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Pollenanalyse sogar den Vorgang der Weidegewinnung weitgehend ver-
folgen laBt. Der Gedanke liegt nahe, dall die Pollenanalyse durch
methodische Vervollkommnung zu einem hervorragenden Hilfsmittel
der historischen Sukzessionsforschung werden kann.

Diese Untersuchung wurde wie die vorhergehende im Marz 1949 in
einem pollenanalytischen Kolloquium vorgelegt, das Herr Direktor
Dr. W. Liidi in dankenswerter Weise am Geobotanischen Forschungs-
institut Riibel veranstaltete. Thm und Herrn Prof. Riibel danke ich
herzlich fiir das Interesse und die Publikation in diesem Bericht.

POLLENANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN
IN EISZEITLICHEN ABLAGERUNGEN BEI
WEIHERBACH (KT. LUZERN)

Von Paul Miller, Schiltwald (Aargau)

Wihrend der letzten, der Wiirmeiszeit, floB ein Arm des Reul}-
gletschers durch das Suhrental hinab, erreichte ber Staffelbach seinen
Hochststand (Abb. 1) und zog sich hernach in zwei Etappen bis nach
Sursee hinauf zuriick zum zweiten groflen Halt, der dem Ziirich-
Stadium gleichgesetzt wird. In der Gegend von Triengen liegt eine von
Schottern bedeckte Zwischenmoriine, die in der Talmitte durchbrochen
1st.

Vor den Stirnmorénen findet sich Niederterrassenschotter und daran
anschliefend, auBerhalb der Seitenmorinen, von unten bis in die Ge-
gend von Triengen hinauf Molasse, weiter oben Morénen, teilweise auch
Schotter der groften Eiszeit, sodann 1m Sickwald iiber Weiherbach
zwischen 780 m und 800 m .M. dlterer Deckenschotter.

Miithlberg, der das Gebiet seinerzeit geologisch untersucht hat, be-
merkt in seiner diesbeziiglichen Arbeit als auffallende Tatsache, da3
in den aargauischen Talschaften, in welchen die Wirmgletscher lagen,
sich vor den Hauptendmoréinenwillen oft zwei oder drei dicht hinter-
einander liegende schmalriickige kleinere Wille finden, was anzudeuten
scheine, daB sich die Gletscher vor der Ablagerung des Hauptwalles am
Ortmit wechselndem Stand ausgedehnt habenmiissen. Tatsiichlich findet
sich auch 1im Suhrental zwischen Staffelbach und Kirchleerau vor dem
Hauptstirnwall ein solches zweites, ungefahr 750 m langes Wallstiick.
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AuBer diesem 1st aber noch bemerkenswerter, daf} sich gleichlaufend
zur Hauptseitenmoriine eine zweite, hoher an den Hiigelhdngen lie-
gende, vermutlich dltere Seitenmorédne findet. Sie 1st weniger stark aus-
gebildet und o6fters von vorspringenden Molasseriicken unterbrochen.
An ihrem unteren Ende oberhalb Kirchleerau liegt sie 20 m, bei
Triengen und Weiherbach durchschnittlich 50 m iber der ersten
Moréane. Thr Stirnwall 1st nicht feststellbar, auBler man nehme an, daf3
das vorhin erwidhnte 750 m lange Wallstiick dazu gehére. Nach riick-
wiirts 140t sie sich nur etwas tiber Weiherbach hinaus verfolgen.

Weiter stellt der gleiche Forscher fest, dal die Endmoréne bei Staffel-
bach auf Niederterrassenschotter liege und schlieBt daraus, dall der
Gletscher erst nach dessen Ablagerung seinen I6chststand erreicht habe.

Bei unseren eigenen Untersuchungen haben wir festgestellt, daf} die
untere Seitenmoridne 2 km oberhalb Staffelbach ber Attelwil, wo sich
in einer Kiesgrube ein 15 m tiefer Aufschlufl befindet, ebenfalls auf ge-
schichteten Ablagerungen ruht. Diese enthalten auBler diinnen Mergel-
bindern besonders gegen oben auch Bénke aus blockhaltiger Grund-
moréne. Da der Hochterrassenschotter am jenseitigen Talhang 100 m
hoher liegt, handelt es sich wohl kaum um solchen, sondern vermutlich
um verschwemmte Moréne oder ebenfalls um Niederterrassenschotter.

Sodann gibt es in der Mordnenmulde be1 Attelwil einige mehr oder
weniger hohe von Mergeln bedeckte Hiigel, die mit &hnlichen Erhe-
bungen auf der gegeniiberliegenden Seite der Suhre in Verbindung zu
stehen scheinen und zusammen eine Art Bogen beschreiben wie bei einer
Riickzugsmorine. Wahrscheinlich handelt es sich um Grundmoréinen —
Drumline oder um Bianke vom gleichen verschwemmten Materal,
worauf die vorerwithnte Seitenmoriine liegt. Thre starke Uberlagerung
mit Mergel li3t vermuten, daB} sich zur Zeit des Gletscherriickzuges in
der Morédnenmulde das Schmelzwasser zu einem See gestaut hatte, in
welchem sich seine Triibe absetzte. Er mag, dem Niveau der Endmoréne
bei Staffelbach entsprechend, etwa bis zur Rickzugsmorine von
Triengen hinauf gereicht haben und ist spiter mit der Vertiefung des
AusfluBl-Durchbruches in der Endmorine vermutlich nach und nach
ausgelaufen.

Die Annahme Mithlbergs, der Wiirmgletscher habe sich wihrend
seines Hochststandes zwischen dem Haselwald und dem Siackwald hin-
durch ins Ruedertal hiniiberbewegt und dabei auf dem IHaselwald
(818 m ii. M.) Moriinen abgesetzt, auf dem Séckwald (780 m 6. M.) da-
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gegen nicht, beruht wahrscheinlich auf einem Irrtum. Verschiedene
Aufschliisse zeigen ndmlich, dal es sich bei den betreffenden Absetzun-
gen um solche aus der groflen Eiszeit handeln mul}, so auch auf dem
Sackwald, wo 1n einer neuerschlossenen Grube horizontal gelagerter,
aber nur wenig verkitteter Schotter abgebaut wird. Nach unserer An-
sicht gehen die Morénen aus der Wiirmeiszeit im Untersuchungsgebiet
nirgends viel hoher hinauf als bis zu 720 m ii. M.

Entsprechend den vorliegenden Beobachtungen ergibt sich nun fiir
die geologische Entwicklung des Suhrentales wiihrend der letzten Eis-
zeit, einer neuen Auffassung gemil, folgende Ubersicht:

Die dublere, hoher an den Héngen liegende, éltere Seitenmorine rithrt
vermutlich vom ersten Wiirmvorsto3 her und gehért deshalb zu Wiirm 1.
Die Schuttmassen aus dieser Zeit liegen im Gebiete des Schiltwaldes
zwischen 610 m und 640 m @i. M. auf Hochterrasse und gehen bei unge-
fahr 720 m . M. in Morinen und verschwemmte Morinen der grofen
Eiszeit iiber. Offenbar zog sich der Gletscher, nachdem er seinen héch-
sten Stand erreicht hatte, wieder ziemlich weit zuriick, wobei er in der
Mordanenmulde ber Attelwil Grundmorine liegen liel, auf welche sich
beim weitern Riickzug auch noch Schotter ablagerten. Als er dann
erneut nach Staffelbach = Wiirm Il vorstieB, durchpfligte er diese
Ablagerungen, loste sie zum Teil in Drumline auf, und zum Teil setzte
er darauf seine Seitenmorédnen und die Stirnmorine ab.

Nach dem Riickzug von Staffelbach = Wiirm II blieb der Gletscher
einige Zeit bei Triengen stehen (Trienger Stadium), schmolz weiter ab,
bis er Sursee erreichte und machte dann zum vierten Male halt (Sursee-
Stadium).

Weitere Stadien sind aus dem Suhrental nicht bekannt, dagegen
weist die Westflanke des Reufigletschers, zu welcher der Suhrental-
arm gehort, am Alpenausgang noch zwei jiingere auf, das erste bei
Allweg, westlich von Stans (vielleicht Biihl) und das zweite be1 Herren-
riite (Engelberg), vermutlich Daun.

