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DAS HOCHMOOR VON ETZELWIL

von Paul Miiller, Schiltwald (Aargau)

Die vorliegende kleine Arbeit iiber das Etzelwiler Moor wurde im
Herbst 1935 auf Anregung von Herrn Dr. H. Gamma begonnen.

Herr Dr. W. Liid1, Direktor des Geobotanmischen Institutes Riibel
in Ziirich, hatte die Freundlichkeit, uns hiebei seine Unterstiitzung
in weitgehendem MaBle zukommen zu lassen. So fithrte er uns gemein-
sam in die Feldarbeiten ein und leitete die drei ersten Bohrungen
personlich. In den darauffolgenden Weihnachtsferien durften wir
unter seiner Leitung die nétigen Laborarbeiten im Institut in Ziirich
besorgen, und gleichzeitig wurden wir von ithm mit der Pollenanalyse
vertraut gemacht.

Bei aufkommenden Schwierigkeiten im Bestimmen unsicherer
Pollen hat sich uns Herr Dr. V. Vareschi, Assistent am Institut,
in liebenswiirdiger Weise fortwéhrend zur Verfiigung gehalten.

Leider mulite bald nach unserem Aufenthalt 1m Institut Herr
Dr. Gamma von der weiteren Mitarbeit zuriicktreten.

Den erwiihnten Herren spreche ich hiemit fiir alle ihre mir gebotene
Unterstiitzung meinen verbindlichsten Dank aus. Ganz besonders
dankbar bin ich Herrn Prof. I£. Riibel fiir die mir zuteil gewordene
freundliche Aufnahme in seinem Institut.

Die Lage des Moores.

Im Kanton Luzern, am Schiltwald, ungefihr 500 Meter von der
aargauischen Grenze entfernt, liegt im Gemeindebann Etzelwil das
»Turben*- oder ,,Heubeerimoos®. Wohl seiner geringen Ausdehnung
und abseitigen Lage wegen blieb es bis in die neunziger Jahre des
vorigen Jahrhunderts so gut als unberiihrt, wurde von da an aber
abgebaut, so daB wir heute von dem einstigen Hochmoor nur noch
am Nordrand einen kleinen Uberbleibsel mit einer Torftiefe von
160 bis 175 em besitzen.
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Abb. 1
Situationsplan des Etzelwilermooses

Schraffierte Fliche = offenes Moor
Punktierte Fliche Wald
Wies- und Ackerland

Leere Fliche

Um emige seltenere Pflanzen, die immer noch auf dem Moore
wachsen, zu erhalten, hat es die Naturschutzkommission Luzern vor
zwel Jahren gepachtet und unter ihre Aufsicht gestellt. Die Aus-
wirkung dieser MaBinahme zeigt sich bereits darin, daf die durch die
Mahd niedergehaltenen Vaceinium uliginosum-Bestéinde iberall wieder
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hochkommen und die Moosbeere (Oxycoccus quadripetalus) sich
fast eilig iber weite Strecken auszubreiten begonnen hat.

Erdgeschichtlich liegt das Moor ganz im Bereiche der letzteiszeit-
lichen Morénen, eingebettet in den etwa 400 Meter breiten Sattel
zwischen dem Sickwald und dem Bintenwald, leicht gegen Osten
geneigt, so dalB} es sich in den Sidgebach entwissern kann (s. Abb. 1).
Einen Abflufl nach Siidwesten, zum Weiherbachtal, besitzt es nicht.

Seinen Untergrund bildet ein ziher, blauer Lehm, der keine oder
nur ganz geringe Spuren von Kalkkarbonat aufweist.

Um ein genaues Bild von seiner Austiefung zu erhalten nahm ich

ein Liangen- und ein Querprofil auf (s. Abb. 2).
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Abb. 2

Liangs- und Querprofil durch das Etzelwilermoor
A = Sohle des urspriinglichen Abflusses

Die gewonnenen Profile zeigen, dall das Moor in einer ziemlich
oleichmiBig mit 6,66°/00 Gefalle gegen Osten abgleitenden Mulde
liegt, die eine Linge von 280 m und ecine Breite von 180 m besitzt
und deren tiefste Stelle sich 2,90 m unter dem Horizont von 753 m
befindet. Da es teilweise noch bewaldet ist, mifit seine offene Fliche
nur ungefihr 1,60 ha.



Der entwicklungsgesetzliche Aufbau des Moores.

Ich habe ber meiner Untersuchung sowohl Bohrkerne als auch
handgestochenen Torf bentitzt. Das beigegebene Pollendiagramm
wurde aus einer handgestochenen, geschlossenen Torfziegelreihe ge-
wonnen. Die tbrigen zwolf aus Bohrkernen gezogenen Diagramme
stimmen mit thm weitgehend iiberein, aber ich multe thm, da es die
verschiedenen Iorizonte am gleichméBigsten erschlieBt, den Vorzug
geben.

Zur Bergung von Samen und Friichten wurden die Torfziegel
durch sorgfiltiges Spalten in diinne Schichten zerlegt, durch Zer-
faserung und Zerbrockelung noch weiter geoflnet und hierauf mit der
Lupe durchmustert. Dabei konnten unter anderem auffallende
Mengen von Menyanthessamen, Blitter und Friichte der Moosbeere
und namentlich auch Friichte von Carex inflata gefunden werden.

Zum gleichen Zwecke zerzupften und zerbrockelten wir groBere
Teile der Torfziegel in Glasschalen und iibergossen sie mit stark ver-
diinnter Salpetersiure und liefen sie etwa zwel Tage darin stehen.
Nachher wurden die gelosten Humusteile durch Schlimmen voll-
stindig entfernt, die Fossilien aus dem Riickstand herausgesucht
und in destilliertem Wasser mit etwas Alkohol (1:4) in Glasrohrchen
gut verschlossen aufgehoben.

Durch fortwihrendes gegenseitiges Vergleichen unterstiitzten und
ergiinzten sich die beiden Verfahren auf das Beste.

