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Palynostratigraphische Untersuchungen an Ligniten
der im nordlichen Napfvorland gelegenen
Zeller Schotter (Schweizerisches Mittelland)

SAMUEL WEGMULLER!
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ABSTRACT

Palynostratigraphic investigations on the so-called “Zell lignite-complex™ from a profile taken in the gravel pit
close to Zell (Swiss plateau) revealed a pollen sequence, which can be connected with the long pollen sequences
of the lignite area of Gondiswil/Ufhusen (Wegmiiller 1992). The Zell lignite-complex corresponds with the
transition period from the end of the last interglacial (Riss/Wiirm) to the Early Wiirm. This period was charac-
terized by phases with strong erosion and accumulation. The Lower “Zeller Schotter™ were deposited during
the Riss Glacial and partially at the beginning of the last interglacial. The “Upper Zeller Schotter™ probably
date to the phases of sedimentation in Middle Wiirm.

ZUSAMMENFASSUNG

Palynostratigraphische Untersuchungen am Zell Lignit-Komplex der im Lutherntal gelegenen Kiesgrube bei
Zell (Schweizerisches Mittelland) erbrachten eine Pollensequenz, die mit den langen Sequenzen von Profilen
aus dem Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhusen (Wegmiiller 1992) korreliert werden kann. Der Zell Lig-
nit-Komplex ist in den Endabschnitt der letzten Warmzeit (Riss/Wiirm-Interglazial) und in die initialen Ab-
schnitte des Frithwiirm einzustufen. Diese Ubergangsperiode ist durch Phasen erhohter Erosion und Akkumu-
lation gekennzeichnet. Die Ablagerung der Untern Zeller Schotter ist der Risseiszeit und frithen Phasen des
Riss/Wiirm-Interglazials zuzuordnen, jene der Obern Zeller Schotter wahrscheinlich dem Mittelwirm.

1. Einleitung und Problemstellung

Das im nordlichen Napfvorland (Schweizerisches Mittelland) zwischen den Béachen Lan-
gete und Wigger gelegene Gebiet (Fig. 1) hat seit Jahrzehnten die Aufmerksamkeit von
Geologen, Geomorphologen, Paldontologen und Quartidrbotanikern auf sich gezogen.
Nach der Karte von Imhof (1965) und den Atlasbittern von Gerber & Wanner (1984) so-
wie Gerber & Kopp (1990) blieb dieses Gebiet wéahrend der letzten Eiszeit unverglet-
schert. Dies mag einer der Griinde sein, warum sich hier letztinterglaziale und friihglazia-
le Ablagerungen besser erhalten haben als im intramoridnen Bereich. Als aufschlussreich
erwiesen sich insbesondere die zwischen Huttwil und dem Becken des Wauwilermooses
gelegenen Talabschnitte des Ibachs, der Rot und der Luthern, deren Terrassen bedeuten-
de Schieferkohlenlager oder zumindest humose fossilfiihrende Schichten enthalten, die
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Willisau

Fig. 1. Ausschnitt aus der geomorphologischen Karte von Hantke (1968), leicht vereinfacht. Schotter und Wall-
mordnen im Bereich des westlichen Aare/Reuss-Gletschers. Schwarze Kreisflache: Lage der Kiesgrube bei Zell.
Publikation mit freundlicher Erlaubnis von Herrn Prof. Dr. R. Hantke, Stéfa.
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palynostratigraphisch auswertbar sind. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Litho-
und Chronostratigraphie der im Tal der Luthern gelegenen Zeller Schotter.

Die Luthern, einer der zahlreichen Biche, die das im Schweizerischen Mittelland ge-
legene Molassemassiv des Napf (1405.9 m) facherartig entwissern, hat ithren Ursprung in
den siidlich des Luthernbades (875 m) gelegenen Griben. Sie fliesst von hier nordwirts
zur Ortschaft Luthern (778.4 m) und dann iiber Hofstatt (705 m) nach Hiiswil (612 m),
wo sie sich gegen Osten nach Zell (588 m) wendet und iiber Briseck (574 m) die Gegend
von Gettnau (545 m) erreicht. Hier setzt sie ihren Lauf abrupt in noérdlicher Richtung
fort und vereinigt sich bei Nebikon (491 m) mit der Wigger (Fig. 1).

Im Lutherntal treten zwischen Luthernbad und Gettnau auf beiden Talflanken méch-
tige Schotterkorper in Erscheinung (Fig. 1), die das Landschaftsbild nachhaltig pragen.
Diese von der Luthern geschiitteten Schotter sind in verschiedenen Kiesgruben des Tales
tief aufgeschlossen, so insbesondere in der SE Zell gelegenen Kiesgrube Meier
(637°050/220°450), ferner in den Gruben bei Briseck, Gettnau und «Usser Stalden» sowie
in weiteren zwischen Hiiswil und Luthern gelegenen Gruben. Erni et al. (1943) haben die
Schotter des Lutherntales, die derselben Schotterterrasse angehoren wie diejenige der
Kiesgrube Meier in Zell und auch in der Geréllzusammensetzung iibereinstimmen, als
«Schotter von Zell» oder «Zeller Schotter» bezeichnet. Nach Gerber (1923) unterlagern
sie ebenfalls die Schieferkohlen im Gebiet von Ufhusen und Gondiswil.

Die Schotteroberkante liegt bei Zell rund 40 m iiber der Talsohle. Am Talausgang
des Warmisbaches reichen die Schotterkorper bis zu 15 m unter den Talboden. An dieser
Stelle ergibt sich eine Schottermachtigkeit von iiber 52 m. Die Zeller Schotter sind hori-
zontal geschichtet; Deltaschichtung wurde bisher nirgends festgestellt. Sie bestehen aus-
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nahmslos aus Gerollen der Napfnagelfluh und liegen, soweit der Kontakt festgestellt
werden kann, direkt der Molasse auf.

Weder im Liegenden noch im Hangenden der Schotterkdrper wurden bisher Morine
festgestellt. Einzig auf dem Schotterkorper der aufgelassenen Kiesgrube von «Usser Stal-
den» (641°800/220°900) ESE Gettnau findet sich nach Frey (1907), Gerber (1923), Erni et
al. (1943), Zimmermann (1963) und Hantke (1968) eine betrichtliche Morédneniiberlage-
rung mit alpinen Gerollen. Die Oberkante der Schotter liegt hier mit 543 m wesentlich
tiefer als jene der Schotter von Gettnau (ca. 585 m), was Hantke auf Erosion durch den
ersten wiirmzeitlichen Vorstoss des Aare/Reuss-Gletschers zuriickfiihrt.