Wiihrend des ersten Hochstandes des Wiirmgletschers waren durch
das Eis und die Seitenmorinen die kleinen Nebentiler, welche wihrend
der letzten Zwischeneiszeit ins Haupttal einmindeten, abgeriegelt und
in mehr oder weniger grofle Staubecken verwandelt worden, worin sich
die Béache mit dem Niederschlagswasser der riickwartigen Einzugsge-
biete sowie die Schmelzwasser des vorbeiflieBenden Gletschers von
Wiirm [l sammelten und ihren Schlamm absetzten.
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Theoretisch kann nun angenommen werden, die Schlammabsetzung
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lagerungen konnten uns daher, sofern sie ohne Unterbruch stattgefun-
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den haben und Blitenstaub enthielten, iiber emne Vegetationsentwick-
lung Aufschlufl geben, die bereits in der Zeit zwischen Wiirm T und 11
thren Anfang genommen hitte und, wie im Moorgebiet von Wetherbach,
mit der beginnenden Haselzeit endete.

Wir haben in der Folge unsere Untersuchungen auf Grund dieser
Theorie durchgefithrt und ber Weiherbach, 720 m 4. M. (Abb. 2), eine
dafiir geeignete Ortlichkeit gefunden.

Das bei Weiherbach gestaute Becken ist geteilt. Die siidéstliche
Halfte liegt zwischen Morénen von Wiirm [ und Molasse, die von Leh-
men bedeckt ist, welche vermutlich wiahrend der groBten Eiszeit ab-
gesetzt wurden. Die nordwestliche Hélfte liegt zwischen Mordnen von
Wiirm [ und Moréinen der grifiten Eiszeit. In beiden Mulden gibt es
ausgedehnte, stark zersetzte Lager von Flachmoortorf auf Seekreide.
Diese Torfe sind im Laufe der Zeit, besonders wihrend der letzten
beiden Weltkriege und hauptsiachlich im siidésthichen Becken stark
abgebaut worden. Auf den abgebauten Flichen breiten sich zum griof3-
ten Teil Futterwiesen aus. Die Mulden werden durch kiinstlich ge-
schaffene Gridben entwiissert. Diese sammeln ithre Wasser zuletzt in
einem grofern Bache, dem Weiherbach, der durch ein méchtiges Tobel
hinunter der Suhre zuflieft. , |

‘Untersucht wurden zunichst die Torfe. Sie sind alle sehr stark zer-
setzt, erdig und enthalten nur zu unterst auf der Seekreide in einer
etwa 0,5 m michtigen, meist aus Hypnaceen und wenig Seggen gebil-
deten Schicht Bliitenstaub. Spéter fithrten wir zwei bis in 6 m Tiefe
reichende Bohrungen aus, deren pollenanalytische Untersuchung ergab,
dal die tiefsten Absetzungen in einer Weiden- bzw. Artemisiazeit statt-
gefunden hatten. Bei den letzten Bohrungen, die wir in der Nédhe der
ersten Bohrlécher vornahmen, gelangten wir endlich in eine Tiefe von
15 m bzw. 10,5 m, wo wir im Mergel stecken blieben, weil wir uns mit
dem verhiltnismaBig schwachen Torfbohrer nicht getrauten, noch tiefer
~ zu gehen. Da die iiberliegende Torfschicht an beiden Orten keinen Pol-
len oder nur ganz vereinzelt Fohrenpollen enthilt, konnte daraus kein
Bliitenstaub wirmeliebender Biume, z. B. der Tanne oder auch der
Fichte, durch den Bohrer in die Tiefe verschleppt werden; einzig aus
dem obersten Horizont vom Bohrpunkt I (Diagramm Weiherbach I,
Abschmtt I) mit 139, Haselpollen hétten solche 1n untere Schichten
gelangen kénnen. Wir haben in den Tiefenschichten indessen nur einmal
einen Coryluspollen gefunden.
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Aus dem beigegebenen Plan (Abb. 2) geht hervor, dall der Bohr-
punkt T im unteren Teil der siidwestlichen Beckenhilfte etwa 50 m
von der Wiirmmoréane entfernt liegt, wogegen sich der Bohrpunkt II
ungefihr 375 m weiter zuriick auf der gegeniiberliegenden Seite, nahe
am Rande der anstehenden Molasse befindet.

An beiden Bohrpunkten steht unter der bis auf 0,5 m abgebauten
Flachmoortorfschicht Seekreide an. Thre Miachtigkeit betriagt beim
Bohrpunkt I 2,9 m und beim Bohrpunkt II 0,9 m. Die Seekreide ist
fast rein. Nach der Behandlung mit Salzséure enthalt sie meist, auller
wenigen Kornchen Sand, nur mehr organische Stoffe. Unter der See-
kreide lagert ein bald etwas hellerer, bald etwas dunklerer, oliven-
griinlich gefiarbter, durchgehend gleichmiaBig weicher Mergel mit Spu-
ren von Sand. Seine Gesamtmiichtigkeit konnte nirgends bestimmt
werden; beim Bohrpunkt I wurde er bis in eine Tiefe von 15 m, beim
Punkt II bis in eine solche von 10,5 m angebohrt. Betm Bohrpunkt 1
1st der eingelagerte Sand etwas griéber als beim Punkt [1. Auch findet
sich beim Bohrpunkt I in 6,40 m, 8,80 m und 12,50 m Tiefe je eine
10-15 cm dicke, fast reine Sandschicht. Vermutlich wurde dieser Sand
von der in der Ndhe liegenden Morédne her eingeschwemmt.

Die fiir die pollenanalytische Untersuchung benétigten Mergel- und
Seekreideproben wurden der Kanne des Bohrers jeweilen in Absténden
von 10 em entnommen.

Fiir die Aufbereitung verwendeten wir durchweg ungefihr 1 cm?
bergfeuchtes Material. Die Mergel wurden zuerst mit Salzséiure, her-
nach mit FluBsiure, die Seekreide zuerst mit Salzsdure und hierauf
mit 10%iger Kalilauge und die Torfe mit Kalilauge behandelt.

Durch schichtmiBiges Spalten, Zerbrockeln und Zerfasern von Tort-
ziegeln konnten verschiedene Blattreste, Knospen und Friichte von
Baumen festgestellt werden, und bei der Durchsicht der Pollenprépa-
rate lieBen sich aus den Zellgewebefetzen, den Sporen und Pollen sowie
aus den tierischen Resten weitere Pflanzen und Kleintiere, die ehedem
1m Gebiete heimisch gewesen sein miissen, mehr oder weniger einwand-
fre1 bestimmen,

Die zum Diagramm Weiherbach I gehorende Liste umfafit folgende
Arten:

1. Im zersetzten Torf bis zu 40 cm Tiefe:

Sphagnum medium (Blitter), Sphagnum subsecundum (Blatter), Chrysohypnum
stellatum (Blatter), Calliergon sarmentosum (Blatter), Acrocladium cuspidatum
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(Blatter), Athyrium filix femina (Sporen), Dryopteris thelypteris (Sporen),
Dryopteris filix mas (Sporen), Dryopteris austriaca (2 X Sporen), Polypodium
vulgare (Sporen), Equisetum limosum (Rhizome mit umscheideten Stengelteilen),
Equisetum palustre (Stengel mit Scheiden), Selaginella selaginoides (Sporen),
Pinus silvestris (Zapfen und Nadeln mit 12 Harzgingen), Pinus montana (Nadeln
mit nur 6 und weniger Harzgingen, keine Zapfen), T'ypha spec. (Blattreste),
Carex spec. (Frichte und Radizellen), Salix spec. (Pollen), Popula tremula
(Blattknospen), Corylus avellana (Niisse und Pollen), Betula verrucosa (Friicht-
chen und Samen), Betula nana (Pollen), Alnus spec. (Holzreste und Pollen),
Quercus spec. (Blattreste und Pollen), Ulmus spec. (Pollen), Nymphaea alba
(Pollen, vereinzelt), Nuphar luteum (Pollen hfg.), Acer platanoides (Friichte),
Tilia platyphyllos (Frichte), Tilia cordata (Friichte, seltener), Menyanthes
trifoliata (Samen), Staurastrum (dreiarmig), Kieselalgen (verschiedene Arten,
nicht bestimmt), Alona quadrangularis, Camptocercus rectirostris, Rhynchotalona
rostrata.

