfiigung gestellt. Seine freund-
liche Unterstiitzung sei auch hier bestens verdankt.
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Abb. 3. Lingsprofil A—B.

Abb. 4. Querprofil C—D.
Ht = Hochterrasse. L =L68. Nt = Niederterrasse. T = Torf. M = Morine (?).
(Beide Profile horizontal 5 mal verkiirzt.)

aber nach und nach in den Bereich der stark erodierenden
Tatigkeit des Rheins, der auch die Hochterrasse zu einem
groBen Teil fortfiihrte. Reste einer solchen Moridne miiBten
aber heute noch als Kern im Nordrand der Mulde unter dem
L68 vorhanden sein. DaB das nun tatsdchlich der Fall sei, kann
aus Mangel an Aufschliissen nicht bewiesen werden. Durch die
Verbreiterung einer WaldstraBe 250 m nordlich des Breitsees,
dessen Sohle ungefihr auf Quote 330.50 m liegt, ist bei zirka
329 m Hohe die stark verwitterte Oberfliche der Hochterrasse,
die unmittelbar von LoB iiberlagert ist, angeschnitten. Da die
Sohle eines Sondierungsgrabens von 1,0 m Tiefe, den ich im
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LoB des Breitsees anlegen lieB, immer noch aus L68 bestand,
so ist hier das Vorhandensein einer Moridnenunterlage sehr
unwahrscheinlich. Damit ist aber das Fehlen eines wallartigen
Moridnenrestes in der abschlieBenden Barriére keineswegs er-
wiesen. Leider lieB sich an der Stelle, wo der Entwisserungs-
graben den Wall durchschneidet, eine Sondierung ohne grofere
Aufwendung an Zeit nicht gut ausfilhren. Das Vorhandensein
von Morine iiber Hochterrasse ist also an dieser Stelle immer-
hin fraglich.

Es 14Bt sich nun aber doch noch eine andere Entstehungs-
moglichkeit des Walles denken.

;| Schotter

Abb. 5. Mohlinerfeld,
a) Unmittelbar nach dem Riickzug des RiBgletschers.
b) Im Stadium der Erosion.
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Seiner urspriinglichen Anlage nach mochte nidmlich der
Breitsee vielleicht tatsidchlich eine nach Norden offene Nische
. gewesen sein, indem eine abriegelnde Moridne schon bei ihrer
Entstehung wieder denudiert wurde oder iiberhaupt ganz fehlte.
Erst nachtriglich konnte diese Nische durch eine Barriére aus
L68, der besonders von Osten zugeweht wurde, gegen Norden
einen AbschluB erhalten haben, so daB eine Mulde entstand. Die
nach Westen rasch abnehmende Hohe des Walles wiire so leicht
erkldrbar, ebenso auch die Erscheinung, daB der ostliche Rand
der Mulde (Leeseite) viel steiler ist als der westliche. Dabei
denke ich an Diinenwanderung oder Schneewehen.

Bei Besprechung des Abschnittes iiber das Pollendiagramm
wird sich Gelegenheit bieten, eingehender auf die beiden Ver-
sionen zuriickzukommen. Eine moglichst genaue Klarlegung
der morphologisch-geologischen Verhiltnisse ist unerlédBlich,
da sie eventuell in Verbindung mit der Stratigraphie des Moores
Riickschliisse auf dessen Entstehungsweise und somit mog-
licherweise auch auf klimatische Anderungen im Postglazial
zulassen, die mit Hiilfe der Pollenanalyse datiert werden
konnen.

Moorgeologie.

Die ersten Untersuchungen lieBen erkennen, daB verschie-
dene meiner Vermutungen und Voraussetzungen unzutreffend
waren. Mit dem hohen Alter, das ich dem Moore zuschrieb,
verband sich auch die Vorstellung einer bedeutenden Méichtig-
keit, zum mindesten von einigen Metern. Etwa 20 Sondierungs-
bohrungen, die sich iiber das ganze Moor von zirka zwei
Hektaren Inhalt verteilten, ergaben durchwegs eine Torfschicht
von hochstens 80 cm Méchtigkeit und eine iiberaus fortgeschrit-
tene Zersetzung des Torfes. Der heutige Waldbestand und die
rezente Flora iiberhaupt weisen auf eine starke Austrock-
nung hin.

Das Liegende des Torfes, die L6Bsohle der Mulde, steigt
mit der Mooroberfliche konform gegen den Rand hin etwas an.
Der Peripherie entlang und in der Lingsachse verlaufen alte
Entwidsserungsgriben, die aber heute fast vollstindig trocken
sind. Alle diese Umstidnde lieBen wvon vornherein auf sehr
schlechte Frhaltung aller Fossilien, also auch des Pollens,
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schlieBen. Bei genauerem Zusehen zeigte es sich, daB die Gri-
ben urspriinglich bis auf den LoB ausgeteuft worden waren.
Somit war das ganze Areal gleich von Anfang an griindlich ent-
wissert worden. Wie mir Herr Oberforster Wanger (1) s. Z.
mitteilte, wurde der Breitsee im Jahre 1827 von dem damaligen
Besitzer entwissert 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, daB das Gebiet des Breitsees und Umgebung in
den Jahren 1868—1872 parzellenweise abgeholzt worden war.

Anhaltspunkte, daB das Moor friither abgebaut worden sei,
sind keine vorhanden. Angaben hieriiber fehlen in den amt-
lichen Akten. Nach einer andern Quelle soll zwar einmal Torf
gegraben worden sein. Das Fehlen von Torfstichgrdben, sowie
die ungestorte und ausgeglichene Oberfliche des Moores spre-
chen allerdings gegen einen Abbau im groBen. Es durfte also
erwartet werden, noch vollstindige Profile zu erhalten, wobei
aber doch damit gerechnet werden muBte, daB die oberflich-
lichen Schichten durch die fritheren forstlichen Arbeiten gestort
worden waren, was speziell fiir den Endabschnitt des Pollen-
diagramms wichtig ist.

Im nordwestlichen Sektor des Moores, es mag sich um eine
Fliache von etwa 400 m? handeln, ist heute noch die Vegetation
eine ganz andere als im iibrigen Teil (siche Abschn. «Rezente

Flora»). Sie weist eindeutig auf eine groBere Bodenfeuchtig-
keit hin.

Ein AufschluB 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 Radi-
zellen und rezenten Wurzeln von Fichten, mit bis zu 4 cm
breiten Kliiften durchsetzt. Sogar im Herbst nach dem aus-
gesprochen nassen Sommer 1930 noch stark kliiftig und
trocken. Fossile Holzreste fehlen. Ohne Samen und Friichte.
Mutterformation: Seggentorf.

Ein zweites Profil, das vom ersten nur 2 m entfernt war,
ergab einen braunen, weniger stark zersetzten Sphagnumtori,
mit zahlreichen Resten (Blittchen, Stengelchen und Sporen) von
Sphagnum, Radizellen von Molinia, Pilzhyphen und vereinzelten
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Friichtchen von Scirpus cf. silvaticus L. Beziiglich der Er-
haltung der Pollenkérner, dann aber auch der Pollendichte,
wiesen die beiden Torfarten Unterschiede auf. Im weitern wa-
ren aber auch, was besonders wichtig ist, Verschiedenheiten in
der prozentualen Verteilung der einzelnen Pollenarten festzu-
stellen. Eingehender soll iiber diesen letzten Punkt bei der
Diskussion iiber das Pollendiagramm eingetreten werden.

II. 20 cm Holztorf, braun, reichlich mit Zweigen, Asten und
Stimmen von Fiche und Erle, sowie vereinzelten Kohle-
stiickchen durchsetzt, mit diinnern Zwischenlagen von Radi-
zellentorf. Gegen Schicht I hin ziemlich scharf abgegrenzt, we-
niger 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. 20cm Seggentorf, graubraun, sehr stark sandhaltig,
deshalb die graue Tonung, ebenfalls mit Holz (Aste, Wurzeln
und Stubben von Eiche und Erle). Viel Radizellen, Friichtchen
von Scirpus cf. silvaticus L., Sporen von Polypodium wulg.
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
Wurzelrohrchen wie der eigentliche LoB, sie wiesen sogar ver-
einzelte kleine Linsen aus reinem LOB8 auf. Immerhin war die
Grenze gegen den LoB 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 bil-
deten sich in einem AufschluB in kurzer Zeit kleine Tiimpel.

IV. LiB, verlehmt, von unbekannter Michtigkeit (Sondie-
rung bis 1 m Tiefe).

Einige allgemeine Bemerkungen seien hier noch einge-
schaltet.

Zu Schicht I ist zu sagen, daB den Kliiften entlang die
Schwarzfirbung besonders deutlich ist und hier auch tiefer
hinabreicht als an den kompakten Stellen. Eine scharfe Grenze
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im Farbenwechsel existiert nicht. An drei Ecken der aus-
gehobenen Grube, die je 2 m voneinander entfernt waren, be-
trug die Torfméchtigkeit 80 cm, 75 cm und 62 cm. An den bei-
den letzten Stellen ist Schicht I als Sphagnumtorf ausgebildet,
der nach dem Pollengehalt ilter sein muB als der Seggentorf
in gleichem Niveau. Die LoBoberfliche wies an dieser Stelle
nur geringe Unebenheiten auf. Eine Faulschlammbildung fehlt,
ebenso auch jede Spur von Seekreide. Letzteres ist mit Riick-
sicht auf das Fehlen des Kalkes im LoB und der damit in Zu-
sammenhang stehenden Kalkarmut des zuflieBenden Wassers
leicht begreiflich.

Gehen wir noch zu einer kurzen Erorterung des Flur-
-namens «Breitsee» iiber. Der Volksmund ist verschwenderisch
mit der Bezeichnung See. Ortlichkeiten, die sogar nur zeitweise
mit Wasser und dazu nicht einmal mit tiefem, bedeckt sind,
werden euphemistisch «See» genannt. So gibt es in der Nihe
von Kaiserstuhl (Aargau) einen Flurnamen «Im See», wo tat-
sachlich bei starkem Regenwetter ansehnliche Wasseransamm-
lungen sich bilden konnen, die aber meistens nur einige Tage
dauern. Lingere Zeit konnen sie sich nicht halten, denn die
Unterlage besteht aus Kies und Schottern der Riickzugsterrasse
der letzten Vergletscherung. Es handelt sich hiebei wohl nur
um ein Ansteigen des Grundwasserspiegels. Mit analogen Er-
scheinungen haben wir es mit den Flurnamen «Im See» bei
Zurzach und in der Gegend zwischen Remigen und Riifenach zu
tun. Auch diese Lokalitdten befinden sich auf Niederterrasse.
Uber den «Egelsee» wurde bereits berichtet. Trotzdem er nur
noch sporadisch Wasser fiihrt, hat er die Bezeichnung «See»
sogar auf Karten bis jetzt beibehalten.

Der «Breitsee» war nie ein See, denn die bei der Ver-
landung eines solchen entstehenden Schichten fehlen. Es han-
delte sich von Anfang an nur um einen Sumpf ohne nennens-
werte Wasseransammlung. Auf einer zirka 1 m? groBen Fliche
habe ich den Torf bis auf den LoBuntergrund ausgehoben und
nicht einmal Reste vom Schilf gefunden, was nicht fiir eine
starke Durchnidssung spricht. Gegen dauernde Wasseransamm-
lung spricht auch das Vorkommen von Eichen- und Erlenresten
in der untersten Torfschicht.

Der Beginn einer anhaltenden Durchnidssung der Mulden-
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sohle ist deutlich durch die unterste Torfschicht mit den Be-
standteilen eines Seggentorfs dokumentiert. Dieses Flachmoor-
stadium wurde von einem wenig ausgeprigten Bruchwaldmoor
abgeldst, das seinerseits von einem Hoch- bezw. Flachmoor
iiberlagert wurde. Zeitweise mogen fiir kiirzere oder ldngere
Dauer kleinere Tiimpel vorhandenn gewesen sein. In Probe 9
wurde ein Pollenkorn der weiBen Seerose gefunden. Das Vor-
kommen dieser Pflanze darf aber keineswegs ohne weiteres
als Beweis fiir eine gréBere und andauernde Wasseransamm-
lung angesehen werden. Am Hallwilersee wachsen im Flach-
moor, das man in gewissen Jahrgingen trockenen FuBes durch-
wandern kann, Hunderte von Seerosen als Landform in flachen,
schlenkenartigen Vertiefungen, die vielfach des stagnierenden
Wassers entbehren.