Die weiter ostwirts das Zungenbecken des Wauwilermooses umrahmenden Wall-
mordnen, die sich von Zuswil iiber Ettiswil und Hoostris nach Wauwil erstrecken (Fig.
1), werden dem zweiten wiirmzeitlichen Vorstoss des Aare/Reuss-Gletschers zugeordnet,
der in die Zeit von 25 000-18 000 B.P. eingestuft wird (Hantke 1968).

Schon Frey (1907) und spiter auch Erni et al. (1943, Fig. 1, S. 87) fiel auf, dass in den
Zeller Schottern tonig sandige fossilfiihrende Schichten eingelagert sind, so in der SW-
Wand der Kiesgrube Meier bei Zell in der Hohe von 603-612 m ii. M. Diese fossilfiihren-
den Schichten sind in mehreren Kiesgruben des Lutherntales festzustellen.

Kiittel (Kiittel & Lotter 1987) bezeichnete die tonig-humosen Schichtstosse als «Zell
Lignit-Komplex». Im folgenden brauchen wir hierfiir die Bezeichnung «Lignit-Kom-
plex». Fiir die Schotter im Liegenden, die oft zu 16cheriger Nagelfluh zementiert sind,
filhrte er die Bezeichnung «Untere Zeller Schotter» ein, fiir jene im Hangenden mit ge-
ringerem Zementationsgrad und hoherem Sandanteil die Bezeichnung «Obere Zeller
Schotter».

Forcart (1943) fiihrte an einem der sandig tonig-humosen Schichtstdsse aus der Kies-
grube Meier in Zell malakologische Untersuchungen durch. Insgesamt stellte er darin 35
verschiedene Molluskenarten fest, von denen heute im Schweizerischen Mittelland vier
ausgestorben sind, namlich Vertigo genesii GRDL., Pagodulina sparsa principalis
KLEMM, Graciliaria filograna (RSSM.) und Gonyodiscus perspectivus (M-HLF.). For-
cart vermerkt jedoch hierzu, dass das Klima des heutigen Verbreitungsgebietes dieser
vier Arten jenem der Fundstelle im Lutherntal dhnlich sei. Eine parallel dazu gefiihrte
pollenanalytische Untersuchung von Harri (1943) an derselben Schicht zeitigte aus Griin-
den des geringen Pollengehaltes weniger gesicherte Hinweise. Erni et al. (1943, S. 122)
kamen anhand der Untersuchungen zu folgenden Schliissen: «Das Klima kann nach Fau-
na und Flora nicht allzu rauh gewesen sein, sondern muss etwa dem heutigen geglichen
haben. Es liegt deshalb am nachsten, auf eine interglaziale Entstehung sowohl der Fossil-
schicht als auch des Schottersystems, dem sie angehort, zu schliessen.» Eine genauere
chronostratigraphische Zuordnung gelang damals nicht. Ferner waren Erni et al. iiber-
zeugt, dass zwischen der Ablagerung der Zeller Schotter durch die Luthern und der Bil-
dung der grossen Schieferkohlenfléze nordlich von Zell sowie talaufwirts zwischen Hiis-
wil und der Haltestelle Gondiswil (Fig. 1) eine enge genetische Beziehung in dem Sinne
bestehe, dass durch die stauende Wirkung der Zeller Schotter die Voraussetzung zur Ab-
lagerung der Schieferkohlen geschaffen worden sei.

Kiittel (1982, 1984, 1989a, 1989b) nahm spéter die pollenanalytischen Untersuchun-
gen am Lignit-Komplex verschiedener Schotterkorper des Lutherntales erneut auf. In
seinen Profilen aus der Kiesgrube bei Zell folgt oberhalb einer Kalksinterschicht mit
warmzeitlichen Pollenspektren der Lignit-Komplex mit einer ldngeren von Pinus und Pi-
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Fig. 2. Lage der vom Autor pollenanalytisch untersuchten Profile im Gebiet von Gondiswil, Ufhusen und Zell.

cea dominierten Sequenz, die er ins Frithwiirm stellt. Die Untern Zeller Schotter stuft er
ins Riss-Glazial ein, die Obern ins Mittelwiirm. Damit grenzt er zugleich auch den ersten
wiirmzeitlichen Vorstoss des Aare/Reuss-Gletschers auf das Mittelwiirm ein.

Der Autor der vorliegenden Studie befasste sich iiber Jahre mit der pollenanalyti-
schen Untersuchung von Bohrprofilen aus dem Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Uf-
husen (Wegmiiller 1992). Anhand der drei Profile Beerenmésli, Gondiswil-Seilern und
Gondiswil-Miihle (Fig. 2) gelang es, sehr lange vegetationsgeschichtliche Sequenzen
nachzuweisen, die den Zeitraum vom Ende des Riss-Glazials iiber das Riss/Wiirm-Inter-
glazial und das Frithwiirm bis zum Mittelwiirm aufzeigen. Es lag nun nahe, die vegetati-
onsgeschichtlichen Untersuchungen auf den Lignit-Komplex aus der Kiesgrube bei Zell
auszudehnen mit dem Ziel, dessen palynostratigraphische Zuordnung anhand der er-
wihnten Profile zu iiberpriifen.

2. Untersuchungsmethoden

2.1 Gelandearbeit

Zu Beginn des Jahres 1982 wurde im nordlichen Abschnitt der Kiesgrube bei Zell (Kt.
Luzern) der Abbau intensiv vorangetrieben. Dabei wurde der Lignit-Komplex breit auf-
geschlossen. An der prédparierten Stichwand konnten am 19. Februar die ersten Sedi-
mentproben entnommen werden. Im Zuge des fortschreitenden Abbaus wurden sodann
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am 29. Mirz, 29. April und am 24. Juli weitere Proben entnommen. Insgesamt wurde ein
Profil von 11.40 m erfasst. Die Probenentnahme erfolgte je nach Sedimentmaterial in
Abstinden von 5-10 cm. Die Proben wurden in Polyaethylen-Beutel verpackt und im
Kiihlraum der Botanischen Institute in Bern gelagert.

Die Oberkante des Profils wird durch eine diinne humose Schicht des Lignit-Komple-
xes gebildet. Dariiber liegen diskordant die Obern Zeller Schotter. Das Nivellement er-
gab fiir die Oberkante eine Hohe von 613.13 m ii. M. Die Koordinaten der Profilentnah-
mestelle lauten: 636’950/220°550 (Neue Landeskarte 1 : 25 000, Blatt 1128 Langenthal).

Heute ist der Aufschluss zugeschiittet und nicht mehr zugénglich. In den letzten Jah-
ren ist die Grube durch intensiven Abbau nach Westen erweitert worden. Im Juni 1994
war hier westlich der Strasse, die auf die Zeller Allmend fiihrt, der Lignit-Komplex er-
neut gut aufgeschlossen.