Zum Vergleichen und Bestimmen der gefundenen Fossilien legte
ich mir eine Sammlung rezenter Samen und Friichte an, die ich zum
Teil den Herbarien des Geobotanischen Institutes Riibel in Ziirich
entnehmen durfte, andernteils 1m Laufe des Sommers und Herbstes
auf dem Moore sammelte und in einem Samenbrett unterbrachte.

Die aufgefundenen Holziiberreste von Erlen und Birken lLiefen
sich zumeist nach den Rinden bestimmen. Von einigen wurden auch
Schnitte hergestellt, die mit Schnitten aus rezentem Material ver-
glichen und bestimmt werden konnten.

Die Tiefenuntersuchung hatte gezeigt, dall das Hochmoor iiber
einer flachen, leicht geneigten Lehmmulde, die in der siidostlichen
Ecke einen natiirlichen Abflull hatte, entstanden 1st. Die anféng-
liche Vermutung, es seil aus einem kleinen stehenden Wasser hervor-
gegangen, mubte daher aufgegeben werden.
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Auffallig 1st nun aber die Tatsache, dafl ganz betrichtliche Lehm-
einschwemmungen nachweisbar noch wihrend der ersten Tannenzeit
stattgefunden haben und dall gleichzeitige, aber viel michtigere
Lehmablagerungen sich auch auf der norddstlichen und nérdlichen
Abdachung des Schiltwaldes finden.

Zu ihrer Erklirung mufl man annehmen, dall sich seit der be-
ginnenden Tannenzeit und wohl schon seit frither das Klima im Sinne
zunehmender Feuchtigkeit und vermehrter Niederschlige verindert
habe. Bei anhaltendem Regenwetter bildeten sich immer wieder
neue Tritbwasser, die nach allen Richtungen den Tiefen und den
Mulden zurieselten und zuflossen, wo sie 1thren Schlamm absetzten.

Die Mulde begann zu versumpfen. FEin Flachmoor mit Erlen-
oberwuchs breitete sich aus, in das vorerst noch reichlich erdige
Teilchen eingeschwemmt wurden, die sich mit den infolge der Uber-
nissung nicht mehr véllig zersetzten Pflanzenresten vermischten.

Allem Anschein nach bestockte die FErle damals ziemlich die
ganze Senke. In 1,15 bis 1,40 m Tiefe kamen niamlich zahlreiche,
dem Lehm 1n Abstinden von 5 bis 6 bis 9 m aufsitzende, méachtige
Erlenwurzelstocke zum Vorschein, deren Wurzeln noch so gut erhal-
ten waren, dall man an ihrer Rinde deutlich die Atemzellen erkennen
konnte.

Mit dem Hochkommen der Erle horte gleichzeitig die Ein-
schwemmung von Lehmteilchen langsam auf, und aus den Uber-
resten verschiedener Pflanzen, die auf dem Boden des Bruchwaldes
wuchsen, in der Hauptsache aber wohl aus Wurzeln, Fallaub und Rei-
sern, bildete sich zunichst eine Schicht von soligenem Torf, das heilit
von Torf, der vom ZufluBwasser aus dem festen mineralischen Bo-
den der Umgebung bedingt war.

In der Folge nahm dann die Vernissung noch mehr zu, vermutlich
deshalb, weil der natiirliche Abflull durch die beginnende Moor-
bildung allmihlich verstopft worden war und das einfliefende Wasser
bleibend in der Mulde zuriickgehalten wurde, so daB es wvielleicht
streckenweit darin sogar offen stand und sich Seggen wie Carex
inflata, deren Samen gefunden wurden, in kleineren oder groferen
Bestinden ausbreiten konnten. Die Einwanderung von Sphagnum
verursachte dann den Untergang des Bruchwaldes. In 90 cm Tiefe
finden wir gewissermallen seinen Friedhof in einer Schicht von aus-
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gesprochenem Holztorf, der aus Uberresten von Erlen-, vereinzelt
auch Birkenstimmen, -dsten und -zweigen besteht.

An die Stelle des Bruchwaldes trat ein ombrogenes Hochmoor.
Die neu sich hildende etwa 30 em hohe Torfschicht besteht in der
Hauptsache aus Uberresten von Eriophorum vaginatum mit sehr viel
Sphagnum und bis zentimeterdicken Lagen von Ozycoccus quadri-
petalus.

In der darauffolgenden Schicht treflen wir neben Eriophorum
vaginatum hiufig auch Blatt- und Scheideniiberreste von Carex
inflata, ebenso Friichte dieser Pflanze, nebst ganzen Nestern von
Menyanthes trifoliata-Samen.

Oben verindert sich der Charakter des Torfes wieder. Der Torf
wird sehr stark wurzelfilzig. Neben immer noch vorhandenen Uber-
resten von Eriophorum vaginatum werden solche von Carex inflata
haufiger; es finden sich aullerdem Samen von Peucedanum palustre,
Ranunculus flammula, Potentilla erecta und vereinzelt sogar sehr gut
erhaltene Beeren von Vaccinium Myrtillus. Allem Anschein nach
haben wir es jetzt mit einem Moor von niederen Seggen zu tun, das
da und dort schon verheidet war, auf weite Strecken aber, wenigstens

zeitwellig, wieder von AuBenwasser iiberschwemmt wurde und sich

g5
darum hier in soligenem Wachstum befand.

In der obersten schwarzen, erdig-kriimelig-trockenen, von zahl-
reichen rezenten Wurzeln durchsetzten Schicht finden sich vereinzelt
immer noch Menyanthessamen, wenig Scheideniiberreste von FErio-
phorum vaginatum, Blatter von Oaycoccus quadripetalus und mehrere.
Samen von Potentilla erecta.

Mit dieser Schicht ist die Moorbildung offenbar iiberall zum Ab-
schluf} gelangt, und ist es auch anzunehmen, dafi damals bereits alle
Pflanzen darauf vorkamen, die es heute noch beherbergt.

Die

gegenwiartige Flora.