2. In der darunter liegenden Moostorfschicht in 40-50 c¢m Tiefe:

Calliergon cordifolium (Bliatter hfg.), Calliergon giganteum (Blatter hfg.),
Calliergon sarmentosum (Blatter hfg.), Scorpidium scorpioides (Blatter), Dryopteris
thelypteris (Sporen), Dryopteris filiz mas (Sporen), Equisetum palustris (Rhizome
mit Stengeln), Selaginella selaginoides (Sporen), Pinus silyestris (Nadeln mit 12
Harzgingen), Pinus montana (Nadeln mit 0—6 Harzgéngen), Eriophorum vagina-
tum (Zellgewebe), Carex spec. (Radizellen), Salix spec. (Pollen), Corylus avellana
(Pollen, selten), Betula spec. (Pollen und Holzreste), Alnus spec. (Pollen und
Holzreste), Menyanthes trifoliata (Samen).

3. In der Seekreide (Fohrenzeit, 50-260 cm):

Hypnum spec. (Blattreste), Dryopteris thelypteris (Sporen), Dryopteris filix mas
(Sporen), Pinus silvestris (Nadeln mit 12 Harzgingen), Pinus montana (Nadeln
mit 0-6 Harzgiingen), Caryophyllaceen (Pollen, selten), Limnaea ovata (stellen-
weise, meist nicht hfg.), Bythinia dentaculata (iberall ziemlich hfg.), Planorbis
planorbis (iiberall hig.), Sphaerium corneum (iiberall ziemlich hfg.).

4. In der Seekreide (Birkenzeit, 260-320 cm):

Hypnum spec. (Blattreste ziemlich hfg.), Gramineen (Pollen bei 320 em sehr
hfg.), Carex spec. (Radizellen, dann und wann), Kieselalgen (verschiedene Arten,
nicht hfg.).

5 Im Mergel (320-560 cm):

Hypnum spec. (Blattreste hfg.), Drepanocladus fluitans (Blatt), Philonitis spec.
(Blatt), Dryopteris filiz mas (Sporen 2 X ), Gramineen (Pollen hfg. bis sehr hfg.),
Carex spec. (Radizellen, dann und wann), Epilobium spec. (Pollen), Caryophyl-
laceen und Compositen (Pollen, verschiedene Arten), Alona quadrangularis (selten),
Kieselalgen (verschiedene Arten, nicht hfg.).

6. Im Mergel (560-1500 cm):

Hypnum, spec. (Blattreste n. hfg.), Dryopteris thelypteris (Sporen 1 x),
Dryopteris filizx mas (Sporen 1 x), Gramineen (Pollen, n. hig.), Carex spec.
(Radizellen dann und wann).

Schon von Anfang an konnten wir im Mergel beider Bohrungen mehr oder
weniger hiufig Zellgewebefetzen von Nadelholz mit Tracheiden feststellen. Ver-
mutlich waren sie aus der Moréne eingeschwemmt worden und rithrten von
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Nadelbdaumen her, welche der vorriickende Gletscher unter sich begraben und
zerrieben hatte. Sie horen etwa einen Meter vor dem obern Ende der Mergel-
ablagerungen auf.

Messungen, die wir von Zeit zu Zeit an Pinuspollen vornahmen, ergaben durch-
weg ein Vorherrschen des kleinen Bliitenstaubtyps von Pinus silyestris. Pollen
von der GroBenordnung der Pinus montana waren selten. Fohrenzapfen, die aus
der Moostorfschicht stammten, welche der Seekreide unmittelbar aufliegt, sowie
die iibrigen Fohrenzapfen, die wir fanden, gehéren alle zu Pinus silvestris;
dagegen konnten Nadeln mit nur 0-6 Harzgingen, die als von Pinus montana
herrithrend zu betrachten sind, verschiedentlich festgestellt werden. Der kleine
Birkenblitenstaub des alteren Abschnittes ist wahrscheinlich zu Betula nana zu
stellen, wihrend der groBere Pollen im jiingern Abschnitt zur Hauptsache von
baumférmigen Birken eingestreut worden sein dirfte. Der weidenidhnliche
Blitenstaub rihrt wahrscheinlich zum gréften Teil von Artemisia spec. her.
Erwihnen miissen wir noch einen kleinen kugeligen Pollen von 18-21 g Durch-
messer (Abb. 3, A), welchen wir nicht bestimmen konnten, der aber vermutlich
aus der Familie der Nelkengewiichse (Caryophyllaceen) stammt und mit dem-
jenigen von Artemisia und Helianthemum zusammen so regelmillig in jedem
Horizont erschien, dal} wir seine Verbreitung in einer besondern Caryophyllaceen-
kurve zur Darstellung brachten.

Beide Diagramme zerfallen in zweir deutlich voneinander getrennte
Abschnitte, einen iilteren und einen jiingeren, die im Diagramm I durch
den Horizont ber 560 ¢m und 1m Diagramm II durch denjenigen von
820 em geschieden werden. Der iltere ist durch das Miteinander-
Vorkommen von Pinus, Picea und Abtes, der jingere durch das Zu-
sammengehen von Pinus und Betula ausgezeichnet.

Die von Dr. W. Liidi geduBerte Ansicht, der dltere Abschnitt sei
vermutlich interglazial, der jingere bilde daher kaum dessen unmittel-
bare, ununterbrochene Fortsetzung und es miisse wahrscheinlich

Abb. 3. Zeichen-Erkliarung
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Abb. 4. Diagramm Weiherbach I, Abschnitt 1
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Abb. 5. Diagramm Weiherbach I, Abschnitt 2
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Abb. 6. Diagramm Weiherbach I, Abschnitt 3
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zwischen beiden Absetzungen eine Aufbereitungsschicht liegen, fiithrt
zu folgender Uberlegung: Wenn die Annahme, daB die idlteren Mergel-
absetzungen aus einer Zwischeneiszeit herrithren, richtig wire, dann
miiBten sie, sofern sie aus der ersten oder zweiten Zwischeneiszeit
stammten, withrend der grollen Eiszeit mit Gletscherschutt tberfithrt
und versenkt worden sein; denn das Gebiet ist weit herum mit Schot-
tern und verschwemmter Moréine aus dieser Zeit bedeckt. Stammten
sie aber aus der letzten Zwischeneiszeit, dann hitte der Wiirmgletscher,
dessen Eis doch dicht am Rande des Staubeckens gelegen haben muf3,
dieses bei seinem Abschmelzen sehr wahrscheinlich tiberschwemmt und
darin Mordnenmaterial abgelagert.

Trotz aller Aufmerksamkeit, die wir den Bohrkernen an dieser ent-
scheidenden Stelle schenkten, konnten wir doch keine, auch nur vor-
iibergehende Anderung in der Beschaffenheit des Mergels feststellen,
aus der zu schlieBen gewesen wiire, dal} die Ablagerungen einen Unter-
bruch erlitten hétten. Diese scheinen vielmehr in andauernder Folge
stattgefunden zu haben, so dal die Diagramme eine zusammenhén-
gende Vegetationsentwicklung zur Darstellung bringen, die folgenden
Verlauf zeigt: Erste Fichten-Fohrenzeit; Fichten-Zwergbirken-Fohren-
zeit = Erste Zwergbirkenzeit; Zweite Fichten-IFohrenzeit; Tannen-
Fichten-Fohrenzeit; Tannen-Féhren-Fichtenzeit; Artemisia-Hehanthe-
mumzeit; Caryophyllaceen-Artemisia-Helianthemumzeit; Zwergbir-
ken-Artemisia-1lelianthemumzeit = Zweite Zwergbirkenzeit; Hippo-
phaézeit; Hauptbirkenzeit; Hauptfohrenzeit; Nachbirkenzeit; See-
rosenzeit; Fohren-Haselzeit.