2.2 Aufbereitung des Sedimentmaterials

Zur Aufbereitung der Sedimente, die am Systematisch-Geobotanischen Institut der Uni-
versitit Bern erfolgte, wurde den Proben mit einem Stechgerit je ein Sedimentwiirfel
von 1 cm? entnommen. Bei siltig sandigem Material umfassten die einzelnen Proben 2-10
cm?. Zur Trennung des fossilen Pollens vom Begleitmaterial wurde folgende Behandlung
durchgefiihrt: HCI, KOH, HF, HCI, Acetolyse, KOH, Glycerin. Bei schwierig aufzube-
reitenden Proben wurde eine Schweretrennung mit ZnCl, durchgefiihrt. Ferner wurde
den einzelnen aufzubereitenden Proben zur Bestimmung der Pollenkonzentration eine
bestimmte Menge von Lycopodium-Sporen (Stockmarr 1971) beigefiigt.

Von den vorwiegend minerogenen Sedimenten wurden Proben von 5-10 g gesiebt
und die Grobsand- (2,0-0,2 mm), Feinsand- (0,2-0,05 mm) sowie Silt- und Ton-Anteile
(< 0,05 mm) bestimmt.

2.3 Mikroskopische Analyse und Berechnung der Anteile der einzelnen Taxa

Bei der pollenanalytischen Untersuchung wurde angestrebt, pro Horizont 500 Pollen und
mehr auszuzédhlen. Bei pollenarmen Pridparaten wurde allerdings diese Summe trotz Un-
tersuchung von bis zu 5 Priparaten nicht erreicht. Zum Vergleich standen die Sammlung
rezenten Pollens, die Fotosammlung und die entsprechende Bestimmungsliteratur des
Instituts zur Verfiigung.

Der Erhaltungszustand des Pollens war maéssig gut bis schlecht, in den Sedimenten
mit hoheren organischen Anteilen wesentlich besser. Die Sedimentproben aus Tiefen un-
terhalb 540 cm sowie der Horizonte in 175-190 cm Tiefe waren sehr pollenarm. Auf die
Wiedergabe der Pollenspektren dieser Horizonte wird hier verzichtet.

Die Bezugssumme zur Berechnung der prozentualen Anteile der einzelnen Taxa um-
fasst die Summe der Baum- und Strauchpollen (BP) ohne Alnus und des Nichtbaumpol-
lens (NBP) ohne den Pollen der Cyperaceen und der Wasserpflanzen. Die Sporen der
Moos- und Farnpflanzen sind ebenfalls nicht in der Bezugssumme enthalten. Die Anteile
der ausgeschlossenen Taxa bezieht sich auf die Grundsumme (100%). Diese Berech-
nungsweise entspricht jener, die bei den drei Pollenprofilen aus dem Schieferkohlenge-
biet von Gondiswil/Ufhusen angewandt worden ist. Damit ist das Pollendiagramm Zell
(Fig. 3) mit diesen Profilen vergleichbar.
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2.4 Diagrammgestaltung (Fig. 3)

An der Wiedergabe eines Hauptdiagrammes wurde grundsitzlich festgehalten. Einmal
kann darin das Verhiltnis der Baumpollen zu den Nichtbaumpollen (BP/NBP), das fiir
die Interpretation der vegetationsgeschichtlichen Entwicklung von Bedeutung ist, klar
zum Ausdruck gebracht werden, zum andern lassen sich Anteile und Kurvenverlauf der
einzelnen Baum- und Straucharten vergleichend besser erfassen als bei der Darstellung
isolierter Silhouettenkurven. Zur bessern Ubersicht wurden die Kurven von Baum- und
Straucharten mit niedrigen Werten aus dem Hauptdiagramm herausgenommen und im
Nebendiagramm aufgefiihrt. Links des Hauptdiagrammes wurden die Anteile der Baum-
und Strauchpollen dargestellt, rechts jene der Krautpflanzen sowie der Wasser- und Spo-
renpflanzen. Anschliessend findet sich die graphische Darstellung der Anzahl festgestell-
ter Spaltoffnungen (Stomata) der Koniferen. Grundsitzlich wurde versucht, mit einem
einzigen Massstab auszukommen. Werte von 0,1-0,5% wurden durch kleine schwarze
Kreisflichen dargestellt.

Das Pollendiagramm wurde in sogenannte «Local Pollen Assemblage Zones»
(LPAZ) im Sinne von Cushing (1967) unterteilt. Wir brauchen dafiir die Abkiirzung
«Zonen» (Z) und verstehen darunter Diagrammabschnitte, deren Pollen- und Sporenge-
halt sich von jenem benachbarter Zonen deutlich abhebt. Zur Korrelierung wurde fiir die
Zonen die gleiche Numerierung verwendet, die bei den Vergleichsprofilen von Gondis-
wil/Ufhusen (Wegmiiller 1992) verwendet worden ist.

3. Ergebnisse

3.1 Lithostratigraphie

Das an der nordlichen Wand der Kiesgrube bei Zell entnommene Profil (Fig. 3) weist
folgende Lithostratigraphie auf (von oben):

0- 4cm sandige schwarzgraue Gyttja
4- 22 cm grauer toniger Silt mit Cyperaceen-Radizellen
22— 30 cm schwarzgrauer toniger Silt mit Cyperaceen-Radizellen
30- 32 cm schwarze sandige Gyttja
32- 68 cm grauer tonhaltiger Silt mit vielen Gyttjafragmenten
68— 73 cm schwarzgrauer tonhaltiger Silt
73-110 cm schwarzbrauner tonhaltiger Silt, leicht sandig
110-125 cm ockerfarbener Silt mit nach unten zunehmenden Feinsand-Anteilen
125-149 cm graue siltige Sande mit Ton
149-190 cm grauer Grobsand mit Kies & 1 cm, nach unten zunehmende rostbraune Verfarbung
190-210 cm graue siltige Feinsande
210-215cm sandhaltige schwarze Gyttja
215-245cm braungrauer Silt mit Sand und Cyperaceen-Radizellen
245-251 cm schwarze sandhaltige Gyttja
251-260 cm schwarzgrauer sandhaltiger Silt

260-290 cm schwarzbraune siltige Tongyttja
290-307 cm dunkelgrauer tonhaltiger Silt mit Gyttja

307-375 cm griinlich-grauer tonhaltiger Silt mit vielen organischen Resten (Gyttja)

375-395 cm graubrauner sandiger Silt

395450 cm graubrauner tonhaltiger Silt mit organischen Resten (Gyttja)

450-479 cm lamellierter stark tonhaltiger Silt mit nach unten zunehmenden Anteilen an Gyttjafragmenten
479-505 cm rotlichbrauner tonhaltiger Silt mit organischen Resten

505-540 cm graubrauner, siltiger Feinsand
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3.2 Palynostratigraphie

3.2.1 LPAZ: Local Pollen Assemblage Zones

Zone 9:

Subzone 10a:

Subzone 10b:

Subzone 10c:

Subzone 10d:

Zone 11:

Picea-Abies-Pinus-Alnus-Zone (405-540 cm)

Picea dominiert mit 46-73%, Abies ist mit durchschnittlich 20-30% vertreten, fallt jedoch ge-
gen den Schluss des Abschnittes zuriick. Die Pinus-Anteile liegen zu Beginn unter 20%, stei-
gen aber gegen das Ende leicht an. Im unteren Abschnitt ist die starke Alnus-Vertretung von
bis zu 29,5% hervorzuheben, die im weiteren Verlauf jedoch zuriickgeht. Wiederholt sind
Spuren von Carpinus festzustellen. Auffallend sind ferner die starke Vertretung der monole-
ten Farnsporen und von 490 cm Tiefe weg die zahlreichen Stomata-Funde von Pinus und
Picea.