Da beim Abbau seinerzeit die oberste, etwa spatentiefe Schicht
jeweilen in die Tortgrube zuriickgeworfen worden war, hatten sich
die meisten urspriinglichen Pflanzen allmihlich wieder erholen und
wenigstens in Uberresten erhalten kénnen. In der Folge wurde das
Moor dann allerdings noch durch einen bis auf den Lehmgrund aus-
getieften Lingsgraben und einige Seitengriben entwéssert und zur
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Streuegewinnung beniitzt. Die dadurch beférderte Austrocknung und
die jeweilige Herbstmahd begiinstigten mit der Zeit das Eindringen
und Uberhandnehmen von Molinia coerulea, so daB es davon heute
stellenweise sehr stark bedringt ist.

AuBerdem weist es, besonders auf der linken Seite des Haupt-
grabens Verheidungsanfinge auf, indem namentlich Calluna vulgarts
aufgekommen 1st und einige Cladonien sich eingemischt haben, so
zum Beispiel Cenomyce F'loerkeana, Cenomyce pyxidata und Cladonta
rangiferina.

Von eigentlichen Sumpfpflanzen finden wir nicht mehr viel. In
den Grében flutet der gemeine Wasserstern (Callitriche palustris) mit
dem SumpifvergiBmeinnicht (Myosotis scorpioides) und wichst spir-
lich der aufrechte Igelkolben (Sparganium erectum) mit dem wegerich-
ahnlichen Froschloflel (Alisma plantago aquatica). Zwischen der
flatterigen und der gliederblatterigen Simse (Juncus effusus und Juncus
articulatus) und dem Sumpfschachtelhalm (Equisetum palusire)
erhilt sich aullerdem noch der schildfriichtige Ehrenpreis (Veronica
scutellata), der brennende Hahnentull (Ranunculus flammula) und
das Sumptlabkraut (Galium palusire). Hingegen konnte der Fieber-
klee (Menyanthes trifoliata), dessen Samen in verschiedenen Schichten
des Torfes reichlich gefunden wurden, nicht mehr festgestellt werden.

Im Vorsommer wird unsere Aufmerksamkeit zunichst auf die
Moose gerichtet, welche um diese Zeit dem Moor eine eigentiimlich
goldig-warme Stimmung zu verlethen vermégen. Da sind vor allem
einmal die Torfmoose: Sphagnum medium, cymbifolium und recurpum,
von welchen besonders das erste in weiBllichen, gelblichgriinen und
ritlichen Polstern das Moeor iiberall durchwebt. Weiter findet sich
hiufig Aulacomnium palustre, das aber selten fruchtet. An den Torf-
wianden wichst Dicranella cerviculata und auf verheidetem Boden
konnte vereinzelt Campylopus turfaceus festgestellt werden. Die
Hauptmasse der Moose aber wird unbedingt von der Gattung Poly-
trichum gebildet mat Polytrichum gracile, juniperinum, strictum,
attenuatum und emner Zwischenform von Polytrichum commune und
perigoniale.

Wenn im Frithling die Wiesen vor dem Walde lingst grimen und
blihen, liegt das Moor noch immer in winterlicher Ruhe. Endlich
hiingt das scheidige Wollgras (Eriophorum vaginatum) seine weillen
Zotteln aus. Spiter erscheint auch FEriophorum angustifolium und
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Luzula multiflora. Um diese Zeit, meistens anfangs Mai, findet man
auch schon Homogyne alpina und die liebliche Andromeda in Bliite.
Es folgen Vaccintum myrtillus, uliginosum und Vitis idea und zuletzt
die zierliche vierkronbliattrige Moosbeere (Ocycoccus quadripetalus),
welche streckenweise besonders die Sphagnumpolster iiberzieht, aber
noch nie fruchtend gefunden werden konnte. Mit ihr sind dann auch
schon die Seggen da: Carex echinata, in den Schlenken Carex fusca,
in den Griben Carea inflata und endlich noch Carex canescens.

Wieder etwas spiter entdecken wir Comarum palustre und Epi-
lobium palustre. Der Wiesenknoterich (Polygonum Bistorta) blitht
nur noch vereinzelt, dafiir ist die Sumptkratzdistel (Cirsium palustre)
nun da und der Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris). An zwei Stellen
breitet sich zwischen Molinia und Calluna der keulenférmige Bérlapp
(Lycopodium clavatum) iber die Moospolster aus und zeigt bereits
Ende Juli seine gabeligen Fruchtstinde, wenn die Dolden des
Sumpthaarstranges (Peucedanum palustre) erscheinen.

Den Waldrand bilden vorziiglich Fichten (Picea excelsa), ver-
einzelte Fohren ((Pinus silvestris), Tannen (Abies alba), Erlen (Alnus
incana) und Bastardbirken (Betula pendula und pubescens), denen sich
Gebiische aus Sorbus aucuparia, Frangula alnus und Saliz aurita
einmischen. Vom Walde her dringen ins Moor vor die englische
Brombeere (Rubus nessensis), der Waldschachtelhalm (Equisetum
silvaticum ) und der Osterreichische Schildfarn (Dryopteris spinulosa).
Bis spiit in den Herbst hinein blithen weiter noch der haarastige und
der Hundswindhalm (Agrostis capillaris und Agrostis canina), der
gemeine Wachtelweizen (Melampyrum vulgatum) und die Tormentille
( Potentilla erecta).

Ein Teil des Waldes, der heute die offene Moorfliche umschliel3t,
stockt auf torfigem Moorboden. Vom ursprimnglichen Wald 1st nur
noch ein kleiner Bestand von Erlen, Birken und Fohren erhalten.
Der iibrige Moorwald besteht, einige Uberstinder ausgenommen, aus
kiinstlich gezogenen, offenbar zur gleichen Zeit gepflanzten, heute
blihenden und fruchtenden, aber sehr ungleich entwickelten Fichten
von meistens 15 bis 22 c¢m, stellenweise aber auch nur 10 bis 15 em
Brusthéhendurchmesser.  Das Unterholz wird gebildet aus Salix
aurita, I'rangula alnus und Heidelbeergestiude mit Dryopteris austriaca
und stellenweise auch etwas Lupteris aquilina. Den Boden bedecken
zahlreiche im Biilten-Schlenkenverband wachsende Moose: Sphagnum
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cymbifolium und squarrosum, Dicranum undulatum, Polytrichum
attenuatum, Campylopus flexuosus, Hylocomium proliferum, Hypnum
cupresstforme, Plagiotheccum undulatum, Ptilium  crista  castrensts,
Rhytidiadelphus triguetrus und lorews und Entodon Schreberi. An und
auf Baumstrinken wachsen Dicranum scorparium. Dicranum mon-
tanum und Georgia pellucida.