Reste einer vorgeschichtlichen Siedlung fehlen. Die gefun-
denen Kohlestiickchen im Torf und LoB konnen nicht als ein-
deutige Anzeichen fiir die Existenz einer solchen gelten.

Gestiitzt auf den geschilderten Aufbau des Moores und die
Holzfunde werden wir schlieBen diirfen, daB beim Breitsee der
Torf sich zu bilden begann, als in diesem Gebiete reichlich
Eichen vorkamen. Was fiir ein Zeitintervall aber zwischen
dem Ende der LoBbildung und dem Beginn der Torfbildung
einzusetzen ist, das ldBt sich erst an Hand der pollenanaly-
tischen Ergebnisse genau sagen.

Der LoB.

Urspriinglich lag es nicht in meiner Absicht, mich mit dem
Lo6B zu befassen. Das Vorkommen von Pollen darin veranlaBte
mich aber, auch diesen in den Kreis der Untersuchung einzu-
beziehen.

Der Lo6B ist eine #olische Bildung, bei der die Vor-
bedingungen fiir die Erhaltung pflanzlicher oder tierischer Reste
in Form von Fossilien im allgemeinen absolut fehlen, denn das
konservierende Medium, das Wasser mangelte. Immerhin
unterlieB ich es nicht, schon das erste Mal eine L6Bprobe, die
1 cm unter dem Torfe lag, auf Pollen zu untersuchen. Wider
Erwarten fanden sich in einem Préparat 18 X 18 mm 23 Pollen-
korner. (Dabei waren allerdings die organischen Reste nach
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dem FluBsidureverfahren konzentriert worden.) Dieser Umstand
bewog mich, dem L68 vermehrte Aufmerksamkeit zu widmen
und ihn ganz allgemein auf Fossilien zu untersuchen. Der Voll-
standigkeit halber mogen hier aber auch die chemischen und
physikalischen Eigenschaften desselben einige Beriicksichtigung
erfahren.

Ein ausgehobener Graben von 1,0 m Tiefe ergab ein Profil,
das keine Spur von Schichtung aufwies, sondern der Struktur
nach vollig homogenes Aussehen hatte. Beim Abhacken springt
der LoB splitterig-bankig ab, mehr oder weniger Platten bil-
dend, dhnlich wie man es bei weicher Molasse antrifft. Im
Wasser zerfillt er nicht. Die obersten 20 cm sind durch Humus-
sduren schwach braun gefirbt, nach unten geht diese Farbe in
eine blaulich-graue Tonung iiber. Allerdings sind bis zu einer
Tiefe von 75 cm noch dunkle Flecken, aus amorphen Humus-
stoffen bestehend, bemerkbar.

Schlimmriickstinde aus den verschiedenen Proben (im
ganzen9) stimmten in der KorngroBe iiberein. In einem Priparat
aus 100 cm Tiefe wurde bei den 13 groBten Kornern jeweilen
der maximale Durchmesser festgestellt. Der Befund ist in fol-
gender Tabelle enthalten:

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

Daneben sind alle Gro8enordnungen bis hinunter zu den
winzigsten Splitterchen vertreten. Andreae und Osann! fanden
in den LoBen von Heidelberg meistens Durchmesser um 0,07 mm
herum, ohne grobe Sandkorner. Angaben iiber die griBten
Korner finden sich in der betreffenden Arbeit weiter keine. Nach
Heim!® besteht der diluviale LoB der Nordschweiz, zu dem auch
derjenige des Mohliner Feldes gehort, vorherrschend aus Quarz,
von im Mittel 0,001 bis 0,1 mm Durchmesser. Der Rheinlé8 von
StraBburg soll KorngroBen von 0,02—0,04 mm aufweisen.
Uber den Schldmmriickstand des Losses vom Oberholz resp.
Zelgli bei Aarau schreibt Gutzwiller, daB er auffallend reich an
groben Sandkornern sei**. Absolute MaBe dariiber fehlen auch
hier.

Die Korner des Breitseelosses zeigen hie und da schwache
Kantenrundung, meistens sind sie aber eckig und scharfkantig.
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Fig. 1 und 2. GroBere Steinchen, wie Miihlberg solche im LoB
vom Oberholz vereinzelt fand, beobachtete ich im Breitseelo8
keine.

Die Schlammproben enthielten nun auBerdem noch kleine,
rundliche Korner, die unter Umstidnden schon durch ihre GroBe
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 Hiille aus kleinsten Ge-
steinssplitterchen. In der obersten Probe, also unmittelbar unter
dem Torf, fand ich die groBten, hier erreichten sie Durchmesser
bis zu 1,5 mm. Am spdrlichsten und kleinsten waren sie in der
untersten Probe. In den oberflichlichen Schichten traten auBer-
dem noch zahlreiche Rostflecken auf. Keine einzige LoBprobe
wies Kalkreaktion auf. Schneckenschalen, Kalkspatschrote,
LoBminnchen und Kalkrohrchen fehlten. Es handelt sich also
um einen vollstindig verlehmten LoB. Gutzwiller fand nur an
einer Stelle in der Nidhe des Rheins LoBschnecken!®.

Fossilien: Eine auffillige Erscheinung in allen Proben sind
die Wurzelrohrchen. Solche finden sich nach Gutzwiller nur in
unverkalkten Lossen!®.. Ob es sich beim Breitsee-L6B um
Wurzelrohrchen im Sinne Gutzwillers handelt, wie er solche
z. B. vom LoBprofil von Wylen beschreibt!?, kann ich vorldufig
nicht sagen. Eine genauere Beschreibung der Wurzelréhrchen
des Losses ist mir aus der einschldgigen Literatur bis jetzt nicht
bekannt geworden. Um einige Anhaltspunkte zu bekommen,
mag es zweckdienlich sein, am Schlusse noch zwei Proben aus
dem Basler LoBgebiet zu beschreiben.

Alle Wurzelrohrchen des Breitseelosses enthalten einen
locker sitzenden Wandbelag, der aus einer braunen oder tief-
schwarzen und meist amorphen Humussubstanz besteht. Kein
einziges fand ich ohne diesen Belag. Die Rohrchen 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 méaandrisch gekriimmt. Die
weitesten weisen einen Durchmesser von 2 mm auf.

Den Verlauf eines einzelnen Rohrchens auf eine groBere
Distanz zu verfolgen, gelang mir nicht. Hie und da kann man
beobachten, wie sie mit etwas groBeren Hohlraumen 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
sekundar verlagerten LoB, der ins Friih- bis Vollneolithikum
(ca. 3000—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 Fillen 16ste sich die dunkle Masse rest-
los auf. Hingegen ergab der Inhalt eines Rohrchens aus 100 cm
Tiefe deutlich Gewebekomplexe, die aus parenchymatischen
Zellen bestanden. Fig. 4. Ahnliche fand ich noch in zwei hoher
gelegenen Proben. Sie zu identifizieren gelang mir nicht. Aber
auch auBlerhalb der Wurzelrohrchen konnte mehr oder weniger
reichlich organische Substanz festgestellt werden, die nach
unten quantitativ abnimmt. Zwei groBere Proben aus 10 cm
Tiefe (Nr. 15 des Diagrammes) enthielten ziemlich viele, auch
makroskopisch gut erkennbare Blattreste einer breitblitterigen
monokotylen Pflanze.* Fig. 13. Bei beiden Proben waren sie
von einem feinern oder grébern Netz von schwarzen Streifen
iiberzogen, die Pustelradizellen aufwiesen. Fig. 12. In einer der
beiden Proben war ferner ein Kohlestiickchen von Quercus sp.
enthalten.

Die verhiltnismaBig gute Erhaltung dieser Reste, sowie der
in beiden Proben vorhandenen Pollenkorner, lassen die Ver-
mutung zu, daB zur Zeit ihrer Ablagerung und Einbettung der
LoB durchfeuchtet gewesen sein mulite. ’

An weitern Mikrofossilien seien auBler den abgebildeten
noch erwihnt:

Aus 28 cm Tiefe: 1 Spiralgefill, 325 x lang und 20 u 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 Hoftiipfeln. An Pollen: 1 Féhre 40 u, 1 Ha-
sel (ziemlich korrodiert), 1 Graminee 25 x 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 IIl vorkommen-
den Friichtchen von Scirpus cf. silvaticus, dann der oben erwihnten Blatt-
reste und des Kohlestiickchens im L68 verdanke ich Herrn Dr. Neuweiler.
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langgestreckten Zellen bestehend (Moos ?), 1 Spore vom Typus
Dryopteris, 1 Pollen von Eiche, sowie einer von Abies, dieser
aber ohne Luftsicke und korrodiert.

Nirgends sah ich groBere fossile Baumwurzeln vom Torf in
den LoB iibergehen, sondern iiberall verliefen sie an der Ober-
fliche. Auch die vom Winde geworfenen rezenten Fichten
wiesen nur wenig in den LOB eindringende Wurzeln auf. Nach
Deecke® triagt der reine L6B nur ungern Wald, tiefgriindiger
L68 mit kalkigen Resten an der Basis soll aber fiir hochstim-
migen Wald ein trefflicher Boden sein.

L6B8 von Neu-Allschwil.

Zu Vergleichszwecken erhielt ich von Herrn Dr. Leuthardt,
Liestal, in verdankenswerter Weise je eine Probe von ver-
lehmtem und unverlehmtem LoB8 von Neu-Allschwil.

Der unverlehmte LoB ist reicher an Wurzelréhrchen als der
Breitseel68. Das groBte Rohrchen 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
Schlammriickstand der Form nach teilweise erhalten blieb.
Trotzdem ich mehrere Préiparate anfertigte, konnte ich darin
keine Spur von figurierten organischen Resten feststellen. Die
Wand selber bestand aus Sandkornchen, die durch eine Eisen-
verbindung gut miteinander verkittet waren, sodaB die Rohr-
chen gelegentlich bruchstiickweise im Schliammriickstand
erhalten blieben.

Der LoB selber enthielt ebenfalls Mikrofossilien. Nach dem
unten angegebenen Verfahren wurden zwei Prdparate angefer-
tigt. Darin fanden sich 13 figurierte organische Reste, darunter
mehrere Zellkomplexe, einer mit SpiralgefiBen, dann eine Kugel
von 40 x Durchmesser mit an der Spitze ausgerandeten Stacheln
von 3 x Linge. Bemerkenswert ist ferner ein sehr gut erhaltener
Pollen (?) mit 12 Poren, deren Rinder stark vorgewolbt sind.
Fig. 20.

Die verlehmte Probe zeigte keine Spur von Kalkreaktion.
Sie enthielt noch winzige Reste von Wurzelréhrchen. Auch in
dieser Probe waren Mikrofossilien nachweisbar, allerdings
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bedeutend weniger als in der vorigen. Davon sind zu erwéhnen:
Zwei Bruchstiicke von kugeligen Gebilden von 25 u Durch-
messer, mit zahlreichen runden Offnungen an der Oberfliche,
offenbar tierischer Herkunft, der Struktur nach gut erhalten,
ferner ein SpiralgefidB und ein sporenartiges Gebilde.

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

Die beiden Proben unterschieden sich durch die Farbe
deutlich voneinander. Der verlehmte LoB zeigte ziemlich hell-
gelbe einheitliche Firbung, der unverlehmte dagegen war
fleckig. Er bestund zu ungefihr gleichen Teilen aus Partien, die
in der Farbe mit dem verlehmten iibereinstimmten und solchen,
die rotlich-braun getént waren. Diese Angaben beziehen sich
auf trockenen LOB.

