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DIE LETZTE EISZEIT IM SUHRENTAL

Eine pollenanalytische Studie
von Paul Miiller

EINLEITUNG

Die vorliegende pollenanalytische Untersuchung, die im Suhrental
zwischen Staffelbach und dem Sempachersee sowohl innerhalb als
auch auBerhalb der Moridnen der letzten Vergletscherung durch-
gefiihrt wurde, soll iiber die Verbreitung und Entwicklung der Wil-
der wihrend des Gesamtumfanges der letzten oder der Wiirmeiszeit,
namentlich aber wihrend der Zeit, da sich der Gletscher aus dem
Suhrental zuriickzog, AufschluBB geben*. Wir unterscheiden Eis-
zeiten, die fiir den Pflanzenwuchs ungiinstig oder wenig giinstig,
Riickzugszeiten und Zwischeneiszeiten, die dafiir giinstig waren. Da
nun das Pflanzen- und Tierleben auBerordentlich abhidngig ist vom
Klima, miissen Wandlungen des Klimas Anderungen in der Zu-
sammensetzung der Pflanzendecke hervorrufen. Mit der Wandlung
des Klimas wandeln sich daher auch die Wilder. Giinstige Klima-
zeiten lassen einen artenreicheren Wald aufkommen als ungiinstige.
Laubwilder benédtigen im allgemeinen ein milderes Klima als reine
Nadelwilder, die Rotbuche bevorzugt ein atlantisches, die Hain-
buche ein mehr kontinentales. Die Tanne, obschon sie ein Nadel-
holz ist, braucht zu ihrem Gedeihen ein giinstigeres Klima als die
Fichte, da sie Spatfroste nicht ertrdgt. Die Fohre endlich kommt
noch unter einem kontinental-trockenen Klima fort, das der Fichte
nicht mehr zusagt.

Die Biume, die einst waren, sind nicht mehr, aber der Bliiten-
staub, den sie zu ihrer Zeit, als sie blithten, in die Tiimpel und Moore
ihres Gebietes einstreuten, hat sich bis auf den heutigen Tag er-

* Da im beigegebenen Lageplan nicht alle fiir die Untersuchung wichtigen
Orte angegeben werden konnten, tut man gut, wenn man sich fiir das ein-
gehendere Studium dieser Arbeit noch der Kartchen von Triengen, Reiden
und Sursee, Nr. 169, 168 und 183 des Topographischen Atlasses der Schweiz,
oder der beiden Blitter Schoftland und Sursee, Nr. 1109 und 1129 der
Landeskarte der Schweiz, bedient.
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halten und kann gepriift werden. Er gibt uns AufschluB} iiber die
Artenzusammensetzung und die Entwicklung der vergangenen VOor-
zeitlichen Wilder.

Die Pollenanalyse

Der Bliitenstaub heil3t auch Pollen. Wenn die Gréser und Kriuter
der Wiesen, die Gebiische der Hecken und die Baume der Wilder
blithen, geschieht es, dafl der Wind Bliitenstaub wegnimmt, empor-
hebt, in der Hohe durcheinandermischt und spéter wieder absinken
1aBt. Man kann einen solchen Pollenregen in einem auf der Innen-
fliche mit Glycerin bestrichenen Teller, den man an einem ge-
eigneten Platz aufgestellt hat, auffangen und den erhaltenen Nieder-
schlag nachher unter dem Mikroskop so priifen, daBl man die ver-
schiedenen Baumpollenarten auszdhlt und ihren Anteil am Gesamt-
niederschlag in Prozenten feststellt. Auf diese Weise erhalten wir
ein Bliitenstaubstreubild, einen Spiegel vom Wald der weiteren
Umgebung des aufgestellten Tellers, der allerdings im Verhéltnis
zum Stammanteil der betreffenden Baumarten nur anndhernd rich-
tig ist. Da ndamlich nicht jede Baumart die gleiche Menge von Pollen
an die Luft abgibt, miissen bestimmte Fehlerquellen berticksichtigt
werden, wenn wir uns ein genaueres Bild vom wirklichen Wald ma-
chen wollen. Das ist aber moglich.

Fillt der Bliitenstaub auf ein kleines, stehendes Gewisser oder
auf ein Moor, das sich noch im Wachstum befindet, also noch Torf
bildet, dann wird der Pollen im mineralischen Bodenniederschlag,
im Schlamm des Gewissers oder im Torf des Moores eingebettet,
und zwar Jahr um Jahr so lange, bis das Wasserbecken mit Schlamm
aufgefiillt ist oder die Torfbildung im Moor aufgehort hat. Auf
diese Weise entstehen geschichtete Lager von fossiliertem oder ver-
steinertem Bliitenstaub.

Die Untersuchung, die sich mit solchem fossiliertem Pollen in
Torfen, Feinsanden, Seekreiden, Mergeln, Tonen, Lehmen und
Feinkiesen befal3t, nennen wir Pollenanalyse. Sie besteht im wesent-
lichen darin, daBB wir von einer pollenhaltigen Ablagerung von
oben nach unten in gleichméfBigen Abstinden Bodenproben ent-
nehmen, den Hundertsatz der darin enthaltenen Waldbaumpollen-
arten bestimmen und die Ergebnisse in einem sogenannten Pollen-
diagramm (Abb. 3) zeichnerisch zur Darstellung bringen, wobei wir
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annehmen, daB uns die Pollenstreubilder, welche wir in den Ab-
lagerungen finden, vom Wald, aus welchem sie seinerzeit einge-
streut wurden, ebenfalls ein anndhernd richtiges Bild vermitteln.

Die Baumart, welche in einem Pollenstreubild die meisten Pro-
zentanteile besitzt, bezeichnen wir als die vorherrschende. Das Streu-
bild der gegenwirtigen Pollenablagerungen in feuchten Moosrasen
des Schiltwaldes und seiner weiteren Umgebung weist folgende Zu-
sammensetzung auf: Fohre 18 %, Fichte 65 %, Tanne 5 %, Erle 1 7,
Birke 1 %, Buche 8%, Eiche 1 % und Hasel 1 %. Die Fichte herrscht
vor, aber auch die Fohre und Buche sind noch gut vertreten. Wir
bestimmen daher diesen Wald als Buchen-Fohren-Fichten-Wald.
Oft wird ein Wald auch nur nach der stark vorherrschenden Baum-
art bezeichnet, z. B. als Buchenwald, wenn die Buche vorherrscht,
oder als Birkenwald, wenn die Birke dominiert.

Nun betrachten wir zunichst die Zeichenerkldrung und dann das
Diagramm Weiherbach I (Abb. 2 und 3). Das Diagramm setzt sich

Pollen: Boden:

e Fdhre Zersetzter Torf
A Fichte [7=#]1 Holzeinlage
x Tanne Seekreide
O Erle [coo] Mergel
O Birke [+++] Lehm
A Buche %] Sand
@ Eichenmischwald [Pfef] Kies

(Uime, Eiche,Linde) SandigerTorf
4 Hasel Sandiger Mergel
H Sanddorn Sandiger Lehm
® Beifuss Sandiger Kies
0 Sonnenroschen [##5+] Lehmiger Kies
* Moaosfarn

Abb. 2. Zeichenerklirung

aus fiinf Kolonnen zusammen. In der ersten links auBBen werden die
Tiefen, aus denen die Bodenproben entnommen wurden, in cm an-
gegeben. In der anschlieBenden zweiten und der dritten breiten
Kolonne werden durch besondere Zeichen die Bodenarten der Pro-
ben und die ausgezihlten Pollenarten nach ihrem Prozentanteil ein-
getragen. Die zweitduBerste, schmale Kolonne auf der rechten Seite
des Diagrammes gibt die Zahl der jeweils gefundenen Pollen an,
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Abb. 3. Diagramm Weiherbach I (gekiirztes Teilstiick)



und in der duBersten endlich findet man die Nummern der Wald-
zeiten, aus welchen der betreffende Bliitenstaub stammt. Der Hori-
zont von 40 cm Tiefe unseres Diagrammes sagt uns darnach fol-
gendes: Die Bodenprobe besteht aus zersetztem Torf. An Pollen
sind darin enthalten: Erle 1%, Eichenmischwald 3 7%, Birke 4 %,
Hasel 13 % und Fohre 79 %. Es wurden 100 Pollen gefunden. Der
Bliitenstaub stammt aus der Fohrenzeit.