Das Spektrum des Pollenniederschlages in der Gegenwart.

Das Etzelwilermoor ist heute noch zum Teil bewaldet, und seine
offene Fliche wird auf dreieinhalb Seiten vom Wald umfalit. Wie
Baumstriinke und Stimme, die 1m angrenzenden Wiesengelinde
gefunden worden sind, beweisen, war es frither ganz vom Wald um-
schlossen, ja es war, wie wieder Holzfunde bezeugen, emmmal sogar
von Baumen bewachsen. lis multe daher zunachst untersucht werden,
wie weit der angrenzende Wald die Bliatenstaubeinstreuung einst
beeinflult haben kionne, und wie hoch der regionale Pollenanteil dar-
nach noch zu berechnen sel.

Wir dirfen dabeir wohl annehmen, dafl sich der Abfang, die Ver-
breitung und die Ablagerung des Pollens durch den Wind heute noch
in der gleichen gesetzmiBigen Weise vollziehe wie in den Zeiten der
Moorbildung.

Um mir ein moglichst von Nahwald unbeeinflulites gegenwiirtiges
Pollenstreubild zu verschatfen, holte ich aus einem kleinen Sumpf ber
Weiherbach, 1,5 km siidlich vom Moor und 500 m vom niéchsten
Wald entfernt, Oberflichenproben, die ich aus verschiedenen Moos-
polstern genommen hatte, und stellte daraus einen Pollenauszug her.
Die Auszihlung der Pollen ergab in dreimaliger Durchsicht folgende
Spektren:

Tabelle 1

Pollen- Pollen- Pollen- Durch-

zahl zahl zahl schnitts-

prozente
Pinus 22 17 21 18
Picea 70 30 80 66
Alnus 9 0 1 1
Betula . 0 9 1 1
Fagus . 9 8 9 3
Quercus 3 0 1 1
Corylus 0 1 1 1
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Nachdem wurde aus der Mitte unseres Moores an sechs verschie-
denen Stellen aus lebhaftwachsenden Sphagnumpolstern ebenfalls Ober-
flachenmaterial gesammelt und aus jeder Probe ein besonderer Pollen-
auszug hergestellt. Die Auszdhlung der Pollen lLeferte die folgenden
Spektren:

Tabelle 2

Pol-| |Pol-| |Pol-| Pol-| |Po| |Pon|  |UEsamt-

len | % | len | % |len| % [len| % |len | % |len | S | 00

zahl zahl zahl zahl zahl zahl prozente
Pinus .| 30|17 | 25 | 21 | 24 | 20 [ 34 | 25 | 26 | 20 | 34 | 23 2|
Picea . [127]| 71 | 76 | 63 | 77 | 66 | 85 | 64 | 80 | 62 | 95 | 63 65
Abies . 31 2 5 4 b 4 3 2110 8 6 4 4
Alnus . 210 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Betula . 3] 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 1
Fagus . 8 5 9 8|11 9 8 6 8 6|10 7 7
Quercus 31 21 3} 2 0} 0f 3] 2] 1 1 21 1 1
Corylus 0f 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 d

Vergleicht man die beiden Durchschnitte der Pollenanteilprozente
miteinander, so findet man eine auffallend groBe Ubereinstimmung.
In der Moortabelle steht allerdings die Fohre um 39, hioher und
driickt damit die Fichte, Tanne und Buche um je 19% herunter.
Diese Erhohung rithrt wahrscheinlich von den sechs Féhren her, die
am Waldrand stehen. Abgesehen aber von dieser geringen Beeinflus-
sung laBt sich feststellen, dafl in den beiden Spektren ein eindeutiges
Grundverhédltnis der verschiedenen Pollenanteile zum Ausdruck
gebracht 1st, das wohl als regionales Pollenanteilverhiltnis betrachtet
werden kann. ‘

Um noch zu prifen, ob dieses Verhéltnis auch innerhalb eines
gleichartigen Baumbestandes, wie er etwa auf Mooren vorkommen
kann, wo mit einer starken einseitigen Uberstreuung gerechnet werden
mul}, zu finden sei, sammelte ich in einem etwas gelichteten Fiohren-
grund mitten im Wald auf der andern, nordlichen Seite des Moores
in 1,2 km Entfernung nochmals Sphagnumproben, die ich verarbeitete.

Bei einer vorgidngigen Durchmusterung des gewonnenen Pollen-
auszuges hatte es sich gezeigt, dall die Fohre im Spektrum, wie ver-
mutet, sehr hoch stand. Ich ging daher beim Auszihlen so vor, dal}
ich die Fichte auf 60 bis 70 Anteile steigen lie}. Stand sie dabei
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wirklich im erwarteten Grundverhiltnis zu den ibrigen Pollen-
anteilen, so muBlten sich diese, mit Ausnahme der Féhre, entsprechend
einstellen.

Die dreimalige Auszithlung ergab, wie aus der Tabelle 1II ersicht-
lich 1st, dafl die Fohre den ihr zukommenden Grundanteil von 189,
wie er im Spektrum von Weiherbach erscheint, etwa fiinfmal iiber-
steigt. Setzt man sie aber auf diesen zuriick, dann erscheint sie mit
den iibrigen Anteilen ziemlich genau wieder im regionalen Grund-

verhiltnis.
Tabelle 3
Pollen- | Pollen- | Pollen- | Gesamt- | Durch- Uber-
zahl zahl zahl | Pollen- | schnitts-| e,
zahl prozente

Pinus . . . . . . . . 108 120 121 349 18 98
Picea 66 683 69 203 67 sz
Abies 4 3 h 11 4 —
Alnus . 2 0 1 3 1 —
Betula . . 1 0 2 3 1 —
Fagus . 8 7 7 22 8 -
Quercus . 1 2 1 4 1 —
Corylus 1 0 2 3 1 —

Fast zu gleichen Ergebnissen gelangte ich bei der Untersuchung
von Proben, die ich in einem von wenigen Fohren durchsetzten
Buchenwald in 4 km Entfernung vom Moor sammelte. Auch da
liel, wie aus der Tabelle IV ersichtlich 1st, das regionale Grund-
verhiltnis sich leicht feststellen, wenn man die iiberstreuende IFohre
und Buche auf den normalen Anteil brachte, der von der Féhre zweimal
und von der Buche zehnmal iiberziahlt wird.