Vermutlich befand sich der See bis am Schlull der Mergelein-
schwemmungen 1m Zustand eines alpinen Gewissers mit wenig orga-
nischem Leben. Die Machtigkeit der Mergelablagerungen betrégt, vom
Beginn der Artemisia-Helianthemumzeit an gerechnet, beim Bohr-
punkt IT 6,70 m, beim Bohrpunkt I dagegen nur 2,10 m. Ein Vergleich
der beiden Diagramme zeigt, dall 1m Diagramm II die Artemisia-
Helianthemumzeit einen verhiltnismiBig langen Abschnitt bildet,
wihrend sie im Diagramm I sozusagen fehlt oder nur ganz verkiirzt in
Erscheinung tritt. Wie sodann der weitere Vergleich der Diagramme
dartut, miissen die Mergelabsetzungen 1n der Gegend des Bohrpunktes
IT dauernd griéfer gewesen sein als in derjenigen des Bohrpunktes I.
Der dadurch zwischen den beiden Ortlichkeiten allmihlich entstandene
betrichtliche Niveauunterschied wurde spéter, wihrend der Zeit der
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Abb. 7. Diagramm Weiherbach II, Abschnitt 1
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Abb. 8. Diagramm Weiherbach I, Abschnitt 2

TieFe [Bodemg, 40 20 30 40 50 60 PO B8O 90 100%

610
620
630
640,
650
660
670

6801 S0 0
000
6%0(9

egel
gig|C OO
520392 o ol
ojo c'o : @
000
5.500'00 / /
540|000 6|3
00,0
5500 00 S
56093 o} 3ls
§30|00
o
580| 0 O \J} s|te
s90(3 S |
L 60000 14
60 b 9
o]
[s]

108

00000000000 000000000

T
-
o
L=
[} 0000000P00O0000000000
0,0000000,0000 00,
80000
2l ?
/ ¥
-
I 0
[+ 4] o =]

VAR

11
L s

20123

#0000
720 o0

als Stadium von
Sursee

1115

]

740\ 00’0
750 g.gg >
760000 11 6
770l p oo
780! 0©0© o 8lz
790|000

I 800 00 1142
810 300

820{0c0’0 J— @ 11

830|500 8 16
840 8‘00 sl E—, 22

000 — —
850 gg,g 22
860(p00 _— 16
870 g-°g ) S|
gsojoo o0

890|o 0o \

000
s10j000
920 Q00 A

930[© %0 R

940|000 |—x N 72
90933 / {

960|902

930|000

980 000
990/ 000

FRN WO A W

!
\
|

600
0,00
000
x
/.

000
cooO
000

~

A

[e~)
tn

©
- 1000|0c 0O|—X Pl 201 5

1010335
1020{© 90 > 10| 4

10300 00 .
1040/ 229 > 0 Stadium von

1050{00© _ , Triengen

Y




Seekreidebildung, wieder etwas ausgeglichen, indem damals beim Bohr-
punkt II nur noch 0,80 m, beim Punkt I dagegen 2,70 m Seekreide ab-
gesetzt wurde. Das Diagramm [ zeigt uns daher zusammen mit dem
angefiigten, aus dem iiberliegenden Torf gezogenen kurzen Teildiagramm
die ganze Hauptfohrenzeit, wihrend das Diagramm II nur deren An-
fang widerspiegelt.

Ghedertierreste, wie Kiefer, Endklauen und Bruchstiicke von
Facettenaugen finden sich bis am Schlull der Tannen-Féhren-Fichten-
zeit nur selten und fast immer nur dort, wo Helianthemum-Artemisia-
und Caryophyllaceen-Pollen auftreten. Von der Artemisia-Ielianthe-
mumzeit an bis zur Hauptbirkenzeit dagegen sind sie in jedem Horizont
nachweisbar. Kieselalgen wurden beim Bohrpunkt Il zu Beginn der
zweiten Zwergbirkenzeit, zwischen 280-320 ¢m und beim Bohrpunkt I
wihrend der Hauptféhrenzeit zwischen 120-150 ¢m gefunden, und
zwar an beiden Stellen verhiltmsmifig hidufig. Alona quadrangularis
trat an beiden Orten zum erstenmal withrend der zweiten Zwergbirken-
zeit auf. Die eigentliche Durchdringung des Sees mit Organismen setzt
aber erst mit dem Beginn der Seekreideablagerung ein. Limnaceen,
Planorben, Bythinia tentaculata, Sphaerien und Prsidien belebten 1hn
am Schlul} dieser Zeit.

Mit dem Zuendegehen der Seekreidebildung hebt gleichzeitig eine
vermehrte Besiedelung mit Pflanzen an. Es waren zunéchst vor allem
Moose, welche den trocken gewordenen Boden und die iibrig gebliebe-
nen, mehr oder weniger ausgedehnten Timpel zuerst belebten. Es
wuchsen da Scorpidium scorpiotdes, Calliergon giganteum, Calliergon
sarmentosum und cordifolium. Spiiter kamen auch Seggen hinzu. Eine
Rohrkolbenart (T'ypha spec.) wuchs, und Menyanthes trifoliata flutete
in den Schlenken. Es gab Bestinde von Equisetum limosum und palustre
und an Farnen hatte sich der Sumpf{schildfarn (Dryopteris thelypteris)
eingefunden. Die Warzenbirke (Betula verrucosa), die Waldfohre
( Pinus stlvestris ), vermutlich auch die Bergfohre ( Pinus montana), die
Erle (Alnus spec.) und wohl auch Weiden (Salixz spec.) waren anwesend.
Spiiter kamen noch als weitere Arten das Tausendblatt (Myriophyl-
lum verticillatum) und die weille und gelbe Seerose (Nymphaea alba
und Nuphar luteum ) hinzu; die weille Art war vermutlich seltener. In
den Tumpeln lebten neben den bereits erwihnten Schnecken und Mu-
scheln auch noch Alona quadrangularis, Camptocercus rectirostris und
Rhynchotalona rostrata.
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Wihrend der Seerosenzeit stellten sich Torfmoosee ein. Sphagnum
subsecundum und medium mussen sich stark ausgebreitet haben. Damit
war das Moor allmihlich in einen Ubergangszustand gelangt, aus dem
es sich vermutlich spéter teilweise zu emnem Hochmoor entwickelte.
Leider konnte diese SchluBbildung nicht verfolgt werden, da die Torfe,
welche noch anstehen, oben iiberall vollstindig zersetzt sind und kei-
nerlel bestimmbare Pflanzenreste enthalten.

Wihrend der Seerosenzeit wuchsen in der Gegend wohl namentlich
aul der Morine noch folgende Geholze: Die Zitterpapel (Populus
tremula ), der Haselstrauch (Corylus avellana), eine Eichenart (Quercus
spec.), der Spitzahorn (Acer platanoides) und die beiden Linden ( Tilia
platyphyllos) und (cordata) sowie eine Rose (Rosa spec.).

Das Pollendiagramm und seine Deutung
(Abb. 4,5, 6 und 7, 8).

Zur Bereitung eines Pollenpréparates verwendeten wir, wie bereits erwiihnt,
jeweilen ungefihr 1 em?® bergfeuchtes Material. Zur Auszéhlung der Baumpollen und
der davon abhéngigen Ausgeglichenheit der Kurven ist folgendes zu bemerken:
Um in einem Priparat mit vielen Kornern den Pollen einer seltenen, aber zu
erwartenden Art aufzufinden, mullten wir oft iiber hundert Pollen auszihlen,
wiithrend bei einem Priiparat mit wenig Bliittenstaubkérnern meistens 10 Pollen
geniigten, um alle Arten zu erhalten, die vermutlich eingestreut worden waren.
Wir gingen daher bei der Auszdhlung so vor, dal wir bei den Proben von der
Hauptbirkenzeit an riickwarts, die im allgemeinen nur wenig Pollen enthielten,
zunichst von jedem Horizont einmal zwei Priparate herstellten und die Pollen
auszihlten. Nach der Erstellung eines vorlaufigen Diagrammes liefl sich dann
tibersehen, wo mit Unausgeglichenheiten zu rechnen war, wie bei den Tiefpunkten
einer Art, bei auffallenden Ausschligen oder Riickfdllen, oder am Anfang und
Schluf} einer nur streckenweit zusammenhangenden Kurve, z. B. bei Betula nana.
Dann wurden fiir die betreffenden Horizonte weitere Praparate hergestellt und
ausgemittelt, bis wir annehmen durften, die Verhiltnisse seien ungefihr richtig
erfaBt. Wir haben bei diesem Vorgehen gute Erfahrungen gemacht, und die beiden
Diagramme stimmen denn auch, so weit sie die gleichen Vegetationsabschnitte
zur Darstellung bringen, weitgehend miteinander {iberein.