Zonengrenze 9/10a: Anstieg der NBP-Werte.

Picea-Pinus-Abies-NBP-Zone (307,5-405 cm)

Picea dominiert mit 49,0-71,5% tber die ganze Zone; die Pinus-Werte liegen bei 16-30,5%,
wihrend die Abies-Anteile kontinuierlich bis auf 1,5% zuriickfallen. Die NBP weisen mit
1,5-16,0% stark schwankende Werte auf, wobei vor allem die Gramineae, Cichorioideae,
Asteroideae, Apiaceae und Ranunculaceae zeitweise eine stirkere Zunahme erfahren. Neu
treten auch die Cyperaceae deutlicher in Erscheinung. Auffallend ist der Riickgang der Sto-
mata-Funde der Koniferen.

Zonengrenze 10a/10b: Picea-Anstieg, Riickgang der NBP-Anteile.

Picea-Pinus-Zone (280-307,5 cm)

Starke Picea-Dominanz mit Werten von iiber 70%, Riickgang von Abies und Alnus auf mini-
male Anteile, Aussetzen der Carpinus-Spuren und Riickgang der NBP-Anteile bis 1,5%. Er-
neute Zunahme der Stomata-Funde.

Zonengrenze 10b/10c: Picea-Riickgang und Pinus-Anstieg.

Pinus-Picea-NBP-Zone (215-280 cm)

Pinus-Anstieg zur Dominanz iiber Picea, ausgeprégter Riickgang von Picea mit stark schwan-
kenden Anteilen, leichter Vorstoss von Betula auf 5%, NBP-Zunahme bis zu 18,5%, starkes
Hervortreten der Cyperaceen.

Zonengrenze 10c/10d: Picea-Anstieg und Pinus-Riickgang.

Picea-Pinus-Zone (195-215 cm)

Erneuter Picea-Anstieg zur Dominanz (65%), Pinus-Riickgang auf 27,5%, Riickgang der
NBP- und der Cyperaceen-Werte auf unter 2%.
Zonengrenze 10d/11: Steiler Anstieg der NBP-Werte.

NBP-Pinus-Picea-Zone (110-195 cm)

Anstieg der NBP-Werte bis zu 71 %; daran sind insbesondere die Gramineae sowie die Cicho-
rioideae und Asteroideae beteiligt. Die Pinus-Anteile erreichen 27,5-43%. Markanter Riick-
gang der Picea-Werte bis zu 4%, im oberen Abschnitt der Subzone erneuter Anstieg der Al-
nus-Werte auf 10%. Weitgehendes Aussetzen der Pinus- und Picea-Stomata. Leichtes Her-
vortreten von Selaginella selaginoides (3%) und von Sphagnum (1,8%).

Zonengrenze 11/12a: Starker Riickgang der NBP-Werte, Anstieg der Picea-Anteile.
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Subzone 12a: Picea-Pinus-Zone (68-110 cm)

Picea wird mit Werten von 52-71,5% erneut dominant tiber Pinus (21,5-38%). Riickgang von
Alnus und Betula auf minimale Werte.
Zonengrenze 12a/12b: Anstieg der Kurven von Pinus, Betula und Alnus.

Subzone 12b: Pinus-Picea-Betula-Zone (0-68 cm)

Kodominanz von Pinus und Picea. Deutliche Zunahme der Berula- und der Alnus-Werte: er-
hebliche Zunahme der NBP- und der Cyperaceen-Werte sowie der Anteile der monoleten
Farnsporen. Die Sporen von Botrychium, Selaginella und Sphagnum treten deutlicher in Er-
scheinung. Auffallend ist ferner das erneute Auftreten der Koniferen-Stomata, bemerkens-
wert auch das Erscheinen der Spuren von Salix, Hippophaé, Juniperus und Larix.

3.2.2 Grundzige der vegetationsgeschichtlichen Entwicklung

Die vegetationsgeschichtliche Entwicklung, wie sie im Profil Zell durch Pollenfunde be-
legt ist, ldsst folgende Grundziige erkennen: Die Vegetationsdecke des gesamten Zeitab-
schnittes, siecht man vom markanten Einschnitt der Zone 11 ab, ist durch Nadelwilder ge-
kennzeichnet, deren Zusammensetzung im Verlaufe der Zeit eine Anderung erfihrt. Die
Fichte (Picea) ist in den meisten Abschnitten dominant. Die Kiefer (Pinus) ist zu Beginn
am Aufbau der Wilder wenig beteiligt (Z 9a), gewinnt dann aber an Bedeutung und er-
langt stellenweise die Dominanz iiber die Fichte (Z 10c, 12b). Im Gegensatz dazu ist die
Weisstanne (Abies) zu Beginn in den Nadelwiéldern noch mit bedeutenden Anteilen ver-
treten (Z 9), geht dann aber im Verlaufe der Zeit stark zuriick (Z 10a, 10b). Das gleiche
gilt fur die Erlen (Alnus incana, A. glutinosa, A. viridis). Diese Entwicklung ist so zu in-
terpretieren, dass sich innerhalb dieses Zeitabschnittes die temperierten Verhiltnisse zu
kontinentalen gewandelt haben.

Auffallend ist ferner die geringe Vertretung des Pollens wiarmeliebender Badume des
Eichenmischwaldes im gesamten Profil. Die Spuren von Buxus und /lex, der beiden ther-
mophilen Taxa, sind selten, ebenso jene von Fagus. Der Pollen der Hainbuche (Carpi-
nus) ist im unteren Profilabschnitt noch regelmissig festzustellen, im oberen tritt er nur
sporadisch auf. Ferner féllt auf, dass die einzelnen Taxa des NBP-Spektrums, von den
Cichorioideae abgesehen, nur mit geringen Werten vertreten sind.

