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UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE.

A. Moore des Mittellandes.
a) Untere Stufe.

Krutzelried bei Schwerzenbach (Kt Zirich)
450 m u. M.

Im Glattal liegt ca. eine Viertelstunde von Schwerzenbach ent-
fernt das 6 ha grosse Krutzelried in einer typischen von Morinen
umschlossenen Mulde. Dieses kleine Ried ist schon lange durch den
Besuch namhafter Botaniker zu einer grossen Berithmtheit gelangt.
Nathorst (1892, 1894), entdeckte hier als erster in den soge-
nannten Dryastonen am Rande der Alpen eine Glazialflora mit Re-
sten von Dryas oclopetala, Belula nana, Azalea procumbens, Poly-
gonum viviparum, Arctostaphylos uva ursi und einer Anzahl Glet-
scherweiden. Schroter, Neuweiler, Brockmann, Gams,
. Nordhagen haben hier geweilt und diese Resultate nachgepriiit.
In diesem Moor habe ich meine ersten Proben gesammelt und dar-
aus das erste Pollendiagramm konstruiert. Zahlreiche Bohrungen
dienten dazu, das gewonnene Resultat zu priifen und auch zu unter-
suchen, ob dort die Dryastone wirklich durch Pollenarmut sich aus-
zeichnen, wie angenommen wird.

In der Mitte des Moores ergab sich als Schichtfolge:

0em — 50 em Trifariumtorf H, B, R, V, F, |
50 ¢em — 120 em Eriophorumtorf H. B, R, V, F, bei 90—100 em V,_,
120 em — 300 em Lebertorf
200 ¢m Dryastone. 7

Durch den starken Torfabbau liegt hier der Trifariumtorf frei an
der Oberfliche. Am Rand des Moores ist er noch von jlingerem Moos-
torf iiberlagert. Die Durchsicht der Proben ergab folgenden Schicht-
wechsel:
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a. Morinenkies am Rande des Moores in 2 m Tiefe ange-
hohrt. |

b. Dryastone. Die fossilreichen Schichten sind an der oben
genannten Stelle 50 ¢cm michtig, nach Gams-Nordhagen (1923)
40—60 em. Sie fithren in der Hauptsache Blitter von Belula nana
und von verschiedenen Salix-Arten. (Eine genaue Liste findet sich
hei Neuweiler 1901.) In ihrem Alter sind sie héchstwahrschein-
lich gleichzusetzen den <<Lemmingschichten>> im Schaffhauser-
Becken, die E.von Mandach ins Magdalénien oder Solutréen setzt.
In diesen Schichten findet sich sehr hiufig der Halsband-Lemming
(Myodes torquatus) erhalten, der heute nur noch im hohen Norden
im Dryasgestriipp lebt. Da auf so kurze Distanz einerseits die Tier-
reste und andrerseits die fiir seine Lebensmoglichkeit unentbehrli-
chen Pflanzenresten sich fossil erhalten haben, so diirfen wir wohl
die beiden Fossilien als gleichaltrig ansehen.

c. Lebertorf. Diese Schicht hat eine Méachtigkeit von 30 ¢m
am Rande des Moores bis 180 ¢m in dessen Mitte. Wir finden in die-
ser Dygyttja reichlich Samen im Potamogelon natans und P. filifor-
mis nach Neuweiler (1901), Typha- und Myriophyllum-Pollen
Fragmente von Sphagnumarten und deren Sporen, Reste von Cype-
raceen, Radizellen, und héufig Gramineen-Epidermisresten in den
obersten Schichten, ebenfalls einige Lycopodiumsporen. Eine genaue
Liste findet sich bei Neuweiler (1901, S. 10—14) der grosse Men-
gen Torf untersuchte und der beste Kenner der pflanzlichen Fos-
silien in unsern Moorlagern ist.

d. Eriophorumtorf 45—70 em michtig. Die Scheiden- von
Iriophorum vaginatum, welche den «Lindbasty liefern, sind bei der
Probeentnahme sehr gut erkennbar. Bei der mikroskopischen Durch-
sicht herrschen die Epidermisfragmente des scheidigen Wollgrases
vor. In den obern Teilen dieser Schicht erscheinen schon Sporen
und Reste von Hypnumarten, sowie einige Vaccinium-Tetraden.

e. Trifariumtorf. Wir erkennen schon makroskopisch
deutlich die Reste von Calliergon trifarium. Mikroskopisch erschei-
nen noch Pollentetraden der Moosbeere, Pollen von Typha, Lyco-
podium-Sporen, wahrend die Eriophorumfasern abgenommen haben.
Einige Samen von Potamogeton natans und von Menyanthes wurden
noch notiert.
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f. Jingerer Moostorf. In den Randpartien, wo die Ober-
fliche des Moores noch intakt ist, finden wir diese oberste Schicht
mit einer Michtigkeit von 60—80 cm. Es erscheinen darin schon
Cyperaceen- und Gramineenresten, wihrend die Moosfragmente
spérlicher werden. Daneben finden sich auch schon makroskopische
Reste von moorbewohnenden Bédumen. Eine Liste der Oberflichen-
Vegetation findet sich bei Neuweiler (1901, S. 18—19).

Die mikroskopische Durchsicht der 12 Proben ergab das Pollen-
diagramm (Abb. 2), das folgenden Wechsel der Zusammensetzung
des postglazialen Waldbildes ergab:

Abb. 2. Diagramm Krutzelried
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Bei Beginn der Moorbildung, in unserm Profil ist es der Ueber-
gang von den Dryastonen zum Lebertorf, herrschte ein ausgespro-
chenes Birkenmaximum mit 99% Betula. Welche Birkenspe-
zies das Maximum bildete, das konnte ich nicht feststellen, da es bis
jetzt noch nicht gelungen ist, die einzelnen Betula spec. auf Grund
morphologischer Pollendifferenzen einwandfrei voneinander zu
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unterscheiden. Es gibt wohl Gréssenunterschiede zwischen B. nane
und B. pendula, B. pubescens, aber in den meisten Fallen haben wir
im Préparat nicht eine geniigend grosse Anzahl von Birkenpollen, um
eine einwandfreie Trennung auf Grund einer Variationsstatistik
durchfiihren zu kénnen. Diese Vorherrschaft der Birke erkennen wir
auch schon in den obersten Schichten der Dryastone. Bei weitern
Untersuchungen ergaben sich Pollenspektren in Proben der Dryas-
tone, von 100%, 92%, 85% Betula beziehungsweise 0%, 8%, 9%,
15% Pinus und 4%, 2%, 2%, 7% Saliz. Die Dryastone enthalten in
ihren obersten Lagen Pollen, entgegen der Ansicht von Brock -
mann (1926), doch sind diese nicht so zahlreich, wie in dem dar-
itber gelagerten Lebertorf. Der Birkengehalt fidllt nun sehr rasch
und in der nichsten Probe erscheint schon die Kiefer mit 54%, die
nun einen raschen Anstieg verzeichnet. Wir haben das Kiefer-
maximum mit 80% Pinus, 20% Betula und als Unterholz 6% Cory-
lus und 3% Saliz. In diese Periode, in der die Kiefer dominiert, fallt
das Auftreten der Hasel, die rasch grossen Anteil am Pollenspek-
trum erhalt. Die Armut des Waldes, die fiir den friih-postglazialen
Wald (Belula, Pinus, Corylus und Selix) charakteristisch ist, ver-
schwindet langsam mit dem Auftreten der Komponenten des Eichen-
mischwaldes. Die Zusammensetzung des Waldbildes hat sich geén-
dert, in Probe 6 aus 180 cm Tiefe verzeichnen wir das iiberwiltigende
Haselmaximum mit 149% Corylus. Der Eichenmischwald ist
von 19% der vorhergehenden Probe auf 48% gestiegen bei einem
Anteil der iibrigen Baume von 37% Pinus, 15% Betula und 4% Salix.
So rasch der Haselstrawch vom kleinen Anteil am Unterholz des
Kiefernwaldes zum ausschlaggebenden Bestandteil des Haselwaldes
gewachsen ist, so rasch nimmt er wieder ab. Der Eichenmischwald
iibernimmt die Fithrung und in der Probe aus 100 cm Tiefe notieren
wir das Eichenmischwaldmaximum, wobei 87% von der
Pollensumme von Tilia, Quercus und Ulmus herrithren. Die sehr
holzreiche Schicht in 90—100 ¢m Tiefe fiallt mit diesem Eichenmaxi-
mum zusammen. Gams (1923) nennt nach Bestimmung der Holz-
Stubben diesen Torf die «Eichenschicht», da die meisten makroskopi-
schen Reste von Quercus herrithren. Diese Tatsache findet im pol-
lenanalytischen Waldbild ihre vollige Bestitigung. Neu sind im
Pollenspektrum Alnus und Fagus erschienen, von welchen letztere
Pollenart rasch zunimmt und die Fithrung in der Zusammensetzung

2 , 17



erhilt. In der obersten Probe ist zweifellos das Buchenmaxi-.
n u m zu erkennen mit 56% Fagus, wihrend der Anteil des Eichen-
mischwaldes auf 20% gesunken ist und die iibrigen Komponenten die
folgenden sind: Alnus 4%, Betula 6%, Pinus 3%, Abies 11% und
Corylus 12%. Hier bricht der Entwicklungsgang des Moores ab, da
die folgenden Schichten abgebaut worden sind. Ein Profil vom Rande
des Moores zeigt uns, dass nach der Tanne auch die Fichte in den
Spekiren erscheint, wobei beide stets wachsenden Anteil an der
Pollensumme verzeichnen. Das deutliche Vorherrschen der Buche
verschwindet und an ihre Stelle tritt in der Oberflichen-Probe die
Tanne. In diesem Spektrum von der Tannen-Fichten-Buchen-Zusam-
mensetzung spiegelt sich sehr gut unser heutiges Waldbild.

Ueberblicken wir das Diagramm, so erkennen wir leicht folgende
Phasen der Waldentwicklung:

Erste Phase der Birke

Zweite Phase der Kiefer (4 Birke -+ Hasel)

Dritte Phase der Hasel (4 Eichenmischwald | Kiefer)

Vierte Phase des Eichenmischwaldes

Fiinfte Phase der Buche

Sechste Phase der Buche und Tanne (Ausbreitung der Fichte)

Pfahlbau ,Weiher~ bei Thayngen
456 m i. M.

Das Ried liegt siidlich von Thayngen in einem Seitentilchen der
Fulach. Im Jahre 1925 und in den darauf fqlgenden Jahren wurden
in diesem Ried von Sulzberger, Konservator am Schaffhauser
Museum und E. v. Manda c¢h weitgehende Ausgrabungen gemacht
und das Moordorf «Weiher» véllig frei gelegt. Die ca. 4000 m* grosse
Moorsiedelung stammt aus dem Anfang der Bronzezeit, wie die rei-
cken Keramikfunde und auch meine pollenanalytischen Untersu-
chungen ergeben haben.

Von den Ausgrabungen ist heute nichts mehr zu sehen. Das Ried
ist kultiviert und zum grossen Teil in Ackerland umgewandelt. Siid-
lich des Striasschens, das ziemlich genau in der Mitte des Moores von
Osten nach Westen verlduft, etwa 17 m vom H#Auschen noérdlich ent-
fernt, wurde eine erste Bohrung gemacht. Sie findet sich an der
Grenze der Ausgrabungen der Packbauten an einer Stelle, wo noch
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ein ungestortes Profil zu erhalten war. Es ergab sich folgender Auf-
bau des Riedes: '
0 cm — 40 ecm Abraum
40 em — 160 em Caricestorf
bei 60 em H,. B, R, V, F, 1 Menyanthes-Same
bei 130 em H, B,- R, V, F,
125 em — 130 em Kulturschicht V, (Birke) Menyanthes-Same.
160 em — 240 e¢m Phragmitestorf
bei 170 em H, B, R, V, F,_
bei 230 em H, B, R, V, F,_
240 em — 330 em Moostorf H, B, R, V, F,
330 em — 335 em Kulturschicht
335 em — 580 em Lebertort
580 em Lehm

An anderer Stelle wurde ein analoges Profil mit ebenfalls zwei
Kulturschichten erbohrt und Lehm bei 570 e¢m.

a. [L.e hm. Ein Ausserst zéher, undurchlissiger Glazialton.

b. Lebertortf. 250 cm. In der Mitte des Moores folgt auf den
[.ehm zuerst Seekreide von geringer Michtigkeit mit viel pflanz-
lichem und tierischem Detritus (nach G ams). In der michtigen
Lebertorfschicht fand ich Samen von Potamogeton natans und Najas
flexilis (von Dr. Neu w e ile r giitigst bestimmt) in grosser Menge,
daneben Carexarten, Reste von Birke (Borkenfragmente) und Wei-
denarten. Tierreste fanden sich in den kleinen Proben aus meiner
Bohrerkanne nicht, ich verweise auf die Angaben in Gams-
‘Nordhagen, sowie auf die vortrefflichen Arbeiten von E. v,
Mandaeh (im Druck). Mikroskopisch fanden sich sehr héutig Na-
vicula spec. und einige Sporen von Athyrium filix femina, sowie Pol-
len von Alisma plantago, Desmidiaceenhilften und einige FEqui-
sefumsporen.

c. Kulturschicht.

d. Moostorf. 90 cm mit zahlreichen Sphagnum-Aestchen und
Stengelchen, Eriophorumresten, Sporen von. Athyrium filix femina,
die von nun an in keiner Probe mehr fehlen, Equisetum- und Lyco-
podiumsporen, Pollentetraden von Ericaceen.

e. Phragmitestorf. 80 em. Der Huminosititsgrad hat nun
schon bedeutend abgenommen, die Reste sind makroskopisch schon
gut erkennbar als solche von Phragmites, Eriophorum und verschie-
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denen Cyperaceen. Mikroskopisch beherrschen die Pusteln und
Eriophorumzellen das Bild. Daneben finden sich Pollen von Typha
und Farnsporen (Athyrium f.f. und Dryopleris).

f. Kulturschicht.

g. Caricestorf. In diese 120 cm méchtige Schicht fillt die
oberste steinzeitliche Fundschicht mit verkohlten Holzresten. Mi-
kroskopisch finden sich in dem wenig humifizierten Torf zahlreiche
Pustelradizellen, Eriophorumfragmente, Pollen von Cyperaceen und
Farnsporen.

h. Abraum. Wir haben eine michtige Abraumschicht, da die
Oberfliche schon zu kultiviertem Ackerboden umgewandelt ist. In
dieser Schicht wurden natiirlich keine Proben gesammelt.