Bei der Aufstellung der Diagramme wurden die Gehélzpollen und die Nicht-
baumpollen getrennt berechnet und diese, Corylus, Helianthemum, Artemisia und
die Caryophylaceenpollen so, daB} jede Art fiir sich auf die Baumpollensumme =
100 9%, bezogen wurde. Die aus den Ausziigen durchschnittlich pro em? erhaltenen
Baum-, Gras- und Krautpollen wurden in zwei, den Diagrammen hinten ange-
fiigten Kolonnen aufgefiihrt.

Da der Fichten- und Tannenpollen in einzelnen Praparaten zum Teil mehr
oder weniger stark zerstort war, zihlten wir auch alle jene grélleren Bruchstiicke
als ganze Kérner, die wir einwandfrei bestimmen konnten.

Wie wir schon frither erwithnt haben, ist die der Seekreide aufliegende Torf-
schicht bei beiden Bohrpunkten mehr oder weniger zersetzt., Um trotzdem die
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auf die Fohrenzeit folgende Entwicklung der Vegetation bis zur Féhren-Haselzeit
auch noch zeigen zu kénnen, haben wir aus einem bis auf den Seekreidegrund
hinabreichenden Torfziegel, den wir 15 m vom Bohrpunkt I entfernt von Hand
gestochen, noch ein besonderes Diagramm gezogen und es dem Diagramm I als
Fortsetzung oben angefiigt.

Das Diagramm I beginnt unten mit der Fohre, Fichte und Tanne.
Die Féhre (Pinus silvestris) herrscht fast durchweg stark vor. Ihre
Kurve wird viermal unterbrochen, zuerst am Ende des dltern Ab-
schnittes von der I'ichte, dann 1m jiingern das erstemal von Helianthe-
mum, darauf von der Birke und endlich am Schlufl ihrer Hauptzeit
noch einmal von der Hasel. Thre tiefsten Punkte erreicht sie im iltern
Abschnitt bei 570 cm, wo sie nur noch 18 Anteilprozente besitzt, und
im jiingern Abschnitt withrend der Vorherrschaft der Birke, wo sie auf
33 bzw. 28 Anteile zuriickgeht.

Die Fichte (Puicea excelsa) gelangt zunéchst, von 16 Anteilprozenten
ausgehend, bis auf 30, fillt dann allmédhlich so weit ab, daBl sie be1
1110 em nur noch 6 Anteilprozente besitzt. Hierauf erholt sie sich
leicht und verbleibt eine Zeitlang auf durchschnittlich 12 Anteilen.
Vom Punkt 960 cm an, wo sie neuerdings auf 69, steht, strebt sie als-
dann, als Ganzes genommen, dauernd an, iiberschreitet beim Punkt
750 c¢cm die Fohrenkurve, gewinnt die Vorherrschaft und erreicht bei
650 em einen Gipfel von 81 Anteilprozenten. Beim Ubergang in den
jungern Abschnitt fallt sie von 61 Anteilen plotzlich auf 20, dann auf
10 und 8 Anteile zuriick und tritt nachher nur noch vereinzelt auf.

Die Fichtenkurve weist wihrend ihrer Entwicklung im ganzen 3
Riickschlage auf, ndmlich ber den Punkten 1110 ¢m, 800 ¢m und 560 cm.
Vermutlich hingen diese Riickschlige seinerzeit mit Klimasinderungen
zusammen,

Die Tanne (Abies alba) besitzt keine durchgehende Kurve. Sie
kommt am Anfang nur hin und wieder vor, erreicht 5-10 Anteilprozente
und verschwindet zwischen 1200 cm und 1000 em génzlich. Thre Kurve
beginnt erst bei 940 cm, wird bei 800 cm, beim zweiten Fichtenriickfall,
voritbergehend unterbrochen, steigt spiter an und erreicht bei 670 cm
mit 22 Anteilen ithren Gipfel, kurz bevor die Fichte den ihrigen ge-
winnt. Beim Ubergang in den jiingern Abschnitt fillt sie ganz ab und
kommt nachher, dhnlich wie die Fichte, nur noch sporadisch vor. Thre
Tiefpunkte fallen mit denjenigen der Fichte zusammen.

Die Birke erscheint im #dltern Abschnitt tiberall als Betula nana.
Zwischen 1360 em und 1080 cm besitzt sie eine zusammenhingende
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Kurve. Zunichst verharrt sie langere Zeit ziemlich gleichméaBig auf
4 Anteilprozenten; dann steigt sie beim Punkt 1210 em plétzlich an,
gewinnt einen kleinen Gipfel von 20 Anteilen und fillt hierauf, mit der
Fichte zurickgehend, allmdhlich auf 3 Anteilprozente ab. (Erste
Zwergbirkenzeit.) Spiter kommt sie, wie bereits erwihnt, jeweilen bei
den Tiefpunkten der Fichte sporadisch vor. Ihre zweite Linie beginnt
im jiingern Abschnitt bei 430 cm bzw. 320 em 1m Diagramm [I. Sie
erreicht rasch einen Gipfel von 19 bzw. 25 Anteilprozenten und fallt
alsdann auf 5 Anteile zuriick. (Zweite Zwergbirkenzeit.) Nachher tiber-
nehmen die Baumbirken die Fithrung. Thre Kurve iiberschreitet beim
Punkt 270 em diejenige der Fohre und gewinnt emen Gipfel von 66
bzw. 68 Anteilen. (Hauptbirkenzeit.) Nach dem Uberschreiten der
Fohrenkurve fallt ithre Linie rasch stark zuriick und bleibt wihrend der
Hauptfohrenzeit zuerst langere Zeit auf 4-5 Anteilen. Darauf tritt sie
voriibergehend noch einmal hervor, erreicht einen kleinen Gipfel von
15 Anteilen (Nachbirkenzeit) und sinkt nachher wieder ab.

Der Sanddorn (Hippophaé rhamnotdes) stellt sich am Anfang der
Hauptbirkenzeit ein. Seine kurze Entwicklungslinie ist im Diagramm
kaum angedeutet. Ob der Strauch damals in der Gegend gewachsen
sel, 1st fraglich.

Die Erle kommt im altern Abschnitt nur gelegentlich mit der Zwerg-
birke vor. Es handelt sich dabei vermutlich um die Griinerle (Alnus
vtridis) mit Pollen von 18-21 w. Die Griinerle wichst im Untersu-
chungsgebiet auch heute noch, und zwar hiufiger auf Béden, die
withrend der Wiirmeiszeit unvereist geblieben waren, als auf solchen,
die wihrend derselben entstanden sind. Eine geschlossene Kurve, wahr-
scheinlich von Alnus incana herrithrend, erscheint erst am Schlusse der
Hauptfohrenzeit; sie tritt indessen nicht stark in Erscheinung.

Die Hasel (Coryllus avellana) konnte im dltern Abschnitt nur einmal
nachgewiesen werden beim Punkt 940 cm. Ihre Ausbreitung beginnt
ungefihr zur gleichen Zeit wie diejenige der Erle. Sie erreicht zunéchst
einen kleinen Vorgipfel von 36 Anteilprozenten und steigt dann rasch
auf 84 bzw. 104 Anteilprozente an, womit das Diagramm in der
Fohren-Haselzeit endigt. Der Artemisiapollen tritt von allen dre:
Krautpollen, deren Kurve wir in den Diagrammen zur Darstellung ge-
bracht haben, am frithesten auf. Im altern Abschnitt findet er sich nur
sporadisch, im jiingern dagegen bildet er von Anfang an bis zur Sand-
dornzeit emne zusammenhéngende Kurve mit emnem Vorgipfel, einem
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kraftigen Hauptgipfel von 86 bzw. 79 Anteilprozenten und einem
Nachgipfel. Der Hauptgipfel fallt mit der zweiten Zwergbirkenzeit
zusammen. Im Diagramm von Weiherbach II geht dem Vorgipfel beim
Punkt 400 c¢m ein lingerer Abschnitt voraus, in welchem er dauernd
unter 20 Anteilprozenten steht.