Tabelle 4

Pollen- | Pollen- | Pollen- | Gesamt-| Durch- Uber-
zahl zahl zahl pollen- | schnitts- pollen
zahl prozente

Pinus . . . . . . .. 62 41 o7 160 18 39
Picea . . . . . . . . 67 67 65 199 65 -
Abies . 5 6 6 17 6 —
Alnus . 1 1 1 3 1 —
Betula. . . . . . . . ) 1 1 —
Fagus . . . . . . . . 38 89 73 250 8 75
Quercus . . . . . . . 2 0 2 % 1 —
Corylus . . . . . . . 0 0 1 1 1 —




Das regionale Grundverhiltnis findet sich also auch mitten im
Walde, und wenn man es von einer bestimmten Region kennt, so
kann man es auch unter iiberstreuenden Biumen nachweisen. Man
mul} dabei aber darauf achten, dall man das Untersuchungsmaterial
in einem Bestand von moglichst gleichartigen Biumen sammelt, um
zum vornherein genau zu wissen, woher emn Pollenmehr zu erwarten
1st, damit man nachher den normalen Pollenanteil der betreffenden
Baumart sowie ihre Uberpollenzahl berechnen kann.

Bezeichnen wir die gefundene Gesamtpollenzahl des ausgezihlten
Waldspektrums mit GP, die Pollenzahl der mutmallich iiberstreuenden
Baumart mit UP und deren regionalen Pollenanteil mit R, so finden wir
ihren normalen Pollenanteil NP durch folgende Gleichung:

GP-UP
- ()
100-R

und ihre Uberpollenzahl erhalten wir, wenn wir NP von UP subtrahieren.

Fiar unsere nachfolgenden Untersuchungen ist es nun vor allem
wichtig, zu wissen, dal} sich das regionale Spektrum in simtlichen
Spektren, aus denen das Moordiagramm sich zusammensetzt, findet
und ausgewertet werden kann, wenn man dabe1 die moorbewohnenden
Baumarten wie Erle, Birke und Fohre, die unter Umstinden sehr
stark iiberstreuen kénnen, gehorig beriicksichtigt.

Einen héheren Wert erhilt es aber erst dann, wenn wir es zum
Wald, aus dem es stammt, in lebendige Beziehung bringen, indem wir
festzustellen versuchen, m welchem prozentualen Verhiltnis die
einzelnen Baumarten nach Stimmen daran beteiligt sind, wenn wir
also zum Beispiel fir die Fohre erfahren konnen, wie viel Stamm-
prozente ihren 18 Pollenprozenten im Spektrum entsprechen.

Es 1st nun freilich nicht eben leicht, den genauen Stammanteil der
im Blithalter stehenden verschiedenen Baumarten eines groBeren
Waldes zu berechnen, da in der Regel nur die Korporationsgemeinden
Stammzihlungen durchfithren und dabei vielfach auch die noch nicht
im Blithalter stehenden Jungbestinde mit einrechnen. Stammzahlen
aus Privatwaldungen sind kaum oder meistens gar nicht erhaltlich.
Fiir unser Untersuchungsgebiet, das sich ungefihr mit einem Radius
von 4 km um das Moor herumlegt, stehen mir nur die Bestand-
aufnahmen der Korporationsgemeinden Itzelwil-Schlierbach mit
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13 ha und Schmiedrued-Schiltwald mit 92 ha, also zusammen mit
105 ha Waldfliche zur Verfiigung. Diese 105 ha machen aber von
der vorhandenen Gesamtwaldfliche des Gebietes nur etwa 109, aus.

Tabelle b

Etzelwil Schmiedrued Regio- Stamm-
13 ha 92 ha nales anteile Aus-
Holzart Ppllen- . des gleich-
Stamm- - Stamm- o :pel:l— (resiq(inst— Faktor
anteile ° anteile o l‘gyl wa%e
Pinus . . . . 36 0,2 958 2 18 3 0,166
Picea . . . . 9545 76 27199 62 66 76 1,15
Abies . . . . 2616 20,3 12427 28 D 5 1,0
Alnus . . . . — —_ 84 0,8 1 1,3 1.3
Betula., . . . == 23 0,2 il 0,2 0,2
Fagus . . . . 334 3 2694 3 14 1,75
Quercus . . . — — 427 1 1 0,51 0,5
Corylus . . . — - — _— 1 0,5 0,5
12531 100 43812 100 100 100 —

Vergleichen wir die Stammanteilprozente der einzelnen Baum-
arten, wie sie aus der Zusammenstellung ersichtlich sind, mit den
dazugehorigen Pollenprozenten des Grundspektrums, dann sind wir
zunichst sehr uberrascht, wie schlecht das Pollenspektrum den Wald
eigentlich widerspiegelt. Die Fohre steht darin mit 189, viel zu
hoch, die Buche mit 89, ebenfalls zu hoch und die Tanne mit 59
viel zu niedrig. Einzig die Fichte scheint sich im Gleichgewicht zu
befinden.

Woher nun kommt es, dafl sich der Wald in seinem Pollenstreu-
bild so schlecht widerspiegelt ?