Wie die Waldentwicklung sich gestaltete, dariiber gibt das Pol-
lendiagramm (Abb. 3) Auskunft, das uns folgende Phasen zeigt:

1. Phase der Birke. Die Birke dominiert mit 91% gegen-
iiber Pinus mit 9% und einem Unterholz, bestehend aus Corylus und
Saliz mit 4 beziehungsweise 9%.

2.Phaseder Kiefer. In den folgenden Proben gelangt nun
die Fohre zur Vorherrschaft mit 77%, wiahrend der Birkengehalt auf
23% gefallen ist, ein deutliches Kiefermaximum,

3. Phase der Hasel. In einem plétzlichen rapiden Anstieg
erreicht die Coryluskurve die iiberwiegende Vorherrschaft mit 143%
gegeniiber 61% Pinus,'27% Betula und 12% des neuerschienenen
Eichenmischwaldes. Von den Komponenten dieses Eichenmischwal-
des verzeichnet die Linde anfinglich die gréssten Prozente, um dann
von der Ulme abgeldst zu werden, wiahrend die Eiche erst nachher
die Fiihrung {ibernimmt, eine Tatsache, die allgemein zu beobachten
ist. Der Haselgehalt fillt sehr rasch wieder, an seine Stelle tritt die

4. Phasedes Eichenmischwaldes. Die Linden-Ulmen-
Eichenprozente machen nun fiir eine lingere Periode den Hauptan-
teil am Waldbild aus mit 76, 63% etc. In diese Zeit fillt die erste
Kulturschicht, also neolithisch, weil zur Zeit des Eichenwaldes, wie
die spiter zu besprechenden Stationen ergeben haben. Neu zu ver-
zeichnen sind noch wihrend dieser Periode die Erle, Buche und
spiter die Tanne. Die Buche tritt bald fithrend hervor, es folgt die

5. Phase der Buche. Die Dominanz von Fagus mit 46% ist
recht deutlich gegeniiber 17% Eichenmischwald, 12% Alnus, 8% Be-
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Abb. 3. Diagramm Pfahlbau ,Weiher“
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tula und 12% Corylus. Die obere Kulturschicht fillt in diese Periode,
dbnlich derjenigen-von Niederwil bei Frauenfeld. Von den Archéo-
logen ist diese Station zufolge der Funde als friih-bronzezeitlich er-
kannt worden, so dass also dieses Zeitalter nach dem Hoéhepunkt
der Buchenperiode einsetzt. Eine letzte Periode, die

6. Phase der Tanne ist noch angedeutet. Die Buchenkurve
fallt rasch, die der Tanne verzeichnet 38%, alle iibrigen Waldbaum-
prozente sind kleiner als 20%. In dieser Periode ist die Fichte ein-
gewandert und zeigt nun steigenden Anteil am Pollenspektrum. Es
folgt der Ackerboden, dem keine Proben entnommen wurden.

Diese Waldbaumfolge reiht sich prichtig an die iibrigen Unter-
suchungen an.

Pfahlbau Niederwil bei Frauenfeld)
412 m i. M.

In der Senkung eines niedrigen Hiigelzuges liegt rechts der
Strasse von Niederwil nach Strass bei Frauenfeld der sogenannte
«Egelsee». Die sechs bis sieben ha gross¢ Fliche ist heute vdllig
verlandet. |

Dieses kleine Moor ist beriihmt in der urgeschichtlichen For-
schung des Kantons Thurgau, da sich hier die reiche Fundstétte einer
steinzeitlichen Siedelung findet (sieche Keller-Reinerth 1925).
Sie wurde 1862 von Pupikofer entdeckt und erregte durch den
Reichtum ihrer Funde grosses Aufsehen. Ferdinand Keller und
Messikommer veranlassten eine griindliche Durchforschung,
und heute finden sich in verschiedenen Museen des In- und Aus-
landes zerstreut Gegenstinde aus der Station Niederwil. Die beste
Sammlung ist im Landesmuseum, daneben findet sich eine hiibsche,
wenn auch nicht allzu reichhaltige Kollektion im Thurgauischen
Museum in Frauenfeld.

Das Moor ist auch bekannt geworden durch die Funde, die in dem
geschichteten Lehm gemacht wurden. Schréter erwdhnt in der
<Flora der Eiszeit» das Vorkommen der Zwergbirke (Betula nana),
einer alpinen Weide (8. reticulata) und der Silberwurz (Dryas octo-

1) siehe Keller, P. (1926) vorlaufige Mitteilung.

22



petala), also eine Flora analog der des Krutzelriedes in den Dryas-
lonen. ,

Da genau datierte Schichten #usserst wichtig sind fiir die Deu-
tung der waldgeschichtlichen Entwicklung, und solche uns nur an
urgeschichtlichen Fundstiatten zugénglich sind, so sammelte ich auch
in diesem Moore einige Proben. Etwa fiinf Meter vom Drinierungs-
graben und ca. fiinfzig Meter von dessen Ausgang am Siidende des
Moores, im Bereiche der Station, aber an einer noch unberiihrten
Stelle, erschloss ich folgendes Profil:

0 cm — 35 cm Abraum }
.35 em — 40 cm erste steinzeitliche Kulturschicht, mit zahlreichen
verkohlten Holzresten
40 cm — 45 cm Lehm
45 em — 180 em Caricestorf, zum Teil sehr holzreich
bei 50 em H, B, R,_ V, F,
bei 75 em H, B, R,_ V,_, F,
180 ecm — 195 cm zweite steinzeitliche Kulturschicht
195 em — 230 e¢m Eriophorumtorf H,_ B, , R, V.., F,
230 em — 245 cm dritte steinzeitliche Kulturschicht.
245 em — 470 em Lebertorf
470 cm Lehm.

Die Feststellung dreier so deutlich voneinander getrennten Pfahl-
bausiedelungen, wovon die unterste beinahe 2,5 m tief liegt, und
ihre Einordnung in die Torfschichten ist sehr bedeutungsvoll. M e s-
sikommer (in Heierli 1901) berichtet allerdings von sieben Kul-
turschichten, doch glaube ich, dass er hierin zu weit gegangen ist.

Eine weitere Bohrung 300 m 0stlich der ersten, etwa in der
Mitte des Moores ergab die gleiche Schichtfolge. Es wurden deshalb
keine weiteren Proben entnommen.

a. Lehm.

b. Lebertorf. Die unterste Schicht wurde von Friih (1883)
als Dopplerit erwihnt und eingehend beschrieben. Doch bestreitet
Neuweiler (1901), der das Ried genau untersuchte, die Richtig-
keit dieser Angabe und fiihrt alles als I.ebertorf an. Die Proben
sind sehr pollenreich mit Pollendichten von 1500, 1100 etc. Daneben
kommen andere Fossilien nur ganz vereinzelt vor, so Fragmente des
scheidigen Wollgrases, die eingeschwemmt sein diirften, Pusteln von
Cyperaceen, Typhe- und FEricaceenpollen neben sparlichen Equi-
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setumsporen. Reich ist dagegen die Dialomeenflora, die ich nicht
niher bestimmen konnte als Navicula spec.

c. Kulturschicht. In dieser direkt auf etwas lehmigen Le-
bertorfschichten ruhenden Kulturschicht finden sich viele verkohlte
Holzreste.

d. Eriophorumtorf. Diese 35 em méachtige Schicht ist er-
fiillt von zahlreichen Resten von Eriophorum, sowie einzelnen Moos-
resten und Typhapollen. Die Proben sind stark sandig, was auf eine
Ueberschwemmung der untersten Kulturschicht hindeuten konnte,
die dadurch verlassen werden musste und verbrannt wurde.

e. Kulturschicht. Wir finden in dieser mittleren Schicht
nur verkohlte Holzreste, keine pflanzlichen Fragmente vor. Ob das
¢ine eigene Station oder aber nur der unterste Teil der obersten
Niederlassung ist, konnen nur Ausgrabungen entscheiden.

f. Caricestorf. Dieser schwarze Torf ist 135 cm michtig und
wird stellenweise noch abgebauf. An Fossilien sind zu erwihnen:
Reste  von Cyperaceen, Eriophorum, Calliergon triferium, Lycopo-
dium- und Equisetumsporen sowie Typhapollen. Die Proben der
basalen Schichten sind wieder stark sandig (Ueberschwemmung)
und daher sehr miihsam zu analysieren.

g. Kulturschicht. Diese oberste auf einer 5 cm miéchtigen
L.ehmschicht aufruhende neolitische Fundschicht zeigt wieder sehr
deutlich verkohlte Holzreste. Da sie sich in nur 35—40 em Tiefe
findet, sind schon viele Reste von Topfereien, Gewebestiicke, Werk-
zeuge, Samen und dergleichen ausgegraben worden, die heute zahl-
reiche Museen zieren. Auch ich fand noch einige Tonscherben.

h. Abraum. Die urspriingliche Oberfliche des Riedes ist zer-
stort infolge des starken Abbaues, der um die Mitte des letzten Jahr-
hunderts hier geherrscht hat. Die Rotfarbfabrik Islikon war ganz
auf den Torf als einzigen Brennstoff angewiesen, so dass eine reiche
Torfnutzung einsetzte. An einigen Stellen (Mitte des Moores) liegt
Trifariumtorf an der Oberfliche, wie in den mittleren Partien des
Krutzelriedes.

Wenden wir uns zu den pollenanalytischen Befunden, die im
Pollendiagramm (Abb. 4) graphisch dargestellt sind, Wir erkennen
dabei folgenden Gang in der Entwicklung des Waldbildes:

Bei der Moorbildung herrschie eine sehr artenarme Flora des
Waldes vor: Nur Befule und Pinus. Das Verhéltnis 14sst eine deut-
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Abb. 4. Diagramm Pfahlbau Niederwil
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liche Birkenzeit erkennen mit 82% Belula gegeniiber 18%
Pinus. Der Kieferngehalt ist nun im Steigen begriffen, die Birken-
prozente nehmen rapid ab, so dass die Verhéltnisse in den nichsten
Proben folgende sind: Einem Kiefernanteil von 74, 75 und 73% steht
ein solcher der Birke von 26, 25 und 27% gegeniiber, also eine deut-
liche Kiefernperiode. In dieser Zeit erscheint die Hasel,
deren Anteil am Pollenniederschlag bald ein betrichtlicher ist. Die
Birkenprozente halten sich nun ziemlich auf der gleichen Hohe, neu
erscheinen die Komponenten des Eichenmischwaldes: Ulme, Eiche
und Linde. In die Liicke zwischen die abfallende Kiefernkurve und
den Anstieg der Eichenmischwaldkurve fillt die iiberhebende Kulm-
mination der Haselkurve. Wir haben eine begrenzte, scharf ausge-
sprochene Haselzeit. Diese verschwindet wieder und an ihre
Stelle tritt der Eichenmischwald, der nun lange mit einer kleinen
Unterbrechung der Birke die Fiihrung iibernimmt. In diese Zeit
des Eichenmischwaldes fallen die beiden untern Kultur-
schichten. Die Annahme, dass wihrend des Neolithikums der Eichen-
wald geherrscht hat, findet hier ihre Bestédtigung. Zwischen der zwei-
ten und dritten steinzeitlichen Kulturschicht, die durch sandigen
Eriophorumtorf getrennt sind, macht sich ein kleines Birkenmaxi-
mum geltend. Ueber dessen Ursache kann man im Zweifel sein.
Moglich wire, dass die erste Ansiedelung durch Brand zerstort
wurde und die Birke wieder der erste waldbildende Baum war, eine
Erscheinung, die allgemein zu konstatieren ist. Moglich auch, dass
durch Ueberschwemmung die erste Station zerstért wurde, worauf
der starke Sandgehalt der Zwischenschicht hindeutet, und dass die
Birke den ersten Waldgiirtel bildete. In der Folgezeit iibernimmt
dann der Eichenmischwald wieder die Fiihrung. Neu zu verzeichnen
sind wihrend dieser Zeit die Tanne und die Fichte. Die letztere er-
scheint hier im Waldbild in drei Proben mit drei, sechs und fiinf %,
verschwindet dann aber wieder. Ob wir es mit Ferntransport zu tun
haben oder aber mit einer Erscheinung, die schon auf den Einfluss
der neolithischen Bewohner zuriickzufiihren ist, das bleibt noch eine
offene Frage. Dieselbe Erscheinung zeigt sich auch im Diagramm
des Pfahlbaues von Robenhausen (siehe dort). In die ausklingende
Eichenzeit und die beginnende Buchenperiode fallt die dritte Kul-
turschicht, die direkt auf einer Lehmschicht aufruht.