Helianthemumpollen findet sich im dltern Abschnitt ebenfalls nur
sporadisch. Im jiingern beginnt seine Kurve ein wenig spiter als die-
jenige von Artemisia; sie entwickelt sich dann aber in dhnlicher Weise
wie jene.

Die Caryophyllaceenkurve tritt weniger stark hervor als die beiden
andern Krautpollenlinien. Thre hichsten Werte erreicht sie zur Zeit des
Artemisiavorgipfels.

Zur Zeit des Haselanstieges beginnen auch Dryopteris thelypteris, die
Torfmoose und Nuphar luteum sich lokal auszubreiten. Thre Kurven
zeigen emnen ebenso raschen und starken Anstieg wie die Hasellinie.

Da im &altern Teil der Mergelablagerungen Pollen wérmeliebender
Béume auftreten und solche auch im jiingern noch sporadisch vor-
kommen, miissen wir uns fragen, woher dieser Bliitenstaub stamme.

Wie wir schon frither festgestellt haben, kann er nicht durch den
Bohrer aus den obern Schichten als Verunreinigung in die tiefern ver-
schleppt worden sein, da die der Seekreide aufliegenden Torfe voll-
stindig zersetzt sind und kemen Bliitenstaub enthalten. Handelt es
sich um verlagerten Pollen aus &altern Sedimenten? In Betracht
kommt dabei ausschhieBlich der dltere Deckenschotter im nahen Sick-
wald (Abb. 2). Unsere diesbeziighche Untersuchung, die wir in drei
Gruben, wo der Schotter abgebaut wird, durchfithrten, ergab, dall
namentlich die 1m Schotter eingebetteten Mergelbdnder Nadelholz-
geweberesten mit Tracheiden, Fohren-Fichten- und Tannenpollen, dazu -
vermutlich Bliitenstaub der weichhaarigen Birke (Betula pubescens)
enthalten. Der Tannenpollen herrscht vor, wihrend derjenige der Féhre
am seltensten ist. Die Zusammensetzung dieses Bliitenstaubnieder-
schlages stimmt, wie wir bei einem Vergleich feststellen kénnen, mit
derjenigen unserer Diagramme nicht iiberein, da darin meistens die
Fohre vorherrscht und die Tanne immer zuriicksteht. Wir glauben
daher nicht, daB es sich beim Pollen der wirmeliebenden Arten unserer
Sedimente um verlagerten Bliitenstaub aus den Deckenschotterschich-
ten des Sickwaldes handeln kénne, was indessen nicht heillen soll, daB
es nicht 1m einzelnen der Fall sein mag.
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Da die Méglichkeit besteht, dafl in den unvergletschert gebliebenen
Gebieten auBlerhalb unseres Landes, z. B. in Frankreich, auch wahrend
der Eiszeit Wilder vorkamen, welche den Schwankungen des dama-
ligen Allgemeinklimas unterworfen waren und sich diesen entsprechend
in der Zusammensetzung ihrer Arten éinderten, kénnten sich sogenannte
Fernpollen aus diesen Gegenden in Weiherbach eingelagert haben, und
unsere Diagramme wiirden dann gewissermaflen die Entwicklung jener
fremden Wilder zur Darstellung bringen.

In diesem Falle aber stellte sich dann sofort die Frage, warum jene
Wilder ausgerechnet von dem Zeitpunkt an, da bei uns die Waldent-
wicklung wieder einsetzte (Hauptbirken-Hauptfohrenzeit) keine Pollen
mehr einstreuten. Sie hitten sich, dem verbesserten Klima entspre-
chend, doch vergréflern miissen, héitten mehr Bliitenstaub hervorge-
bracht und abgegeben als vorher und miiften sich folglich auch trotz
einer erheblich vermehrten Pollenerzeugung durch die einheimischen
Birken- bzw. Féhrenwiilder in deren Bliitenstaubniederschlag irgend-
wie bemerkbar gemacht haben. Wir finden aber nichts davon.

In einem sandigen Torf, den wir bei Schiltwald, 3 km nordlich von Weiherbach,
gefunden hatten, der aus der zu Ende gehenden Hauptfohrenzeit stammt, fanden
wir 3 Fichtenpollen, 3 Ulmenpollen, Hasel- und Lindenbliitenstaub. Im Torf
eingelagert waren, auller zahlreichen guterhaltenen Haselniissen, verschiedene
Zapfen von Pinus silvestris und neben Fichtenzapfen reichlich Eichelbecherchen,
ebenso Erlenholz. Die Béiume, von welchen diese Reste erhalten geblieben sind,
miissen also wohl am Ende der Hauptfshrenzeit bereits in der Gegend gewachsen
sein; selbstverstindlich bildeten sie keine grofien Wilder, aber sie waren eben
doch da, und zwar standen sie vermutlich auf den unvereist gebliebenen Boden.
Wir haben aullerdem im Eigental, am Fulle des Pilatus, in Mergeln, die in der
Hauptfohrenzeit abgesetzt worden sind, Bliitenstaub von wirmeliebenden
Biaumen gefunden, und zwar so reichlich, daB} wir nicht umhin konnten anzu-
nehmen, der Wald, von welchem der Pollen verweht worden war, sei damals
nicht allzuweit vom Eigental entfernt vorgekommen. Selbstverstindlich gibt es
Fernpollen; aber es ist vermutlich nicht ganz leicht auszumachen, in welchem
Fall es sich um solchen handelt und in welchem nicht. Das nur sporadische Auf-
treten eines Pollens, z. B. des Tannen- und Fichtenpollens im spitglazialen Teil
unserer Diagramme ist aber durchaus kein Beweis dafir, daB die Tanne und
Fichte damals nicht im Gebiet vorgekommen seien; es sagt uns blofi, daBl sie
nicht hiufig gewesen sein kénnen. Im Pollenspektrum der Gegenwart von
Weiherbach kommen auf 100 Bliutenstaubkérner 18 Fohren- und 5 Tannenpollen.
Entfernten wir nun aus dem Gesamtwald, aus dem der Pollenniederschlag stammt,
auller den Fohren (Pinus silvestris) und Tannen (Abies alba), sédmtliche
Béume und dann von den Tannen noch so viel, daB ihre Zahl derjenigen der
Fohren gleich kime, dann wiirde auf 18 ausgestreute Fohrenpollen kaum noch
ein ganzes Tannen-Bliitenstaubkorn fallen, und es ergidben sich daraus fir die
beiden Biume ungefiahr die gleichen Pollenniederschlagsverhiltnisse, wie sie
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stellenweise das Spitglazial unserer Diagramme aufweist. Es wire im Gebiet kein
groBler Wald mehr vorhanden; aber es wire doch noch etwas davon da, vermut-
lich ein dhnlich in Einzelbdume und groBere und kleinere Baumgruppen aufge-
loster Wald, wie wir ihn im Gebirge, oben an der Waldgrenze, finden.

Untersuchen wir, soweit das méglich 1st, die Zusammensetzung der
Pflanzengesellschalt, welche im jiingern Diagrammabschnitt der
Hauptbirkenzeit vorausgeht, dann finden wir, dafl es sich um eine
Trockenrasengesellschaft gehandelt haben muf}, in welcher nach dem
Bliitenstaubniederschlag zu schlieBen, neben verhiltnismilig viel
Griasern verschiedene Caryophyllaceen und Compositen, Hellianthemum
und Artemisia vorherrschten.

Die Schotter auf der Zwischenmorine von Triengen (vgl. S. 67)
werden auf der rechten Seite der Suhre in 6-7 m tiefen Gruben bis auf
den Grundwasserspiegel abgebaut und hegen iiberall auf einem gelb-
lichen, trocken fast weillen, feinen Mergel, der unten in blockhaltige
Morine tibergeht (Blocke von Alpenkalk, Gneis und Schiefer, manche
davon gekritzt). Nach Angabe des Grubenbesitzers ist die Michtigkeit
der Mergel verschieden, meist betrigt sie weniger als 1 m. Oben sind
die Schotter von einem gelbroten, etwas steinigen Lehm bedeckt.