Da 1st vor allem einmal festzustellen, daBl sich unter den geziihlten
Stammen sehr viel Jungholz befindet, da siamtliche Baume von 8 cm
Brusthohendurchmesser an gezihlt worden sind. Dies gilt besonders
fiir die Tanne, die noch bis vor kurzem be1 allen Neuaufforstungen
stark bevorzugt wurde, weil die frither gezogenen Fichtenbestinde
immer mehr unter der Rotfiule zu leiden hatten und Jahr fiir Jahr
an Wert verloren. Diese jungen Tannenbestinde nun zihlen in den
Stammanteilen zwar mit, treten aber, da sie noch nicht blithfahig
sind, im Pollenspektrum nicht in Erscheinung, wodurch das Ver-
hiltnis zwischen Stammanteil und Pollenanteil sich zu Ungunsten

-1
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des letzten verschiebt. Im Gesamtwald, den die Fichte durchaus
beherrscht, besitzt die blihkriftige Tanne heute noch kaum mehr
als 5%, Stammanteile und diese fallen ziemlich genau mit ihrem
Pollenanteil zusammen.

Die Buche nimmt im Korporationswald ungefihr 49, Stamm-
anteile fiir sich in Anspruch. Dazu kommen aber auflerhalb der beiden
Korporationswaldungen noch ungetfihr 12,5 ha fast reine Bestinde
hinzu, so dafl der Buche im Gesamtwald etwa 149, Stammanteile
zugesprochen werden miissen.

Die Fichte erreicht im Korporationswald von Etzelwil 76%, in
demjenigen von Schmiedrued 629, Stammanteile. Im Gesamtwald
aber, der sich zum grioBten Teil in Privatbesitz befindet (der zur
Gemeinde Etzelwil-Schlierbach gehérende Privatwald miflt etwa
250 ha), wurde die Fichte ganz besonders gehegt, und wir dirfen
thren Stammanteil daher ruhig auf 769, schiitzen.

Die Fohre ist durch den ganzen Wald vertreten, dhnlich wie etwa
die Buche, und kommt nur selten in kleinen Einzelbestinden vor.
Ich schiitze ihren Stammanteil im Gesamtwald auf etwa 39%,.

Die Eiche wichst im Gesamtwald sehr zerstreut und kommt einzig
am Rande unseres Untersuchungsgebietes in emem kleinen, fast
reinen Bestand vor, aus welchem der verhdltnismafBig hohe Stamm-
anteil der Korporationsgemeinde Schmiedrued herrithrt. Ich schiitze
thren wirklichen Anteil am Gesamtwald nur etwa auf 0,5%,.

Bei der Erle mull man beachten, dal nur ihre Baume in den
Stammanteilen zdhlen, nicht aber auch die héaufigeren und recht
blithkriiftigen Stauden, die 1m Gebiet fast iberall an Bichen und
Waldréindern und besonders auch in manchen Jungholzbestéinden
vorkommen. Beriicksichtigt man diese auch nur emnigermallen, so darf
man den Stammanteil der Erle mindestens zu 1,3 %, annehmen.

Die Birke kann mit 0,2 9%, wie sie im Korporationswald von
Schmiedrued erscheint, ziemlich richtig eingeschitzt sein.

Wenn wir jetzt den Stammanteil der einzelnen Arten neuerdings
mit threm Pollenanteil vergleichen, so finden wir zwar immer noch
keine glinzende Ubereinstimmung, aber sie ist doch etwas besser ge-
worden, als sie vorher war, und man kann vielleicht doch sagen, wenn
man die Fohre unberiicksichtigt 14B8t, dall das Grundspektrum den
einstreuenden Gesamtwald im grofen und ganzen richtig wider-
spregelt. »
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Die Fehlerquellen, welche die weitere ungenaue Widerspiegelung
verursachen und offenbar vor Jahrtausenden schon die nédmlichen
waren, die sie heute noch sind, kennt man zwar wohl in der Haupt-
sache als Fernpollen, verschiedene Blithhidufigkeit und ungleiche
Pollenmengeerzeugung, allein sie scheinen mir noch nicht so erforscht,
daB man sie mit Erfolg beriicksichtigen konnte. Fernpollen beein-
flussen iibrigens das regionale Spektrum unseres Gebietes kaum.

Was nun aber die Fehlerquelle anbelangt, welcher die Féhre 1m
Pollenspektrum zu hoch und die Buche zu niedrig erscheinen laft,
so darf ich vielleicht dazu bemerken, daf sie nicht einzig auf die
verschiedene Blithhiufigkeit und ungleiche Pollenmengeerzeugung der
beiden Baumarten zuriickgefithrt werden kann. Es kommt nimlich
bei der Streuung nicht allein auf die Menge des erzeugten Pollens
an, sondern vor allem darauf, wieviel davon als regionaler Anteil
abgegeben wird. Im Féhrenflur-, bzw. im Buchenwaldspektrum haben
wir die Gesamtpollenmenge der Féhre und Buche in regionale und
Uberpollenanteile getrennt, wobei die Uberpollenanteile eigentlich
nichts anderes darstellen, als Anteile der lokalen Sinkpollen. Dabei
zeigt es sich nun, dal} bei der Fohre auf zehn Sinkpollenanteile zwei,
bei der Buche aber nur ein regionaler Anteill kommen. Die Fohre
vermag also ihre Pollen doppelt giinstiger auszustreuen als die Buche,
der Wind fangt sie offenbar leichter ab als die Buchenpollen und
verbreitet sie daher auch in gréferer Menge. Woher kommt das?
In erster Linie ist der Féhrenpollen nach seiner Gestalt flugfihiger als
der Buchenpollen. Aber auch ein anderer Faktor ist zu beriicksich-
tigen. Die Fohrenflur bzw. der Fihrenwald mit seinen bis hoch
hinauf gereinigten Stimmen und den schirmférmigen Kronen bietet
dem Wind die Moglichkeit, oben zwischen den Stimmen einzufallen
und die Wipfel von unten her zu durchbrausen, wobei er den Bliiten-
staub emporzureilen und fortzutragen imstande ist. Die Buchen
reinigen zwar ihre Stimme auch hoch hinauf, allein sie bilden nicht
schirmformige, sondern gewdélbte Kronen, die zur Bliitezeit bereits
dicht belaubt sind. Die Luftmassen kénnen infolgedessen nur von
oben und von der Seite her wirken und pressen daher die Hauptmenge
der Pollen in den Wald hinein, wo sie nachher absinkt.