Diagramme sind fiir pollenanalytische Untersuchungen nur
brauchbar, wenn sie mit anderen schon bekannten oder einem bis
mehreren neu gefundenen weitgehend libereinstimmen. Bisweilen er-
hidlt man Diagramme, die streckenweit nicht miteinander iiberein-
stimmen. Die Abweichungen riihren von Baumarten her, die zu ihrer
Zeit am einen Ort hiaufiger vorkamen als am andern und daher in
den Diagrammen das einemal zu stark und das anderemal zu schwach
vertreten sind. Diese Diagramme konnen trotzdem gedeutet und
richtig erklart werden. Die zuverldssigsten Diagramme erhdlt man
aus Torfablagerungen.

Von den Eiszeiten

Eiszeiten konnten nur wihrend eines Klimas entstehen, das be-
deutend feuchter war, als das gegenwairtige ist. Aber groBBere Feuch-
tigkeit bedeutet stirkere und anhaltendere Bewdlkung, bedeutet
reichlichere Niederschldge, bedeutet weniger Sonnenschein und da-
her kiihleres Wetter, kiihleres Klima. Bei null Grad bildet sich Eis.
Die Alpen waren kriftige Wolkensammler. Die Niederschlige fie-
len darin bis tief hinunter als Schnee. Dieser wurde zu Eis. Das
Gebirge vereiste. Und weil die Gletscher wiahrend der kiihlen Som-
mer nur wenig oder gar nicht zuriickschmolzen, liefen sie ins Vor-
land hinaus.

Den Schutt, der von den Felshingen zu beiden Seiten auf den
Gletscher herabstiirzt, fithrt der Gletscher als sogenannte Moridnen
mit sich. Die dem Eis aufliegenden Schutthaufen nennt man Ober-
mordnen. Regnet es auf den Gletscher oder taut er an der Ober-
fliche auf, dann bilden sich Biche, die Teile des aufgelagerten
Schuttes verschwemmen und durch die Spalten und Eiskliifte in die
Tiefe spiilen. Hier, unter Tag, wird zwischen dem Eis und dem unter-
liegenden Fels der eingeschlossene Schutt gemischt, geschoben, ge-
kritzt, gegldttet und gemahlen und werden die Felsunterlagen schiir-
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fend und hobelnd bearbeitet. Hier ist es, wo die Grundmoréne ent-
steht, wo die Schotter und Sande geschlagen und die feinen Tone
gerieben werden, welche der Gletscherbach nachher an den Tag
bringt. DrauBBen im Vorland, wo sich sein Gefille vermindert, 148t
er sie liegen, sammelt sich wohl auch in einer groBeren Mulde oder
Wanne und setzt darin seine Triibe ab. Da mag dann auch Bliiten-
staub hineinfallen und eingebettet werden.

Wenn der Gletscher seinen duBersten Stand erreicht hat, lagert
er an seinem Saum Randmorédnen ab. Schmilzt er zuriick, so bleiben
sie liegen und bezeichnen seine einstige Lage. Schaltet er wahrend
seines Riickzuges kiirzere oder lingere Halte ein, dann wird die
neue Randlage durch Riickzugsmoridnen gekennzeichnet. Die Schot-
ter, welche der Gletscherbach beim VorstoB oder Riickzug absetzt,
heiBBen VorstoB3- oder Riickzugsschotter; sie sind aber aullerhalb der
duBersten Mordnen wohl kaum voneinander zu unterscheiden.

Wir kdnnen nun sagen: Wo es Morédnen gibt, lagen einst Glet-
scher und muf} es im Vorland zugehorige Schotter geben. Und wei-
ter: Wenn wir in einem Schotter gekritzte Gerdlle finden, gab es
in der Nahe einst einen zugehorigen Gletscher.

Die Geologen haben im Laufe der Zeit durch zahlreiche Unter-
suchungen an Moridnen und Schottern festgestellt, daBB es mehrere
Eiszeiten und Zwischeneiszeiten gegeben haben muB. Von den drei
ersten Vergletscherungen sind fast nur Schotter bekannt; von der
vierten, der sogenannten groBen Eiszeit kennt man neben Schottern
auch Reste von Morinen. Die letzte endlich hinterlieB neben aus-
gedehnten Schotterterrassen auch wohlausgebildete Moridnen.

In der letzten oder der Wiirmeiszeit gelangte der Suhrentalarm
des ReuBgletschers bei seinem &duBersten Stand bis nach Staffel-
bach. Zwischen diesem Ort und Kirchleerau finden wir seine End-
oder Stirnmoréne. Sie besteht aus zwei durch ein schmales Tédlchen
voneinander getrennten Waillen, die in der Talsohle zuerst einen
michtigen Bogen beschreiben und dann an den beiden Talhingen
als Seitenmorédnen ansteigend und auseinanderstrebend immer héher
hinauf- und weiter zuriickweichen, bis sie sich, an Méachtigkeit be-
stindig einbiiBend, zuletzt im Geldnde verlieren. Gut ausgeprigt ist
nur der innere Wall. Da seine Seitenmoréne auf der rechten Talseite
erst bei Marchstein an den Berg herankommt, liegt anfanglich
zwischen ihr und dem Berg ebenfalls ein schmales Talchen. Weniger
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gut erkennbar ist der innere Seitenwall auf der linken Seite des
Tales, weil er sich fast liberall an die Tallehne anschmiegt und daher
nur mehr oder weniger deutlich hervorspringende Terrassen bildet.

Der duBere Wall setzt sich aus einer Kette von Teilstiicken zu-
sammen. Seitenmoridnenreste davon finden sich an der rechtseitigen
Tallehne zwischen Moosleerau und Marchstein, iiber Triengen und
zwischen Triengen und Schlierbach-Weiherbach und an der link-
seitigen bei Staffelbach am Emlethiibel und Emlet, bei Attelwil auf
Nillen und im Moos, bei Reitnau beim Riiiisli und am Hubel. Zwi-
schen Attelwil und Moosleerau springt zu beiden Seiten des Tales
eine kurze Abzweigung der Seitenmoridne in die Talsohle vor. Es
sind wahrscheinlich Uberbleibsel einer kleinen Riickzugsmorine,
die spdter vom Gletscherbach in der Mitte ungefdhr 500 m breit
weggerdumt wurde.