Am untern Rand des Schotterfeldes, in der Nihe der Suhre, liegt auf
dem Schotter eine 40 cm méichtige Lage von torfig-sandigcem Lehm.
Darauf folgt eine 30 cm dicke Schicht von stark zersetztem Torf und
auf dieser wieder liegt eine 50 cm hohe Lage von torfig-sandigem Lehm,
deren oberste 20 cm gestort sind. Den Abschlufl bildet lehmiges Ab-
raummaterial, das bei der Anlage der Grube aufgeschiittet worden 1st.

Die pollenanalytische Untersuchung hat ergeben, dall die Mergel
unter dem Schotter, welche die Morine bedecken, Pollen der Fichte,
Fohre und Tanne enthalten. Sie sind nur sehr spérlich vorhanden und
so weit wir feststellen konnten, herrscht die Fichte vor. Die dem Schot-
ter oben aufliegenden Lehme enthalten fast immer nur Fohren- und
Kompositenpollen. In einem Fall konnten wir neben FFéhrenbliiten-
staub auch solchen der Fichte feststellen, und in einem andern fanden
sich neben Fohren- auch noch Artemisia- und Caryophyllaceenpollen.
Uber die Untersuchung der Torfschicht gibt das Diagramm Triengen
(Abb. 9) Auskunft. Auller Fohren-, Tannen- und Fichtenbliitenstaub
enthalten von 130 ¢m an abwirts simtliche Schichten reichlich Pollen
einer Nymphaeceen-Art (Abb. 3 B), wvielleicht von Nuphar (?), aber
Pollen von meistens 90-105, selten von nur 75 x4 Lingendurchmesser.
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Sodann konnten weiter noch festgestellt werden: Dryopteris cristata,
Dryopterts Lonchitis, Dryopterts lobata, Asplentum viridis, Phragmites
communis, Corylus avellana (angebohrte Nul}) und ein Zweigstiick, ver-
muthch von Fraxinus evcelsior. Die dem Torf unmittelbar aufliegende
torfig-sandige Lehmschicht enthélt stellenweise neben wenigen Schalen
von Pisidien mehr Gehéduse von Schnecken, deren vorliufige Bestim-
mung folgende Arten ergab: Helix arbustorum, Helix secale, Patula
rotundata, Succinea putris und oblonga, Cionella lubrica und Hyaline
nitens.

Abb. 9. Diagramm Triengen
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Sucht man 1im Diagramm Weiherbach I nach der Stelle, mit welcher
das Diagramm von Triengen am besten iibereinstimmt, so gelangt man
zum Abschnitt, der zwischen 600 ¢m und 700 cm, also in der Tannen-
Fohren-Fichtenzeit liegt. Leider fehlt dem Diagramm von Triengen
der darauffolgende Ubergang zur Artemisia-Helianthemumzeit; aber
ihrem Pollengehalt nach gehoren die meisten der von uns untersuchten
dem Schotter von Triengen unmittelbar aufgesetzten Lehme dieser
Zeit an, und wenn die obersten 20 e¢m unseres Profils, aus dem das
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Diagramm ermittelt wurde, nicht gestért wiren, hiitten wir vermutlich
den Ubergang auch gefunden. _

2,5 km unterhalb des Schotterfeldes von Triengen liegen die Mergel
von Attelwil. Sie werden in einer 6 m tiefen Grube abgebaut und ent-
halten nur in den untersten Schichten von 4,5 m an abwiirts nachweis-
baren Blitenstaub. Zur Untersuchung wurden der Grube drei Probe-
rethen entnommen. Die dritte davon, welche wir 20 m vom zweiten
Profilpunkt entfernt gewonnen hatten, enthielt nur unterbrochen und
canz vereinzelt nachweisbaren I'6hren-, Fichten- und Tannenpollen,
so daf} sich daraus kein Diagramm erstellen lie. Uber den Befund der
ersten beiden Reithen geben die Diagramme Attelwil T und IT (Abb.10)
Auskunft. Wahrend uns das erste einen Abschnitt zeigt, der die tiefsten
Horizonte der Artemisia-Helianthemumzeit widerspiegelt, vermittelt
uns das zweite ein Bild vom Wechsel aus der vorangegangenen Tannen-,
Fohren- und Fichtenzeit in diese Zeit, welches mit dem entsprechenden
Ubergangsbild von Weiherbach so weitgehend iibereinstimmt, daBl man
wohl annehmen mul}, der Bliitenstaub in den Mergeln von Attelwil und
Weiherbach rihre von einem Pollenregen her, der hier und dort zur
gleichen Zeit auf die Gegend niedergegangen sei. Da die Mergel von
Attelwil, nicht wie diejenigen von Weiherbach, aullerhalb der Wiirm-
moréne liegen, sondern innerhalb, mufl wohl angenommen werden, sie
seten wihrend emer Riickzugsphase des Wiirmgletschers abgesetzt
worden und der Ubergang von der Tannen-Féhren-Fichtenzeit zur
Artemisia-Hehanthemumzeit habe daher wihrend der letzten Eiszeit
stattgefunden.

Fiigt man endlich dem Diagramm von Triengen dasjenige von Attel-
wil II oben an, so ergiinzen sie sich gut zu einem Bilde, das dem Ab-
schnitt des Diagrammes von Weiherbach I zwischen den Horizonten
von 540 em und 700 em entspricht.

Wann sind die Mergel von Attelwil abgelagert worden? Die des
alteren Abschnittes wahrscheinlich zur Zeit, da sich der Gletscher vom
Triengen-Stadium zuriickzog, und die des jiingern vermutlich, als er
bei Sursee stand bzw. am Anfang seines Zuriickweichens von diesem
Stadium, bis der Gletscherbach seine Triibwasser in dem hinter der
Moréne entstandenen Becken sammeln und kliaren konnte. So fillt die
Artemisia-Helianthemumzeit wahrscheinlich mit dem Stadium von
Sursee zusammen, wihrend die Tannen-Féhren-Fichtenzeit diesem un-
mittelbar vorangegangen sein mul.
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Abb. 10. Diagramm Attelwil I und II
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Die pollenanalytische Untersuchung der Mergel in den Ablagerungen,
auf welchen die Seitenmorine bei Attelwil liegt, hat bei 4 Proben mit
einem durchschnittlichen Gehalt von 17 Pollen 1im em?® Material erge-
ben, dafBl 3%, von der Fohre, 329 von der Tanne und 659 von der
Fichte herrithren. Der Niederschlag stimmt zwar mit keinem Horizont
des Diagrammes von Weiherbach genau tiberein, am meisten noch mit
demjenigen bei 200 cm 1im Diagramm von Triengen; er zeigt uns aber,
dal} zur Zeit seiner Ablagerung e¢in Klima geherrscht haben muB, das
demjenigen der Tannen-Féhren-Fichtenzeit nicht undhnlich gewesen
sein kann. Da nun die Tannen-Féhren-Fichtenzeit sich vermutlich am
Schlusse eines Gletscherriickzuges findet, darf angenommen werden,
dal es sich beir den Ablagerungen von Attelwil um Rickzugsschotter
oder verschwemmte Mordne handelt, die vom Gletscherbach abgesetzt
wurden, als sich der Gletscher vom Wiirm-I-Hochststand zuriickzog.