Ganz auffdllig war der Unterschied zwischen den beiden
Proben in der KorngroBe. Das groBte Korn, das ich in einem
Priparat aus Schlimmriickstand des unverlehmten LGB fand,
wies einen Durchmesser von 275 u auf, ein anderes 245 u und
ein drittes 200 u, alle andern waren kleiner. Ein entsprechendes
Priparat vom unverlehmten L68 wies ein Korn von 1,459 mm
Durchmesser auf, daneben wurde eines mit 0,919 mm und viele
von iiber 0,5 mm Durchmesser gefunden.

Was die Oberflichenstruktur der Kérner anbetrifft, so ent-
hielten beide Proben neben ziemlich stark abgeschliffenen auch
solche mit scharfen Zacken, Ecken und Kanten, dhnlich wie
beim BreitseeloB. Im Schlammriickstand des verlehmten Losses
fanden sich zudem zahlreiche schwarze Kornchen verschiedener
Gestalt, die aus einer Eisenverbindung bestanden.

Uber die Wurzelrohrchen kann zusammenfassend gesagt
werden, daB diejenigen vom L68 von Neu-Allschwil mit denen
vom Breitsee morphologisch gut iibereinstimmen. Bei letzterem
sind die allerfeinsten Rohrchen etwas weniger zahlreich wie
dort, dagegen sind beziiglich Verlauf und GroBe derselben keine
merklichen Unterschiede vorhanden.
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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 #ltesten Torfschichten, mit Birken-, Fohren- und
Haselresten, wie man sie andernorts findet, fehlen. Viel schirfer
kann der spite Beginn der Torfbildung mit Hiilfe der Pollen-
analyse nachgewiesen werden.

Diese ist ein noch recht junger Zweig der Paldobotanik und
als solcher weitern Kreisen bis jetzt noch ziemlich unbekannt
geblieben. Mit Riicksicht darauf moégen im folgenden ihre
Grundprinzipien, nach denen sie arbeitet, kurz skizziert werden,
ohne daB 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 hervor-
gehoben werden, daB die Brauchbarkeit der pollenanalytischen
Untersuchungsmethode heute einwandfrei erwiesen ist.

Allgemein bekannt ist, daB Pilanzenreste irgendwelcher Art
im Moor ihrer Form nach fast unbegrenzt lange erhalten bleiben.
DaB sie in chemischer Beziehung tiefgreifende Verdnderungen
durchmachen, beriihrt ihre Morphologie nur in geringem MaB@e.
Samen, Friichte, Blitter, Zweige, Aste, Stimme und Wurzeln
konnen deshalb meistens auf ihre Zugehorigkeit zu der oder
jener Pflanzenart identifiziert werden. Gleiches gilt auch von
zoologischen Objekten. Es sei hier auf die hdufigen Knochen-
funde der Moor- und Pfahlbauten hingewiesen, die weitgehende
Schliisse auf die priahistorische Fauna und die kulturhistorischen
Verhiltnisse der betreffenden Zeitepoche zulassen, sodann auf
die zahlreichen Reste niedriger Tiere. Aber daB so feine Gebilde,
wie Sporen, Algen und Bliitenstaubkorner es sind, ebenfalls
erhalten bleiben, und zwar vorziiglich, das ist uns weniger
geldufig und erscheint auf den ersten Blick fast unmoglich.

Der Bliitenstaub oder Pollen ist freilich von den Moorgeo-
logen schon seit ldngerer Zeit in den Bereich der paldo-
botanischen Untersuchungen einbezogen worden, so in Deutsch-
land von C. A. Weber, in Schweden von Lagerheim und in der
Schweiz von Friih und Schroter. Allerdings geschah dies nur in
qualitativer Beziehung. Aus dem Vorhandensein von Erlen- oder
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Lindenpollen schloB man, daB diese Biume auf dem Moor oder
in dessen Umgebung vorhanden gewesen sein muBten, aber
genauere Schliisse iiber die Quantitit der betrefienden Baum-
art im gesamten Waldbild zog man nicht. Wandlungen im Wald-
bild, 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 genauern statistischen Grundlagen. Wie beschafft
man sich diese? Zur Beantwortung dieser Frage miissen wir
etwas weiter ausholen.

Alljahrlich werden aus den Wildern groBe Mengen von
Bliitenstaub iibers Land verweht. Vom Haselstrauch kennen wir
das besonders gut. Bekannt ist ferner der Schwefelregen, der
hauptsichlich aus dem Pollen von Koniferen gebildet wird. Uber
groBe Gebiete und in den verschiedensten Richtungen wird er
verstreut. Weitaus der groBte Teil fillt auf die Erde, wo er
nach kurzer Zeit der Zerstorung anheim fillt. Alle jene Korner
aber, die ins Wasser, also in einen See oder Tiimpel oder auf
ein Torfmoor fallen und dort zur Ablagerung kommen, gelangen
unter LuftabschluB und vertorfen genau so wie irgend ein
anderer Pflanzenrest. Besonders die duBere Haut, die Exine,
bleibt gut erhalten und prisentiert die morphologsichen Unter-
scheidungsmerkmale oft besser als rezenter Pollen. Schicht
um Schicht lagert sich auf dem Grunde des Sees ein feiner
Kalkschlamm ab, auch das Moor wichst alljihrlich um einen
winzigen Betrag in die Hohe. Hier wie dort wird der hinein-
gewehte Pollen eingeschlossen und konserviert.

Dieser Vorgang wiederholt sich wahrend Jahrhunderten
und Jahrtausenden. Die Pflanzenwelt im und um das Moor
bildet sich gewissermaBen wihrend langen Epochen durch den
Pollenregen Jahr fiir Jahr getreulich ab. Es ist leicht einzusehen,
daB eine Veridnderung des Waldbildes ebenfalls zur Abbildung
gelangen muB. Wie durch Versuche festgestellt wurde, gibt
uns der Pollen, der sich in irgend einer Torfschicht findet, ein
recht befriedigendes Bild von der Zusammensetzung des Wal-
des, von dem dieser Pollen stammt’. Das Moor und die See-
kreide werden so zu Archiven fiir die Waldgeschichte.

Die Hauptrolle in der Pollenproduktion spielen die Wind-
bliitler, insbesondere die Waldbaume, die auBerordentlich groBle
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Mengen Bliitenstaub erzeugen. Den Pollen der Riedgriser trifft
man relativ selten, vermutlich bleibt er nur zum Teil erhalten.
Denjenigen der wichtigern Waldbidume findet man hiufig, so
den von Birke, Fohre, Hasel, Eiche, Ulme, Erle, Tanne, Buche,
Fichte, seltener den von Esche und WeiBbuche. Aber auch die
beiden Insektenbliitler Weide und Linde trifft man hiufig im
Pollenbilde. Namentlich den Pollen der letztern findet man,
und das ist eigentlich direkt auffillig, in gewissen Schichten in
groBer Menge.

Ein erbsengroBes Stiick Torf oder Seekreide liefert nach
der im folgenden Abschnitt beschriebenen Methode geniigend
Material fiir die Herstellung eines mikroskopischen Priparates,
das in den meisten Fillen die zur Statistik notwendige Anzahl
Pollenkorner enthilt. Gelegentlich findet man in einem Préipa-
rat ein- oder mehrere tausend. Freilich konnen es unter Um-
stinden auch nur einige wenige sein, wie z. B. bei Lehmen
und gewissen Torfarten. Meistens geniigen 100 bis 150 Kérner,
um ein klares Bild iiber die Zusammensetzung des Waldes zu
erhalten. Ausdriicklich sei erwahnt, daB jeder Baumart eine
spezifische Pollenform zukommt, sodaB jedes Bliitenstaubkorn
seiner Zugehorigkeit nach identifiziert werden kann. Die
Bestimmung ist bei einiger Ubung wohl moglich, womit aber
nicht gesagt sein soll, daB nicht Fille vorkommen, bei denen
man im Zweifel sein kann, ob das betreffende Pollenkorn zu
der oder jener Baumart gehort. So gibt es z. B. Ubergiinge
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 Oberfliche eines Moores
vollstindig austrocknen, dabei ist dann die Moglichkeit vorhan-
den, daB der LuftabschluB ungeniigend ist und eine Zersetzung
der Korner beginnt. Je nach der Dauer der Trockenheit kann
diese bis zur vollstindigen Zerstorung derselben fortschreiten.
Ist das Polienkorn einmal vertorft, so bleibt es auch nach einer
Trockenlegung des Moores noch ziemlich lange erhalten, wie
das beim Breitsee zu konstatieren ist. Ofters kommt es auch vor,
daB Bruchstiicke von Pollen bestimmt werden miissen, z. B.
von Fohre, Tanne und Fichte, bei denen sich gelegentlich
die Luftsicke vom eigentlichen Pollenkorn loslosen. Eine
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Bestimmung ist aber auch in diesem Falle noch méglich, da
namentlich die Luftsdcke durch typische morphologische Merk-
male ausgezeichnet sind. Beim Bliitenstaub der Buche habe ich
beobachtet, daB viele Korner stark geschrumpft sind und in-
folgedessen von ihrer typischen Form mehr oder weniger
abweichen.

Solche und dhnliche Schwierigkeiten bei der Bestimmungs-
arbeit lassen sich durch Ubung iiberwinden. Ist eine Pollenart
in einem Praparat reichlich vertreten, so wird es von geringer
Bedeutung sein, ob beispielsweise unter 50 Kérnern der gleichen
Art eines nicht bestimmt werden kann. Ganz anders verhilt es
sich aber, wenn es sich um einen sehr pollenarmen Torf oder
Lehm handelt, wobei jedem einzelnen Pollenkorn erhohte
Bedeutung zukommt.

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

Werden aus einer Probe eine geniigende Anzahl, sagen wir
150 Pollen, gezdhlt und bestimmt, so hat man bereits einen
guten Uberblick iiber die Zusammensetzung des Waldes. Um
aber allgemein giiltige Vergleichswerte zu erhalten, werden
die Pollenzahlen jeder Baumart in Prozente der gesamten
Pollenzahl umgerechnet. (150 Pollen =100 %.) Dabei erfihrt
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
Kornern nicht mitgeziahlt, sondern in Prozenten der Gesamt-
pollenzahl der Waldbiume ausgedriickt. Theoretisch betrachtet
sind nun diese Prozentzahlen das genaue Bild des zugehorigen
Waldes, sie bilden das Spektrum der betreffenden Torf- oder
Seekreideschicht. In Wirklichkeit spiegeln sie die Zusammen-
setzung des Waldes nur annidhernd, denn es miissen eine ganze
Reihe von stérenden Faktoren beriicksichtigt werden, die sich
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schon wiahrend des Pollenniederschlages bemerkbar gemacht
haben, z. B. ungleiche Pollenproduktion der einzelnen Biume,
ungleicher Bliitenrhythmus, dann aber auch der Umstand, daB
gewisse Baumarten dem Torfmoor fern bleiben, wihrend Erle,
Eiche, Birke, Fohre dort unter Umstinden zahlreich vor-
kommen koénnen. Der Pollen dieser Biume ist dann begreif-
licherweise zu stark vertreten, d. h. die genannten Bidume sind
im Pollenspektrum iiberrepriasentiert. Bei einiger Vorsicht
gelingt es aber, solche und #dhnliche Fehler zu eliminieren, so
daB sie den Wert der pollenanalytischen Methode durchaus
nicht schmilern. Alle Spektren stellt man in der Pollentabelle
zusammen.

Um schlieBlich ein anschauliches Bild von den Ver-
dnderungen des Waldes zu erhalten, wird die Pollentabelle
graphisch verarbeitet, also in Kurvenbilder umgesetzt, wodurch
das Pollendiagramm entsteht. Jede Baumart erhilt darin ihre
besondere Kurve. Die nur in geringen Prozenten vertretenen
Baumarten werden weggelassen, damit das Gesamtbild nicht
zu uniibersichtlich wird. Da aber auch diesen u. U. eine gewisse
Bedeutung zukommen kann, sollte eine Pollentabelle, die alle
Baumarten enthilt, 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 Untersuchungs-
stadien geschildert werden.