Zwischen Winikon und Triengen liegen in der Talsohle zwei
Seitenmorinen, die sich mit Unterbrechungen bis iiber Sursee hin-
auf verfolgen lassen. Auch hier fehlt die Stirnmorédne. Da sie aber
offenbar einen Bogen beschrieb, 148t sich ihre einstige Lage noch
gut bestimmen. Sie hat ungefidhr 300 bis 400 m unterhalb «Erlen-
stud » die Talsohle iiberquert. Dort, auf der rechten Seite der Suhre
im GrofBfeld, in den ausgedehnten Schottergruben, die zum Teil bis
auf den Grundwasserspiegel abgebaut sind, liegen ihre Reste. Sie
bilden inmitten der Grube nicht nutzbare, stehengelassene Hocker,
die auBler groBeren eingebackenen Blocken von Gneis, Schiefer und
Alpenkalk viel gekritztes Geschiebe enthalten. Wahrscheinlich wurde
die Quermorine seinerzeit vom Schmelzwasserbach oder Strom des
rasch zuriickweichenden Gletschers durchbrochen, bis auf die heu-
tigen Reste weggeschwemmt und mit Schotter, Sand und Lehm ein-
gedeckt.

Endlich findet sich bei Sursee wieder eine &dhnlich méchtige
Morine wie bei Staffelbach. Ihr bogenférmiger Stirnwall umféangt
das untere Ende des Sempachersees. Sie steht mit zwei gut kennt-
lichen Seitenmorinen in Verbindung, die sich an den Abhingen zu
beiden Seiten des Sees bis iiber Sempach hinaus nachweisen lassen.
Westlich von Sursee, nur durch eine niedrige, teilweise mit Mordnen
bedeckten Bodenschwelle vom Suhrental getrennt, liegt das Tal der
Ron mit dem Becken des ehemaligen Wauwilersees und dem heute
noch vorhandenen Mauensee. Auch dieses Tal war einst von einem
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Gletscher, einer Abzweigung des Suhrentalgletschers, erfiillt, und
alle Bewegungen, die dieser ausfiihrte, oder Halte, die er machte,
vollzog und machte auch jener. So liegt westlich vom einstigen
Wauwilersee als duBerste Morine, dhnlich wie bei Staffelbach, ein
Doppelwall. Dann entspricht die erste Riickzugsmoridne zwischen
Kottwil und Kaltbach vermutlich der durchbrochenen Moréne von
Attelwil-Moosleerau und die Moridne zwischen den Ortschaften
Mauensee und St.Erhard der von Triengen. War der Gletscher im
Rontal eine Abzweigung des Suhrentalgletschers, so war dieser, wie
bereits erwdhnt, eine solche des ReuBgletschers. Der ReuBgletscher
hatte sich einst, als er, vom Gotthard herabflieBend, zwischen Rigi
und Pilatus ins Vorland hinausgelangte, wie eine méichtige Hand
in sechs Finger geteilt, den kleinsten ins Wigger-, den groBten ins
ReuBtal und die iibrigen in die Téler der Suhre, Wyna, Aa und Biinz
hiniibergestreckt. Dann, nachdem er alle sechs wieder zuriick-
genommen und sich in die Alpen zuriickgezogen hatte, machte er
dort noch einmal drei ldngere Halte und lagerte im Vierwaldstatter-
see bei Kehrsiten, vor den beiden Nasen und bei Kindlismord letzte
groBere Mordnen ab. Jiingere Ablagerungen im Gebiet des ReuB-
gletschers finden sich bei Meitschligen oberhalb von Amsteg und
bei Obermatt im Fellital.

F. MUHLBERG macht in einer Arbeit Uber die erratischen Bildun-
gen im Aargau darauf aufmerksam, daB die in die Hauptfliisse ein-
miindenden Seitenbiche nordlich von der duBersten Eisrandlage der
Wiirmgletscher eine stirker verzweigte und tiefere Durchtalung und
Durchtélerung der Landschaft bewirkt haben als siidlich davon, und
nimmt an, dal wahrend der letzten Eiszeit die vergletscherten und
gletschernahen Gebiete infolge stdrkerer Abkiihlung der Luft ver-
mehrte Niederschldge erhalten haben, wodurch die unvereist und
daher ungeschiitzt gebliebenen Landschaften einer kréftigeren Aus-
spiilung ausgesetzt gewesen seien als die von den Gletschern be-
deckten. Betrachten wir unser Kértchen (Abb. 1) dann sehen wir
sofort, wie richtig MUHLBERG beobachtet hat. Steht nicht die starke,
bis fast zu den Wasserscheiden hinaufreichende Zertilerung der
unvergletschert gebliebenen Hohenziige zu beiden Seiten der Uerke
und der Ruederchen in auffallendem Gegensatz zu der sanfteren
Gestaltung der Landschaft, die vom Gletscher bedeckt war? Nun
mul ich aber auf folgendes aufmerksam machen: Es gibt unmittel-
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bar iiber den Seitenmordnen der duBersten Randlage des Wiirm-
gletschers zwischen 600 und 700 m iiber Meer einige muldig aus-
geweitete Boden, die nicht Téler, sondern Auen oder Moose heillen
(Abb. 1), wie Liitzelau = a Kulmerau = b, Wellnau und Weiher-
bach = c¢ und weiter iiber Attelwil-Reitnau Hargarten = d und
Feldlimoos = e. Alle machen den Eindruck von é&lteren Land-
schaften, und zwar von solchen, die der RiB3gletscher einst gebildet
hatte. Sie werden von Morénen abgeriegelt, die nach meiner Ansicht
moglicherweise ilter sind als wiirmeiszeitlich. Stellen sie Uberbleibsel
einer Riflgletscher-Riickzugsmoridne dar oder riihren sie von einem
alteren als bislang bekannten Wirmgletscher her? Von Wirm 1?
MUHLBERG meint, es konnten in den Mulden eine Zeitlang kleine
Seen gelegen haben. Wann? Ich vermute, daB sie darin lagen, als
jene vermehrten Niederschldge fielen, von denen vorhin die Rede
war, also zu Beginn und auch wihrend der zweiten Wiirmeiszeit =
Wiirm II. Damals wurden durch die mineralischen Ablagerungen
der einmiindenden Biche auch ihre Boden bis zu ihrer jetzigen Hohe
aufgefiillt. Bei Weiherbach, wo ich eine 15 m tiefe Bohrung ausfiihrte,
liegen auf eiszeitlichen Mergeln solche der Spéiteiszeit und dariiber
Seekreide und Torf. Darnach muB} sich daselbst ein stehendes Ge-
wisser mindestens bis in die Nacheiszeit hinein erhalten haben.

Wir miissen uns jetzt fragen, wo die Schotter dieses vermuteten
dlteren Gletschers liegen. Das AuBenfeld der Wiirmmorine von
Staffelbach wird bis gegen Schéftland hinunter von zwei verschie-
denen Schotterterrassen ausgefiillt, einer jiingeren, welche die Mitte
der Talsohle einnimmt, und einer 10 m hoheren, dlteren, die am
Rand ansteht. Bei Wittwil wird der &dltere Schotter, den MUHLBERG
anfanglich dem Hochterrassenschotter, spiater dem Niederterrassen-
schotter zurechnete, in einer groBen Grube ausgebeutet. Bis vor
wenigen Jahren wurde der gleiche Schotter auch auf der gegeniiber-
liegenden Talseite zwischen Schoftland und Kirchleerau in zwei
Gruben abgebaut. An beiden Orten stellte ich im Schotter gekritzte
Gerdlle und groBere, teils gerundete, teils unversehrte kantige Blocke
fest, wie man welche sonst nur in Mordnengruben zu Gesicht be-
kommt. Der Gletscher, von dem diese Schotter stammen, mul} sich
seinerzeit ganz in der Ndhe befunden haben. Ich vermute, daB seine
Stirnmoréne etwas unterhalb von Staffelbach lag. Die Schotter von
Wittwil wiren daher als Riickzugsschotter eines moglichen RiB-
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gletschers zu betrachten oder als VorstoBschotter eines &lteren
Wiirmgletschers.