26



Von den Archaeologen ist die Station Niederwil nie wissenschaft-
lich ausgebeutet worden, nur die oberste Schicht (35—40 ¢m) wurde
ein wenig untersucht. Diese Schicht gehoért nach den vorhandenen
Funden ins Ende des Neolithikums und in den Anfang des Bronze-
zeitalters, da man schon Tiegel darin fand. Das letzte Spekirum, das
uns diese Probe liefert, zeigt uns die Buchenzeit, die also in
den Uebergang Steinzeit-Bronzezeit zu verlegen ist. Der weitere
Verlauf der Waldentwicklung ist uns in diesem Diagramm nicht ent-
halten, da die obersten Torfschichten fehlen. Das Zunehmen der
Tannenprozente deutet die hier fehlende Buchen-Tannen-Phase an,
die in unser rezentes Waldbild iiberleitet.

Buhwiler-Torfried (Kanton Thurgau)’
480 m ii. M.

In der Mulde zwischen dem Wertbiihler Morinenhiigel und dem
siidlich ansteigenden Nollen (732 m) zieht sich von Melzgersbuhwil bis
gegen Mettlen ein Talmoor. Seine liinge betriagt ca. ein Kilometer
und seine grosste Breite 210 Meter. Die Torfausbeutung ist fast voll-
stindig erloschen, nur noch vereinzelte Bauern holen ihre «Turben:,
doch erinnern sich alle hier ansissigen Leute, dass vor Jahren eine
reiche Torfnutzung auch von den Bewohnern der umliegenden Ort-
schaften stattgefunden hatte. So ist die urspriingliche Oberfliche
nicht mehr erhalten und typischer Moorboden findet sich nur noch
auf einer ganz kleinen Fléache, der iibrige Teil des Moores ist melio-
riert worden und ist heute fruchtbares Acker- und Weideland.

Ich habe dieses Moor eingehender untersucht, insbesondere
durch zahlreiche Bohrungen ein genaues Quer- und-L#ngsprofil auf-
genommen, da es ganz in der Nidhe meines Heimatortes liegt. Den
inneren Aufbau des Moores erschloss ich wie folgt:

0 cm — 15 em Abraum

15 em — 115 em Caricestorf
bei 35 cm H, B, R,_ V, F,
bei 100 em H, B, R,_ V,, F,

115 em — 175 em Caricestorf aber sehr holzreich
bei 120 em H, B, R, V, F,
bei 150 em Vs

1) siehe Keller, P. (1926) vorldaufige Mitteilung.
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175 em — 190 c¢m toniger Torf
190 em — 230 cm Eriophorumtorf H, B, R, , V, F,
230 em — 260 cm toniger Torf, holzfrei Vi.s
260 cm — 390 cm Moostort
bei 320 cm H, B, R, V, F,
bei 370 em H, B, R,. V, F,.
390 cm — 470 c¢m Seekreide, gelblich-grau mit Konchylien
470 cm - Lehm mit Sand.

a. Le h m. Diese Schicht ist sehr sandig und das Bohren daher
mithsam, sodass die Michtigkeit des Lehms nicht erforscht wurde.

b. Seekreide. In dieser breiigen Masse von gelblich grauer
Farbe fanden sich verschiedene Molluskenschalen. Die Bestimmung
nach G e yer (1909) ergab die gleichen Arten wie in den Seekreide-
ablagerungen von Sirnach und Sulgen, namlich

Valvata alpesiris. Sehr hiufig
Valvata cristata. Sehr hiufig
Bythinia tentaculata. Sehr hiufig
Limnaea ovata
Planorbis marginatus var. submarginatus
Pisidium nitidum ‘
Daneben fanden sich noch zahlreiche Desmidiaceenhiilften.

c. Moostorf Dieser 130 em michtige Sphagnum-Eriophorum-
torf enthilt sehr zahlreiche Fragmente dieser Arten. In den untern
Schichten ist diese Torfart stark humifiziert, sodass die einzelnen
Bestandteile kaum mehr zu erkennen sind, ausser den selten feh-
lenden Cyperaceen-Pusteln.

d. Toniger Torf Diese tonige Schicht von ca. 30 cm Mich-
tigkeit ldsst sich durch das ganze Querprofil hindurch verfolgen. Sie
ist sehr wahrscheinlich durch eine lokale Einschwemmung oder
Ueberflutung entstanden. Es ist also diesem tonigen Horizont nur
eine lokale Bedeutung beizumessen, ebenso dem ansehnlichen
Holzgehalt.

e. Eriophorumtorf Hier iiberwiegen die Reste des schei-
digen Wollgrases. Der starke Holzgehalt der vorigen Schicht macht
sich auch hier noch bemerkbar. Eine Chara-Oospore konnte nicht
ndher bestimmt werden.

f. Toniger Torf 15 cm. Siehe oben.
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g. Caricestorf. Im Anschluss an die vorige tonige Schicht
f findet sich auch hier wieder ein betrachtlicher Holzgehalt, was auf
eine nur lokale Einschwemmung zuriickzufiihren sein mag. In den
oberen Schichten verschwindet dieser Holzgehalt und es sind nur
noch mikroskopische Funde zu verzeichnen: Pollentetraden von
Ericaceen und Typhapollen neben Cyperaceenresten.

h. A braum. Diese Schicht ist nicht untersucht worden.

Aus 15 weiteren Bohrungen wurde der genaue Verlauf der
Schichten durch das ganze Moor hindurch verfolgt. Die Michtigkeit
der Torfschichten ist bei weitem keine so grosse wie die Ausdeh-
nung des Riedes ahnen liesse. Nach Westen dehnt sich dieses in
Wirklichkeit nur noch einige 100 Meter aus, dann erreicht der Lehm
die subrezente Pflanzendecke, wihrend Schilfbestinde eine weit-
grossere Torfmichtigkeit vortduschen. Das ganze Ried dient an den
nicht drainierten Fldchen der Streunutzung, die typische Moorvege-
lation ist lings verschwunden.

Betrachten wir nun die Resultate der mikroskopischen Durchsicht
der Proben, die uns im Pollendiagramm (Abb. 5) die periodischen
Schwankungen im Waldbild zeigen.

Die unterste untersuchte Probe aus 440 cm zeigt uns deutlich, wie
¢ich der Birkenanteil dem der Kiefer nihert. Die Moorbildung hat
wahrscheinlich in der ausklingenden Birkenzeit stattgefunden. Auf
diese folgt die ausgesprochene Kieferndominanz mit 838, 93
und 76% Kiefer. Die Hasel zeigt von anfanglich kleinem Anteil einen
rapiden Anstieg und verzeichnet in der Probe 290 ecm das Hasel-
maximum. Dieser Kulminationspunkt der Kurve ist hier sehr
schon ausgebildet, zwischen der stark abnehmenden Kieferkurve
und dem stetig ansteigenden Eichenmischwald. Letzterer erreicht
bald sein Maximum. Die Vorherrschaft des Eichenm isch-
waldes (EMW) ist lange sehr ausgesprochen. Mit 77, 74 und 60%
EMW ist diese sehr deutlich. Neu erscheinen die Erle und die
Tanne. Die Zusammensetzung des Waldbildes #ndert sich nun zu
Gunsten der Buche, diese iiberfliigelt den Eichenmischwald in einem
raschen Anstieg und dominiert mit 53% im Buchenmaximum,.
Der oberste Teil der Waldgeschichte fehli in diesem Diagramm, da
die obersten Schichten abgebaut worden sind. Wir sehen nur noch
eine Abnahme der Buchenkurve und ihr entsprechend ein deutliches
Steigen der Tannen- und Fichtenkurven. Letztere Periode fehlt in
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Abb. 5. Diagramm Buhwiler Torfried
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unserer Untersuchung, sie ist nur noch schwach angedeutet. Obwohl
heute das Moor von zahlreichen Birken bewachsen ist, bewirken die
Birkenprozente keine Storung im Pollenspektrum der weiteren Um-
gebung des Moores.

Die gefundenen Einwanderungsfolgen der einzelnen Waldbédume
und ihre Perioden sind hier sehr schon zu erkennen und lassen sich
wie folgt gliedern:

1. Phase der Birke -+ Kiefer
2 . der Kiefer (4 Birke -+ Hasel)
,,  der Hasel '
»»  des Eichenmischwaldes
»  der Buche
» der Buche -+ Tanne.

Fa B B

Mooswangerried bei Sirnach (Kant. Thurgau)?)
568 m il. M.

Das Mooswangerried erstreckt sich iiber eine Flache von unge-
fahr 21 ha ostlich von Anwil bei Sirnach, im westlichen Teil des
I'rockentales von Littenheid. Besitzerin ist die Buntweberei Zweifel
& Co. in Sirnach. Das Ried ist aus einem untiefen, ruhenden Ge-
wisser hervorgegangen, einem ehemaligen Fischweiher des Klo-
sters Fischingen, der in der Mitte des letzten Jahrhunderts trocken
gelegt wurde.

Die Flora des Gebietes ist von Wegelin (1924) eingehend be-
schrieben worden, ebenso die Torfnutzung. Ich verweise daher auf
diese Angaben. Heute ist die Torfausbeutung wieder eingestellt, da
die jetzt herrschenden Kohlenpreise eine rationelle Torfnutzung
nicht mehr erlauben. In den Nachkriegsjahren sind ganz betréicht-
liche Torfmengen auf maschinellem Wege dem Ried entnommen
worden. Doch gibt es auch heute noch geniigend unberiihrte Stellen
fiir eine Profilaufnahme. An einer solechen Stelle, ca. 200 m von den
scgenannten Stocklihalden und fiinf Meter von der Ostlichen Ecke
der grossen Aushubfliche der Weberei Sirnach entfernt, ergab sich
bei der Probenentnahme das untenstehende Profil:

1) siehe Keller, P. (1926) vorlaufige Mitteilung.
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0 em — 25 cm subrezenter Torf (Abraum)
95 em — 185 em Caricestorf, hellbraun bis braunrot
45 em H, B, R, V, F,
95 em H, B,_ R, V, F, mit Phragmites
125 em H, B, R, V, F,
em — 240 em Moostorf, braunschwarz, mit zunehmendem Holz-
gehalt
195 em H, B,_ R, V, F,
240 em H, B,_ R,_ V., F,
240 em — 270 e¢m Lebertorf
270 em — 510 em Seekreide, Schneckengyttja
510 em Lehm

=i
v a)
ot

~a. Lehm. Der eigentliche Untergrund ist hier nicht angebohrt
worden, da der Lehm sehr zéihe und undurchlassig ist und sich durch
Pollenarmut oder Fehlen von Pollen auszeichnet.

b. Seekreide. Sie ist nicht ziihe wie der darunter liegende
Léhm, sondern feucht und knetbar, leicht zu zerreiben und enthalt
sehr viel gebleichte Molluskenschalen. Die von Wegelin ange-
fithrten Arten (siehe dort) konnte ich nur bestitigen, neue Arten
babe ich keine gefunden. Bei der mikroskopischen Untersuchung
fanden sich neben den angefiihrten Pollenarten noch Wurzelfasern,
Scheiden- und Epidermisfragmente des Wollgrases, spirliche Moos-
reste, Halften von Desmidiaceen, sowie Mycelfaden hoherer Pilze,
die selten in einem Torfpréiparat fehlen.

c. Lebertorf. In dieser bildsamen, nicht zihen Masse fin-
den sich reichliche Wurzelfasern und Pustelradizellen von Cyper-
aceen, einige Sphagnumsporen, Pollen von Typhae latifolia und
Nuphar luteum, der gelben Seerose. Ebenso finden sich noch ver-
einzelte Desmidiaceenhalften, die ich nicht bestimmen konnte.

d. Moostorf. Dieser braunrote bis Schwarze Torf enthilt
neben Schilfrhizomen recht zahlreiche Reste von Stengeln und Blit-
tern des scheidigen Wollgrases, vereinzelte Moosfragmente und
Sporen, Radizellen von Cyperaceen und Pollen von Nuphar luleum
und Myriophyllum spec. Die Miichtigkeit des Torfes nimmt gegen
das nordwestliche Ufer noch bedeutend zu. Leute der doriigen Ge-
gend versichern, dass anfangs des letzten Jahrhunderts der Miis-
berg ins Rutschen geraten sei. Die Tannen im Torfe stammen daher
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wahrscheinlich von diesem Rutsch her, wobei sie im weichen Torf
versunken sind, also kein Grenzhorizont! :

e. Caricestorf. Makroskopisch herrschen feine Wiirzelchen
von Eriophorum- und Caricesarten vor, die dem Torf eine faserige
Beschaffenheit verleihen. Daneben sind noch zahlreiche Pustelradi-
zellen, Pollentetraden von Ericaceen und Pollen der gelben Seerose
zu verzeichnen.

f. Abraum. Diese Schicht ist nicht untersucht worden, weder
auf die pflanzliche Zusammensetzung, noch auf die Pollenflora, da
hier die menschlichen Eingriffe eine grosse Rolle spielen und kein
einwandfreies pollenanalytisches Resultat zu erwarten ist.