3.2.3 Vegetationsdecke und Sedimentation

Die pollenanalytisch untersuchten Sedimente aus dem Lignit-Komplex der Kiesgrube bei
Zell diirften einer wihrend ldngerer Zeit vom Fluss abgetrennten grossen Rinne des
Miandersystems entstammen, die bei Hochwasser iiberflutet wurde. Ebenso kam es im-
mer wieder zu Einschwemmungen aus angrenzenden Sandbidnken und von unkonsoli-
dierten Boden der weiteren Umgebung. Damit sei angedeutet, dass hier Sedimente vor-
liegen, die zu pollenanalytischen Untersuchungen weniger geeignet sind, weil mit Stérun-
gen durch Umlagerungen zu rechnen ist. Die Intensitdt der Einschwemmungen hing ei-
nerseits vom fluviatilen Regime der Luthern und andererseits auch vom unterschiedli-
chen Schluss der Vegetationsdecke ab.
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An der Basis des Profils wird in Zone 9 siltiger Feinsand abgelagert. Bald jedoch set-
zen ruhigere Verhiltnisse ein, was in 505--390 cm Tiefe durch die Ablagerung von Silt mit
reichlich organischem Material markiert wird (Z 9). In der weiteren Umgebung des Rin-
nensystems finden sich geschlossene Nadelwilder (Fichte, Weisstanne und Kiefer). |

In Zone 10a destabilisieren sich die Verhéltnisse: im Méaanderarm werden neben Silt
vermehrt Sande eingeschwemmt. Die erhhten NBP-Werte, der markante Riickgang der
Koniferen-Stomata sowie die Spuren von Selaginella und Botrychium deuten auf Auf-
lichtung der Wilder hin. Das stiarkere Hervortreten von Pinus und das Auftreten von Ju-
niperus konnen mit der Besiedlung von Kiesbianken in Zusammenhang stehen. Das Er-
scheinen von Salix, die Zunahme von Betula, die Ausbreitung von Cyperaceen und das
fast konstante Auftreten von Sphagna-Spuren weisen auf feuchter gewordene klimati-
sche Verhiltnisse hin. In Zone 10b zeichnet sich eine Stabilisierung ab. Die Fichtenwil-
der mit Kiefern schliessen sich erneut, und im Mdanderarm kommt es sogar zur Ablage-
rung von Gyttja, die sich bis in die nachste Zone (10c) hinein erstreckt. Dann dndern sich
allerdings die Verhaltnisse, kommt es nun doch zu starker Sandablagerung. In den Pol-
lenspektren nehmen die NBP-Werte erheblich zu, und die stark schwankenden Anteile
von Pinus und Picea vermitteln den Eindruck eines sich im Umbruch befindenden Na-
delwaldes. Es liegt nahe, die hohen Cyperaceen-Anteile auf Verlandungsgiirtel zuriickzu-
fiihren, die sich zufolge zunehmender Uberflutungen gebildet haben.

Das schmale Gyttjaband in 210-215 cm Tiefe leitet iiber zu einer nochmals stabilisier-
ten Phase mit ausgeprigter Picea-Dominanz, in deren Verlauf dann allerdings die Ein-
schwemmung von Fein- und Grobsand wiederum zunimmt. Es folgt hierauf eine ausge-
prigte Storphase (Zone 11), in der massiv Sand und Kies zur Ablagerung gelangen. Die
hohen NBP-Werte legen den Schluss nahe, die Nadelwilder seien in jener Zeit bis auf
wenige inselférmige Gruppen dezimiert worden. Es ist aber zu beachten, dass ein bedeu-
tender Anteil (ca. 20-30%) des NBP von Vertretern der Cichorioideae stammt, und man
denkt unwillkiirlich an eine massenhafte Besiedlung von Kiesbanken durch Vertreter der
Korbbliitler. Andererseits ist nicht zu iibersehen, dass die Fichte drastisch ihre hohen
Anteile verliert, die Werte der Gramineen bedeutend sind, Salix, Juniperus und Artemi-
sia sowie Arten der Chenopodiaceae in Erscheinung treten und Botrychium sowie insbe-
sondere auch Selaginella selaginoides auftreten. Dann ist darauf hinzuweisen, dass die in
170-190 cm Tiefe gelegenen Proben des geringen Pollengehaltes wegen nicht auswertbar
waren. Es bleibt festzuhalten, dass hier ein tiefgreifender Einschnitt in die Vegetation
vorliegt, der wahrscheinlich klimatisch bedingt war und nachhaltigen Einfluss auf das flu-
viatile Regime der Luthern hatte.

In Zone 12a fiihrt die starke Fichtenausbreitung, der allerdings keine Initialphasen
mit Juniperus und Betula vorangehen, wiederum zu dichterem Waldschluss, und die Ver-
héltnisse stabilisieren sich soweit, dass an Stelle von Kies und Sand erneut toniger Silt zur
Ablagerung gelangt. In Zone 12b zeigen die Pollenspektren eine zu Zone 10c vergleich-
bare Entwicklung, indem innerhalb der Nadelwilder die Kiefer die Fichte zuriickdréangt.
Bemerkenswert sind das Auftreten von Artemisia und von Arten der Chenopodiaceae,
die Spuren von Juniperus, Hippophaé und Salix, die zusammen mit den erhhten NBP-
Werten sowie Botrychium und Selaginella auf offenere Verhiltnisse hinweisen. Typisch
ist ebenfalls der Vorstoss der Birken, die sich auf offenen Stellen des Miandersystems
ausbreiten. Die Cyperaceen-Ausbreitung und auch das Auftreten von Sphagnum-Sporen
lassen auf starkere Verndssung schliessen. Die hoheren Anteile organischen Materials im
Silt hingen wahrscheinlich mit verstiarkten Einschwemmungen zusammen.
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Zonen Chronostratigraphie 6180-Stufen
(LPAZ)
Napfvorland Alpen Vogesen
Glaziale/ | Interglazial/
Stadiale | Interstadiale
27 ldlg
26 Horben I1
Mittelwiirm Lanterne II- ?
25 Widen Komplex
24 Horben 1
22-23 Dirnten Ognon I 2
21 Bifig Stadial I ?
20 Ufhusen St. Germain II 5a
19 Miihle Frihwiirm Melisey II 5b
14-18 Huttwil St. Germain 5c
I, 11, III (I-A, I-B, I-C
11-13 Seilern Melisey 1 5d
2-10 Interglazial | Riss/Wirm- Eem- 5e
von Gondiswil | Interglazial | Interglazial
1 Ibach Spéatriss Linexert 6

Tabelle I. Chronostratigraphie jungpleistoziner Ablagerung des nordlichen Napfvorlandes (Wegmiiller 1992)
und der Vogesen (Woillard 1975, 1979; De Beaulieu & Reille 1992).
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3.2.4 Biostratigraphie

Von den eingangs erwidhnten Pollenprofilen Gondiswil-Seilern, Gondiswil-Miihle und
Beerenmosli aus dem Raum Gondiswil/Ufhusen, die untereinander korreliert werden
konnten (Wegmiiller 1992), ist zur palynostratigraphischen Einstufung des Profils Zell in
erster Linie das Profil Beerenmdsli heranzuziehen. Diese rund 4 km talaufwérts auf einer
Terrasse gelegene Lokalitét findet sich wie die Zeller Allmend auf der rechten Seite der
Randtalung Huttwil-Zell-Willisau (Fig. 2). Die palynostratigraphischen Untersuchungen
zeigten, dass diese Terrasse von intensiven Ablagerungsvorgidngen sowohl im letzten In-
terglazial als auch wihrend des anschliessenden Friihglazials bedeutend starker beein-
flusst worden ist als die auf der gegeniiberliegenden Talseite gelegene Lokalitdt Gondis-
wil-Seilern (Fig. 2). Anhand der drei pollenanalytisch untersuchten Profile liess sich fiir
das nordliche Napfvorland die in Tabelle I dargestellte Chronostratigraphie ableiten.