Die pollenanalytischen Untersuchungen

Im Laufe von etwa zwei Jahrzehnten entnahm ich dem Decken-
schotter der ersten Eiszeit am Sdckwald und am Stierenberg, dem
Deckenschotter der zweiten Eiszeit, der in der Speckriiti bei Schmied-
rued ansteht, und den Mordnen und Schottern der Ril3- und Wiirm-
eiszeit im Gebiet des Schiltwaldes und des Suhrentales 90 Bodenpro-
ben, die ich auf ihren Pollengehalt untersuchte. 14 Proben oder 15 7%
enthielten keinen Bliitenstaub. In den restlichen 86 Proben fanden
sich von der Fohre im ganzen 220, von der Fichte 226 und von der
Tanne 126 Pollen. Die Buche und die Birke lieferten je 7, der Eichen-
mischwald 3 und die Weiden 2 Pollen. Dazu kamen noch 485 andere,
wohl meistens Krautpollen, was eine Gesamtzahl von 1076 Pollen
ausmacht. Davon entfallen auf die Waldbdaume 55 % und auf die
Krauter und Griser 45 %. Auffallend ist, daB3 simtliche Laubholz-
pollen sowie der meiste Kriuterbliitenstaub und 18 festgestellte
Farnsporen im Deckenschotter gefunden wurden. 7 Proben aus
RiBschottern enthielten Bruchstiicke von Moosblittchen. In 45 Pro-
ben stellte ich Fetzen von Nadelholzgewebe fest.

Woher stammt dieser Bliitenstaub? Zum Teil sicher von damals
lebenden Bdumen, die auf unvereist gebliebenen Bdden, z. B. in
Frankreich, standen. Von dorther brachte ihn der Wind auf die
Gletscher, und von diesen, oder auch durch unmittelbaren Einflug,
gelangte er in die Sand- und Tonablagerungen der Gletscherbiche
im Vorland. Es besteht aber auch die Méglichkeit, daB éltere, pol-
lenhaltige Torfe, Tone oder Sande von einem Gletscher oder von
Wasser weggerdumt und umgelagert, d. h. in einer neuen Mulde
wieder abgesetzt wurden. Umgelagerter Bliitenstaub liegt ungeord-
net an seiner Stitte. Diagramme, die man aus solchen Ablagerungen
zieht, lassen keine folgerichtige Vegetationsentwicklung erkennen
und lassen sich namentlich nicht mit andern Diagrammen verglei-
chen. Die obere Molasse, die in unserem Gebiet zwischen 650 und
830 m iiber Meer ansteht, enthilt in ihren Mergeln, wie ich nach-
gewiesen habe, Pollen vom Typ der gegenwirtigen Waldfohre
(Pinus silvestris), der Fichte (Picea excelsa), der Tanne (Abies
alba), der Erle (Alnus spec.), der Birke (Betula spec.), der Stein-
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eiche (Quercus sessiliflora) und der Hainbuche (Carpinus betulus).
Aber auch die Boden, welche in Zwischeneiszeiten gebildet wurden,
konnen Bliitenstaub enthalten. Wenn daher die frithesten Gletscher
die obere SiiBwassermolasse und die spdtern zwischeneiszeitliche
Boden iiberfuhren, ist es wohl moglich, daB sie sich daraus Bliiten-
staub in die Grundmorine einverleibten, aus der sie der Gletscher-
bach spater mit seiner Triibe wieder ausschied und umlagerte.
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Abb. 4. Diagramm Etzelwil-Schiltwald (zusammengefiigt)
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Torfe bilden sich in Siimpfen und Mooren aus Pflanzenresten. Sie
enthalten meistens verhéltnismdBig mehr Pollen als mineralische
Ablagerungen, denn sie stammen vorzugsweise aus Zeiten, da es
bereits Baumwuchs, ja bereits Wilder gab. Sandfreie Torfe ent-
halten daher auf keinen Fall umgelagerten Bliitenstaub, und frem-
der Pollen diirfte sich darin neben dem aus dem Ortlichen Wald
eingestreuten kaum bemerkbar machen. Darum sind die aus Torf-
lagern gewonnenen Diagramme besonders zuverlédssig. Vergleiche
zeigen nun allerdings, daBB auch Diagramme, die aus sandigen Tor-
fen, aus Seekreiden, Tonen, Mergeln, ja sogar aus Feinkiesen stam-
men, zuverldssig sein konnen. Zwischeneiszeitliche Torflager oder
solche aus Gletscher-Riickzugszeiten sind oft gestort, und bisweilen
liegen verschiedenaltrige Ablagerungen nahe beieinander. Fiir meine
Beweisfithrungen beniitze ich nur Diagramme, deren Zuverlassig-
keit durch andere, iibereinstimmende bestéitigt wird.

Teilstiicke eines Diagrammes, das ich im Jahre 1947 aus Boden-
proben einer 15 m tiefen Bohrung bei Weiherbach, auf die ich
bereits hingewiesen habe, gewonnen hatte, sowie ein dessen Fort-
setzung bildendes, zusammengefiigtes Diagramm Etzelwil-Schilt-
wald (Abb. 5, 3 und 4) zeigen von unten nach oben folgende 12
zusammenhéngende Waldzeiten (WZ 12-1), die einander in steter,
hauptsdchlich durch das Klima bedingter Wandlung ablosen:
12. Tannen-Fichten-Fohren-Zeit, 11. Fichten-Zwergbirken-Fohren-
Zeit, 10. Fichten-Fohren-Zeit, 9. Tannen-Fichten-Fohren-Zeit, 8.
Tannen-F6hren-Fichten-Zeit mit Linde (Tilia spec.), 7. Tundren-
Grasfluren-Zeit mit Beifull (Artemisia spec.) und Sonnenrdschen
(Helianthemum alpestre), 6. Birkenzeit, 5. Fohrenzeit mit Hasel-
ausschlag vor ihrem SchluB, 4. Eichenmischwald-Hasel-Zeit, 3. Tan-
nenzeit, 2. Buchenzeit, 1. Tannen - Buchen - Féhren - Fichten - Zeit.
Wabhrscheinlich hitte ich, wenn es mir moglich gewesen wire, noch
tiefer zu bohren, hinter der 12. Waldzeit noch weitere Waldzeiten
gefunden.