Das Ergebnis der mikroskopischen Durchsicht der einzelnen
Torfproben hinsichtlich des prozentualen Anteiles der verschiedenen
Waldbidume am Gesamtpollenniederschlag gibt das umstehende
Pollendiagramm (Abb. 6), das uns die Entwicklung des Waldbildes
in allen Phasen deutlich zeigt.

Die unterste Probe enthidlt nur Kiefern- und Birkenpollen. Wir
sehen sehr deutlich, dass letztere nahe an den Gehalt der erstern
herankommt. Dieser schone Anstieg der Birkenkurve deutet noch
das Birkenmaximum der Umgebung an, das vor Einsetzen der Moor-
bildung an dieser Stelle geherrscht haben muss. Die Verhéltnisse
dndern sich in den folgenden Proben, die Fohre hat unbedingte Vor-
herrschaft, wir notieren ein #usserst deutliches Kiefernmaxi-
mum mit 88% Pinus. In dieser Probe ist die Hasel erstmals er-
schienen und zeigt einen sehr schnellen Anstieg ihrer Kurve. Dieser
Anteil an Pollen im Gesamtniederschlag wird, wie frither eingehend
erwihnt worden ist, getrennt bherechnet, daher kommt es, dass wir
im folgenden Haselwerte von iiber 100% zu verzeichnen haben. Der
Kieferngehalt geht zuriick, die Hasel zeigt ein ausgesprochenes
Maximum mit 138%, bei einem iibrigen Pollenspekirum von 36%
Pinus, 29% Betula, und 31% Eichenmischwald. Letzterer ist in der
folgenden Probe neu erschienen und verzeichnet stets zunehmenden
Anteil. Es ist hier die Ulme, die von den drei Konstituenten zuerst
die grossten Werte verzeichnet. So rasch die Hasel gestiegen ist, so
rapid geht ihr Anteil wieder zuriick. Wir haben eine symmetrische
Haselkurve mit iiberhebendem Kulminationspunkt. Nun #ndert sich
die Zusammensetzung in der Weise, dass der Eichenmisch-
wald die grossten Prozentwerte zu verzeichnen hat und in Probe
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175 em notieren wir sein Maimum mit 67%. Die Buche ist neu er-
schienen, ihr Anteil steigt langsam, aber stetig, wihrend die Kiefer-
werte immer kleiner werden, diejenigen der Birke bleiben so ziem-
lich gleich. Auf Kosten des Eichenwaldes steigt der Buchenanteil,
iiberholt letztern und wir haben in der Probe 95 ¢cm das Buchen -
riaximum zu verzeichnen mit 49% Fagus, 26% EMW., 11% Birke
und 4% Hasel. Wihrend der Buchenvorherrschaft kommen Alnus,
Abies und Picea neu in die Zahlung, wobei die Tanne die Buche
iiberholt. Das oberste Tannen-Buchenspektrum zeigt wieder den
Uebergang in das rezente Waldbild. - Im obersten halben Meter
wurden keine Proben mehr entnommen, da in dieser Schicht schon
ein zu starker menschlicher Einfluss sich geltend macht.

Aus dem Verlauf der Pollenkurven lassen sich deutlich die fol-
genden Phasen herausschilen:

1. Phase der Kiefer (+ Birke + Hasel)

2. ,, der Hasel (+ Eichenmischwald + Kiefer)
»  des Eichenmischwaldes (+ Buche)

»» . der Buche

»» der Tanne und Buche

Eschlikoner Torfmoor (Kanton Thurgau)
570 m ii. M. |

Siidlich der Station Eschlikon an der Linie Winterthur-Wil er-
streckt sich das Eschlikoner-Torfmoor iiber eine Fliche von ca. 20 ha.
Der grisste Teil des Riedes gehort der Biirgergemeinde, welche die
Torfnutzung parzellenweise auf éffentliche Versteigerung bringt. Die
Bauern verwenden den getrockneten Torf als Streue fiir das Vieh,
indem sie ihn zu Torfmull zermahlen. Bis 1922 wurde auch hier
maschinell Torf abgebaut, eine grosse rechteckige Aushubfliche
zeugt noch davon.

Das Torfmoor ist eingebettet von Hiigeln aus Siisswasser-
molasse: nordlich Hiltenberg, Buchholz, Ruine Lanzberg und siid-
lich der Hackenberg. Nach Westen neigt sich der Talboden zur
Liitzelmurg, die aus dem Bichelsee kommt und ostlich fliesst das
Wasser zur Murg, die am Hornli entspriesst. Es ist also ein Tal-
scheidenmoor im kleinen.
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An der siidlichen Wand der grossen Aushubfliche ergab sich bei

der Probeentnahme folgendes Profil:

0 cm — 10 em Abraum

10 em — 100 cm Phragmitestorf (Arundinetum) rotbraun, rasch
anlaufend und braun-schwarz werdend.
30 em H, B, R, V,. T,
60 em H, B, R, V,_, F, sehr holzreich bis 14 em dicke

Aeste. '

100 em — 250 em Moostort
120 em H, B, R, V__, F,
215 em H, B, R,_ V, F,_

250 em — 280 cm Caricestort
2656 cm H, B, R,_ V., F,
280 em H, B, R,_ V, F, tonig

280 cm . Lehm mit Sand

a. Le hm mit Sand. Die Mor#ne ist nicht angebohrt worden, da
es nicht von Wichtigkeit ist, die Michtigkeit der Lehmschicht zu
wissen und diese sich durch Pollenarmut auszeichnet.

b. Cariecestorf. Diese braunrote Schicht enthélt neben zahl-
reichen Eriophorum-Fragmenten (Stengel und Scheiden) viele Reste
von Sphagneenstimmchen und Bl‘aittchen, daneben natiirlich den ver-
zeichneten Waldbaumpollen.

¢. Moostorf{f. (Sphagneto-Eriophoretum.) Hier herrschen wie-
der Rhizome und Oberhautfragmente von Eriophorum, sowie Reste
von Sphagnum-Stimmchen vor. Sehr zahlreich sind auch hier die
Mycelfiden hoherer Pilze. Daneben finden sich Pollentetraden von
Lricaceen, Pollen von Myriophyllum und Nuphar luteum. Eine Des-
midium spec. konnte nicht niher bestimmt werden, ebenso nicht
eine Chara-Oospore.

d. Phragmitestorf mit massenhaft Schilfrhizomen und Sten-
gelfragmenten, die als flach zusammengedriickte, helle Reste sehr gut
erkannt werden. Sehr zahlreich sind Aeste von Abies, oft bis 15 cm
dick. Daneben verzeichnet das Fundprotokoll Fragmente von Cypera-
aceen (Pusteln) Sporen und Reste von Moosen, sowie Pollen der gel-
ben Seerose.

e. Abraum. Diese Schicht wurde nicht ndher untersucht.

Wenden wir uns nun dem Pollenbefund zu, den uns die mikro-
skopische Analyse der elf Torfproben lieferte (Diagramm Abb. 7).
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Abb. 7. Diagramm Eschlikoner Torfmoor
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In der Grundprobe ist noch eine deutliche Zunahme der Birkenkurve
wahrzunehmen. Dann setzt das Kiefermaximum ein mit 91
und 90%, der iibrige Teil kommt der Birke zu. Der Haselanteil steigt
langsam aber stetig, sie bringt es aber in keinem Spektrum zur Domi-
nanz, ihr grosster Prozentwert ist 29%. Wahrscheinlich ist die Probe,
die das Haselmaximum enthalten wiirde, bei der Probeentnahme
verfehlt worden. Es ist dies die einzige Untersuchung, in der kein
deutliches Vorherrschen der Hasel, sondern nur ein schwacher An-
stieg der Kurve zu verzeichnen ist. Nach diesem nimmt die Corylus-
Lkomponente wieder ab, die Kiefernkurve wird von der des
Eichenmischwaldes iiberholt. Dieser hat nun die ausge-
prigte Fithrung iibernommen mit 68%. In den Proben ist neu die
Buche erschienen, die stets steigende Werte zu verzeichnen hat und
den Eichenmischwald iiberfliigelt, um es zum ausgesprochenen
Buchenmaximum zu bringen. Wihrend dieser Zeit ist die
Tanne neu in die Z#ihlung hineingekommen, ihre Kurve zeigt einen
rapiden Anstieg, schneidet die Buchenkurve und hat in der obersten
Probe ihr Maximum. Zu dieser Zeit ist die Fichte eingewandert und
verzeichnet einen Anteil von 6%. Dieses Tannen-Buchenspektrum ist
wie in den vorigen Fillen der Abschluss der Waldentwicklung.
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Wir erkennen also wieder die folgenden Phasen der Waldge-
schichte:
1. Phase der Kiefer (+ Birke)
2. ,  der Kiefer (4 Hasel)
3. ,  des Eichenmischwaldes (+ Buche)
4 " der Buche
5. , der Tanne (+ Fichte).

Pfahlbau Robenhausen am Pfiffikersee (Kt Zch.)
543 m ii. M.

Im méchtigen Ried von Robenhausen zwischen dem Kemptner-
bach, der den Pfaffikersee speist und der Aa, dem Ausfluss dieses
Sees wurden 1858 von Jakob Messik o mmer die dortigen Pfahl-
bauten entdeckt. In unermiidlicher Arbeit wurde die Station ausge-
beutet, leéider in wenig wissenschaftlicher Weise. Es wurde den ein-
zelnen Fundschichten keine besondere Beachtung geschenkt und die
reichen Funde wurden weit herum verkauft und liegen heute in ver-
schiedenen Museen zerstreut. Doch liess sich noch feststellen, dass
drei verschiedene Kulturschichten vorhanden waren. Die beiden
unteren, nur durch eine wenig michtige Torfschicht voneinander ge-
trennt, gehéren auf Grund der Funde ins mittlere oder Voll-Neolithi-
kum, wihrend die oberste in den Anfang der Bronzezeit (Bronze 1)
zu setzten ist.

An einer noch unberiihrten Stelle im Ried, aber doch im Bereiche
der Station wurde die Bohrung vorgenommen. Es ergab sich dabei
nachfolgender Schichtwechsel:

0 ecm — 20 em Abraum
20 em — 140 cm Phragmitestorf
bei 60 em H, B,_ R, V, F,
bei 80 em H, B, R, V,_ F,
140 cm — 145 cm Kulturschicht mit verkohlten Resten
145 em — 185 em Caricestorf H, B, , R, V, F__,
185 em — 190 em Kulturschicht mit verkohlten Resten
190 em — 570 cm Seekreide
9570 em Lehm
a. Lehm.
t. Seekreide. Diese Ablagerung schwankt zwischen 1 und
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{ m, wie ich an einigen anderen Bohrungen feststellen konnte. Es
finden sich darin zahlreiche Molluskenschalen, bei deren Bestim-
mung ergaben sich dieselben Arten wie in den frither erwihnten
Seekreideablagerungen. Daneben noch Desmidiaceenhélften.

c. Caricestorf. Neben den zahlreichen Radizellenpusteln der
Cyperaceen fanden sich noch Pollen von Typha sowie Farnsporen
(Dryopteris, Polypodium, Athyrium filix feminae). Im Kontakt mit der
untern und obern Kulturschicht waren die Proben etwas sandig.

d.und e. Kulturschichten. Es wurden an dieser Bohrstelle
nur zwei Kulturschichten, die den von den Archaeologen bestimmten
beiden untern Fundschichten entsprechen diirften, festgestellt, wih-
rend die oberste nicht konstatiert werden konnte. Ich habe sie aber
doch nach Angaben von Dr. Viollier ins Profil eingetragen als Schicht
1iI. Die pflanzlichen Funde hat Neuweiler genau bestimmt, die
Liste findet sich bei Messikommer (1913).

f. Phragmitestorf. Hier iiberwiegen die Schilfresten, die
zum Teil schon makroskopisch erkennbar sind. Ausserdem finden
sich dieselben Pflanzenresten wie im vorigen Torf vor.

g. A braum. Mit den rezenten pflanzlichen Rhizomen.

Bei einigen weiteren Bohrungen konnte ich den gleichen Schicht-
wechsel verfolgen.