Es stellt sich nun die Frage, in welchen Abschnitt das Profil Zell einzustufen ist. In ei-
ner vereinfachten Darstellung (Fig. 4) wird versucht, die Korrelierung der beiden Profile
Beerenmosli und Zell aufzuzeigen. Von den insgesamt 26 Zonen des Profils Beerenmosli
finden sich nur die hier interessierenden Zonen 8-16 dargestellt. Vorauszuschicken ist,
dass bei pollenanalytischen Untersuchungen mehrerer Profile des gleichen Zeitraumes
nie vollige Ubereinstimmung der Pollenspektren vorliegen kann, dass sich aber sehr wohl
ibereinstimmende Grundziige der vegetationsgeschichtlichen Entwicklung nachweisen
lassen.

Im Profil Beerenmsli wurde das gesamte letzte Interglazial pollenanalytisch erfasst.
Ebenso wurden, dies zeigt der Vergleich mit den Profilen Gondiswil-Seilern und Gondis-
wil-Miihle, das gesamte anschliessende Friihwiirm mit den drei Interstadialen Huttwil,
Ufhusen und Diirnten nachgewiesen. Schwieriger gestaltete sich die Untergliederung des
Uberganges vom letzten Interglazial zum anschliessenden Glazial. Die gleichen Schwie-
rigkeiten bestehen bei der vorzunehmenden Zuordnung des Profils Zell.

Als gesichert betrachtet der Autor dieser Arbeit die Korrelierung der Zonen 9, 10a
und 10b der Profile Beerenmosli und Zell (Fig. 4). Als Hauptargument zur Korrelierung
sind die verhiltnismissig hohen Anteile von Abies und Alnus in Zone 9 anzufiihren, die
in den Subzonen 10a und 10b auf kleinere Werte zuriickgehen. Subzone 10a ist durch ei-
ne deutliche NBP-Zunahme gekennzeichnet, die allerdings im Profil Beerenmosli weni-
ger ausgepragt ist als im Profil Zell. Subzone 10b wird durch eine deutliche Picea-Domi-
nanz und minimale NBP-Werte charakterisiert.

Die Subzone 10c ist in beiden Profilen durch Kodominanz der stark schwankenden
Picea- und Pinus-Werte gekennzeichnet. Ausserdem verzeichnen die NBP- und Cypera-
ceen-Werte einen auffallend starken Anstieg. Die Subzone 10d mit der erneuten Picea-
Dominanz findet sich im Profil Zell nur rudimentér abgebildet. Ein erheblicher Unter-
schied zwischen beiden Profilen besteht darin, dass im Profil Beerenmosli die NBP
durchwegs hohere Anteile aufweisen als im Profil Zell. Ubereinstimmung besteht jedoch
insofern darin, dass in beiden Subzonen die typischen Vertreter der kaltzeitlichen Steppe
nur vereinzelt und zum Teil nur in Spuren auftreten. Dies ist auch der Grund, warum die
beiden Subzonen des Profils Beerenmdsli noch dem Endabschnitt des letzten Interglazi-
als zugeordnet wurden (Wegmiiller 1992).

Nach den pollenanalytischen Untersuchungen im Schieferkohlengebiet von Gondis-
wil/Ufhusen umfasst das darauffolgende erste Stadial, das nach dem oberhalb der Halte-
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stelle Gondiswil gelegenen Gehoft Seilern benannt wurde, zwei kaltzeitliche Vorstosse
(Z 11, Z 13), die durch eine Picea/Pinus-Phase (Z 12) voneinander getrennt sind (Weg-
miiller 1992). Nach Auffassung des Autors liegt im Profil Zell nur der erste Einbruch vor
(Z 11), und dieser ist unvollstindig abgebildet. Der zweite Vorstoss (Z 13) fehlt hinge-
gen. Es 1st denkbar, dass die in Zone 12 des Profils Zell abgebildete Pinus/Picea-Phase
der Zone 12 des Profils Beerenmosli entspricht, obwohl erhebliche Unterschiede beziig-
lich der NBP-Anteile bestehen. Wir wissen iiber diese innerhalb des 1. Stadials (Seilern)
gelegene klimatisch giinstigere Phase zur Zeit noch wenig.

Es ist indessen nicht auszuschliessen, dass an der Basis von Zone 12a (Fig. 3) des Pro-
fils Zell ein Hiatus besteht. Der steile Anstieg der Picea-Kurve, der markante Riickgang
der NBP-Werte und jener der Cichorioideae sowie der Sedimentwechsel in 110 cm Tiefe
konnten in diesem Sinne gedeutet werden. Falls ein ldngerer Hiatus vorliegt, kdme zur
Einstufung von Zone 12 des Profils Zell am ehesten Zone 16 des Profils Beerenmdosli in
Frage, also eine Zuordnung zum ersten Friihwiirm-Interstadial (Huttwil I); gesichert ist
dies aber nicht.

Nach den palynostratigraphischen Befunden ist die Pollensequenz des Profils Zell in
den oberen Abschnitt des letzten Interglazials (Riss/Wiirm) und ins erste Frithwiirm-Sta-
dial einzustufen.

Welten (1982, 1988) hat sich eingehend mit pollenanalytischen Untersuchungen mit-
tel- und spétpleistozdner Ablagerungen des nordlichen Alpenvorlandes befasst. Aus sei-
nen Untersuchungen geht hervor, dass in mittleren und spidten eemzeitlichen Phasen
haufig Storphasen mit torrentiellen Einschwemmungen nachzuweisen sind. Mehrere sei-
ner Profile zeigen denn auch nur Fragmente der letztinterglazialen Vegetationsgeschich-
te auf. Insbesondere ist der Endabschnitt des Interglazials oft durch massive Umlagerun-
gen und Einschwemmungen gestort. Das Profil Zell bildet hier keine Ausnahme und
gliedert sich gut in diesen Rahmen ein.