Der festgestellte Fohrenpollen stammt, nach der PollengréBe zu
schlieBen, fast durchwegs von der Waldfohre (Pinus silvestris). Thr
gegenwartiges Gesamtausbreitungsgebiet 143t vermuten, daB sie wie
die Fichte ein Baum sei, der ein nordisch-kontinentales Klima be-
vorzugt. Eine nordische Pflanze ist auch die Zwergbirke (Betula
nana) mit einem Pollendurchmesser von meistens unter 21 Mikron.
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Sie lebt heute in der Schweiz nur noch auf Hochmooren und ist
selten. Die 11. und 10. Waldzeit diirfte sich demnach durch ein
nordisch-kontinentales Klima ausgezeichnet haben. Das Auftreten
der Tanne in der nidchsten und der Linde in der {iberndchsten Wald-
zeit 1468t annehmen, daB das Klima von der 10. Waldzeit an feuchter
und zunehmend warmer, atlantischer geworden sei. Die 7. Waldzeit
bedeutet einen Riickschlag in den nordisch kontinentalen Klima-
zustand. Wahrend dieser langdauernden Zeit wird der vorangegan-
gene Wald bis auf kleine Reste der Fohre vernichtet. Eine voriiber-
gehende Besserung des Klimas stellt sich wihrend der Birkenzeit
ein. Das Klima in der darauffolgenden Fohrenzeit ist wieder mehr
oder weniger kontinental. Nach ihr wird es abermals atlantisch, d.h.
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18



vom Meer beeinflu3t, feuchter und wiarmer und bleibt mit wenigen
Wandlungen so bis heute. Und mit der atlantischen Zeit sind fast
mit einem Schlag die vernichtet geglaubten Baumarten der einstigen
Tannen-Fohren-Fichten-Zeit wieder da und beginnen sich auszu-
breiten. Zuerst tritt die Hasel (Corylus avellana) auf. Dann nimmt
von den jungen Bdden ein Eichen-Hasel-Mischwald Besitz. Neben
der Eiche (Quercus spec.) und der Ulme (Ulmus spec.) kommt darin
in unserem Gebiet hauptsdchlich die Linde vor. Es gibt daneben
aber auch noch die Zitterpappel (Populus tremula), den Spitzahorn
(Acer platanoides) sowie eine Rose (Rosa spec.). In der Gegend
von Weiherbach und des Schiltwaldes, aber auch im Suhrental bei
Triengen folgt auf die warme Zeit des Eichenmischwaldes eine lange
kiihlere und vermutlich ziemlich feuchte Tannenzeit. Im Tal der
Ron schiebt sich nach H. HARRY zwischen die Eichenmischwald- und
Tannenzeit eine kurze Buchenzeit ein. Wihrend der Tannenzeit
wichst im Etzwiler Hochmoor die Erle und iiberstreut lingere Zeit
das Moor so stark mit ihrem Bliitenstaub, daB sie im Diagramm
von Schiltwald-Etzelwil (Abb. 4) eine regelrechte Erlenzeit vor-
tduscht. Nach der Tannenzeit beginnt sich in der 2. etwas trocke-
neren Waldzeit die Buche (Fagus silvatica) allgemein auszubreiten.
Sie verliert ihr Gebiet aber bald wieder, und in der Neuzeit kommt
es unter einem wahrscheinlich wieder etwas kiihler und wohl auch
feuchter gewordenen Klima zur Ausbildung des heutigen Tannen-
Buchen-Fohren-Fichten-Waldes.

Bislang betrachtet man die Tundren-Grasfluren-Zeit als Spateis-
zeit, welcher unmittelbar die Eiszeit voranging, die so unwirtlich
gewesen sein soll, dafl damals in unserem Mittelland keine Pflanzen
vorkommen konnten. Nach unserem Diagramm von Weiherbach I
ging der Tundren-Grasfluren-Zeit nicht eine Eiszeit voraus, sondern
eine Zeit, wiahrend der es zwar vermutlich noch keinen verbreiteten
Wald, aber doch da und dort, wie in der Gegend von Weiherbach,
Waldbaumbestdnde gab, die bliihten und Pollen ausstreuten.

Um zu priifen, ob der Tundren-Grasfluren-Zeit im Untersuchungs-
gebiet, anstatt einer Eiszeit, tatsdchlich eine Zeit mit baumgiinstigem
Klima vorausgegangen sei, fiihrte ich in Weiherbach weitere Nach-
forschungen durch. Zunéchst bestitigte ein zweites Diagramm, das
ich mir durch eine neue, 375 m vom ersten Bohrloch entfernte Boh-
rung verschaffte, den gefundenen Vegetationswechsel. Sodann fand
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ich an einem bis auf den kiesigen Untergrund abgeteuften Abzugs-
graben einen sandigen Torf, von dem ich eine Bodenprobenreihe
entnahm und pollenanalytisch untersuchte (Diagramm Weiher-
bach II, Abb. 6). Auch dieses Diagramm 148t den Vegetations-
wechsel deutlich erkennen. Der fragliche Wechselhorizont findet
sich in 50 cm Tiefe. Im Diagramm Weiherbach I ist die Linde nur
in zwei Horizonten vertreten, hier finden wir sie in jedem Horizont
ausgewiesen. Wahrscheinlich wurde ihr Pollen im Torf seinerzeit
besser aufbewahrt als im Mergel. Erwihnen mochte ich noch, daB
im untern Teil des sandigen Torfes guterhaltene Gehduse der Wein-
bergschnecke (Helix pomatia) und der Baumschnecke (Helix arbo-
sturum) eingelagert waren.

Hierauf begab ich mich nach Sursee, wo ich auf der Seeseite der
dortigen Endmoriane am Rand des Zellmooses an zwei 200 m aus-
einanderliegenden Punkten Bohrungen ausfiihrte. Die daraus ge-
zogenen Diagramme stimmen weitgehend miteinander iiberein.
Unser Diagramm Sursee (Abb. 7) zeigt den Wechselhorizont in
400 cm Tiefe, dariiber aber von der Tundren-Grasfluren-Zeit nur
den Anfang. Nachher weist die Ablagerung bis zum Schluf3 der
Birkenzeit beim Horizont 340 cm eine Liicke auf. Woher riihrt sie?
Wir miissen annehmen, daBl wenigstens das Randgebiet der See-
bucht damals trocken lag und sich deshalb darin weder Mergel

Tiefe

Boden 10 20 30 40 50 60 70 80 Q0% |sewz
30 .'.%:' e 50
4055 S o A\a\k ¥4 rs|?
50| - 50

el —1 | 1+
e Lot & e 75
=+ 1 gt \ 100
80|-" | ®x Do 100
1V >( / 100
100|222 X I 7) 0| 8
1M0[Z 22 X o | A 75
120(; 2 1 e T 50
130f: 2 c-<-'——’ ‘“‘—-——7 9
140 3 3 o ~e &7 13

(-]

Abb. 6. Diagramm Weiherbach II
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Abb. 7. Diagramm Sursee

absetzen noch Seekreide bilden konnten. Das mull uns eigentlich
nicht wundern, war doch das Klima damals kontinental. Im wei-
teren ergibt sich aus dem Diagramm, daB3 es bei Sursee wihrend
der Tannen-Fohren-Fichten-Zeit einen lokalen Laubmischwald gab,
in dem die Fohre vorherrschte. Wahrscheinlich hatte diese auller
den Moréinen auch weite Strecken der Schotterfelder besiedelt,
wihrend die Tanne und die Fichte auf den alten unvergletschert
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Abb. 8. Diagramm Kaltbach

gebliebenen Boden in der Gegend des Sédck- und des Schiltwaldes
standen und von dorther ihren Bliitenstaub weniger stark einzu-
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streuen vermochten als in Weiherbach, wo die Fichte zu dieser Zeit
die Vorherrschaft besaB.

Im Sommer 1958 teilte mir der Chef der Sektion Tiefbau der
Bauabteilung des Kreises II der Schweizerischen Bundesbahnen in
Luzern, Herr ETTERLIN, mit, daBl man bei Kaltbach zwischen Sursee
und Wauwil eine Wegunterfithrung zu erstellen beabsichtige, und
lud mich in sehr verdankenswerter Weise ein, an Ort und Stelle
Bodenproben fiir eine pollenanalytische Untersuchung zu entneh-
men. Diese ergab das Diagramm Kaltbach (Abb. 8). Der Horizont
420 cm zeigt den Vegetationswechsel. Die Tundren-Grasfluren-Zeit
ist nur kurz, aber eindeutig ausgebildet. Thr voran geht ein lang-
dauernder dhnlich lokaler Wald, wie wir bereits bei Sursee einen
festgestellt haben. Als neue Art erscheint darin die Buche. Die Féhre
herrscht vor; die Fichte ist zuriickgedrangt, und das durchgehende
Vorkommen der Tanne ldBt vermuten, daB dieser Baum damals
zum Teil unter dem Laubholz auf tiefgriindigen Boden der Tal-
sohle wuchs.