Als FErgebnis der mikroskopischen Durchsicht der Proben ist
umstehendes Pollendiagramm (Abb. 8) konstruiert, das uns folgen-
den Entwicklungsgang veranschaulicht:

Bei einem ausgesprochenen Vorherrschen der Kie fer setzt die
Untersuchung ein. Pinus 85%, Betula 15%. In der folgenden Probe
erscheint die Hasel, die nun einen iiberraschend schnellen zunehmen-
den Anteil in den Pollenspekiren zu verzeichnen hat. In der Probe
850 cm notieren wir mit 111% Corylus das Hasel maximum.
Weniger rasch aber auch stetig ist der Eichenmischwald gestiegen, er
iiberholt bald den Haselgehalt, der einen raschen Abfall zeigt. Wir
bemerken nun eine deutliche Dominanz des Eichenmischwal-
des mit 41—56%. Wihrend dieser Zeit erscheinen neu in der Zih-
lung die Fichte, Tanne, Buche und Erle. In diese Eichenzeit fallen
die beiden Kulturschichten. Wir erhalten also hier eine neue Stiitze
fir die Ansicht, dass wihrend des Voll-Neolithikums der Eichenwald
unser hauptséchlichster Waldbildner gewesen ist. Sehr interessant
sind das Verhalten der Fichie und der Tanne wéhrend dieser Zeit.
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Wir finden beide vor dem ersten Auftreten der Buche, und zwar
iiberwiegt anfdnglich mit 10—20% .die Fichte, verschwindet aber
heim Anstieg der Tannenkurve, die mit 27—21% sehr deutlich zu
erkennen ist. Das Erscheinen und Vorherrschen der Fichte vor der
Tanne, das Zunehmen der Tannenprozente vor der Buche wird uns
verstindlich beim Studium der Moore der obern Stufe des Mittel-
landes, zu denen das nur ca. 20 km entfernte Lautikerried bei
Hombrechtikon gehort (siehé Seite 72), und der Moore der Voralpen
(siehe dort). Diesen Ergebnissen ist zu entnehmen, dass in den be-
treffenden Hohenlagen an die Stelle des Eichenmischwaldes die
Fichte getreten ist, eine Erscheinung, die sich auch noch im Dia-
gramm vom [Lautikerried (Abb. 15) auswirkt. In unserer Unter-
suchung von Robenhausen ist das Erscheinen der Fichte zur Zeit des
Eichenmischwaldes hochst wahrscheinlich auf Ferntransport zuriick-
zufithren, da ein solcher das Aatal hinunter sehr gut denkbar ist.

Der iibrige Verlauf der Waldentwicklung zeigt uns dann noch ein
schones Buchenmaximum mit 47% Fagus, wihrend die andern
Komponenten des Pollenniederschlages nur bis 22% ausmachen. In
den Anstieg der Tannenkurve bei fallenden Buchenprozenten ist die
oberste Kulturschicht 111 zu setzen. Wir ersehen daraus, dass fiir den
Anfang der Bronzezeit die Zunahme der Tanne an der Waldeszu-
sammensetzung charakteristisch ist. Die Buche wird dann von der
Tanne iiberholt, die Fichte zeigt ebenfalls einen deutlichen Anstieg,
das Diagramm schliesst wieder mit dem Tannen-Fichten-Buchen-
spektrum.

Bondlerstiick bei Wetzikon (Kanton Ziirich)
530 m . M.

Siidlich von Wetzikon, zwischen der Bahnlinie Wetzikon—Bubi-
kon im Osten und dem Weiler Bondler im Westen liegt das Moor
«<Bondlerstiick» in einer Meereshéhe von 530—550 m. Das Moor ist
stark abgebaut. Auf den alten Torfstichen zeigt sich deutlich eine
Uebergangsvegetation zu einem schwach entwickelten Hochmoor. Die
Uebergangsfacies ist hier vertreten durch: Carex limosa, C. chordor-
rhiza, C. rostrata, Scheuchzerie pal., Lycopodium inundatum, Rhyn-
chospora alba, R. fuseca. Das sich entwickelnde Hochmoor erkennt
man an der Moosdecke aus Sphagnum subsecundum, Sph. medium,
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Calliergon trifarium, Aulacomnium palusire, der Krautschicht be-
stehend aus Carex chordorrhiza, C. heleonastes, C. limosa, C. echi-
nata, C. rostrata, Scheuchzeria palustris, Rhynchospora alba, Co-
marum palusire, der Strauchschicht aus Calluna vulgaris usw. Als
seltener Torfmoorzeuge sei noech Dryopteris cristata erwihnt.

Am siidlichen Rand des Moores, wo noch ein ungestortes Profil
ist, kann die ganze Schichtfolge beobachtet werden:

0 cm — 30 ¢m Abraum B
30 em — 100 em Moostorf H, B, R, V, F,

100 cm — 185 cm Trifariumtorf
bei 120 ecm H, B,, R, V,_ F,
bei 180 em H, B, R, V, F,
185 em — 227 c¢m Lebertorf
227 cm Lehm

a. Le hm. Ziher Glaziallehm.

b. Lebertorf. Dieser 42 cm méachtigen Lebertorfablagerung
am Rande des Moores entspricht in der Mitte eine, um eine See-
kreide-Schicht vermehrte Ablagerung. Es finden sich zahlreiche
Molluskenschalen, Rhizomreste von Equisetén, Fragmente von
Phragmites und einige Sphagnum- und Hypnum-Epidermiszellver-
binde. Schroéter (1904) erwdhnt aus der Mitte des Moores
Friichte von Tilia grandifolia und Blattreste von Fagus silvatica aus
den Lebertorfschichten. Die Tilia-Friichte fallen in die Eichen-
rtischwaldzeit (siehe Diagramm) und da wir annehmen diirfen, dass
in der Mitte des Moores sich noch Lebertorfschichten finden, die
schon dem &lteren Moostorf in den Randpartien des Moores ent-
sprechen, so konnen wir auch die Funde der Fagus-Blitter leicht
erkldaren, da die Buche hier ziemlich frith eingewandert ist.

c. Trifariumtorf. Diese Torfart liegt in den mittleren Tei-
len des Moores frei an der Oberfliche zufolge der starken Torf-
nutzung, sie ist leicht erkenntlich durch die vielen Calliergon trifa-
rium-Aestchen. Daneben fanden sich zahlreiche Cyperaceen-Frag-
mente, Gramineen-Reste und -Pollen.

d. Moostori. In dieser Schicht konnen wir wie im Krutzelried
eine deutliche holzfiihrende Schicht beobachten, bei 120 ¢m. Bei der
mikroskopischen Durchsicht der Proben fanden sich noch einige
Cyperaceen-Radizellen; zahlreiche Sphagnum-Fragmente und Spo-
ren von Lycopodium spec.,
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e. Abraum. Diese Schicht ist ziemlich méchtig, da hier die
Oberflache schon zu kultiviertem Wiesboden umgewandelt worden ist.

Der Entwicklungsgang dieses Moores, das aus einem ehemaligen
offenen Waldsee durch Ausbildung eines Rasenmoorgiirtels ent-
standen ist, zeigt uns folgende héochst interessante Verhilinisse
(siehe Diagramm Abb. 9).

Die Moorbildung setzt ein zur Zeit der Vorherrschaft der Birke
mit 983% Betula gegeniiber 7% Pinus. Der nun folgende Abfall der
Birkenkurve ist ganz analog wie im Diagramm des Krutzelriedes,
was auch zu erwarten ist, da die beiden Moore nur 20 km von ein-
ander entfernt liegen.

Abb. 9. _ Diagramm Bondlerstiick bei Wetzikon
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Es folgt nun die ausgesprochene Dominanz der Kiefer mit 89
bis 91%, den Rest macht die Birke aus. Die Hasel wandert in die
Fohrenwilder als Unterholz ein und hat anfénglich einen Anteil
am Pollenspektrum von 10—17%. Sie verzeichnet dann aber wie in
allen iibrigen Mooren des schweizerischen Mittellandes auch hier
einen rapiden Anstieg, um mit 116% das Haselmaximum zu
erreichen. In die Haselbestinde wandern neu ein die Komponenten
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des Eichenmischwaldes, die Fichte und spéater die Tanne. Von
erstern tritt zuerst die Linde auf und wird dann begleitet von der
Eiche und der Ulme. Diese Pollenprozente iiberwiegen nun, wir
haben die Periode des Eichenmischwaldes. Das friihe Auf-
treten der Fichte, das vor der Tanne und der Buche stattfindet, ist
hier sehr ausgesprochen. Die Fichte erhidlt wie in den Unter-
suchungen von Robenhausen einen betriachtlichen Anteil von 14 bis
19%, wird dann aber von der Tanne iiberholt. Hier spiegeln sich
schon deutlich die Verhiltnisse, die wir in den Mooren des alpinen
Vorlandes treffen. Da das Lautikerried (obere Stufe der Moore des
Mittellandes), das Bondlerstiick bei Wetzikon, das Ried von Roben-
hausen und das Krutzelried in gerader Linie und zudem die drei letz-
tern im Glattal liegen, so haben wir hier ziemlich sicher éine Erschei-
nung des Ferntransportes der Picea- und 4bies-Pollen das Glattal hin-
unter bis in die Umgebung von Robenhausen. Im Krutzelried im nérd-
lichen dieser Moore wirkt sich diese Erscheinung nicht mehr aus.
Diese Erklarung liegt viel eher auf der Hand als die einer klimati-
schen Begiinstigung dieser Biaume, denn dann miisste sich das friihe
Auftreten der Fichte und Tanne vor der Buche weiter herum be-
merkbar gemacht haben, nicht nur in den von S-N verlaufenden
Tdlern (siehe auch Hallwilersee).

Mit der Buche wandert zur Eichenmischwaldzeit noch die Erle
ein. Die Buche iiberholt die Tannenprozente und nachher auch die-
jenigen des Eichenwaldes, wir haben das Ueberwiegen der Buch e
im Waldbild, deren Maximum mit 39% Fagus ein deutliches ist
gegeniiber 23% Abies, 18% Eichenmischwald und dem noch bleiben-
den Rest von 20%, bestehend aus Alnus, Betule, Picea und Pinus.
Das Unterholz ist mit 15% Corylus vertreten. Der noch bleibende
Verlauf der Waldentwicklung zeigt uns einige Tannenspektren, die
vom Fichtenspektrum abgel6st werden. Dieses letztere ldsst aber
schon die kiinstliche Ausbreitung der Picea durch den Menschen er-
kennen. Die 6 Phasen in der postglazialen Waldgeschlchte lassen
sich auch hier deutlich herausschilen:

1. Phase der Birke

2 " der Kiefer

3 ., der Hasel

4. ,  des Eichenmischwaldes (+ Picea + Abies)
5 ” der Buche _

6. , der Tanne und Fichte.
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Pfahlbau ,Riesi« am Hallwilersee (Kt. Aargau)
' 445 m i M.

Am Ausfluss der Aa aus dem Hallwilersee im méchtigen Vei-
landungsried findet sich das Moordorf «Riesi». Es hat durch seine
reichen bronzezeitlichen Funde eine gewisse Beriihmtheit erlangt.
Vor kurzer Zeit erschien in einer Arbeit von Harry (1925) ein
Pollendiagramm, das Troll in Miinchen aus ihm zugesandten
Proben konstruiert hat. Seine Ergebnisse stehen aber in keinem Zu-
sammenhang mit meinen Resultaten, noch mit denjenigen aus den
benachbarten Gebieten, aus den badischen und wiirttembergischen
Mooren. So machte ich eine Nachpriifung. Als Schichtfolge fand ich

0 cm — 30 ¢m Abraum
30 em — 95 ecm Caricestorf

bei 50 em H, B, , R, V, F,
95 em — 285 em Phragmitestorf

bei 150 em H,_, B, , R, V_, F,

bei 2560 em H, B, R, V_, F,
285 em — 800 cm Seekreide.

Die Bohrung wurde am Rande der Siedelung gemacht, etwa 200 m
von der rekonstruierten Pfahlbauhiitte entfernt, an einer Stelle, wo
das Profil noch ungestort ist.

a. Seekreide. An der Bohrstelle wurde nach 525 cm See-
kreide der Untergrund noch nicht erschlossen. Harry gibt als
Michtigkeit dieser Schicht 12 m an, was sich aus dem Diagramm
leicht erkennen ldasst, denn bei 8 m Tiefe haben wir immer noch die
Eichenmischwaldzeit. Die Konchylien und Algen aus den Seekreide-
ablagerungen des Hallwilersees sind von Brutschi (1925) ein-
gehend studiert worden, Aus der Ausdehnung dieser Ablagerungen
lasst sich die einstige Ausdehnung des Sees rekonstruieren, der sehr
weit ins Land hinein gereicht hat.

b. Phragmitestorf mit zahlreichen Resten von Phragmites,
die zum Teil schon makroskopisch erkennbar sind. Daneben Pustel-
radizellen von Cyperaceen, Pollen von Gramineen und Cyperaceen,
Sporen von Athyrium filix femina, sowie vereinzelte Eriophorum-

Fragmente.
' c. Kulturschieht. Nach Bosch (1924) findet sich die Sied-
lung in 120—280 c¢m Tiefe, die schonsten Funde wurden etwa in
230 cm Tiefe gemacht. Da die Bohrung gegen das Ufer hin ausgefiihrt

}
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Abb. 10.
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wurde, so konnen wir eine dieser Fundschicht entsprechende Zone
von 150—200 ecm im Profil des Diagrammes einzeichnen.

d. Caricestorf. Diese Schicht ist sehr pollenarm, da ihre
Bildung relativ schnell vor sich gegangen sein muss, durch rasche
Verlandung. Daher wurden hier nur wenige Proben untersucht.