Der LoB sowie auch die stark sandhaltigen Torfproben der
untersten Moorschichten wurden vorerst mit FluBsdure erhitzt,
wodurch in kurzer Zeit der weitaus groBte Teil der Gesteins-
splitter aufgelést wurde, ohne daB die organischen Reste irgend-
wie Schaden erlitten. Wenigstens konnte ich nie einen Unter-
schied in der Erhaltung wvon Waldbaumpollen beobachten,
gleichgiiltig ob die betreffende Probe mit FluBsdure behandelt
war oder nicht. Diesbeziigliche Versuche mit rezentem Pollen-
material filhrten zum selben SchluB. Uberhaupt ist der Pollen
gegeniiber den angewendeten Agentien, wie Salz-, Schwefel-,
FluBsdaure und Kalilauge absolut resistent.

Nach der Behandlung mit FluBsiure wird mit Wasser aus-
gewaschen und dann gesiebt. Dabei verwende ich ein feines
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Kupferdrahtsieb von 170 x Maschenweite. Durch zwei- oder
mehrmaliges Sieben, je nach der Menge der organischen Sub-
stanz, ist es moglich, alle Pollen, also auch die der Tanne,
die die groBten sind, sozusagen restlos herauszuschwemmen.
Kontrollen des Siebriickstandes ergaben nur hie und da einen
Pollen; iibrigens konnte gelegentlich nicht nur ein groBeres
Korn, sondern sogar auch ein kleineres, wie z. B. ein Erlen-
pollen zuriickbleiben. Eine merkliche Beeinflussung des betref-
fenden Spektrums war somit ausgeschlossen. Nach dem Ab-
sieben 148t man den Feinschlamm sedimentieren, gieBt nachher
das Wasser ab und kocht dann in iiblicher Weise mit Kalilauge
auf. Bei Seekreide verwendet man Salzsdure statt FluBsiure.

Etwas vom so behandelten und gut umgeriihrten Fein-
schlamm wird auf den Objekttriger gebracht, mit Glyzerin
innig vermischt und ist zur Untersuchung bereit. So erhilt
man ein gleichméBig dickes Priparat aus Mikrofossilien. Durch
Beseitigung des grioBten Teils der sterilen mineralischen Bei-
mengungen ist die organische Substanz konzentriert worden.
Aui diese Weise ist es moglich, Tone, Lehme und Losse ohne
allzu groBe Aufwendung an Zeit zu analysieren.

Liegen Tropfproben ohne nennenswerte mineralische Bei-
mengung vor, so vereinfacht sich die Prdparation dahin, dafl die
Vorbehandlung mit HF1 wegfillt. Bei stark humifizierten Torfen
scheint es mir, um eine gute Transparenz zu erhalten, zweck-
miBig, nach dem Aufkochen mit KOH mit Wasser auszu-
waschen, um die dunkelbraunen gelosten Humussubstanzen zu
entfernen.

Bei der Aufhellung einzelner Fossilien aus dem LoB, wie
Rindenstiicke, Wiirzelchen usw. habe ich gute Resultate
erhalten, wenn das Objekt nach der Behandlung mit KOH
ausgewaschen, dann in Milchsdure eingeschlossen und darin
erhitzt wurde. Alles 148t sich auf ein und demselben Objekt-
trager ausfithren. Das so entstandene Priparat ist lingere Zeit
haltbar, was fiir Nachuntersuchungen wichtig ist.

Der bei der Untersuchung nicht aufgebrauchte Feinschlamm
wird in kleinen Priparatenglischen von einigen cm® Inhalt
aufbewahrt und mit genauer Etikettierung versehen. Er dient
spiateren Kontrolluntersuchungen iiber Erhaltung und Frequenz
von Pollen und andern Mikrofossilien in den einzelnen Hori-
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zonten, dann aber auch zum nachtriglichen Identifizieren von
Objekten, die man vorerst nicht bestimmen konnte. SchlieBlich
erhdlt man auf diese Weise ein bequem zu handhabendes
Austauschmaterial. Ganz gleich verfihrt man gelegentlich auch
mit dem Siebriickstand. Das Auftreten von Pilzen verhindert
man durch Beifiigung von etwas Alkohol oder Formalin. DaB
dadurch starke Schrumpfungen eintreten, habe ich bis jetzt
noch nicht beobachtet.

Um iiber einiges Reservematerial zu verfiigen, darf man
die zur Untersuchung beniitzte Probemenge nicht zu klein wih-
len. Je nach dem Gehalt an mineralischen Bestandteilen muB
sie groBer oder kleiner sein. Beim LoB geniigte 1 cm?® voliauf,
bei stark humifiziertem Torf sogar ein erbsengroBes Stiickchen,
bei weniger zersetztem dagegen bedarf man etwas mehr.

Damit man sich vor Zufélligkeiten, namentlich beziiglich
der Pollenstreuung auf dem Moore, einigermaBen schiitzen
kann, ist es m. E. zweckmiBig, im allgemeinen die Proben doch
nicht zu klein zu wihlen. Der Wind kann den Pollen nach
den verschiedensten Richtungen hin verfrachten, so z.B. auch
vom Moore weg, so daB moglicherweise eine diinne Torf-
schicht pollenarm oder sogar pollensteril sein kann, trotzdem
die Umgebung des Moores bewaldet war. Unter Umstinden
kann auch nur die eine oder andere Pollenart von dieser ab-
seitigen Streuung betroffen werden, je nachdem der Wind
zur Bliitezeit der zugehorigen Baumart wehte. Sodann kénnen
Diskontinuititen im Pollenabsatz innerhalb eines kleinen Teiles
derselben Waldphase durch den ungleichen Bliitenrhythmus ent-
stehen, was speziell bei Biumen mit geringer Pollenproduktion
von Bedeutung ist. So erfolgt bei der Buche reicher Bliiten-
ansatz nur alle 5—8 Jahre. Eine Torfschicht, die in der Zwi-
schenzeit gebildet wurde, wird infolgedessen arm an Buchen-
pollen sein, auch wenn die Buche im Waldbild gut vertreten ist.
Wird nun eine Probe von etwa Y2 cm?® prépariert, so werden
irgendwelche Unstetigkeiten sich viel weniger auswirken kon-
nen als bei winzigen Proben, die grad nur fiir ein einziges Pri-
parat ausreichen. Bei langsam gewachsenen Mooren mit ge-
ringer Michtigkeit der einzelnen Schichten diirfen freilich die
Proben auch nicht zu groB genommen werden, da sonst der
Pollen, der vielleicht von ganz verschiedenen Waldphasen her-



— 126 —

riithrt, vermischt wird, was weiterhin zur Folge hat, daB der
Kurvenverlauf den tatsichlichen Waldbaumbestand nicht rich-
tig wiedergeben kann.

Fehler dieser Art zeigen sich meistens im Kurvenverlauf
des Pollendiagramms und lassen sich durch Nachuntersuchungen
verbessern.

Zum Auszdhlen der Pollenkorner, Sporen etc. wird das
Pridparat mit Hilfe des Kreuztisches streifenweise abgesucht.
So hat man sichere Gewihr dafiir, daB alle Teile desselben
durchgesehen werden. '

Heute hat die Pollenanalyse in Deutschland, Osterreich,
RuBland, Tschechoslowakei und in der Schweiz Eingang ge-
funden und iiber die postglaziale Waldgeschichte dieser Gebiete
schon wichtige Aufschliisse gezeitigt®® 38, Man kennt bereits
die Reihenfolge, in welcher die Waldbaume aus ihren Refugien,
in die sie sich wihrend der Eiszeit zuriickgezogen hatten, wie-
der eingewandert sind, sowie auch eine Menge regionaler Ver-
schiedenheiten in den einzelnen Waldphasen.

Nach und nach wird man auch imstande sein, speziellere
Angaben dariiber zu machen, wie weit die einzelnen Baum-
arten zuriickgewichen waren. Uber das postglaziale Waldbild
und seine Entstehung in einzelnen Gebieten Europas ist man
heute schon wenigstens in groben Ziigen ziemlich gut orientiert.
Das sind in pflanzengeographischer Beziehung auBerordentlich
wichtige Ergebnisse. Ihre Bedeutung wird nicht gemindert
durch die Erkenntnis, daB noch viele Finzelfragen einer be-
friedigenden Antwort harren.

Man mag freilich einwenden, daB 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 konne. Wir diirfen aber nicht ver-
gessen, daB der Wald ein tonangebender Faktor in der Vege-
tation eines Gebietes ist, wobei wir allerdings nicht an unsern
Kulturwald, sondern an den sich selber iiberlassenen Urwald
denken miissen. Jede Waldart ruft einer mehr oder minder
spezifischen Unterflora, wobei die edaphischen Faktoren oft
erst an zweiter Linie stehen. Andert sich das Waldbild, so
dndert sich auch diese Begleitflora. Im fernern gestattet, er-
schwert oder unterbindet der Wald je nach seiner Zusammen-
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setzung das Wandern der Pflanzen. Er bestimmt also direkt
oder indirekt die Flora im allgemeinen in weitgehendem MabBe.
Der groBartigen Sukzession, wie sie die einzelnen Waldphasen
der Nacheiszeit darstellen (sieche Pollendiagramm), liegen
selbstverstdandlich auch richtungbestimmende Faktoren zu-
grunde. Wenn die Ansichten dariiber, welcher Art diese seien,
noch keineswegs bereinigt und konsolidiert sind, so darf doch
heute schon so viel gesagt werden, daB wohl die hauptsich-
lichsten klimatischer Natur sind.

AuBerordentlich eng und vielseitig sind die Beziehungen
der Pollenanalyse zur Urgeschichte. Zwischen diesen beiden
Disziplinen hat sich in kurzen Jahren eine eigentliche Arbeits-
gemeinschait gebildet, die gegenseitig auBerst befruchtend ge-
wirkt hat und hier kurz beriihrt werden soll.

Der im Moor niedergeschlagene Bliitenstaub stammt mei-
stens von Baumen, die auBerhalb desselben wachsen. Linde,
Ulme, Buche, Tanne und Hasel gehen nicht aufs Moor hinaus.
Sie werden aber durch die Pollenanalyse ebenso gut erfaBt wie
die moorbewohnende Erle, Eiche, Fichte und Foéhre. Darin
beruht iibrigens ja der Hauptvorteil der pollenanalytischen
Untersuchungsmethode gegeniiber der bisherigen Moorfor-
schung, die im allgemeinen nur die Wasser- und Sumpfflora und
sporadische Einschliisse von Pflanzen aus der Umgebung er-
fassen kann. Letztere vermag somit nur iiber die autochthone
Vegetation eines beschrinkten Areals Aufschlufl zu geben und
wird infolgedessen nur ein unvollkommenes Bild der Gesamt-
flora zu entwerfen imstande sein. Zur Beantwortung gewisser
Spezialfragen der Urgeschichte, z. B. siedlungsgeographischer
Art, ist aber die Kenntnis des betreffenden Waldbildes uner-
laBliche Vorbedingung. Der Wald war ein wichtiger Teil des
Lebensraumes des vorgeschichtlichen Menschen. Ein dichter
Buchen- oder Tannenwald mag wohl fiir den Menschen andere
Erndhrungsbedingungen aufgewiesen haben als ein lichter
Eichenmischwald mit reichlichem Unterholz, wobei auch die
faunistischen Verhiltnisse zu beriicksichtigen sind.

Uberaus wichtig sind die Pfahl- und Moorbauten fiir
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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Waldphase zu bestimmen. Wir brauchen bloB das Pollen-
diagramm aufzustellen und darin die Kulturschicht einzu-
zeichnen. Auf diese Weise kann jede Waldphase, sowie auch
die zugehorige Torf- oder Seekreideschicht mit der koordi-
nierten urgeschichtlichen Periode verkniipft und somit auch
ihrem absoluten oder bloB relativen Alter nach bestimmt
werden.

Ganz allgemein lassen sich Aufgaben, wie Bestimmung
des Alters einer Seekreide- oder Torfschicht, also z. B. der Be-
ginn der Torfbildung beim Breitsee, ferner Rekonstruktion
von Verlandungsvorgingen* 3 usw. mit Hiilfe der Pollen-
analyse losen.