Guiot et al. (1989) bezeichnen aufgrund multivariater Auswertungen der Profile
Grande Pile der siidlichen Vogesen (Woillard 1975) und Les Echets bei Lyon (De Beau-
lieu & Reille 1984) die klimatischen Verhiltnisse der spaten Eem-Warmzeit als sehr hu-
mid und kalt. Pons et al. (1992) kommen unter Ausweitung dieser Untersuchungen auf
Profile des Massif Central in Frankreich ebenfalls zum Schluss, die Niederschldge hitten
in diesem Zeitabschnitt zugenommen, die Juli-Temperaturen um 2 °C abgenommen, da-
gegen seien die Januar-Temperaturen um 2-3 °C angestiegen. Zagwijn (1994) schliesst
fiir die Niederlande aufgrund der Auswertung von Klimaindikatoren wie Hedera, Vis-
cum, Ilex und Corylus auf eine gegeniiber dem Holozdn ozeanischere Warmzeit und
weist zugleich darauf hin, dass der Beginn dieses Thermomers kontinental, die zweite
Hilfte ozeanischer gewesen seien, wobei gegen das Ende die Temperaturen rapid abge-
nommen hitten. Selbstverstindlich konnen diese Feststellungen, die an Profilen aus Ge-
bieten mit grosserem ozeanischem Einfluss gewonnen wurden, nicht direkt auf das Ge-
biet des nordlichen Alpenvorlandes iibertragen werden. Sicher ist aber, dass im Tal der
Luthern in der Ubergangsphase des letzten Interglazials zum nachfolgenden Glazial bei
tieferen Temperaturen und grosseren Niederschlagsmengen bedeutende Erosions- und
Akkumulationsvorginge stattgefunden haben.
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3.2.5 Chronostratigraphie

Sieben Uranium/Thorium-Altersbestimmungen von Prof. Dr. M.A. Geyh und Dr. GJ.
Hennig vom Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung in Hannover ergaben fiir
die letztinterglazialen Schieferkohlen des Profils Beerenmdosli insgesamt ein mittleres
korrigiertes U/Th-Alter von 115.5 + 4,8 ka. Dieses liegt im Bereich der an marinen Sedi-
mentproben ermittelten Daten fiir die Eem-Warmzeit, die wir dem Riss/Wiirm-Intergla-
zial gleichsetzen. Eine weitere U/Th-Datierung zur Initialphase des ersten Frithwiirm-In-
terstadials (Huttwil I) aus Schieferkohlen des gleichen Profils ergab ein mittleres korri-
giertes U/Th-Alter von 85,7 + 83 ka. Demgegeniiber fielen 4 U/Th-Datierungen der
Chronozonen Huttwil II bis und mit Utfhusen (Z 17-20) des gleichen Profils mit
479 + 23 ka verhéltnismaéssig jung aus.

Kiittel (1989a) liess am gleichen Institut an Proben aus dem Lignit-Komplex der Kies-
grube bei Zell ebenfalls U/Th-Altersbestimmungen durchfithren. Fiir die aus dem oberen
Abschnitt des Lignit-Komplex stammenden Proben des von ihm mit ZEO bezeichneten
Profils ergaben sich U/Th-Isochronenalter von 115 ka bzw. 103 ka, fiir eine weitere eben-
falls aus dem gleichen Komplex stammende Probe des Profils ZEQ ein Alter von 95 ka.

Auch wenn wir zur Zeit noch iiber wenige U/Th-Daten verfiigen und dementspre-
chend auch noch wenig Erfahrungen mit dieser Datierungsmethode besitzen, haben wir
doch erste Hinweise, dass die nachgewiesene Sequenz aus dem Lignit-Komplex in den
Ubergangsbereich des Endabschnittes des letzten Interglazials (Riss/Wiirm) zum ersten
Frithwiirm-Stadial einzustufen ist.

3.2.6 Landschaftsgenese

Die Terrassen der Zeller Schotter im Lutherntal stellen markante Landschaftselemente
dar. Das Ausmass der in zahlreichen Aufschliissen sichtbaren Schotter ist beein-
druckend. Sie legen Zeugnis ab von den immensen Schiittungsvorgéngen, die hier statt-
gefunden haben.

Aufgrund der erfassten Biozonen des Lignit-Komplexes ergibt sich fiir das Lutherntal
ein palynostratigraphischer Bezugshorizont, der in den biostratigraphischen Raster der
Region eingestuft werden kann.

Die Untern Zeller Schotter diirften im Riss-Glazial abgelagert worden sein. Bedeu-
tende Schiittungsvorgédnge sind aber auch noch in den initialen Stadien des Riss/Wiirm-
Interglazials nachgewiesen worden (Wegmiiller 1992). Grossere Ablagerungen haben
auch wihrend der Abies-Phase und dann insbesondere gegen Ende dieses Interglazials
stattgefunden (Wegmiiller 1992, 1995). In diesem Zusammenhang ist zu vermerken, dass
es in der Gegend der Zeller Allmend nicht zur Ablagerung reiner Schieferkohlenfléze
gekommen ist, obwohl in den Abkiihlphasen Ansétze zu deren Bildung vorhanden gewe-
sen wiaren; ausgedehnte Schiittungsvorgiange haben in jener Zeit deren Ablagerung ver-
hindert. Diese Schiittungen belegen zugleich auch die Instabilitét des fluviatilen Regimes
in diesem Zeitabschnitt.

Was die Obern Zeller Schotter betrifft, die dem Lignit-Komplex diskordant auflie-
gen, lasst sich festhalten, dass sie jlinger als das 1. Frithwiirm-Stadial (Seilern) sind. Wir
wissen nicht, welchen Zeitraum der zwischen dem Lignit-Komplex und den Obern Zeller
Schottern bestehende Hiatus einnimmt, und wie weit Schotter aberodiert worden sind.
Die Obern Zeller Schotter konnen im Verlaufe des Mittelwiirm geschiittet worden sein.
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Offen bleibt zur Zeit die Frage, von welchem Zeitpunkt weg die Eintiefung der Luthern
in die grossen Schotterkorper stattgefunden hat.

4. Diskussion

Wie in der Einleitung vermerkt, hat sich Kiittel (1989a, 1989b) eingehend mit der pollen-
analytischen Untersuchung des Zell-Lignit-Komplexes von insgesamt 5 Profilen aus der
bei Zell gelegenen Kiesgrube befasst. Dariiber hinaus hat er drei weitere Profile aus
Kiesgruben des Lutherntales (Ufhusen und Briseck) pollenanalytisch untersucht.