Im Pollendiagramm (Abb.10) zeigt uns die unterste Probe die Vor-
herrschaft des Eichenmischwaldes. Interessant ist das sehr
frithe Auftreten der Tanne und der Buche, Die gleiche Beobachtung
hat auch H 4 rr y laut einem Zeitungsausschnitt der «Neuen Ziircher
Zeitung» vom 18. Januar 1927 gemacht. In den untersten Schichten
der Seekreide findet er ein Birkenspektrum mit 69 % Betula, 21 %
Pinus und 10 % Sealixz. Rechnen wir, wie es allgemein iiblich ist, die
Weiden zum Unterholz und berechnen deren Prozente getrennt von
der Waldbaumpollensumme, so erhalten wir eine ausgesprochene
Birkenperiode. Die Birke nimmt nun ab und an ihre Stelle
tritt die Fohre. Nun notiert er schon das Auftreten der Eiche und
Erle neben demjenigen der Hasel, die auch hier eine méchtige Aus-
breitung gehabt haben muss. H arry konstatiert das Haselmaximum
mit 221 % Corylus. Sind diese Prozente wie der oben erwihnte
Weidenanteil mit in die Waldbaumpollensumme gerechnet, so ergibt
sich nach Umrechnung auf die allgemein iibliche gesonderte Dar-
stellung der Hasel- und Weidenprozente ein noch griosserer Hasel-
anteil, der sicher zu gross ist. Es ist in diesem Falle wohl mdéglich,
dass sich ein Teil eines Haselkitzchens oder eine Ausschwemmung
von Coryluspollen in diesen Proben konserviert hat, eine Erseheinung,
die ich auch schon konstatierte, und die durch Nachpriifung ver-
mieden wird. Nun folgt in den oben genannten Untersuchungen der
Zeitraum des Eichenmischwaldes, zu dem unsere Ergebnisse ein-
setzen. Wir finden schon in der folgenden Probe das Auftreten der
Fichte und haben somit schon alle durch die Pollenanalyse wahr-
nehmbaren Waldbdume. Vergleichen wir die Spektren mit solchen
aus der Eichenmischwald-Periode anderer Moore des Mittellandes,
so erkennen wir, dass wihrend dieser Zeit eine #Husserst intensive
Ablagerung von Seekreide stattgefunden haben muss; das Vorherr-
schen der Tanne vor der Buche deutet einen moglichen Ferntrans-
port aus den benachbarten Voralpenmooren an, der das Aatal hin-
unter stattfinden konnte. Die Fichtenprozente sind zum Teil von den
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Tannenprozenten nicht stark verschieden, was auch den Ferntrans-
port andeutet.

Nach der hier sehr lang dauernden Epoche des Eichenmischwaldes
folgt die Dominanz der Buche mit 45% Fagus. In diesen Abschnitt
fallen die unteren Schichten der Moorsiedelung, also in den Ueber-
gang Neolithikum-Bronzezeit. Die massgebenden Funde aber finden
sich in Schichten, die der T a nnenvorh.errschaft entsprechen, die
hier sehr ausgesprochen ist. Da hier eine starke Moorbildung statt-
fand, findet sich diese Phase wiihrend eines ldngeren Abschnittes
sehr deutlich ausgeprigt, nicht nur in einer Probe, wie in den meisten
iibrigen Ergebnissen der Moore des Mittellandes. Wir finden hier
.eine sehr wichtige Stiitze in der Datierung des posiglazialen Wald-
bildes: Zur Bronzezeit herrschte bei uns die Tanne vor und die
Fichte beginnt sich auszubreiten. Zu den gleichen Resultaten ist auch
Harry gelangt. Den weitern Verlauf der Entwicklung habe ich
nicht verfolgt wegen der Pollenarmut der obersten Torfschichten,
aus denen sich nur wenig sichere Pollenspekiren konstruieren lassen.

Pfahlbau Burgidschisee (Kanton Solothurn)
470 m 4. M,

Da sich am Burgischisee eine bekannte Pfahlbaustation vor-
findet, so stattete ich auf meiner Friihjahrsexkursion 1926 diesem
kleinen See einen Besuch ab. Herr Professor Dr. Tatarinoff in Solo-
thurn hatte die Freundlichkeit, mir iiber die l.age der Station Auf-
schluss zu geben, sodass das Profil von einer Stelle stammt, wo noch
nicht gegraben wurde, die aber doch im Bereich der Station liegt.
Ich sammelte 50 m vom Nordufer entfernt 15 Proben und erkannte
folgenden Schichtwechsel:

0 em — 30 em Abraum

30 em — 80 cm Caricestorf H, B, R,_ V, F,
80 cm — 193 cm Seekreide
193 em Lehm

a, Lehm.

b. Seekreide. In dieser Schicht sind folgende Mollusken-
arten bestimmt worden: Limnaea ovata, Planorbis carinalus, P. albus,
Bythinia tentaculala, Valvata alpestris, Sphaerium corneum, Pisidium
fontinale.
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e. Caricestorf. Bei der mikroskopischen Durchsicht fanden
sich stets neben den hiufigen Pusteln und Eriophorumiragmenten
Sporen von Farnen (Dryopleris, Athyrium filix femina), sowie Typha-
pollen.

d. Nach miindlicher Mitteilung von Prof. Dr. Tatarinoff liegt
die steinzeitliche Kulturschicht in einer Tiefe von 45—50 cm.

e. Abraum,

Abb. 11. Diagramm Pfahlbau Burgéschisee.
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Das Pollendiagramm (Abb. 11) zeigt folgenden Verlauf der Wald-
geschichte: In den untersten Proben bemerken wir noch einen deut-
lichen Birkenanstieg, Beiula erreicht beinahe den Anteil von Pinus
am Pollenspektrum. Hierauf haben wir zunehmenden Kieferngehalt
bis zum Kiefernmaximum mit 94% Pinus, wihrend sich der
Rest von 6% auf die Birke und den Eichenmischwald verteilt. Die
Haselkurve zeigt nun wieder ihren steilen Anstieg bis zum Corylus-
maximum mit 130%. Hier erscheint neu die Erle. Auf die kurze Do-
minanz der Hasel folgt der Eichenmischwald, der nun lédngere
Zeit die Vorherrschaft fithrt. Neu sind dabei zu verzeichnen die
Buche, die Tanne, die Fichte. In die Zeit des abnehmenden Eichenge-
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haltes und der zunehmenden Buchenprozente fillt die Kulturschicht
des Pfahlbaues Burgischi. Das Waldbild des Neolithikums erféhrt
hier eine neue Stiitze. Beim Vorherrschen der Buch e in der ober-
sten Probe erkennen wir noch den schonen Tannenanstieg und das
Erscheinen der Fichte, sodass sich dieser Entwicklungsgang wieder
in allen Phasen an die iibrigen Ergebnisse anschliesst.

Pfahlbau Wauwil (Kanton Luzern)
505 m 0. M.

Durch den 20—30 m hohen Endmorénenzug Egolzwil-Ettiswil
wurde der Wauwilersee abgedimmt, der heute vollig verlandet ist.
Durch die m#chtigen Seekreideablagerungen ist seine ehemalige Aus-
dehnung leicht zu erforschen und ist auf iiber 470 ha (nach Sehro -
ter (1904) geschitzt. Das Gebiet dieses ehemaligen Sees ist beriithmt
geworden durch die Entdeckung und Ausgrabung der Pfahlbauten
durch Johannes M e y e r in Schétz. Der Entdecker und unermiidliche
Forscher hat seine Wiirdigung durch die eingehende Arbeit von
E.Scherer (1924) erfahren. Die pflanzlichen Funde sind von dem
besten Kenner der botanischen Pfahlbaufossilien, E. Neuweiler
(1924), bestimmt und beschrieben worden.

Beim Pfahlbau Meyer am Rand des ehemaligen Sees ergab sich
folgendes Profil:

180 c¢m Torf
320 cm Seekreide

Die Probenentnahme wurde weiter ostlich vorgenommen im Moor-
gebiet Amrein bei Punkt 504 (Torfhéuschen), ca. 30 m vom Ronbach
(Kanal) nérdlich und ea. 170 m von dessen Briicke ostlich entfernt.
Diese Stelle gehort in den Bereich des Pfahlbaues Schétz I, der nach
den neueren Untersuchungen der beiden Basler Forscher Paul und
Fritz Sarasin als zum mittleren und jiingeren Neolithikum gehorig
erkannt wurde.

Aus 25 Proben wurde der folgende Schichiwechsel erkannt:

0 cm — 40 em Abraum

40 em — 110 em Caricestorf
bei 50 ¢m etwas verkohltes Holz
bei 70 em H, B, R, V, F,
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110 em — 145 em Equisetumtorf H, B, , R,
145 em — 190 em Phragmitestorf H, B, R, V
190 em — 200 em Kulturschicht

200 em — H87 e¢m Seekreide

B87 cm Lehm

a. l.e h m. Ziher, blau-grilner Glaziallehm, der auf «Glassand»
aufruht, welcher in der Glashiitte Wauwil verwertet wird.

b.Seekreide. Diese 387 cm michtige Ablagerung ist sehr reich
an Molluskenschalen, von denen ich jedoch keine neuen Arten als
die bisherigen bestimmen konnte (siehe Mooswangerried, Buhwil
usw.). Die zahlreichen Pisidien konnte ich nicht einwandfrei bestim-
men. Daneben fanden sich noch einige Reste von Cyperaceen und
Gramineen, Pollen und Blattfragmente von Nymphaea und Nuphar
luteum, und von Diatomeen Navicula spec.

¢c. Kulturschicht. Am Kontakt Seekreide-Torf befindet sich
die Kulturschicht, was durchwegs in Scherers Arbeit erwihnt
wird. Hinsichtlich der Pfahlbauten (Packwerkbauten, pflanzliche und
tierische Funde) verweise ich auf die erwidhnte Arbeit.

d. Phragmitestorf. Diesen Proben kommt ein Ueber-
wiegen von makroskopisch wie mikroskopisch leicht erkenn-
baren Schilfresten (Radizellen) zu, daneben Reste von Eriophorum
vaginatum, Sporen von Equisetum und Athyrium filix femina, Haare
von Ceratophyllum, Pollen von Typha.

e. Equisetumtorf. Hier herrschen die Reste der Schachtel-
halme vor, Die schwarzen einzelnen Glieder sind schon bei der Pro-
benentnahme aus der Bohrerkanne gut zu erkennen. In der einzigen
durchgesehenen Probe aus dieser Torfart fanden sich weiter vor:
Reste von Eriophorum vaginatum und Sphagnum-Arten, sowie Farn-
sporen und Blattreste von Nymphaea und Nuphar luteum.

Vo F,
FO

0-1

f. Caricestorf. Die obersten Proben zeigen ein reiches Vor-
kommen an Pusteln, an Caricesrhizomen, an Farnsporen und Erio-
phorumresten, dhnlich dem Equisetumtort,

g. A braum. Zufolge guter Entwasserung und reichlicher Streue-
nutzung ist diese Schicht recht michtig.

Die postglaziale Waldgeschichte ldsst bei Betrachtung des Dia-

grammes (Abb. 12), das aus den 22 Proben konstruiert wurde, fol-
gende Phasen erkennen: '

51



Eine erste Phase der Kief er mit einem priachtigen Kiefermaxi-
mum von 88% Pinus, 12% Betula und 8% Corylus als Unterholz. Die
Birkenkurve zeigt in ihrem untersten Verlauf noch einen deutlichen
Anstieg, der die vorausgehende Birkenperiode andeutet. Die Moorbil-
dung hat hier etwas spiter eingesetzt. Der rasche Anstieg der Cory-
luskurve leitet liber zur zweiten Phase der Hasel, in der Corylus
mit 157% weitaus iiberwiegt. Der Verlauf der Haselkurve ist auch in
diesem Diagramm sehr typisch. Auf den hohen Kulminationspunkt,
der nach einem rapiden Anstieg erreicht wird, folgt ein ebenso
rascher Abfall der Kurve. Wahrend dieser Periode ist der Eichen-
mischwald mit stets steigenden Prozenten vertreten und zwar ist es
auch wieder die Linde, die anfidnglich den grossten Anteil hat. Die
Kurve bildet die dritte Phase des Eichenmischwaldes mit
einem Anteil von 55—72% am Gesamtwaldbild. Wihrend dieser aus-
gedehnten Eichenzeit erscheinen die Erle, die Fichte, die Buche und
die Tanne, und zwar erscheint hier die Fichte vor der Tanne. Sie
wird aber von dieser bald iiberholt und verschwindet sogar gegen
den Schluss der Eichenperiode und fehlt zu Anfang der Buchenzeit.
Erst beim Hohepunkt der Buchenentwicklung erscheint die Fichte
wieder im Waldbild mit stets zunehmendem Anteil, wie in den
iibrigen Mooren des Mittellandes, eine Erscheinung, die ich spiter
besprechen werde. Schroter (1904) hat ebenfalls in den See-
kreideproben Picea-Pollen geiunden neben solchen von Tilia, Cory-
lus, Alnus und Betula, sowie Lindenfriichte, die den Eichenmisch-
wald andeuten, er hat aber diesen Funden keine weitere Beachtung
geschenkt. Von den Laubbdumen tritt die Buche bald stark hervor.
Sie schneidet die Eichenmischwaldkurve, wir haben die vierte Phase
der Buche mit 41% Fagus im Hohepunkt der Kurve. In diese Pe-
riode fillt die Kulturschicht der Pfahlbaustation. Von den Archaeo-
logen wurde sie als mittleres und jiingeres Neolithikum erkannt und
wir sehen aus dem Waldbild, dass diese Zeit bis zur Dominanz der
Buche reichte. Erst mit dem reichen Auftreten der Tanne gelangen
wir ins Zeitalter der Bronze. In unserm Profil ist der Anstieg der
Tannenkurve recht deutlich, wir haben die letzte Phase der Tanne-
Buche-Fichte, wobei die Tanne die grossten Prozente zu ver-
zeichnen hat, die Fichte ist erst im Zunehmen begriffen. Diese Ver-
hiltnisse leiten in unser gegenwirtiges Waldbild iiber.
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Pfahlbau Moosseedort bei Bern
524 m ii. M.