Betrachten wir nun noch die Béden, die wahrend der Zeit disses
Waldwechsels abgelagert wurden. Dann finden wir in Weiherbach
Mergel und sandigen Torf, in Sursee Mergel und in Kaltbach wieder
sandigen Torf. Die eine und selbe Ablagerung geht ungestort durch
den Klima- bzw. Vegetationswechsel hindurch. Nirgends findet sich
eine Aufbereitungsfliche, die es doch wohl geben miiBite, wenn die
Ablagerungen wihrend einer Zwischeneiszeit unterbrochen ge-
wesen waren.

Das Aufhoren der Sand- und Mergelzufuhren in die Mulden von
Weiherbach, besonders aber in die von Kaltbach und in die See-
bucht von Sursee nach dem Beginn der Tundren-Grasfluren-Zeit
148t darauf schlieBen, daBl das Klima damals trockener, kontinen-
taler geworden war. Trotzdem gab es auch noch Tiimpel wie in
Kaltbach, in denen Seekreide und Torf gebildet wurde.

Ich habe seinerzeit die Mergel von Noranco bei Lugano unter-
sucht (Diagramm Noranco, Abb. 9) und dabei einen Vegetations-
wechsel festgestellt, von dem ich annehmen muB, er sei mit dem in
unserem Gebiet festgestellten altersgleich. Es 16st sich dort ein
Eichen-Tannen-Mischwald, den ich als «luganesischen» bezeichnet
habe, auf, und an seine Stelle tritt ein Restwald mit vorherrschender
Fohre und einer fast um das Hundertfache zuriickgegangenen Blii-
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tenstaubstreuung. Auch dort erhielt ich den Eindruck, der Vege-
tationswechsel sei die Folge eines Klimawechsels gewesen. Da die
betreffenden Mergel Jahresschichtung zeigen, konnte ich daraus die
ungefidhre Zeit, nimlich 250 bis 300 Jahre, errechnen, die notig war,
um den Wald aufzulosen bzw. zu vernichten. Ein Vegetations-
wechsel 7 GewiB. Ob aber das eingetretene kontinentale Klima die
alleinige Schuld an der Zerstérung des friiheren Waldes trug? Ich
glaube nicht. Der Mensch, der damals lebte, brauchte Holz und
nahm es, wo er es fand; weil aber eigentliche Wilder fehlten, gab
es nur wenig. Daher lichteten sich die Baumbestinde, die er be-
driangte, rasch und verschwanden zuletzt ganz, denn an Neuauf-
forstungen dachte niemand. In unseren Alpen standen einst an vie-
len Orten iiber der heutigen Waldgrenze ausgedehnte Fichten- und
Arvenwilder. Wer hat sie vernichtet? Horen wir, was FRIEDERICH
VON TsCHUDI in seinem beriihmten Buch Das Tierleben der Alpen-
welt dazu sagt: «Was ist die Ursache der Verwiistung aller der
ungeheuren Waldbestinde der Alpen ? Vor allem wohl die unsinnige
und barbarische Wirtschaft der Sennen und Alpenhirten, der {iber-
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Abb. 9. Diagramm Noranco
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miBige Verbrauch zur Feuerung, zu Bauten und Bergwerken, die
leichtsinnige Verschleuderung der groBten und schonsten Wilder
an fremde Héndler. Dazu kommt noch die in den meisten Alpen
herrschende unglaubliche Sorglosigkeit fiir den Nachwuchs, iiber-
haupt fiir eine ordentliche Forstwirtschaft.»

Wir wollen nun noch versuchen, unsere frithesten Waldzeiten in
die Geschichte der Wiirmeiszeit einzuordnen. Wir wissen, daf3 der
Pollen der letzten dieser Zeiten, der 8. WZ, hinter der Moridne von
Sursee in die Seebucht eingestreut wurde. Also lag der Gletscher
um jene Zeit nicht mehr bei Sursee, sondern hatte sich von dort zu-
riickgezogen. Als Riickzugszeiten kommen offenbar nur die 9. und
8. WZ in Frage, wihrend welchen das Klima zunehmend atlantisch-
warmer geworden war. Wann aber lag er bei Sursee? Vermutlich in
den diesen atlantischen Zeiten vorangegangenen nordisch-kontinen-
talen 11. und 10. WZ. Das plétzlich starke Hervortreten der Fichte
zwischen den Horizonten 1140 und 1110 cm unter gleichzeitigem
Zuriuckweichen der Zwergbirke in der 10. WZ, der Fichten-Fohren-
Zeit, diirfte auf eine kurze Besserung des Klimas hinweisen, wihrend
welcher sich die aufgehaltenen Gletscher voriibergehend etwas zu-
riickzogen. Tatsidchlich sehen wir auf unserem Kairtchen, daB der
Gletscher damals bei Sursee zwei Wille absetzte. Die 12., 9. und
8. WZ waren Riickzugszeiten der Gletscher. Die 12. WZ zeigt den
Suhrentalgletscher auf verlangsamtem Riickzug von Triengen nach
Sursee. Der spitere Riickzug setzte wahrscheinlich wahrend der zu
Ende gehenden 10. WZ ein und vollzog sich dann namentlich in der
9. und 8. WZ, so dal3 das Suhrental am Schluf3 der Tannen-F&hren-
Fichten-Zeit eisfrei war und der ReuBgletscher vermutlich schon in
der Gegend zwischen Biirgenstock und Rigiim Vierwaldstittersee lag.

Betrachten wir jetzt das Diagramm Sdckwald (Abb. 10). Es stammt
aus einer Bohrung vom Ostabhang des Sdckwaldes 760 m iiber Meer,
der wihrend der letzten Eiszeit unvergletschert geblieben war. Die
drei untersten Horizonte lassen eine Tannen-Fohren-Fichten-Zeit
erkennen. Darauf erscheint eine Lindenmischwald-Féhren-Zeit, in
welcher gegen den SchluB hin die Linde stark hervortritt und die
Fichte nach rechts oben ansteigt. Im Horizont 110 cm erreicht sie
die Vorherrschaft. Der Lindenmischwald klingt ab, und am SchluB3
haben wir wieder eine Tannen-Fohren-Fichten-Zeit. 1,500 km west-
lich vom Sackwald im Bereich der duBersten Wiirmmorénen fiithrte

25



Tiefe[Boden 10 20 30 40 50 60 70 80 90% [srjw
10|===| x 100
= o] % P
20(--=| o x 7613
30=== 57
G0|ZZ= > 50—
50 EEE X Tupfel-|Farn |gg
60|=== a< 26
80|=== >:<\ & 50
90| = —jl =] X PR 1214
100{= == i & 60
440 EEE a L >—<}i.__. Tipfel-(Farn Lo
130|—=- X = | " 73
140|122 ? T " so|
150| === B4
160|= == e | | 100
130 11‘1 A — | s0[10
) | — L\i
180( 374 a\ >=~o 20
190|+'++ ~A | e 33
+ 4 | -
200(se3er | B | —A | 33
+I+I+ \ \"—
240|++'+ T"/ :/A 33116
agol Y rt % b 18