Eine sehr kurze Sequenz des Profils ZEN (Kiesgrube bei Zell) aus einer iiber den
Untern Zeller Schottern gelegenen Kalksinterschicht stuft er ins letzte Interglazial ein,
die Sequenz des Lignit-Komplexes hingegen ins Frithwiirm. Diese ldngere Sequenz, die
vor allem in dem von ihm mit ZEL benannten Profil gut entwickelt ist, untergliedert er in
die Kryomere Baren, Lehn, Rot, Luthern und Rusa, sowie in die Thermomere Zell I,
Zell 11, Hiiswil und Diirnten, und er korreliert diese mit den frithwiirmzeitlichen Stadia-
len und Interstadialen der Pollenprofile vom Samerberg in Oberbayern (Griiger 1979a,
1979b).

Zwischen der chronostratigraphischen Einstufung des Zell-Lignit-Komplexes von
Kiittel und meiner Zuordnung besteht nun eine wesentliche Diskrepanz, die im folgen-
den zu diskutieren ist. Vorauszuschicken ist, dass die Probenentnahme zu beiden Unter-
suchungen am Lignit-Komplex des gleichen ausgedehnten Grubenabschnittes bei Zell er-
folgt ist. Der Vergleich von Kiittels Profilen mit dem vorliegenden Profil Zell wird aller-
dings dadurch erschwert, dass bei beiden Untersuchungen die Bezugssumme zur Berech-
nung der einzelnen Anteile Taxa nicht in gleicher Weise gebildet worden ist. Kiittel
schliesst im Gegensatz zu meinen Untersuchungen in die Bezugssumme auch den zum
Teil stark vertretenen Pollen von Alnus und jenen der Cyperaceen ein. Dies hat zur Fol-
ge, dass bei starker Vertretung der beiden Taxa die prozentualen Anteile der iibrigen Ta-
xa gedriickt werden, was zum Beispiel bei Abies an der Profilbasis der Fall ist.

Es ist vorerst festzuhalten, dass die pollenanalytische Auswertung von Kiittels Profil
ZEL und meines Profils Zell vegetationsgeschichtliche Entwicklungen aufzeigt, die in
den Grundziigen vergleichbar sind. Eine wesentliche Abweichung besteht darin, dass
nach dem kaltzeitlichen Einbruch (Chronozone Luthern) in Kiittels Diagramm, der im
vorliegenden Diagramm Zell unvollstindig abgebildet ist (Zone 11), sich nicht ein Picea-
Anstieg abzeichnet, sondern ein von Juniperus begleiteter Pinus-Anstieg. Moglicherwei-
se ist dieser Anstieg der Zone 14 (Huttwil I) des Profils Beerenmdsli zuzuordnen. Anzu-
merken bleibt, dass sich diese Storphase in beiden Diagrammen in ungeféhr gleicher Tie-
fe ab Obergrenze des Lignit-Komplexes findet.

Die Picea/Pinus-Dominanz, die sich iiber die gesamte Sequenz hinweg verfolgen lasst,
konnte auf den ersten Blick eine Zuordnung zum Frithwiirm, dessen Vegetation im
Napfvorland durch boreale Nadelwilder gekennzeichnet war, nahe legen. Verschiedene
Argumente sprechen nun aber gegen eine derartige Einstufung. Einmal sind Abies und
Alnus an der Profilbasis mit Werten vertreten, wie sie in den drei sehr langen Profilen
aus dem Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhusen im Abschnitt des letzten Intergla-
zials festzustellen sind, keineswegs aber in einem der frithwiirmzeitlichen Interstadiale.

Kiittel (1989b, S. 558) fiihrt im weiteren aus, dass in keinem der bislang veroffentlich-
ten Profile (z.B. Griiger 1979a, b, Welten 1982) die reiche klimatische Gliederung, die
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beim Diagramm ZEL vorhanden ist, innerhalb eines zu Ende gehenden Interglazials er-
sichtlich sei. Dies trifft nun allerdings fiir das Profil Beerenmdsli, das nur 3 km von der
Zeller Allmend weg liegt, fiir den Endabschnitt des letzten Interglazials keineswegs zu,
was aus Figur 4 der vorliegenden Arbeit ersichtlich ist. Nach Kiittel ist die Einstufung der
gesamten Sequenz ins Frihwiirm zwingend. Nun lassen jedoch weder die Profile Kiittels
noch mein Profil eine derart charakteristische Abfolge von Stadialen und Interstadialen
erkennen, wie sie in den drei erwiahnten Profilen fiir das Frithwiirm typisch ist. Insbeson-
dere fehlt in dem von Kiittel als Diirnten bezeichneten Interstadial der charakteristische
Juniperus/Larix-Vorstoss, was er mit Erosionsvorgiangen in Verbindung bringt.

Kiittel sieht ferner in den Uranium-Thorium Altersbestimmungen eine Stiitze seiner
Hypothese. Wie aber bereits dargelegt, liegen die aus den oberen Abschnitten des Lignit-
Komplexes ermittelten Daten (Kiittel 1989a) im Ubergangsbereich vom letzten Intergla-
zial zum Frithwiirm, und es ist daraus keineswegs ein frithwiirmzeitliches Alter fiir den
gesamten Komplex abzuleiten.

Was die im weiteren von Kiittel (1989a, 1989b) zur Korrelierung verwendete Schicht
«vulkanischer Glaser» betrifft, die sich iiber dem letzten Thermomer, aber noch im Lie-
genden der Obern Zeller Schotter findet, bestehen zur Zeit noch erhebliche Probleme.
Dr. K. Bleich, Hohenheim (briefliche Mitteilung vom 12.12.1984) stellte entsprechende
Lagen auch im frithen Mittelwiirm der Profile Beerenmosli und Seilern fest. Nach einer
spateren Mitteilung von Dr. K. Bleich vom 22.4.1988 handelt es sich aber nicht, wie ur-
spriinglich angenommen, um Glaser vulkanischen Ursprungs. Er bezeichnet sie als
schwarze Partikeln, deren Herkunft durch weitere Untersuchungen geklért werden miisse.

Nun missten U/Th-Altersbestimmungen von Proben, die aus unterhalb dieses Leit-
horizontes gelegenen Ligniten stammen, fiir beide Profile Daten vergleichbarer Grossen-
ordnung geben. U/Th-Datierungen aus entsprechenden Lignit- und Gyttja-Schichten des
Profils Beerenmaosli und Kiittels Profil ZEO der Kiesgrube Zell ergaben aber Zeitdiffe-
renzen von iiber 50 ka (vgl. Abschnitt 3.2.5)! Es stellt sich daher die Frage, ob in der bei
Zell gelegenen Kiesgrube zwischen der Schicht «schwarzer Partikeln» und dem darunter
liegenden Lignit-Komplex nicht ein bedeutender Hiatus vorliegt?

Aus diesen Uberlegungen geht hervor, dass der Lignit-Komplex der Zeller Schotter
in das ausklingende letzte Interglazial und in die initialen Phasen des Frithwiirm zu stel-
len ist.
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