Am Ausfluss der Urtenen aus dem kleinen von quartiren Schot-
tern umrahmten Seedorfsee entdeckte um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts J. Uhl mann, Arzt in Miinchenbuchsee den Pfahlbau
Moosseedorf. Konig (1924) hat dessen Lebenswerk in einer Bio-
graphie eingehend gewiirdigt und die Urgeschichte dieser Gegend
neuerdings (1926) beschrieben. Auf diese Arbeit werde ich im letzten
Abschnitt der Klimasinderungen eintreten.

Die Station ist in einem méchtigen Ried gelegen, in der von End-
morédnen der Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit gebildeten Mulde des
Dorfsees. Heute ist von einem Moor nichts mehr zu sehen, da das
ganze Moor, einst ein prichtiger Verlandungsgiirtel von Phragmites,
melioriert worden ist. Nur noch eine schmale Uferzone direkt am
See zeigt ein kleines Réhricht von Phragmites mit Typha, Carex
elata, Nymphaea, Nuphar luteum und andern Verlandern.

Am Rand der Siedelung, wo noch nicht gegraben worden ist, etwa
12 m vom Bach und 80 m vom Ufer entfernt wurde eine vollstindige
Probenserie entnommen von insgesamt 55 Proben. Es liess sich dabei
folgendes Profil verfolgen:

0 em — 70 ecm Kultivierter Wiesenboden

70 em — 155 c¢m Caricestorf H,, B, R, V, F,
155 em — 165 c¢m obere Kulturschicht mit verkohltem Holz
190 em — 200 em untere Kulturschicht mit verkohltem Holz
165 em — {iber 800 cm Seekreide

Der Untergrund (I.ehm) wurde nicht erreicht.

a, Seekreide. In dieser 6 m machtigen Schicht sind wieder
Konchylien der friiher beschriebenen Ablagerungen konstatiert wor-
den (siehe die Liste von Buhwil, usw.). Wahrscheinlich wire der
Untergrund (L.ehm) schon bald erreicht worden, da das Diagramm in
der untersten Probe das Kiefermaximum verzeichnet. Aus dem Vor-
kommen von Seekreide ergibt sich, dass der postglaziale See ehemals
eine weit grossere Fliche bedeckte mit einem hohern Niveau als
dem heutigen. Wir erkennen die einstige Ausdehnung schon am mor-
phologischen Bild der durch Anschwemmung entstandenen Terrassen.

b. Kulturschichten. InderArbeitvon Gummel (1923) wird
die Fundschicht von 100—210 ¢cm angegeben, ich habe aber nur die
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selbst konstatierten Schichten eingetragen. Die pflanzlichen Funde
hat Neuweiler bestimmt, die Liste findet sich in der Dissertation
von Gummel (1923).

¢, Caricestorf. Es fanden sich reichliche Schilfrhizome und
Blattfragmente, Caricesresten, Pollen von Typha, Samen von Menyan-
thes und einige Equiseiumsporen.

d. Abraum. Zufolge der tiefen Driénage ist der ku1t1v1erte Bo-
den sehr michtig, und die letzte untersuchte Probe stammt aus 110 cm
Tiefe.

Das Pollendiagramm (Abb. 13), aus den Resultaten des Zahlproto-
kolles aufgestellt, zeigt uns folgendes Bild: Nach einem geringen Bir-
kenanstieg folgt das ausgesprochene Kiefermaximum mit81%
Pinus und 19% Betula. Wie in den iibrigen Entwicklungsfolgen zeigt
nun die Hasel, die in der niichsten Probe erscheint,eine dusserst rapide
Zunahme ihres Anteils in den Pollenspektren, bis wir mit 150%
Corylus das eindruckvolle Haselma ximum haben. Die Kurve
ist sehr symmetrisch, nach ihrem Kulminationspunkt fillt sie eben
sc rasch, wie sie gestiegen ist. Die Vorherrschaft iibernimmt der
Eichenmischwald, der zu betrichtlichen Werten gelangt von
60—81%. Wie in den meisten untersuchten Mooren ist es auch hier
die Linde, die als erste Komponente des Eichenmischwaldes auftritt,
dann folgen Ulme und Eiche. Neu kommen in die Zahlung wihrend
der Eichenzeit die Erle, die Tanne und die Buche. Nach einem kleinen
Anstieg der Haselkurve fillt diese auf geringe Prozente hinab. Die
Buche hingegen verzeichnet stets grossere Werte, iiberholt den
Eichenmischwald und verzeichnet mit 40% das Buchenmaxi-
m u m. In den Zeitabschnitt, wo die Buche zur Vorherrschaft gelangt,
fallt die erste Fundschicht von verkohltem Holz, so dass wir an-
nehmen konnen, die Station Moosseedorf sei in spéatneolithischer Zeit
besiedelt worden. In die Zeit der vorherrschenden Buchenwerte fallt
die obere Fundschicht, die nach ihren reichen archaeologischen Fun-
den in das Ende des Neolithikums und den Anfang der Bronzezeit
(Bronze 1) zu setzen ist. Diese Stellung der Station passt ausge-
zeichnet in unser postglaziales Waldbild. Wir finden hier also eine
neue Stiitze (siehe Niederwil S. 22) fiir die Annahme, dass das neoli-
thische Zeitalter bis zur Vorherrschaft der Buche gereicht hat. Zwi-
schen den beiden Kulturschichten konnte ich in der Torfprobe ein
spérliches Auftreten von Frexinus-Pollen Kkonstatieren, Ich glaube
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daraus schliessen zu kénnen, dass wenn wir durch die Pollenanalyse
die Frozinus-Pollen nicht zu fassen vermogen,. oder nur ganz ver-
einzeltes Auftreten konstatieren koénnen, wir doch annehmen diir-
fen, dass die Esche keinen integrierenden Bestandteil des Waldbildes
ausmachte zur Zeit des Neolithikums und der Bronze. Auf das
Buchenmaximum folgt der deutliche Anstieg der Tannenkurve. Mit
dem Pollenspektrum der Buche-Tanne-Fichte schliesst die Unter-
suchung, die sich in allen Teilen an die iibrigen Ergebnisse an-
schliesst.

Da der Untergrund des Moores mit 8 m Bohrung nicht er-
reicht wurde, sammelte ich einige Proben bei einer weiteren Bohrung.
Diese wurde weiter landeinwérts gemacht, wo die Méachtigkeit der
Seekreide eine geringere ist. Im Grundstiick von Herrn Dr. Koenig
in Schonbiihl-Urtenen ergab sich das folgende Profil:

0 cm — 80 em Torf
80 cm — 195 e¢m Seekreide
195 em Lehm
‘Die mikroskopische Durchsicht ergab folgende Pollenspekiren
der einzelnen Proben, die aus den unteren Teilen der Seekreide
stammen:

TABELLE 1.

|
No.| Tiefe Pinus Betula PF | Total | Corylus i Salix

A o %o A
4 | 180cm | 94 . 69 | 44 |31 | 138 138 [18| 7 1|1
318 , |8 |42 |116|58 | 330 | 380 |12 | 6 ! — ‘ —
2 190, |40 |38 |64 | 62| 104 104 | 2 | 2| 2|2
1196, |42 |31 |94 |60 |20 136 | 1|1 |—|=

Wir kénnen somit unsere Untersuchung der Pfahlbaustation Moos-
seedorf vervollstandigen. Zu Beginn der Moorbildung, die in unserem
Profil durch die Ablagerung von Seekreide ausgedriickt ist, herrschte
die Birke vor mit prozentualen Anteilen von 69—58% gegeniiber
31—42% Fohre und einem geringen Unterholzwuchs aus Corylus und
Salixz von hiochstens 6% Anteil am Pollenniederschlag. Mit der Aus-
breitung der Kiefer nimmt dann die Vorherrschaft der Birke ab. Wir
haben die beginnende Kiefern- Periode, zu der die Untersuchung
am Pfahlbau Moosseedorf einsetzt.
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Zusamenfassung der Moore des Mittellandes.

Zu Beginn der Moorbildung sind im Mittelland nur Birke und
Kiefer nachweisbar. Unter ihnen hat die Birke die unbedingte Vor-
herrschaft gehabt, wir haben die fast reine Birkenzeit, (Siehe
Tabelle 2). Diese Periode ist allerdings nur in 5 Mooren sehr typisch
nachweisbar, in 3 weiteren erreicht die Kiefer nicht mehr als 50 %
des Waldbildes, diese Moore haben mit ihrer Bildung erst nach dem
Hohepunkt der Birkenzeit eingesetzt. In den iibrigen Resultaten ist
diese Zeit nur durch einen mehr oder weniger deutlichen Anstieg
der Birkenkurve angedeutet. Das Alter dieser Periode ist sicher
palaeolithisch (Magdalénien). Eine Stiitze dafiir lieferten uns die
zoologischen Funde an den palaeolithischen Stationen im Schaff-
hauser Becken (siehe Krutzelried, Seite 14). Hier fanden die Schaff-
hauser Forscher v. Mandach und Sulzberger in reichem
Masse den Halsbandlemming vor, der heute im hohen Norden in
dem Dryasgestriipp sehr hdufig ist. Im Krutzelried und im Egelsee
bei Frauenfeld sind reichlich makroskopische Reste von Dryas octo-
pelala (Bldtter) in Horizonten gefunden worden, deren Pollenanalyse
das Birkenmaximum ergab. Wir haben hier sicher eine Parallele
anzunehmen und wir diirfen die Birkenzeit ins Magdalénien setzen.

Der Anteil der Kiefer wird nun rasch grésser und wir kommen
in die reine Kiefernzeit (sieche Tabelle 3). Diese ist in allen
untersuchten Mooren zu konstatieren gewesen. Ob Pinus monlana
oder ihre heutige Unterart der Voralpen P. uncinata, die teilweise
auch ins Mittelland heruntersteigt, schon damals vorkam, bleibt noch
eine offene Frage. Auch ist es fraglich, ob es schon eine zusammen-
hiingende Walddecke gab, die Pollendichte gibt dariiber, wie schon
frither erwihnt, kein verlidssliches Kriterium ab. Dem michtigen
Anteil der Fohre in den untersten Pollenspekiren stehen nur ganz
geringe Prozentzahlen der Birke und der Hasel gegeniiber, was in
Tabelle 3 deutlich zu erkennen ist. Alle andern Baumarten miissen
erst in spiiterer Zeit in das Gebiet gelangt oder zum mindesten dort
hiufiger geworden sein. Die ersten niedrigen Prozente kénnen auch
von Fernfransport herrithren, so dass wir also mit Recht von einer
Kiefernzeit sprechen koénnen. Diese ausgesprochene Waldarmut ist
durchwegs charakteristisch fiir das friith-postglaziale Waldbild.
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TABELLE 2. — Birken periode der Moore des Mittellandes.
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Ob wir nun das dusserst rapide Zunehmen der Haselausbreitung
auf ein warmeres, trockenes Klima zuriickfiilhren kénnen, dariiber
haben wir noch keine Anhaltspunkte. Tatsache ist nur, dass diese
Ausbreitung rasch vor sich gegangen sein muss, wie der steile An-
stieg der Haselkurve zeigt, der zu dem markanten Corylusmaximum
fithrt. In diesem Gipfelpunkt iibertrifft die Menge des Haselpollens
die Gesamtsumme aller iibrigen Waldbdume bei weitem, wir haben
Prozente von 100—153, mit einer einzigen Ausnahme des Eschlikoner
Torfmoores, wo nur ein deutlicher Anstieg der Kurve zu verzeichnen
ist. Doch ist es moglich, dass das Maximum in einer Probe zwischen
den untersuchten Proben zu finden wire, da in dem benachbarten
Mooswangerried bei Sirnach das Haselmaximum sehr ausgeprigt ist.
Wir haben die Haselzeit (sieche Tabelle 4). Das iiberwiegende
Auftreten des Haselstrauches fithrt zu der Annahme, dass dieser
nicht nur als Unterholz in den Kieferwildern vorgekommen sein
muss, sondern dass er grosstenteils eigene reine Bestdnde gebildet
hat. Die grosse Pollenmenge kann in keiner Weise aus dem lokalen
Vorkommen auf den Mooren selbst erklirt werden. Die weitern
Untersuchungen der alpinen Moore werden dann zeigen, ob die ganze
Verbreitung der Hasel sicher auf ein wéirmeres Klima als das heu-
tige zuriickzulithren ist, Erst wenn wir hohere vertikale Verbrei-
tungsgrenzen nachweisen konnen, als die heutigen und Ferntransport
des Pollens nicht in Frage kommen kann, wird diese Annahme als
gesichert gelten konnen.