Die Titigkeit des modernen Prihistorikers erschopft sich
nicht mehr nur im Sammeln, Bestimmen und Vergleichen von
Artefakten, sondern er befaBt sich auch mit einer Reihe rein
naturwissenschaftlicher Probleme des Siedlungslandes. Er
wird also u.a., wo immer moglich, die Pollenanalyse zu Rate
ziehen. DaB daneben die bisher iibliche Bestimmung von Samen,
Friichten, Holzern usw., die sich in den Kulturschichten vor-
finden, nicht auBer acht gelassen werden darf, ist selbstver-
standlich®® %7, Durch prizises Zusammenarbeiten des Ur-
geschichtsforschers mit dem Paldofloristen, 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 Losung gebracht werden? 30,

Am Breitsee ist, wie wir nachher sehen werden, nur der
zweite Teil der Waldgeschichte aufgezeichnet, denn die Torf-
bildung begann spit, und es fehlen demzufolge die Schichten,
die AufschluB iiber die ersten Waldphasen geben konnten. Aus
diesem Grunde sind auch die basalen Partien des Pollen-
diagramms ausgefallen. Um aber doch ein liickenloses Bild von
der gesamten nacheiszeitlichen Waldentwicklung geben zu
konnen, miissen die Untersuchungsergebnisse aus anderweitigen
Moorgebieten herangezogen werden. Es darf dies ohne grolies
Bedenken geschehen, denn namentlich die allerersten Wald-
phasen stimmen fiir entsprechende Hohenlagen in groBen Ge-
bieten Mitteleuropas gut miteinander iiberein®’. Unterschiede
zeigen sich erst in den jiingern Spektren.
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Im schweizerischen Mittellande!® und im angrenzenden
badischen Bodenseegebiet?® *° hat sich die Waldgeschichte im
groBen und ganzen bis zum Schlusse sehr einheitlich abgespielt,
gegeniiber dem Schwarzwald ergeben sich einige Abwei-
chungen®, was in Anbetracht der verschiedenen Hohenlagen
leicht erklirlich ist. Nach den Untersuchungen von Keller
lassen sich im schweizerischen Flachlande auf pollenanaly-
tischem Wege folgende Waldperioden feststellen:

1. Birkenzeit: Diese wurde hauptsidchlich durch unsere
heutigen beiden Birkenarten, denen Weiden beigemischt waren,
reprasentiert. Ihr ging die Dryaszeit voraus, charakterisiert
durch eine Moos- und Strauchtundra, ohne jeglichen Baum-
wuchs, mit Dryas octopetala als Leitpflanze.

2. Fohrenzeit: Birken und Weiden gingen rasch zuriick und
an ihre Stelle trat die Kiefer, die bis gegen 100 % des Pollens
lieferte und infolgedessen eine gewaltige Verbreitung gehabt
haben muBte. Am Hallwilersee fand ich als Maximum 99,1 %3.

3. Haselzeit: Sie ist durch die Dominanz der Hasel charak-
terisiert, die vielfach, dhnlich wie vorher die Fohre, beinahe
reine Bestinde gebildet haben muB. Freilich beherrschte sie
das Feld doch nicht ganz so unumschriankt wie jene. Das Klima
war ndmlich inzwischen wirmer geworden und mit der Hasel
fast gleichzeitig erschienen auch andere wéirmeliebende Ge-
hélze, 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
haufigen Vorkommen ihres Pollens geschlossen werden dari,
auch im Eichenmischwald als Unter- und Zwischenholz noch
recht hiufig vorgekommen sein muB. Ulme, Linde und Eiche
sind lichtbediirftige Baumarten, die keinen eng geschlossenen
Hochwald bildeten und somit geniigend Platz fiir groBere
Haselbestidnde frei lieBen. In ihrem Auftreten ist eine zeitliche
Staffelung erkennbar und zwar in dem Sinne, daB die Eiche
ihre maximale Ausbreitung fast immer nach Linde und Ulme
erreichte.

Diese kurze Schilderung des ersten Abschnittes der nach-
eiszeitlichen Waldgeschichte muBte vorausgeschickt werden,
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um die Grundlagen fiir ein besseres Verstindnis fiir das nun
einsetzende Pollendiagramm vom Breitsee zu schaffen.

Als Ergidnzung seien noch einige chronologische Notizen
beigefiigt, die von allgemeinem Interesse sein diirften. Auf
dem Gebiete der Schweiz sind fiir die genannten Waldperioden
leider nur sehr sparliche Anhaltspunkte vorhanden. Einzig von
der Siedlung im «Moosbiihl» (Gemeinde Moosseedorf, Kt. Bern),
deren mesolithisches Alter als gesichert gelten darf** %, fand
Keller'? fiir die Kulturschicht ein Haselmaximum, welcher Be-
fund mit demjenigen Bertschs fiir eine gleichaltrige Siedlung
am Federsee in Oberschwaben gut iibereinstimmt. Im Feder-
seegebiet gelang auch der Nachweis, daBl das Hochmagdalénien
in die baumlose Tundrazeit anzusetzen ist. Das Spidtmagda-
Iénien und das dltere Mesolithikum bleiben dann fiir die Birken-
bezw. Fohrenperiode reserviert. Der Hauptteil des Mesolithi-
kums aber fillt in die Zeit der Hasel und des ersten Abschnittes
der Eichenmischwaldphase. Der zweite Teil der letztern reicht
in der Schweiz bis ins Vollneolithikum hinein. Fiirs Spit-
neolithikum und die Bronzezeit sind Buche und Tanne die
tonangebenden Waldbaume.

Das Pollendiagramm des Breitsees (Abb. 6).

Es wird bei Besprechung der Ergebnisse der pollenanaly-
tischen Untersuchung notig sein, ausgiebig die Befunde aus den
benachbarten Gebieten zum Vergleich heranzuziehen, so die-
jenigen des Schwarzwaldes, des Bodenseegebietes und des
schweizerischen Mittellandes. Gewisse Eigentiimlichkeiten des
Breitseediagramms konnen im Rahmen eines Gesamtbildes
besser geklirt werden.

Offensichtlich fehlen Birken- und Kiefernphase in unserem
Pollendiagramm génzlich. Die gefundenen Prozente dokumen-
tieren sehr schwache Pridsenz oder gar Fehlen von Birke und
Fohre im Wald zur Zeit der Torfbildung. Sie scheiden dem-
zufolge ohne weiteres aus der Diskussion aus. Ahnliches gilt
auch von der Hasel, deren Pollen zwar reichlicher vorhanden
ist. In Probe 13 erreicht sie 24 %. Hiebei handelt es sich um
einen schwachen sekundidren Gipfel, der aber keineswegs der
vorerwdhnten Haselzeit entspricht, denn diese ist bedeutend
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frilher anzusetzen, und zwar lange bevor Tanne und Buche
eine maBgebende Rolle im Waldbild spielten, sogar noch vor
der Eichenmischwaldzeit.

Tabelle 1.
Pollentabelle vom Breitsee.
[ - 2
o Q () g [} gi: ég é%“‘e
HHHEEHEEBEEHE BRI EEELE
SRR |ES|3|a|dalS|ald|2|ElSE|aE SE|
cm (o || %00 ®fe| /0|0 | %o |0 | %0 %o |°/s|%0 %
16{ 6( 4| 1(38| 1 |—|16|23| 4|37|—| 2| 5| 207|117 |551]| 1}
30| 4(14(0,322(0,3|—|17|20| 9{2510,3| 3| 7| 257117,3/404| 2
43| 9| 3|—[25|04|—{10(25]12|35|—| 2| 3| 235/10,4|{756| 3|
25* 1| 1104|161 3 | 6113! 9|38|27(0,1|—| 2|1181|22 |423| 4
30% 4| 1| 1123| 2| 3|21(18|31|17|— |—| 2| 432|126 |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|186 | 75|10
7410,3! 3|—|11| 4 {12|67| 4| 5! 4|—|—| 1| 281|83 | 47|11
T7\—| 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| 19259 | 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 7115

** Ohne Hasel.

Anmerkung : Die Kolonne Pollenfrequenz enthilt die Zahl der Pollen
pro 1 cm? Fliche eines Prdparates. Es muB dabei beriicksichtigt werden,
daB auch bei groBter Sorgfalt nie alle Priaparate gleich dick werden, und
daB also schon aus diesem Grunde die Frequenzzahlen schwanken miissen.
Trotzdem ist aber deutlich zu erkennen, daB die obern Torfschichtzn viel
pollenreicher sind als die untern.

Unser Diagramm setzt zu einer Zeit ein, da der Eichen-
mischwald (Emw.) so ziemlich unumschrinkt das Waldbild be-
herrschte. In seiner typischen Ausbildung ist er aus Ulmen,
Linden und Eichen in den verschiedensten Mengenverhiltnissen
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zusammengesetzt. In unserem heutigen Waldbild ist er aber
nirgends mehr zu finden; Linde und Ulme sind stark zuriick-
gedriangt. Schmid® erwihnt Eichen-Linden-Mischwald (also
ohne Ulme) fiir die obern ReuBtiler bis 1000 m ii. M. Die un-
terste Torischicht 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 hoher
gelegenen Spektrum ein Maximum von 86 %. Dieser Anstieg
fallt aber fast ganz auf das Konto der Eiche, deren Prozente
von 45 auf 69 anwachsen.

Meine ersten Analysen beschrinkten sich nur auf den Torf,
also auf die Proben von Nr. 13 an aufwirts. Dabei fiel mir die
schwache Frequenz der Linde auf. Wohl weist sie weiter oben
einen maximalen Wert von 25 % auf, allein mit Riicksicht 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 bestirkt, daBB hauptsdchlich am Boden-
see, gelegentlich aber auch im Schwarzwald, die Linde hohere
Maxima aufweist als die Eiche. Vom Moor Zweiseenblick im
Feldberggebiet (1280 m) schreibt Broche* (S. 84): «Fiir die Zu-
sammensetzung des Emw. ist besonders bemerkenswert, dal3
die Linde die unbedingte Fiihrung inne hat und in allen Proben
weit iiber der Eiche dominiert (Verhiltnis Eiche zu Linde =
42: 169), was in dieser Hohenlage sehr vielsagend ist.» Im
Mittelland trat die Linde allerdings nirgends so hidufig auf. So
erreichte sie in 6 Mooren, die sich iiber die Kantone Thurgau,
Ziirich, Aargau und Zug verteilen, nur ein einziges Mal mit
einem Maximum von 22 %, meistens liegen ihre Hochstbetrige
bedeutend tiefer. Zu bemerken ist noch, daB 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 erfahrungs-
gemil tiefer. Allerdings begegnet uns gelegentlich doch auch
die umgekehrte Reihenfolge. So erreicht in drei Schwarzwald-
mooren die Linde nach der Eiche ihr Maximum und in einem
gleichzeitig mit ihr*. Am Hallwilersee konstatierte ich eben-
falls Gleichzeitigkeit!2.

Die Analyse der beiden L6Bproben brachte dann die Auf-
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klarung. Schon die Probe 14 ergab bereits 29 %, Linde und die
nichst tiefere sogar 74 %. Was die Pollenzahl der Proben 14
und 15 anbetrifit, so sind sie zwar mit Riicksicht auf die geringe
Erfahrung, die man iiber die Erhaltung des Pollens in L68 hat,
etwas zu klein, um daraus absolut bindende Schliisse ziehen
zu diirfen. Wie die nebenstehende Tabelle aber zeigt, ist die
Dominanz der Linde bei 15 durchwegs und bei 14 mit drei Aus-
nahmen in allen Priaparaten ausgepragt, namentlich bei Probe 15
ist dies der Fall. Moglicherweise spielt die verschiedene Wider-
standsfdhigkeit der Pollen eine Rolle. Im allgemeinen hatte ich
den Eindruck, daB der Pollen von Fiche stidrker korrodiert war
als derjenige der Linde. Die groBe Differenz der Eichen-
prozente zwischen den Proben 13 und 14, bezw. der starke
Knick der Eichenkurve bei 14, 14Bt tatsdchlich die Vermutung
zu, daB ein Teil des Eichenpollens im L6B zerstort worden sei.