Abb. 10. Diagramm Sackwald

ich spiter neben einem Bachlein eine zweite Bohrung aus (Diagramm
Etzelwil, Abb. 11). Das Diagramm zeigt zur Hauptsache eine Fich-
ten-Fohren-Zeit, die auf eine Tannen-F6hren-Fichten-Zeit folgt und
in eine Lindenmischwald-Fichten-Féhren-Zeit iibergeht. Beide Dia-
gramme, das vom Sidckwald und dieses, stellen vermutlich lokale
Abschnitte der gleichen Vegetationszeit dar. Das Vorkommen des
Moosfarnes im Diagramm von Etzelwil scheint auf Waldnédhe hin-
zudeuten, vielleicht aber auch blof3 auf eine benachbarte Grasflur.
Zwei dhnliche Diagramme lieferten Bohrungen, die an zwei ver-
schiedenen Stellen bei Attelwil im Suhrental, 8 km vom Sickwald
entfernt, vorgenommen wurden (Diagramme Attelwil I und 1I,
Abb. 12 und 13). Das erste zeigt im untern Abschnitt eine sehr
schone Fichten-Fohren-Zeit mit Moosfarn und im obern den Uber-
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Abb. 13. Diagramm Attelwil 1T

gang der Fichte zur Vorherrschaft in einem Lindenmischwald dhn-
lich wie in den Diagrammen vom Sidckwald und von Etzelwil. Das
zweite zeigt den obern Abschnitt des ersten mit der verldngerten
Tannen-Fohren-Fichten-Zeit. In allen vier Diagrammen tritt wéh-
rend der Lindenmischwaldzeit der Tiipfelfarn ( Polypodium vulgare)
auf. Er diirfte auf ein geméBigtes, eher mildes Klima hinweisen. Dal}
die Diagramme von Attelwil lokale Abschnitte der gleichen Vege-
tationszeit darstellen wie die vom Sackwald und Etzelwil, ist sicher;
allein, wo miissen wir sie einfiigen ? Da die Diagramme von Attelwil
aus Ablagerungen stammen, deren Bildung in eine friihe Zeit nach
dem Riickzug des Gletschers von Staffelbach fallen mufl und die
stark ausgeprigte Fohrenzeit auf ein kontinentales Klima schlieBen
1aBt, miissen wir annehmen, der Pollen sei vor, hauptsiachlich aber
wahrend und nach der Zeit, als der Gletscher bei Triengen stand,
auf die betreffenden Boden gefallen. Das Ansteigen der Fohre im
obersten Abschnitt der Diagramme von Attelwil nach der rechten
Seite hin 148t vermuten, daB die Tannen-Fohren-Fichten-Zeit spater
in eine Tannen-Fichten-Fohren-Zeit iiberging, und zwar in die,
welche ich als die 12. Waldzeit bezeichnete, und daB sich demnach
das Klima nach der kontinentalen Zeit des Gletscherstandes von
Triengen bzw. nach der Lindenmischwald-Fichten-Zeit allméhlich
bis zur 10. WZ, der Fichten-Zwergbirken-Fohren-Zeit, die ich der
Zeit des Gletscherstandes von Sursee gleichsetzte, wieder ver-
schlechterte. Stimmt es nun, dal3 der Gletscherstand von Triengen
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mit der kontinentalen Fohrenzeit, welche die Diagramme vom Sack-
wald, von Etzelwil und Attelwil zeigen, zusammenfillt, dann wurde
die Morine von Triengen nicht vor, sondern nach der Endmorine
von Staffelbach abgelagert und ist daher eine Riickzugsmoréne des
Suhrentalgletschers. Sodann 148t die rasche Klimabesserung, die,
nach dem Diagramm von Attelwil zu schlieBen, auf die Fohrenzeit
gefolgt sein muB, annehmen, daBB der Gletscher damals rasch zu-
riickschmolz und dabei einen méchtigen Schmelzwasserstrom ent-
lieB, der sich hinter der Moriane von Triengen staute, diese breit tiber-
schwemmte, durchbrach und bis auf wenige Reste zerstorte, wie ich
bei der fritheren Besprechung dieser Morine bereits bemerkt habe.

Endlich entnahm ich noch 40 m iiber der Talsohle an der innern
Seitenmoréine bei Marchstein in einem stark geneigten Flachmoor
an den Winden von Abzugsgriben, die bis auf den kiesigen Unter-
grund abgeteuft waren, vier Probenreihen. Die sandig-torfigen Ab-
lagerungen waren stark tuffhaltig und ruhten allem Anschein nach
unmittelbar der Moridne auf. Drei von den erhaltenen vier Dia-
grammen weisen Abschnitte einer Tannen-Fohren-Fichten-Zeit
nach. Das Diagramm Marchstein (Abb. 14) zeigt im oberen Ab-
schnitt diese Zeit auch. Ihr voraus geht eine stark kontinentale
Fohrenzeit, worin die Fichte, obwohl ich 100 bis 200 Pollen aus-
zdhlte, nur mit 1 % vertreten ist, was davon herriihren mag, daB sie
von der Fohre iiberstreut wurde, wie bei Sursee und Kaltbach. Ver-
gleicht man sie mit den iibrigen drei Fohrenzeiten, dann stimmt sie
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Abb. 14. Diagramm Marchstgin
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am besten mit der 10. WZ iiberein. Nun geht diese aber nicht in
eine Tannen-Fohren-Fichten-Zeit tiber, sondern in eine Tannen-
Fichten-Fohren-Zeit. Die beiden FoOhrenzeiten sind daher nicht
gleichen, sondern verschiedenen Alters, und es fragt sich deshalb,
wo die von Marchstein einzuordnen ist. Ich halte sie fiir die friihste
Fohrenzeit, die sich nach dem Riickzug des Gletschers von Staffel-
bach entwickelte, und es ist vielleicht nicht zuféllig, daB eine Mergel-
probe aus der Morédnengrube bei der Miihle von Staffelbach 5 Féhren-
pollen = 83 7 und 1 Fichtenpollen = 17 % enthielt, was ziemlich
genau dem Prozentanteil der beiden Baumarten im Horizont 50 cm
unseres Diagrammes entspricht.

Die Tannen-Fohren-Fichten-Zeit des oberen Abschnittes des Dia-
grammes von Marchstein ist wahrscheinlich mit der &lteren Tannen-
Fohren-Fichten-Zeit der Diagramme vom Sidckwald und von Etzel-
wil altersgleich und ginge daher wie diese der Fohrenzeit von Trien-
gen unmittelbar voraus. Ich bezeichne nun die kontinentale Féhren-
zeit von Marchstein als 17. WZ, die darauffolgende Tannen-Fohren-
Fichten-Zeit als 16. WZ, die Fohrenzeit von Triengen als 15.WZ,
die sie ablosende Linden-Mischwald-Zeit als 14. WZ und die nach
dieser erscheinende Tannen-Fohren-Fichten-Zeit als 13. WZ. Dann
vermutete ich frither schon, daB} diese in die 12. WZ iibergehe. Dar-
nach hitte sich der Gletscher wahrend der 14., 13. und 12. WZ von
Triengen nach Sursee zuriickgezogen.