Betrachten wir nun den #ltern Abschnitt des Diagrammes Weiher-
bach I von unten heraufgehend noch einmal genauer, dann finden wir
die Fichte zuniichst bis zum Punkt 1380 em ansteigend. Nachher fallt
sie, von Betula nana begleitet, dauernd zuriick, zeigt plotzlich zwischen
1140 cm und 1110 em einen voriibergehenden, kriftigen, von 8 auf
30 Anteilprozente emporschnellenden Ausschlag, fillt dann steil ab und
bleibt nachher bis 960 ¢cm durchschnittlich auf 13 Anteilprozenten. Die
Tanne ist verschwunden; dafiir treten Artemisia-, Alnus viridis-, He-
lianthemum- und Caryophyllaceenpollen auf. Die Lage ist derjenigen

91



vor dem Sursee-Stadium msofern édhnlich, als auch dort die Fichte ab-
tallt und wieder hinaufschnellt und Pollen der Trockenrasengesellschaft
auftreten. Wir haben es vermutlich mit einem stark schwankenden
Klimazustand zu tun, wie er wahrscheinlich den Hauptstadien der
Gletscher immer vorausgegangen ist, auch demjenigen von Gschnitz.
Nach unserer Vermutung bedeutet der Fichtenabfall zwischen 1380 em
und 1140 em mit dem Aufkommen der Zwergbirke, dafl das Klima
damals unwirtlicher, kithler und feuchter geworden sei, und dal} der
Gletscher auf sein Stadium von Wiirm II ber Staffelbach vorriickte.
Wahrscheinlich ist er dabei zunichst etwas tiber den heutigen Stand
seiner Endmoréne hinausgegangen, wie das ja schon Miihlberg ange-
nommen hat und erst nachher infolge einer voriibergehenden Klima-
besserung, welche im Diagramm durch den Fichtenausschlag zwischen
1140 em und 1110 ¢cm angezeigt wird, auf diesen zuriickgeschmolzen.
Die Stadialzeit von Wiirm Il dauerte vermutlich so lange, als die
Fichte auf ihrem Tiefpunkt von durchschmittlich 13 Anteilprozenten
stehen blieb, also bis zum Punkt 960 cm. Nachher steigt die Fichte an,
und die Tanne tritt auf. Es erscheint ein neues, kurzes Fichtentiel mit
Betula nana, Alnus viridis und den Vertretern der Trockenrasengesell-
schaft. Vermutlich handelt es sich um den Abschmtt des Stadiums von
Triengen.

Hierauf steigt die Fichte bis zum Punkt 650 em an, ebenso die Tanne;
diese erreicht ihre beste Zeit etwas vor dem Fichtenhoch Das Dia-
gramm Triengen, das vermutlich aus dieser Zeit stammt, zeigt uns, daf}
damals eine Seerose blithte. Die verschiedenen Farne, deren Sporen 1m
untersuchten Torf gefunden wurden, sowie die Schneckenfauna weisen
darauf hin, dafl das Khima jener Zeit dem gegenwirtigen nicht un-
dhnlich war.

Das Diagramm zeigt dann bis zum Schlul} des dlteren Abschnittes
starke Schwankungen zwischen Fichte und Fohre, die im Diagramm
Weiherbach II besonders deutlich sichtbar sind. Es handelt sich dabe1
wahrscheinlich um den Zeitabschmtt vor dem Sursee-Stadium. Da auch
be1 Sursee zwel Stirnmordnen hintereinander liegen, wiirde die vom
Diagramm angezeigte Khimaschwankung durch die Zwiegeteiltheit der
Endmorine bestatigt.

Da sowohl die IFichten- als auch die Tannenkurve zuletzt fast plotz-
lich abbricht, miissen wir annehmen, dal} sich der Klimawechsel vom
feucht-milden Klima der Tannen-Fohren-Fichtenzeit zum trocken-
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kiithlen der Artemisia-Helianthemumzeit verhdltnismifig rasch voll-
zogen habe.

Versuchen wir zum Schlull noch den Gang der Vegetationsentwick-
lung, wie sie unser Diagramm zum Ausdruck bringt, mit dem alten
Schema, welches Penk und Briickner fiir die Verhéltnisse der letzten
Eiszeit aufgestellt haben, in Einklang zu bringen, dann mul} das
Stadium von Sursee demjenigen von Zirich gleichgestellt werden.
Hernach fiele, wenn wir die umstrittene Achenschwankung von
Wiidenswil nicht beriicksichtigen, das Biihlstadium Rapperswil-Hur-
den vermutlich mit der zweiten Zwergbirkenzeit zusammen und der
Gschnitzvorsto hitte das Zuriickgehen der baumférmigen Birken und
die Ausbreitung der Fohre in der Hauptfohrenzeit verursacht. Das
Daunstadium endlich kinnte in die Tannenzeit fallen. Jeder, der sich
lingere Zeit mit pollenanalytischen Studien befalit hat, weil}, dafl die
Tannenzeit kiihler als die vorangehende Eichenmischwaldzeit und
niederschlagsreicher gewesen sein mull. Manche Gletscher diirften
damals 1m Alpeninnern wahrscheinlich wieder angewachsen sein, wih-
rend sich 1m Vorland das feuchter und kiihler gewordene Klima da-
durch bemerkbar machte, dalj sich die Tanne zunehmend ausbreitete.

Das erste Fichtentief wiirde dem Stand des groBten Gletschervor-
stoBes ber Staffelbach-Killwangen entsprechen und das zweite dem
Stadium von Triengen-Schlieren. In diesem Falle aber kénnte das Vor-
handensein der dulleren Seitenmorinen, welche wir zu Wiirm [ gestellt
haben, und die Ablagerungen, auf welchen die Morine von Attelwil
liegt, kaum erkliart werden.

Da neuerdings angenommen wird, die Moréinen von Ziirich seien
ilter als man bislang geglaubt hat und von einem jiingern Gletscher
iiberfahren worden, diirfte das Ziircher Stadium mit demjenigen von
Sursee nicht mehr als gleichaltrig angesehen werden. Es 1st daher vor-
laufig noch recht schwierig, die geologischen und pollenanalytischen
Befunde miteinander so zu verbinden, daB die geforderte Uberein-
stimmung iiberall als gesichert betrachtet werden kann. So soll denn
unsere Studie vorliufig nichts anderes bilden als eine erweiterte Dis-
kussionsgrundlage zum Problem der letzten Eiszeit.

Die Studie hat im Entwurf Herrn Dr. W, Liidi vorgelegen. Ich danke ihm fir
die Miihe, welche er sich genommen hat, sie kritisch durchzusehen, bestens und
spreche gleichzeitig auch dem Geobotanischen Forschungsinstitut Riibel
fir die Uberlassung des Torfbohrers meinen verbindlichsten Dank aus.
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PAUL MULLERS POLLENDIAGRAMME
VON WEIHERBACH, LUZERN

Von Werner Liidi, Zollikon-Ziirich

Die von Paul Miiller im vorstehenden beschriebenen Pollenprofile
von Weiherbach bei Sursee! (etwa 710 m i.M.) erwecken besonderes
Interesse. Da ich in der Auswertung der Ergebnisse zu etwas anderer
Ansicht gekommen bin als der Autor, so erlaube ich mir, dies zu be-
griinden und vorgingig nochmals eine kurze Darstellung der For-
schungen Miillers zu geben.

Miiller fithrte zwei Bohrungen aus, die im Grund abgebauter Torf-
moore einsetzten und durch eine iibriggebliebene Torfschicht, dann
durch Seekreide und durch michtige, ohvgriinlich gefarbte Mergel-
massen, denen einige diinne Sandschichten eingelagert waren, in Boh-
rung I bis auf 15 m, in Bohrung II bis auf 10,40 m Tiefe fithrten, ohne
aber den Grund der Mergel zu erreichen. Miiller hat diese pollenarmen
Sedimente sorgfiltig und mit grofer Ausdauer auf ithren Pollengehalt
untersucht, und es ist ihm gelungen, zuverlissige Pollendiagramme auf-
zustellen mit sehr dichter Ordnung der Pollenspektren (alle 10 cm).

Wir geben nebenstehend das Diagramm von Weiherbach I wieder
in vereinfachter Form, die aber alles Wesentliche enthilt. Die obersten,
im Torl steckenden Teile der Diagramme fallen in die beginnende
Haselzeit des Boreal, darunter folgt eine ausgesprochene Féhrenzeit
(Priiboreal), mit gegen 1009, Féhrenpollen, eine kurzdauernde Birken-
zeit mit etwas Hippophaé an ithrem Anfang und dann eine éltere
Fohrendominanz mit Betula nana und hohen Werten der Krautpollen,
Gramineen, Helianthemum, Artemisia, Caryophyllaceentyp (Artemisia-
Helianthemum-Pinuszeit).

1 Miiller, Paul, Pollenanalytische Untersuchungen in eiszeitlichen Ab-
lagerungen bei Weiherbach, Luzern. Ber. Geob. Forsch.-Inst. Riibel 1949 1950.
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