Tabelle II.
Pollenzahlen aus dem L6B vom ,Breitsee“.
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Uber die Priparate vom L6B aus Probe 15 sei bemerkt, daB
drei verschiedene Feinschlammproben analysiert wurden. Von
der ersten stammen die Priaparate Nr. 1, 2, 3, von der zweiten
Nr. 4, und von der dritten Nr. 5 und 6. Die Feinschlammproben
ihrerseits stammen von zwei verschiedenen LoBstiicken. Bei
Priaparat Nr. 4 ist die Dominanz der Linde sehr stark aus-
gepragt und wohl auf eine zufidllige Anhdufung wvon Pollen
zuriickzufiihren. Dip Annahme Hesmers'’, daB der Bliiten-
staub der Linde gelegentlich zu Kliimpchen vereinigt, sedimen-
tiert wiirde, die erst bei der Behandlung mit den Reagentien
zerfielen, hat vieles fiir sich.

Aus diesen beiden Griinden ist vermutlich die Linde iiber-
repriasentiert. Es darf aber doch angenommen werden, da8
sie im damaligen Waldbilde deutlich dominiert habe. Die ver-
mutete Ahnlichkeit mit dem Schwarzwald- und dem Bodensee-
gebiet ist also tatsdchlich vorhanden. Der relativ hohe Wert
von 25 % in Probe 7 muB also als sekundirer Gipfel be-
trachtet werden.

Merkwiirdig erscheint auf den ersten Blick das Minimum
der Eichenmischwaldkurve bei 14. Es hat seine Ursache in der
Zunahme der Prozente von Birke, Fohre, Erle, Buche, Weide
und WeiBbuche. Ahnliches gilt auch fiir die Spektren 13 und
12. Erle, Buche und Tanne weisen hier abwechslungsweise
hohere Prozente auf als in den nichst obern Proben. Erst am

Schlusse des Diagramms steigen die Kurven dieser Baume zu
deutlichen Maxima an.

Substituieren wir diese nur voriibergehend auftretenden
Mehrbetrige durch Eichenprozente, so weist die Eichenmisch-
waldkurve einen ziemlich kontinuierlichen Verlauf auif. Im
iibrigen fiigen sich die maximalen Werte derselben gut in den
Rahmen der pollenanalytischen Befunde in der Schweiz und in
den benachbarten Gebieten Deutschlands. Stark?*® fand in zehn
Bodenseemooren zwischen 66 % und 77 % Eichenmischwald
und Broche im Schwarzwald zweimal sogar 80 %. Fiirs
schweizerische Mittelland gibt Keller den gréften Betrag mit
87 % beim Krutzelried bei Schwerzenbach (Kt. Ziirich, 450 m
{i. M.) und den niedrigsten beim Pfahlbau «Riesi» am Hallwiler-
see (452m ii.M.) mit 46 %. Nach meinen Untersuchungen'®
ist aber an letzterem Orte das eigentliche Maximum mit 65 %
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viel weiter unten zu suchen, ndmlich zwischen 12m und 13 m
Tiefe, wobei der Verlauf der Kurve noch auf einen héhern
Wert etwa bei 12,5 m schlieBen 14Bt. Immerhin muB darauf
hingewiesen werden, daB beim Breitsee die Eichenmischwald-
prozente einseitig zusammengesetzt sind. Einmal scheidet die
Ulme ganz aus, und zum andern ist im L68 die Linde, und im
dariiber liegenden Seggentorf die Eiche sehr stark iiberwiegend.

Uberragende Werte weist am Breitsee die Eiche auf, indem
sie sich von 15 % bei Probe 15 auf 69 % bei Probe 10 auf-
schwingt. Dabei kann es sich nicht um einen Zufallswert
handeln. Der iiberaus regelmiBige An- und Abstieg der Kurve
spricht entschieden gegen eine solche Annahme. Hingegen
spielt der lokale EinfluB sicher eine gewisse Rolle. So fand ich
in verschiedenen Proben Eichenzweige, ferner auch Pollen-
anhdufungen, so z. B. eine aus 15 Pollen bestehend in einem
Priaparat aus Probe 7, dann vier solche von bezw. 3, 4, 4,
und 8 Pollen in Probe 10. (Jedes Aggregat wurde als ein
Pollen gezihlt). Eichen hatten, nach den makroskopischen Fun-
den zu schlieBen, den Breitsee selber bestockt, wodurch diese
Baumart in den Torfspektren bis zum Holztorf iiberreprisentiert
ist. Stark?® fand als hochsten Eichenwert beim Bohringer See
52 %, den er nicht als iiberrepriasentiert aber doch als «selten
hohen Wert» bezeichnet. Broche* fiihrt fiir Erlenbruck II 48 %
und beim Scheibenlechtenmoos 42 % Fiche an. Gestiitzt auf
diese Angaben miissen die Eichenwerte beim Breitsee fiir den
untern Seggentorf, also in der eigentlichen Fichenmischwald-
phase, um einige Prozente reduziert werden. Korrelativ dazu
miissen wir aber die Prozentwerte der andern Baumarten etwas
erhohen und zwar im Verhiltnis ihrer eigenen Prozentzahlen.
Es ergibt sich daraus, daB der Verlauf aller Kurven, mit Aus-
nahme derjenigen der Linde, kaum nennenswerte Abweichungen
erfahren, so daB das vorliegende Diagramm die tatsidchlichen
Waldverhiéltnisse ziemlich genau darstelit.

Anderseits sei aber auch darauf hingewiesen, daBl die
Entfernung zwischen der Stelle, an der die Proben entnommen
wurden, und dem benachbarten Mineralboden nur etwa 15 m
betrigt. Die nicht moorbewohnenden Biume, wie Linde, Tanne
und Buche waren deshalb gegeniiber der Eiche nicht stark
benachteiligt. Darin mag der Grund zu suchen sein, da die
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Linde bei beginnendem Abstieg der Eiche nochmals den hohen
Wert von 25 % erreicht. Bemerkenswert ist, daB in den obern
Horizonten von den Komponenten des Eichenmischwaldes nur
noch die Eiche iibrig geblieben ist, die sich in den zwei obersten
Spektren auf den hohen Werten von 17 %, bezw. 16 % zu halten
vermag. Da ganz Ahnliches auch fiir das Bodenseegebiet und
den Schwarzwald nachgewiesen ist, so ist die Moglichkeit vor-
handen, daB es sich hiebei nicht bloB um die Wirkung eda-

phischer Faktoren, sondern um eine mehr allgemeine Erschei-
nung handle.

Die dritte Komponente des Eichenmischwaldes, die Ulme,
erreicht in allen Horizonten duBlerst geringe Prozente. Sie mul}
im Waldbilde eine sehr bescheidene Rolle gespielt haben. Nach
dem reichlichen Vorkommen ihres Pollens am Zugersee!, wo
sie maximal 34 % aufwies und am Hallwilersee mit 39 %3, fiel
mir auch diese Verschiedenheit sofort auf. Bei der Durchsicht
der einschligigen Literatur (leider fehlen vielfach die Pollen-
tabellen, so daB man die Anteile der einzelnen Komponenten
des Emw. nicht kennt) zeigte es ich aber, daB es sich dabei
nicht um ein abnormales Verhalten zu handeln braucht. Am
Mindelsee fand Stark*® ein Maximum von 44 %, im schroffen
(Gegensatz dazu fehlt die Ulme in einigen Profilen des Tori-
moores bei Reitern sogar ganz und weist anderwirts ganz
geringe Werte auf. Die iibrigen Maxima liegen meistens
zwischen 10 und 30 %. Im Siidschwarzwald* ist sie durch-
schnittlich bedeutend schwicher vertreten als am Bodensee.
Broche fiihrt fiir Breitnau einen maximalen Wert von 16 %
und fiir das Scheibenlechtenmoos 19 % an. In den fiinf beige-
fiigten Pollentabellen ist dies der hochste Wert. Von den 5710
Pollen des Eichenmischwaldes, die er im Schwarzwald zéhlte,
gehorten 2600 der Linde, 2480 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 iiber die Linde.
Die Gipfelwerte verhalten sich wie 34 : 13, was den Verhdltnis-
wert 2,6 ergibt. Am Hallwilersee ist die Dominanz nicht ganz
so stark ausgeprigt, das beziigliche Verhéltnis ist 39 : 22 = 1,8.
Ob beim Breitsee der Ulme immer, also auch vor der Tori-
bildung, diese untergeordnete Rolle zukam, l4Bt sich nicht
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beurteilen. Das absolute Fehlen von Ulmenpollen bei 15 kénnte
allerdings als Folge einer Ulmenarmut gedeutet werden. Da
aber die Korrosion bei einzelnen Pollenarten weit fortgeschrit-
ten ist, muB auch mit der Moglichkeit gerechnet werden, daB
die wenigen Korner der Ulme zerstort worden waren. Es darf
auch nicht iibersehen werden, daB 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 ahnlich liegen die Verhiltnisse im Schwarzwald. Beim
Breitsee konnte also ein héherer 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 bestidndig und ziemlich gleichmiBig bis 3. Die
Dominanz des Eichenmischwaldes horte auf. Die fiihrende Rolle
im Waldbilde wurde von andern Bidumen iibernommen. Es
waren dies Tanne, Erle und Buche. Ihr Pollen wurde schon in
tiefern Horizonten, z. T. sogar im L6B festgestellt. Nach einem
kurzen und etwas abnormalen Anstieg im untersten Teil des
Diagramms sinken ihre Prozente aber bald wieder auf geringe
Betrige hinunter. Besonders schwach ist die Erle vertreten, mit
Ausnahme des Wertes bei Probe 14. Von Horizont 8 an dndert
sich aber das Bild griindlich. Tanne und Buche erheben
sich konform zu Gipfelwerten von 38 % bezw. 35 %. Bevor wir
den weitern Kurvenverlauf er6rtern, muB einiges iiber die Spek-
tren 4 und 5 bemerkt werden. Diese beiden sind interpoliert. Sie
stammen von zwei andern Profilen her, deren Machtigkeit
75 cm und 62 cm war. Die Entfernung der beiden unter sich
und vom Hauptprofil betrigt je genau 2 m. Beide wiesen iiber
dem Waldtorf Sphagnumtorf auf. Die verschiedenen Torffacies
wurden bereits oben erwidhnt. Ich sammelte diese beiden
Proben erst, nachdem alle iibrigen bereits analysiert waren.
Diese selber wollte ich bloB zu Kontrollproben und zur Unter-
suchung auf anderweitige Fossilien beniitzen. Ich hoffte gleich-
zeitig auch, Beobachtungen iiber den Erhaltungszustand der
verschiedenen Pollenarten in den beiden Facies machen zu
konnen. Makroskopisch schien mir der Sphagnumtori etwas
weniger zersetzt zu sein als der Seggentorf. Als die beiden
Proben analysiert waren, zeigte es sich, daB ihre Spektren