Jetzt miissen wir uns noch fragen, welche Gletscherstinde mit der
5.WZ, der letzten kontinentalen Fohrenzeit, in Beziechung stehen.
Damals hatte sich der Reuligletscher bereits ganz in die Alpen zu-
rickgezogen und stand vermutlich bei Meitschligen oberhalb von
Amsteg. Nun zeigen die Diagramme (Abb. 3, 4, 7 und 8) gegen den
SchluB dieser Fohrenzeit einen voriibergehenden VorstoB der Hasel
und im Diagramm von Kaltbach gleichzeitig auch einen solchen der
Linde. Das deutet auf eine kurzfristige Klimabesserung hin. Wahr-
scheinlich zog sich der ReuBgletscher wahrend dieser Zeit im Fellital
bis nach Obermatt zuriick und setzte dort seine letzten Riickzugs-
morédnen ab. Die beiden letzten Gletscherhalte werden von den
Geologen als Gschnitz- und Daunhalt bezeichnet.

Zwei weitere Diagramme (Diagramme Schiltwald-Rehag und
Schlatt I, Abb. 15 und 16), die ich aus dem Gebiet des Schiltwaldes
besitze, zeichnen sich erstens dadurch aus, daB die Buche darin vor-
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Abb. 15. Diagramm Schiltwald-Rehag
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Abb. 16. Diagramm Schiltwald-Schlatt I
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kommt, und zweitens dadurch, daBl zwischen zwei fast gleichartigen
Laubwald-Tannen-Fohren-Fichten-Zeiten eine kriftig entwickelte
Linden-Mischwald-Zeit liegt. DaB ein Lindenmischwald mit Buchen
nur auf bereits gereiften Boden und nur unter einem verhéltnismaBig
warmen, atlantischen Klima auf kommen konnte, ist klar. Ungefdhr
100 m vom Bohrpunkt Schlatt I entfernt fiihrte ich eine zweite Boh-
rung aus. Das betreffende Diagramm Schiltwald-Schlatt II (Abb. 17)
bildet vermutlich entweder einen Abschnitt des Beginns oder der
Fortsetzung des Diagramms von Schlatt I. Wenn aber dem so ist,
dann stellen die beiden Diagramme zusammen eine derart lange
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Abb. 17. Diagramm Schiltwald-Schlatt 1T
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Vegetationsentwicklung dar, daB man annehmen muB, sie habe nicht
wihrend einer Zwischenhaltezeit des Gletschers, sondern wihrend
einer Zwischeneiszeit stattgefunden. Man konnte dabei an die letzte,
die RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit denken. Nun wurde aber das Dia-
gramm Schiltwald-Rehag aus einem Torf gewonnen, dessen Unter-
lage nach MUHLBERG Wiirmmorine bildet. Die Mordne wird zwar
heute von den Geologen als Ablagerung des RiB-Gletschers betrach-
tet, sie konnte aber auch vom Wiirm I-Gletscher herriihren, so daB
die Diagramme die Vegetationsentwicklung wéhrend der Wiirm I-
Wiirm II-Zwischeneiszeit zur Darstellung briachten. Es ist ndmlich
sehr fraglich, ob sich wihrend der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit Torfe
gebildet hatten, und wenn, ob sie sich im Schiltwald-Schlatt und im
Rehag unbedeckt bis heute hitten erhalten kdnnen.

Nach der vorliegenden Untersuchung ergeben sich nun fiir die
Gesamt-Wiirmeiszeit nach der RiB-Wiirm-Zwischeneiszzit folgende
Klimadnderungen, Gletscherbewegungen mit Stillstinden und Ve-
getationswandlungen: 1. VorstoB des Wiirm I-Gletschers bis etwas
unterhalb Staffelbach. Klima atlantisch, sehr niederschlagsreich,
kiihl. 2. Riickzug des Gletschers, vielleicht bis in die Alpen. Ent-
wicklung einer ldngeren Wiirm I-Wiirm II-Zwischeneiszeit. Klima
wihrend dieser Zwischeneiszeit atlantisch zunehmend wirmer wer-
dend bis zur Ausbildung eines wirmeliebenden Laubwaldes mit
Buche und Linde, nachher wieder abklingend. 3. VorstoB3 des Wiirm-
II- Gletschers bis nach Staffelbach-Kirchleerau. Klima sehr nieder-
schlagsreich und kiihl. Vegetation: Nadelholzer auf unvereist ge-
bliebenen gletscherfernen Boden. 4. Riickzug des Gletschers mit
Zwischenhalten, die durch Klimawandlungen bedingt sind, wihrend
einer Folge von 17 ununterbrochen cinander ablésenden Vegeta-
tionszeiten von zum Teil kontinentalem und zum Teil atlantischem
Geprige. 17. WZ = Erste Fichten-Fohren-Zeit: Riickzug des Glet-
schers von Staffelbach. 16. WZ = Erste Tannen-Foéhren-Fichten-
Zeit: Weiterer Riickzug des Gletschers nach Triengen. 15. WZ =
Zweite Fichten-Fohren-Zeit: Gletscherstand bei Triengen. 14. WZ =
Erste Linden-Mischwald-Zeit: Rascher Riickzug des Gletschers von
Triengen. 13. WZ = Zweite Tannen-Fohren-Fichten-Zeit: Weiterer,
langsamerer Riickzug des Gletschers nach Sursee. 12. WZ = Erste
Tannen-Fichten-Fohren-Zeit: Noch weiterer Riickzug des Glet-
schers und Halt bei Sursee. 11. WZ = Fichten-Zwergbirken-Fohren-
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Zeit und 10. WZ = Dritte Fichten-Fohren-Zeit: Ablagerung der
Morinen von Sursee. 9. WZ = Zweite Tannen-Fichten-F6hren-
Zeit: Riickzug des Gletschers von Sursee. 8. WZ = Dritte Tannen-
Fohren-Fichten-Zeit mit Linde, und Buche bei Kaltbach: Wei-
terer Riickzug des Gletschers bis zu seinem Stamm, dem ReulB-
gletscher, und Riickzug des ReuBgletschers bis in die Gegend zwi-
schen Rigi und Biirgenstock. 7. WZ = Tundren-Grasfluren-Zeit :
Gletscherstinde im Vierwaldstidttersee von Kehrsiten bis Kindlis-
mord. 6. WZ = Birkenzeit: Voriibergehende Besserung des Klimas
und Riickzug des Gletschers bis nach Meitschligen. 5. WZ = Fohren-
zeit mit Stand des ReuBgletschers bei Meitschligen. Gegen den
SchluB dieser Zeit voriibergehende Klimabesserung mit Haselvor-
stoB und Riickzug des ReuBgletschers bis Obermatt. 4. WZ = Eichen-
mischwald-Hasel-Zeit: Klima warm. 3. WZ = Tannenzeit: Klima
kiihler, niederschlagsreich. 2. WZ = Buchenzeit: Klima trockener.
1. WZ = Tannen-Buchen-Fichten-Fohren-Zeit: Heutige Zeit, Klima
etwas feuchter und kiihler als wihrend der vorangegangenen Buchen-
zeit.

Versuchen wir zum SchluB3 noch die Geschichte der iltesten Kul-
turen in die Geschichte der Wiirm-Eiszeit einzuordnen. Mit dem
ersten Wiirmgletschervorstof3 diirfte das kalte Moustérien zusam-
menfallen und mit der Wiirm I-Wiirm II- Zwischeneiszeit das Auri-
gnacien. In die Zeit wahrend des Riickzuges des Wiirm II- Gletschers
bis zum Stand des ReuBgletschers bei Kindlismord konnte das Solu-
tréen eingeordnet werden und in die Tundren-Steppen-Zeit bis zum
Gletscherhalt bei Meitschligen das Magdalénien.
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