Wir miissen jetzt, damit wir nachher die Spektren des Moor-
diagrammes in lebendigen Wald umrechnen kénnen, noch den Aus-
gleichfaktor fiir die einzelnen Baumarten bestimmen.
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Dieser Ausgleichfaktor driickt das Verhiltnis aus, das besteht
zwischen dem Stammanteil des regionalen Waldes und seinem Pollen-
antell 1m Grundspektrum. FEr betrigt zum Beispiel fiir die Fohre
A= 18 == 0166

Wenn wir den im Grundspektrum aufgefundenen Pollenprozent-
wert einer Baumart mit ithrem Ausgleichfaktor multiplizieren, so
erhalten wir die dazugehirigen Stammanteile. Simtliche aus einem
Spektrum errechneten Stammanteile miissen nachher wieder in Pro-
zente umgerechnet werden. Selbstverstindlich gilt dieser Ausgleich-
faktor nur fiir die Region, aus welcher er errechnet worden ist und
genauer genommen nur fiir die Gegenwart. Ein AnalogieschluB} in die
jingere Vergangenheit gibt aber vermutlich keine groflen Fehler,

Das Moor-Pollendiagramm.

Aus dem beigegebenen Plan des Moores (Abb. 3) ist ersichtlich,
daBl im ganzen 12 Bohrungen ausgefithrt worden sind, die sich ziem-
lich gleichmaBig iiber das Moor verteilen. Aus den gewonnenen Torf-
proben stellten wir in tiblicher Weise die Pollenausziige her und er-
rechneten daraus die Diagramme. Das beigelegte Diagramm (Abb. 4)
wurde, wie schon erwihnt, nachtriglich aus einer von [Tand gesto-
chenen Torfziegelrethe gezogen. Siamtliche 13 Diagramme stimmen
sehr gut miteinander iiberein und lassen deutlich einen einheitlich-
gleichméBigen Aufbau des Moores erkennen.

Bei der Untersuchung von Proben aus dem blauen Lehmuntergrund
hatten sich keine Pollen feststellen lassen. Die ersten spirlichen
Pollen von Linde, Tanne und Erle treten erst in der auf thn folgenden
gelbgefirbten Lehmschicht auf.

Wie ich um Abschnitt iiber den entwicklungsgeschichtlichen Aufbau
des Moores schon frither nachgewiesen habe, wuchs die Erle auf dem
Moore selber und ihre Kurve besitzt daher nur lokale Bedeutung.
Sie steigt ziemlich rasch an und erreicht mit 799, Pollenanteilen
thren Hohepunkt. Plotzlich springt ihr die Sphagnumkurve ent-
cegen, iiberschneidet sie und lduft bis iiber 1009, ithrer Sporenanteile
hinaus. Man sieht dabei fast, wie der Erlenwald unter dem eilig auf-
gekommenen Sphagnummoor in sich zusammensinkt und langsam
abstirbt. Mit der [rlenkurve fillt auch die Sphagnumkurve wieder
zuriick ; aber die Erle erholt sich nicht mehr. Sie bleibt allem Anschein
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Abb. 3

Etzelwilermoos: Ubersicht iiber die Bohrpunkte (Lateinische Ziffern)

nach von nun an mehr oder weniger auf den Rand des Moores be-
schriinkt und erscheint nur noch einmal, kurz bevor das Hochmoor
zu seinem Abschlull gelangt, als iiberstreuender Baum.

Mit 75 Anteilprozenten beginnt die Tanne ihre Kurve. Sie fillt
rasch ab, ohne indessen ihre Vorherrschaft iiber die Buche, deren
Pollen 1 165 cm Tiefe erstmals vorkommen und deren Kurve von
Anfang an ziemlich regelméBig ansteigt, mehr als nur voritbergehend
zu verlieren. So tritt zunichst deutlich eine lingere Tannenzeit in
Erscheinung, die erst weit oben von der Buche iiberwunden wird.
Eine kurze Zeit dominiert dann diese, sinkt aber plétzlich rasch
wieder zuriick und verliert ithre Vorherrschaft nochmals an die Tanne,
so dall auf eine kurze Buchenzeit wiederum eine Tannenzeit folgt.
Wir haben also aufeinanderfolgend bei Ausschlull der Erle: Tannen-
zeit — Buchen-/Tannenzeit — Tannenzeit — Buchenzeit — Tannen-
zelt.

Im Unterteil des Diagrammes sinkt, wohl vom Eichenmischwald
herkommend, die Lindenkurve von 13 Anteilprozenten plotzlich auf
49, ab, um hernach giinzlich zu verschwinden. Ulmenpollen konnten
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nur ganz vereinzelt festgestellt werden. Im iibrigen hat sich vom
Eichenmischwald nur die Eiche durch das ganze Profil hindurch
mit 1%, auf immer gleicher Hohe zu halten vermocht.

Die Fichte steigt, was sich besonders im Diagramm VII sehr schén
zeigt, von ziemlich weit unten herkommend, langsam aber stetig an
und erreicht am Schlusse sogar 13 9%, Anteile. Da in diesem Diagramm
der Nullpunkt 35 cm hoher liegt als in unserm Diagramm, kinnte
seine oberste Schicht mit dem héheren Fichtenpollengehalt moglicher-
weise jiinger sein.

Von den iibrigen Baumen springt nur die Birke einmal etwas
stirker vor, und zwar um die Zeit des Erlenniederganges. Ihr lokaler
Einflufl macht sich dabei aber nur sehr wenig geltend. Die Fohre, die
sonst auch moorbewohnend auftritt, hilt sich durchwegs auf 19,-
Anteilen und steht einzig im Diagramm der Bohrung X héher, indem
sie voriitbergehend sogar bis auf 199% ansteigt. Wahrscheinlich
wuchsen zeitweise auch vereinzelte Féhren auf dem Moor; im all-
gemeinen aber mull angenommen werden, dal} sich sowohl die Fihre
als auch die Birke nur an dessen Rand hielten.

Die Haselkurve verlauft fast parallel zu derjenigen der Birke und
fallt gegen oben hin deutlich zurick.

Das Profil schheBt sich damit wohl am besten an den von Werner
Liidiin seiner Studie iiber ,,Waldgeschichte und Klimaverinderungen®
ausgeschiedenen Wauwilertyp an. Der Beginn der Moorbildung fiele
damit in das #ltere Pfahlbauneolithikum und das Ende in die La-
Tene-Zeit.