— 139 —

sich zwanglos mit den iibrigen verkniipfen lieBen. Chronologisch
gehoren 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. Fiir die Tanne wurden in diesen
Proben zwei hohere Werte gefunden. Mit ihrem Maximum von
38 % riickt sie jetzt deutlich aus dem Bereiche der Eichen-
mischwaldkurve heraus, immerhin aber nur fiir ganz kurze Zeit.
Rasch sinken ihre Prozente wieder, und im obersten Spektrum
ist sie nur noch mit 4 %, reprisentiert. Hohere Proben zu ana-
lysieren hielt ich fiir zwecklos, da die obersten Torischichten
durch die fritheren 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 iiber 70 %, einige sogar iiber 80 %. Diesen Tannen-
reichtum des Schwarzwaldes begriindet Broche mit den groBen
Niederschlagsmengen, es handelt sich dort um das regenreichste
Gebiet Deutschlands mit durchschnittlich 1000 mm Nieder-
schlagsmenge in den untern Lagen und 1 600 mm fiir das hoher
gelegene Feldberggebiet®. Das Mohliner Feld ist niederschlags-
drmer. Die Isohyete 950 mm verliuft 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 Broche* in
der mehr kontinental geténten 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 #dhnlichen Anstieg wie
die Tannenkurve. Ihr Gipfel liegt mit 35 % nur unwesentlich
unter demjenigen der Tanne. Im weitern Verlauf behdlt die
Buche nun bestindig hohe Prozente bei und ist in der obersten
Probe mit einem neun Mal gréBern Werte reprisentiert als
die Tanne. Sie erreicht hier sogar ein zweites noch grofieres
Maximum von 37 %. Furrer!® fiihrt fiir den Katzensee unter
Mitberechnung der Hasel ein Maximum von 40 % an, was unter
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AusschluB derselben 43 % ausmacht. Die maximalen Werte, die
Keller' im Mittelland feststellte, schwanken zwischen 38 % und
56 %. Am Bodensee sind sie nach Stark? auBerordentlich
ungleich. Je einmal kommt 75 %, 63 %, und 53 % vor, gelegent-
lich 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 hoherer 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
niachster Ndhe des vorigen aber wieder nur 16 %. Im zweit-
genannten dominiert die Buche in den Endabschnitten des Dia-
gramms mit 22 % iiber die Tanne, noch ausgesprochener, mit
31 %, ist dies der Fall in einem Moor bei Bernau-Eck und im
Scheibenlechtenmoos mit 48 %. Als Allgemeinbild fiir die Wald-
geschichte des Schwarzwaldgebietes gilt die Erscheinung, dal
anfinglich die Buche zugunsten der Tanne noch zuriicktrat, nach
dem Tannenmaximum aber stetig zunahm und sogar zeitweise
in einzelnen Mooren die Fiihrung 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 aufge-
wiesen hat. Mit Hasel, Buche und Tanne steigt sie von Probe 6
an ziemlich rasch bis zu 26 %, sie nahm mit den genannten
Bidumen den von Eiche und Linde freigegebenen Platz ein.
Das Waldbild, wie es durch das oberste Spektrum illustriert
wird, diirfte Buchen in stark iiberwiegender Menge enthalten
haben, daneben kamen Eiche und Erle zu ungefihr 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 groBer als diejenigen des
Schwarzwaldes, aber doch bei weitem nicht so groB, wie sie
Stark fiir 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 sekundéren
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Gipiel von 34 %. Als Unterholz muB sie also um den Breitsee
herum ziemlich hiufig vorgekommen sein.

Von einem Charakterbaum des heutigen Mohliner Forstes,
der Fichte, ist bis jetzt noch gar nie die Rede gewesen. Ihr
Pollen war in allen untersuchten Proben auBerordentlich
sparlich, fehlte teilweise sogar vollstindig. Eine leichte Zu-
nahme ist in den drei obersten Spektren zu beobachten. Noch
hohere, ungestorte Torfhorizonte wiirden zweifellos groBere
Fichtenwerte ergeben haben. Der angedeutete Kurvenverlauf
fiir Fichte ist eine Erscheinung wie sie uns iiberall in_dieser
Hohenlage begegnet. Es handelt sich dabei um den Ubergang
zum rezenten Waldbild, das stark unter meschlichem EinfluBl
steht, der der Fichte durch kiinstliche MaBnahmen eine domi-
nierende Stellung verschaffte. Die vereinzelten Prozente in den
untern Horizonten riihren offenbar von Ferntransport her, denn
das Feldberggebiet wies schon sehr friihe einen ziemlich starken
Fichtenbestand auf, wihrend der Wald aus der niedriger ge-
legenen Gegend von St. Blasien und dem Schluchsee in seiner
Zusammensetzung mehr Ahnlichkeit mit demjenigen des Breit-
seegebietes hatte.

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

Die Ergebnisse koénnen folgendermaBen zusammengefalt
werden:

Die erste Waldphase, die durch die Pollenanalyse erfalt
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. Anfinglich war
die Linde sehr reichlich vertreten, wihrend die Eiche stark
zuriicktrat und die Ulme fast ganz fehlte. Es handelte sich also
um einen Linden-Eichen-Mischwald mit ausgesprochener Vor-
herrschaft der Linde. Im Lindenmaximum betrigt der Quotient
L : EQ =4,1. Zur Zeit als die Torfbildung einsetzte, wechselten
die beiden ihre Rollen; die Eiche wurde hiufiger, ihr hochstes
Pollenprozent erreicht fast dasijenige der Linde, und der Quo-
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tient L: E ist0,2. Hier handelte es sich um einen Eichen-Linden-
Mischwald.

Bereits zur Lindenzeit kamen ferner Erle und Tanne ein-
gesprengt vor. Kurz nachher trat auch die Buche bestandbildend
auf. Freilich spielten alle drei noch auf lingere Zeit keine groBe
Bedeutung. Nur voriibergehend, und zwar beim Ubergang vom
LoB zum Torf waren sie im Waldbild mit etwas héhern Pro-
zenten im Waldbild prisentiert.

Mit Spektrum 7 machen sich die Anfinge einer weitern
griindlichen Anderung 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. Zunidchst wurde sie von der
Tanne iibernommen. Die Tannenphase war aber nicht sehr
typisch ausgebildet, sie dauerte nur kurze Zeit, denn Buche und
Eiche, namentlich erstere, kamen in ziemlich groBer Menge
vor. Im Endabschnitt der Waldgeschichte dominierte die Buche
ausgesprochen. Bemerkenswert ist, daB 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 Poilendiagramm erschloB somit folgende Waldphasen:
1. Eichenmischwald (ohne Ulme),
2. Tannen-Buchen-Wald mit Eichen,
3. Buchenwald mit Eichen und Erlen.

In der Baumfolge ist also Ubereinstimmung mit dem
Schwarzwald zu konstatieren. Es betrifft dies hauptsédchlich
das Auftreten des Tannenmaximums vor dem Buchenmaximum.
Wenn man die Hohendifferenz zwischen Schwarzwald und
Breitsee beriicksichtigt, so sind die Abweichungen in der Tan-
nenkurve, vor allem die geringere Frequenz der Tanne, die
mehr Gebirgsbaum ist, verstindlich. Fiir die hohen Buchen-
prozente im Endabschnitt des Diagramms lassen sich im
Schwarzwalde ebenfalls Analoga finden. Beziiglich der Linde
weist der Breitsee groBere Ahnlichkeit mit dem Schwarzwald
und dem Bodenseegebiet auf als mit dem schweizerischen Mit-
tellande.
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Die letzte durch die Pollenanalyse erfaBte Waldphase ist
grundverschieden vom rezenten, kiinstlichen Waldbild der aller-
nichsten Umgebung. Der Unter- und Oberforst weisen heute
nur Tannen- und Fichtenbestinde auf. Mit dem Wald der
benachbarten Jurahidnge dagegen, mit seinen Buchenbestinden
und den eingestreuten Eichen, ist eine gewisse Ahnlichkeit
unverkennbar?. (Siehe Abb. 1.)

Der pollenanalytische Befund gestattet nun in Verbin-
dung mit den moorgeologischen Untersuchungen noch einige
weitere Schliisse:

1. Der Kurvenverlauf des Pollendiagramms beweist, daB
die oberste L6B8schicht unter dem Torf recht jung ist, sie muB
in der Mitte der Eichenmischwaldzeit entstanden sein. Es han-
delt sich hier somit um sekundir Holisch verlagerten LOB. Der
in den obersten 10cm Lo6B verhidltnismidBig haufig vorkom-
mende und gut erhaltene Pollen deutet auf langsamere Auf-
schiittung und groBere Durchfeuchtung hin, welch letztere
schlieBlich zur Versumpfung der Mulde und zur Torfbildung
filhrte. Auf die gleichen Ursachen ist auch die nach oben
zunehmende Menge der organischen Substanz im allgemeinen
zuriickzufiihren.

2. Nicht jeder Lo8 darf zum vornherein als pollensteril be-
trachtet werden. Wenn auch in den meisten Fillen beziigliche
Untersuchungen ein negatives Resultat zeitigen werden, so
solite man sie dennoch nicht unterlassen. Auch die iibrigen
pflanzlichen und tierischen Mikrofossilien verdienen alle Be-
achiung.

3. Die unterste Torfschicht, deren Bildung in die eigent-
liche Eichenphase fillt, enthilt noch LoB, der von unten nach
oben an Menge allmihlich abnimmt und im Holztorfhorizont
aufhort. Wir mochten diese Erscheinung sowohl auf feuch-
teres Klima als auch auf die allmidhlich etwas dichter ge-
wordene Bewaldung zuriickfithren. Wir sehen im Pollendia-
gramm deutlich von Probe 8 an das Ansteigen von Tanne
und Buche. Das sind die am wenigsten lichtbediirftigen Baum-
arten, die die dichtesten Bestinde bilden und das Ausblasen
von LoOB zu verhindern vermochten.

4. Prinzipiell wichtig ist die Beantwortung der Frage:
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Welches waren die primidren Ursachen der Versumpfung der
Mulde?

Dabei ist vor allem aus zu untersuchen, ob der im Norden
abschlieBende Wall erst in der Eichenmischwaldzeit gebildet
wurde, wodurch der bis dahin freie AbfluB des Wassers verhin-
dert und so die Grundlage fiir eine Versumpfung geschaifen
wurde, oder ob er dlter sei.

Ist die Grundiorm des Breitsees in der Morphologie des
Erratikums begriindet, wie Vosseler annimmt, so ist ohne wei-
teres klar, daBl nicht in erster Linie die Bodengestaltung Ur-
sache der Versumpfung war, sondern eine Verdnderung der
klimatischen Verhiltnisse, wie sie unten erortert sind. Denn
wire ersteres der Fall gewesen, so miillten die untersten
Torischichten viel dlter sein, sie miiBten zum mindesten in der
Birken- bezw. Fohrenzeit entstanden sein, also damals, als im
benachbarten Schwarzwald in der Schweiz und am Bodensee
in den von den Gletschern frei gewordenen Mulden die Torf-
oder Seekreidebildung begann. Nur durch Mangel an geniigen-
der Feuchtigkeit wire es zu erkldren, dal beim Breitsee diese
dltesten Schichten fehlen, denn es sind auch keine Anhalts-
punkte dafiir vorhanden, daB der L68 rasch zugeweht worden
sei und so die Torfbildung verhindert hitte. Wenn wir nim-
lich von einer Morinenbedeckung der Hochterrasse ganz ab-
sehen, so kann die LoBméichtigkeit unter dem Torf im Maxi-
mum nur etwa 2 m betragen, was mit Riicksicht auf die lange
Zeit, die zur Zuwehung zur Verfiigung stand, sicher wenig ist.
Im weiteren spricht der Umstand, daB, wie aus dem Pollen-
diagramm ersichtlich ist, in den obersten 10 cm LoB der ganze
absteigende Ast der Lindenkurve enthalten ist, ebenfalls fiir
langsame Ablagerung. Fs ist also nicht wahrscheinlich, daB
eine Sumpfivegetation durch den LOB erstickt worden wire.

Da die vorhandenen geologischen Aufschliisse aber nicht
absolut eindeutig fiir eine solche Entstehung der Mulde spre-
chen, so sei auch die Moglichkeit einer spidtern Bildung des
Walles ins Auge gefaBt.

Er hat eine Sohlenbreite von ca. 100 m, wihrend seine
geringste Hohe 3,30 m betrigt. Diese groBe Menge L6B8 miillite
hier zur Ablagerung gelangt sein, wahrend es an der nur un-
weit entfernten Untersuchungsstelle (P in Abb. 2) total im
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Maximum vielleicht 10 cm waren. (Es ist darunter der im
Torf der zwei untern Schichten enthaltene reine LOB zu ver-
stehen.) Eine so groBe Verschiedenheit in der Michtigkeit der
Ablagerungsmenge ist wohl kaum denkbar. Zweifellos miilite
die Aufschiittung in der Mulde stirker gewesen sein als wie
sie tatsdichlich ist. Ubrigens haben sich sicher die oben er-
wilinten verdnderten Vegetationsverhiltnisse zu Beginn der
Toribildung auch schon geltend gemacht. Es wire doch schwer
verstindlich, wenn gerade zur Zeit der eher dichter gewor-
denen Bewaldung der Wall aufgeschiittet worden wiire.