Der mutmaBlich einstige wirkliche Wald.

Das Pollenstreubild vermittelt uns vom lebendigen regionalen
Wald, aus welchem es stammt, nur ein ganz grobes Bild. Wollen wir
uns daher eine genauere Vorstellung davon verschaffen, so miissen
wir mit Hilfe des Ausgleichfaktors die einzelnen Baumarten aus den
Pollenprozenten 1n Stammanteilprozente umrechnen, wobeir wir
annehmen, daf} die Streuung und Ablagerung der verschiedenen Pollen-
arten vor Zeiten in der gleichen Weise vor sich gegangen 1st, wie sie
heute noch vor sich geht.

Das beigegebene Stammanteildiagramm und Waldfolgebild (Abb. 5)
stellen eine solche Umrechnung dar und wollen uns den regionalen
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Wald, der einst withrend vieler Jahrhunderte seine Pollen im Moor
einlagerte, so wiederzugeben versuchen, wie er wirklich aussah.

Die Erle als rein lokale und wohl nur edaphisch bedingte Baum-
art wurde ausgeschieden und auf 1,3%, Stammanteile gesetzt, was
ungefahr ithrem heutigen Anteil entspricht.

Die Buche riickt entsprechend ihrem griéfleren Faktor kraftiger
heraus und betont, wo sie die Herrschaft iiber die Tanne erreicht, diese
jetzt viel eindeutiger als im Pollendiagramm.

Umgekehrt biilt die Tanne einiges von ihrer Vorherrschaft ein.

Klarer aus dem Restwald heraus tritt nun auch die Fichte. Sie
mmmt gegen oben ungefiahr die gleiche Stellung ein, welche im heutigen
Wald der Tanne zukommt.

Die iibrigen Baumarten erscheinen dagegen so weit zuriickgedringt,
dall sie wohl wihrend der ganzen Moorbildung neben Buche und
Tanne ein ebenso bescheidenes Daseinsrecht besallen, als sie es heute
noch neben Buche und Fichte besitzen.

Fir die Linde, die im Gebiet schon lange nicht mehr wild gefunden
wird, konnte der Ausgleichsfaktor nicht bestimmt werden, ich setzte
daher 1thren Stammanteil dem Pollenanteil gleich.

Die Hasel, welche anfinglich mit 69 beteiligt ist, fallt nach oben
allméhlich bis auf 1 9%, zurtick und néhert sich so auch threm heutigen
Anteil.

Die Wandlung des Klimaxwaldes aber tritt nicht viel anders in
Erscheinung, als wie sie uns bereits aus dem Pollendiagramm bekannt
1st, nur folgt jetzt auf die anfingliche Tannenzeit nicht eine Buchen-/
Tannenzeit, sondern eine ausgesprochene Buchenzeit, so dal} sich

wellenformig Tannenzeit — Buchenzeit — Tannenzeit — Buchen-
zeit — Tannenzeit aufeinander folgen.

Literatur-Verzeichnis

Héarr:, H.: Blitenstaubuntersuchung bei der bronzezeitlichen Siedlung Sumpf
bei Zug. Zuger Neujahrsblatt 1929 (5 S.).

Keller, P.: Pollenanalytische Untersuchungen an Schweizermooren und ihre
florengeschichtliche Deutung. Veraff. Geobot. Institut Riibel in Ziirich §
1928 (163 S.).

Kriausel, R.: Die palaobotanischen Untersuchungsmethoden. Jena 1929 (86 S.).

Liidi, W.: Waldgeschichte und Klimaverinderungen im schweizerischen
Mittellande wiithrend der jingern Postglazialzeit. Vierteljahresschr. Naturf.
Ges Ziirich 80 1935 (139—156)

105



Liadi, W.: Die Methoden der Sukzessionsforschung in der Pflanzensoziologie.
Handb. d. biolog. Arbeitsmeth. hg. von K. Abderhalden, Abt. 11 Teil 5
1930 (527-728).

Lidi, W.: Die Waldgeschichte der Grimsel. Beih. Botan. Centralblatt 49 1932
Ergédnzungsband (190-226).

Mihlberg, F.: Geologische Karte der Umgebung des Hallwilersees und des
oberen Sur- und Wynentales. Geolog. Spezialkarten, hg. von der Geolog.
Komm. d. Schweiz. Naturf. Ges. Nr. 54 1910.

Miiller, P.: Zur Flora des IHochmoores bei Etzelwil. Mitt. Naturf. Ges. Luzern
12 1935 (L-LII).

Vareschi, V.: Pollenanalysen aus Gletschereis. Ber. Geobot.Inst.Riibelin Ziirich
1934 1935 (81-99).

Zusammenfassung.

Der Verfasser untersuchte die Flora und die Bildungsgeschichte
des klemnen, heute als Naturdenkmal geschiitzten Etzelwilermooses
bei Schiltwald (Kt. Aargau). IHeute ist es stark abgebaut. Die rand-
lichen Teile sind zum Teil verheidet, zum Teil tragen sie gepflanzten,
schlecht gedeihenden Picea-Wald. In den abgebauten Teilen erneuert
sich das Hochmoor. Die Bildung des Moores begann in der Abies-Zeit
(unterste Horizonte mit hohen Tilia-Werten) als Vermoorung einer
flachen Mulde, zuerst als Alnus-Bruchwald und dann als Sphagnum-
Moor. Wihrend der Moorbildung herrschte im Walde der Umgebung
die Tanne in zweimaligemm Wechsel mit einer Buchendominanz. Das
Ende der Moorbildung ist wahrscheinlich in die La-Téne-Zeit zu
verlegen.

Durch Bestimmung des Pollenspektrums von Oberflichenproben
und der prozentualen Waldzusammensetzung 1n der Gegenwart
werden quantitative Beziehungen zwischen Pollenspektrum und
Waldzusammensetzung festgestellt, die vom Verfasser zur Festlegung
des Waldbildes auf die Vergangenheit tibertragen werden. Liidi.
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