Hochst wahrscheinlich ist der Wall in seinem ganzen Auf-
bau eine reine Lo6Bbildung, sicher ist er lange vor Beginn der
Versumpfung entstanden, weshalb er an dieser primir auch
nicht schuld sein kann.

Die Ursachen der Versumpfung miissen also andere ge-
wesen sein. Als solche kommen in Betracht: 1. Herabsetzung
der Verdunstung, 2. vermehrte Wasserzufuhr durch einen Bach,
eine Quelle oder durch reichlichere Niederschlige.

Eine geringere Verdunstung konnte durch dichtere Bewal-
dung des Gebietes bewirkt worden sein. Aus dem Pollen-
diagramm ist aber ersichtlich, daB Tanne und Buche, die
wir dabei speziell beriicksichtigen miissen, doch nur einen
geringen Prozentsatz des Waldes ausgemacht haben koénnen.
Es handelte sich zu Beginn der Torfbildung um einen lichten
Eichen-Lindenwald, dem wenig Buchen und noch weniger
Tannen beigemischt waren, so daf eine starke und wirksame
Schattenwirkung nicht vorhanden gewesen sein kann.

Anhaltspunkte fiir die Moglichkeit von Wasserzufuhr
durch einen Bach oder eine Quelle sind keine vorhanden. Als
Quellgebiet kommt das Plateau des Mohliner Feldes gar nicht
in Betracht. Wir finden auf dem LoBgebiet tatsichlich auch
nicht das kleinste Rinnsal oder Spuren eines Bachlaufes. In
keinem einzigen der #ltesten Pline ist irgend etwas von einem
ZufluB zu sehen.

So scheint die Annahme, daB die Ursache fiir den Beginn
der Moorbildung in einer vermehrten Wasserzufuhr durch
Niederschlage und somit auch die Postulierung einer klimati-
schen Anderung ungezwungen zu sein. Das atmosphirische
Wasser, das in die Mulde fiel, sammelte sich auf deren Sohle,
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stagnierte und schaffte die fiir Riedgriaser giinstigen Lebens-
bedingungen, womit die Torfbildung eingeleitet war.

Im Einklang mit diesen verinderten klimatischen Verhilt-
nissen steht die rasche Abnahme der mehr kontinentales Klima
bevorzugenden Linde in den Proben 15 bis 13.

Trotz den angefithrten Griinden miiBte es vielleicht aber
doch als gewagt erscheinen, aus einem einzigen Moor einen so
weitgehenden SchluB zu ziehen. Nun stimmt aber dieser Be-
fund gut mit den SchluBfolgerungen iiber den postglazialen
Klimawechsel zur Zeit der Eichenmischwaldphase iiberein, wie
sie Stark*® S. 217, Keller'® S. 154 und Broche* S. 178 fiir ihre
Untersuchungsgebiete aufgestellt haben. Auch sie nehmen an,
daB das Klima im Verlaufe der Eichenmischwaldphase all-
mahlich feuchter geworden sei. Die Schichtfolge LoB-Torf
beim Breitsee entspringt also offenbar nicht lokalen Zufillig-
keiten, sondern sie ist in einem Klimawechsel begriindet.

Fiir die Bestimmung des Moortypus wirkt erschwerend,
daB der Breitsee durch Entwisserung und nachtrigliche kiinst-
liche Bewaldung seiner natiirlichen Vegetation und Ober-
flichengestalt beraubt ist. Dagegen weist die Flora, wie sie
vor der Entsumpfung existierte (siehe folg. Abschnitt), mit den
sphagnicolen Drosera, Comarum, Carex pauciflora auf Hoch-
moor hin. Die heute noch vorkommenden Torimoospolster
sind die letzten Reste der ehemaligen Hochmoorilora. Der
Schichtenaufbau beweist, daB daneben noch reine Seggen-
bestinde existierten. Wie groB der EinfluB des wvon den
Héangen der Mulde zuflieBenden 'Wassers auf die peripheren
Pflanzenassoziationen war, kann jetzt nicht mehr festgestellt
werden.

Nach dem genetischen Moortypensystem von L. v. Post??
ist der Breitsee seiner urspriinglichen Anlage nach wohl zu
den soligenen Mooren zu zihlen, dessen Vegetation unter dem
EinfluB des mineralhaltigen Wassers stund, das allseitig von
den Hingen in die Mulde floB. In gleichem MaBe aber, wie
das Moor vertikal wuchs, verringerte sich auch dieser EinfluB.
Dementsprechend traten die eu- und mesotrophen Pflanzen-
bestinde immer mehr in den Hintergrund, wenigstens in den
mittleren Partien. Bei ungestorter Entwicklung hitte schlieB-
lich ein rein ombrogenes Moor mit der charakteristischen kon-
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vexen Oberfliche und einer typischen Hochmoorflora resul-
tiert, dessen Wasserbedarf zum mindesten in den zentralen
Teilen nur durch direkte Niederschlige gedeckt worden wire.

Vom moorgeologischen und floristischen Standpunkt aus
ist die Zerstorung des kleinen Moores, das vermutlich recht
interessante Sukzessionsverhiltnisse aufwies, hochst bedauer-
lich. Sein wissenschaftlicher Wert wire besonders heute, wo
ein Moor nach dem andern der Kultivierung anheim fillt, be-
sonders groB.

Rezente Flora.

Durch die Trockenlegung und die damit in Verbindung
stehende Bewaldung hat sich die rezente Flora begreiflich
griindlich gedndert und bietet heute nichts Interessantes mehr.
Floristische Angaben iiber den Breitsee finden sich in den
eingangs erwihnten Floren, wobei besonders diejenige von
Liischer aufschluBreich ist. Ihr sind die folgenden Angaben
iiber die vor der Entwisserung existierende Moorvegetation
entnommen.

Zu erwihnen sind Drosera rotundifolia L. und Comarum
palustre L., beide von Wieland gesammelt und zwar erstere
im Jahre 1822. Menyanthes trifoliata L. wird von verschie-
denen Sammlern aus dem «Mohliner Wald» gemeldet. Mit
ziemlicher Sicherheit darf angenommen werden, daB es sich
bei dieser Fundortsangabe ebenfalls um den Breitsee han-
deln muB, denn eine andere Lokalitit mit Lebensbedingungen,
die fiir den Fieberklee passen wiirden, ist mir nicht bekannt
geworden. An Monokotylen werden angefiihrt: Carex pauci-
flora Lighti., ebenfalls von Wieland 1822 gesammelt, dann
C. echinata Murray, und C. canescens L., beide im Jahre 1818
von Pfarrer Miiller gesammelt. Diese Pflanzen sind mit ein-
deutiger Standortsangabe versehen und befinden sich im
Herbarium argoviense.* Fiir Juncus squarrosus L. lautet die
Standortsbezeichnung etwas unklar auf «Forst bei Mohlin,
kleine moorige Stelle nahe am Rhein». Dieser liegt allerdings
ungeidhr 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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von Wieland selber gesammelt. Wir gehen kaum fehl, wenn
wir mit der gleichen Begriindung wie bei Menyanthes wie-
derum den Breitsee als Standort annehmen.

Von dieser subrezenten Hochmoorflora fand ich nichts
mehr. Heute sind etwa vier Fiinftel des Moores mit einem
50jihrigen Fichtenbestand bewachsen, der stark unter Wind-
bruch zu leiden hat. Eingestreut sind einige Weymouths- und
Waldfohren. DaB die Austrocknung sehr weit fortgeschritten
ist, beweist eine Pflanzung aus Rotbuchen von zirka 2 Meter
Hohe, 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 spdrlich von Eiche. Die ndchste Umgebung des Breit-
sees weist hauptsichlich Fichtenbestand auf.

Aus der Strauch- und Staudenflora sind vertreten: Majan-
themum bifolium (L.) F.W. Schmidt, Rumex Acetosella L.,
Chrysosplenium alternifolium L. (Sohle des Entwisserungs-
grabens auf L6B), Rubus idaeus L., Rubus spec., Oxalis Aceto-
sella 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
erwahnt Polygonum Hydropiper L., die die Entwisserungs-
griaben besiedelt.

Ganz prachtig ist, wie iibrigens in der ganzen nihern Um-
gebung, die Polypodiaceenflora entwickelt, allerdings weniger
der Arten- als vielmehr der Individuenzahl nach. Am reich-
lichsten ist Dryopteris austriaca (Jacq.) H. Woynar vorhanden
und zwar in den beiden Unterarten spinulosa (Miiller) Schinz
u. Thellung und dilatata (Hoffm.) Schinz u. Thellung. Zahl-
reich 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 Hingen des
Entwisserungsgrabens auf L68). Von Polypodium vulgare L.
fand ich nur ein einziges Exemplar. Der mikroskopische Be-
fund der meisten Torfproben vom Tannenmaximum an ab-
warts inklusive LoB 90 cm ergab immer eine oder mehrere
Sporen dieser Pflanze. In den jiingern Torfschichten fand ich
aber keine mehr.

Nur vereinzelt kommen vor: Carex remota L., C. silvatica
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Hudson, beide hauptsdchlich an der Peripherie, im Bereiche
des Mineralbodens, ferner Juncus effusus L. und Agrostis
canina L.

Im oben erwéhnten nordwestlichen Teil des Moores fand
ich rezente Striinke von Fichte, sowie etwas kiinstlichen Jung-
wuchs von Esche und ziemlich viel Weilerlen in kleinern
Gruppenbestinden. Dazwischen aber breiteten sich, es war
dies sogar nach dem sehr trockenen Sommer 1929 der Fall,
einige iippige Polster von Sphagnum aus, dann vereinzelte
Kolonien von Molinia, ein deutlicher Hinweis, daB an dieser
Stelle die Urspriinglichkeit 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.)
Moénch und dazwischen liegenden kleinen vegetationslosen
oder mit Flechten bewachsenen Stellen.

Verzeichnis der Figuren aui den Tafeln.

Sandkorner aus LoBprobe 100 cm unter Torf.

Einzelnes groBes Korn aus gleicher Probe.

Zellkomplex aus L6B8probe 100 cm unter Torf.

Zellkomplex aus Wurzelrohrchen aus LoBprobe 100 cm unter Torf.
GefaB mit Hoftiipfeln aus LoB8 100 cm.

Aus L6B 78 cm unter Torf, Durchmesser ohne Stacheln 25 e

Aus LoB 78 cm unter Torf. Durchmesser eines Sechsecks 7 .

Aus LoB 78 cm unter Torf. Oberfliche schwach netzig. 42X 30 4.
Aus LoB 78 cm unter Torf. Durchmesser 55 w- Gelbbraun,

10. Aus LoB 10 cm unter Torf. Ganze Linge 115 U

11. Zellkomplex aus Lo6Bprobe 10 cm unter Torf.

12, Blattrest aus LoB 10 cm unter Tori mit Wurzelgeflecht (siehe Text).
13. Zellkomplex aus Blattrest von Nr. 12.

14. Aus L6B 1 cm unter Torf. Durchmesser 20 e

15. Aus Torf 80 cm.

16. Aus Torf 80 cm, 150 wu lang und 17 4, breit (Phragmidium sp.).

17. Aus Torf 68 cm. Dunkelbraun. GriBte Breite 28 w.

18. Aus Torf 64 cm. Durchmesser 25 u- Dunkelbraun,

19. Aus Torf 64 cm. Durchmesser 20 u (von Spitze zu Spitze). Grau.

20. Aus unverlehmtem L68 von Neuallschwil. Gelblich, Durchmesser 32 .
in der Seitenansicht elliptisch, 20 w breit. Die 12 Poren auf der ganzen
Oberfldche verteilt. Am meisten Ahnlichkeit mit Pollen von Juglans,
aber kleiner.

Anmerkung: Fig. 1, 2, 3, 11, 13 sind mit Hiilfe des Zeichenokulars
angefertigt worden.
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