Im Verlauf der Haselzeit gewinnen nun die Komponenten des
Eichenmischwaldes grdssere Ausbreitung, soweit die erstern niedri-
gen Prozente auch hier nicht von Ferntransport herriihren. Bald nach
dem Haselmaximum iiberwiegt der Pollen des Eichenwaldes und
leitet in die folgende Periode iiber, in die Eichenmischwald-
zeit (Tabelle 5). Die Einwanderung ist nicht ganz einheitlich, in
den meisten Fillen verzeichnet die Linde anfinglich den grossten
Anteil, was auch Stark (1925) fiir die badischen Bodenseemoore
nachgewiesen hat, in einigen Féllen ist es zuerst die Ulme, die iiber-
wiegt. Dann iiberfliigelt die Eiche ihre beiden Konkurrenten und
verzeichnet dauernd den grossten prozentualen Anteil, ein gemein-
samer Zug aller Moore des Mittellandes. Wenn wir die Tatsache der
geringen Pollenproduktion von Quercus beriicksichtigen, so muss
eine michtige Ausdehnung der Eichenforste bestanden haben, denen
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TABELLE 4. — Haselperiode der Moore des Mittellandes.
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noch Linde und Ulme beigesellt waren, Wiilder, die in einer solchen
Zusammensetzung bei uns heute sehr selten sind.

Sicher orientiert sind wir iiber das A 1ter dieser Periode. In die
Zeit desEichenmischwaldes fallen nédmlich zahlreiche vollneolithische
Pfahlbaustationen, so Niederwil, Thayngen, Robenhausen. Die grosse
Anzahl neolithischer Pfahldorfer iiberdauerte einen langen Zeitraum,
was auch die lange Eichenzeit dokumentiert. Die Untersuchung der
pflanzlichen Funde der Pfahlbauten haben auch zu einem Bild des
damals herrschenden Waldes gefiihrt. Neuweiler (1910) kommt
zu folgendem Resultat: « Von der jiingern Steinzeit bis zum Mittel-
alter driicken die Laubhdtlzer dem Walde des Mittellandes das Ge-
priage auf mit Eiche, Esche, Buche und Ahorn als Hauptholzarten. Der
Wald war reichlich durchsetzt von der Weisstanne und auch von der
Eibe. In Uebereinstimmung mit den biologischen Eigenschaften
waren Fichte und Kiefer ganz seltene Baume,» Dieses ganz auf
qualitative Untersuchungen begriindete Bild stimmt mit dem pollen-
analytischen Bild gut iiberein, nur Ahorn-, Taxus- und Eschenpollen
sind zufolge ihres geringen Erhaltungsgrades durch die Pollenanalyse
nicht fassbar oder ganz spirlich, sie haben auch héchst wahrschein-
lich dem Waldbild kein ausschlaggebendes Geprage verliehen.

Die fiinfte Periode ist durch die Ausbreitung der Buche charak-
terisiert, bei anfangs noch andauernder Vorherrschaft des Eichen-
mischwaldes. Die Buche bringt es dann zu einem ganz ansehnlichen
Maximum, wie die umstehende Tabelle (6) zeigt, sodass wir von
einer Buchenzeit sprechen diirfen. Die Untersuchung von Pfahl-
baustationen, speziell der klassischen Orte Wauwil, Moosseedorf und
Niederwil bei Frauenfeld haben gezeigt, dass diese Periode in ihren
Anfingen noch neolithisch ist. Die Steinzeit reicht also von der Vor-
herrschaft des Eichenmischwaldes bis zur Dominanz der Buche.

Der nun folgende Gang der Entwicklung ist nicht mehr ganz ein-
heitlich. Es kimpfen Buche, Tanne und Fichte um die Fiihrung, wo-
bei letztere allerdings mit nur kleinen Prozenten beteiligt ist, mit
Ausnahme der Voralpenmoore. Man nennt daher diese letzte sechste
Periode die Buchen-Tannenzeit. Diese hilt bis zum Schluss
der Torfbildung an und ist der Uebergang in unsere rezente Wald-
zusammensetzung. In wie weit die Ausbreitung der Fichte auf kiinst-
liche Weise zuriickzufithren ist, das miissen erst spatere Untersu-
chungen zeigen. Die Pollenanalysen der Proben aus der bekannten
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Bronzestation «Riesi> am Hallwilersee hat ergeben, dass der Anstiég
der Tannenkurve in die Zeit der B r o n z e fillt. DerSchnittpunkt der
Buchenkurve mit der der Tanne zeigt uns ziemlich genau den Anfang
der Bronzezeit. Diese Datierung ist hochst interessant und wichtig.
Das chronologische Schema von Gams-Nordhagen (1923)
stimmt nicht genan, wenn sie das Neolithikum mit dem Eichenmisch-
wald abschliessen, es gehoért im schweizerischen Mittelland noch die
Buchenperiode dazu. (Siehe Abschnitt Hauptergebnisse.)

b) Obere Stufe.

Pfahlbau Schmiedmoos bei Thierachern (Kt. Bern)
630 m i. M.

Siidlich von Thierachern bei Thun beim Weiler Wahlen zieht sich
dem Wahlenbach entlang das Schmiedmoos in einer mittleren
Meereshohe von 630 m. Der Torfabbau ist heute nur noch gering. Das
ganze Ried ist melioriert worden und dient zur Streuenutzung. Da
man hier zahlreiche Artefakte einer Station aus der Bronzezeit fand,
so sammelte ich eine Probeserie, um einen weitern Anhaltspunkt zur
Datierung der postglazialen Waldentwicklung zu erhalten.

Als Schichtfolge fand ich ungefihr in der Mitte des Moores:

0 em — 25 e¢m Abraum

25 em — 82 ecm Caricestorf bei 70 em H, B,_ R, V, F,

82 em — 134 em  Equisetumtorf bei 120 em H, B, , R, V, F,

134 em — 270 ecm Phragmitestorf
bei 150 em H, B, R, V, F, mit viel Phragmitesresten
bei 170 em H, B, , R,., V, F,
bei 250 em H, B,., R,., V, F,

270 em — 325 em Bruchwaldtorf
bei 285 em H, , B,_, R,., V,_, F,

bei 300 cm V.,
325 em — 523 em Seekreide
523 em l.ehm
a.l.ehm,

b. Seekreide. In dieser Ablagerung konstatiert man massen-
haftes Auftreten derselben Konchylien, wie in den schon besprochenen
Seekreideschichten vom Mooswangerried, Buhwil, etc.: Valvata alp.,
Limnaea ovata, Bythinia tentaculate, diverse Pisidium spee. und
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andere. Daneben kommen noch zahlreiche Desmidiaceen-Hilften
vor, die ich nicht ndher bestimmen konnte.

e. Bruchwaldtorf Diese Torfart ist makroskopisch erkenn-
bar an ihrem reichen Holzgehalt, In 300 em Tiefe war dieser V,. Die
mikroskopische Analyse liefert uns als Konstituenten ausser Befula
und Alnus, deren Pollen zahlreich sind, noch Carices und Phrag-
mites, die durch reichliche Pustelradizellen und Pollen vertreten
sind.

d. Phragmitestorf. Schon bei der Probenentnahme aus der
Bohrerkanne erkennt man das haufige Vorkommen der plattge-
driickten Rhizomteile des Schilfs, die als helle Reste aus dem dun-
kelroten stark humifizierten Torf herausleuchten. Es finden sich
weiter zahlreiche Cyperaceen-Radizellen, deren Arten aber nicht
niaher bestimmt werden konnten.

e. Equisetumtorf. Wir notieren das reiche Vorkommen der
pechschwarzen Rhizome und Gliederteile von Equisetum spec. Nach
Schroter (1904) ist es E. limosum (= E. heleocharis). Die Cyper-
aceen-Resten und die Sporen von Athyrium filix femina fehlen in
keiner Probe.

f. Caricestorf, gekennzeichnet als grobfaserige-rote Schich-
ten. Im mikroskopischen Bild erkennen wir die zahlreichen Pustel-
radizellen von Cyperaceen und einzelne Filices-Sporen,

g. Abraum.

Aus dem Pollendiagramm (Abb. 14), das aus den Ergebnissen der
21 untersuchten Proben konstruiert ist, ersehen wir folgenden inter-
essanten Verlauf der Waldentwicklung:

Zur ausklingenden Birkenzeit, als die Kiefer die Birkenbe-
stinde durchsetzte und ihren Anteil iiberfliigelte, setzt unsere Unter-
suchung ein. Der Fohrenanteil ist um einige Prozente grosser als der
der Birke, wir erkennen hier gut, dass eine Periode der Birke der-
jenigen der Fohre vorangegangen ist. In den folgenden Spekiren ist
nun der Pinus-Anteil ausschlaggebend am Charakter des Waldbildes,
das wir als reine Kiefern-Periode bezeichnen diirfen, da
88—90% Pinus nur 11—10% Betula und 2% Alnus gegeniiber stehen.
Das Unterholz dieser Féhrenhorste ist aus Corylus und Selix zusam-
mengesetzt, von denen aber letztere nur einen ganz geringen Anteil
nimmt, wihrend der Haselstrauch mit 6—18% vertreten ist. Neu sind
die Erle und der Eichenmischwald vertreten, wobei letzterer mit
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Abb. 14, - Diagramm Pfahlbau Schmiedmoos-Thierachern
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der Einwanderung der Linde beginnt. In der Liicke zwischen der
fallenden Kiefernkurve und den wachsenden Eichenmischwaldpro-
zenten verzeichnet die Coryluskurve ihren iiberragenden Kulmina-
tionspunkt bei 134%, so dass wir von einer ausgesprochenen
H a s e 1-Periode sprechen koénnen, in der die Hasel nicht nur das
Unterholz der Kiefernforste war, sondern dass diese auch eigene Be-
stinde gebildet hat. Die Eichenmischwaldprozente nehmen nun
machtig zu, wihrend die Kiefernkurve und diejenige der Hasel stetig
fallen und in der Probe 330 ¢m konstatieren wir das Eichen-
mischwaldmaximum mit 77% als Summe von Linden-
Eichen- und Ulmenpollen, wobei die Eiche den grossten Anteil hat.
Die Tanne ist wihrend dieser Periode eingewandert und beginnt
bald eine ausschlaggebende Rolle an der Zusammensetzung der
Pollenspektiren zu spielen. Neu erscheinen am Schluss der Eichen-
zeit die Buche und nach ihr die Fichte. In der Folgezeit iiberwiegt
die Tanne im Waldbild. Bis zum Abnehmen der Eichenkurve
hatten wir den Entwicklungsgang wie eines Moores des schweizeri-
schen Mittellandes, nun aber macht sich der Einfluss der Nihe der
Voralpen bemerkbar. In Hohen iiber 800 m ist das Haselmaximum
gefolgt von einer Fichtenzeit, die ihrerseits wieder von der Tanne
abgeldst wird. In unseremDiagramm vomSchmiedmoos haben wir nun
beide Entwicklungstypen kombiniert, indem die von den Voralpen
eingewanderte Tanne den Eichenmischwald verdréangt. Wéahrend
dieser Vorherrschaft der Tanne gewinnt die Buche an Ausbrei-
tung und verzeichnet in zwei Pollenspekiren eine deutliche Domi-
nanz, mit 35% und 42% gegeniiber den Anteilen der iibrigen Kom-
ponenten von 27% beziehungsweise 27% Abies, 18% beziehungsweise
5% Eichenmischwald, 5% beziehungsweise 13% Picea, 7% be-
ziehungsweise 8% Pinus, 4% beziehungsweise 3% Alnus und 4% be-
ziehungsweise 2% Betula. Der Unterwuchs der Buchenbestéinde ist
durch 7% beziehungsweise 4% Corylus vertreten.

Die Verhiltnisse in der Zusammensetzung des Waldbildes der
Umgebung &ndern sich nun wieder zu Gunsten der Tanne auf
Kosten der Buche. Die Fichte gewinnt stark an Ausbreitung. In die-
se Zeit der sich ausbreitenden Tannenwiilder fillt die Kulturschicht
der Bronzestation im Schmiedmoos. Wir haben hier also eine Stiitze
des Resultates des Moordorfes «Riesi» am Hallwilersee, dass die
Tannenwilder, die nach der Buchenperiode sich ausbreiten, bronze-
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zeitlich sind und dass deren Maximum in die Eisenzeit (Hallstattien)
iiberleitet.

Die oberste untersuchte Torfprobe zeigt uns ein Pollenspektrum,
das in unser rezentes Waldbild iiberleitet. Fichte und Tanne sind
die ausschlaggebenden Waldbiaume, wihrend der Anteil der iibrigen
Laub- und Nadelhdlzer ein ungefidhr gleich grosser ist und sich unter
10% bewegt. Nur die Kiefer verzeichnet mit 13% einen héheren
Prozentsatz. Der Haselstrauch ist mit 12% vertreten.

Diesen «kombinierten Entwicklungsgang», bei welchem die Ver-
héltnisse des Mittellandes und der Voralpen ineinander iibergreifen,
finden wir auch in den beiden folgenden Mooren vor.

Tellenmoos bei Escholzmatt (Kanton Luzern)
850 m u. M.

Zwischen Schiipfheim und Escholzmatt, 3 km von letzterem &st-
lich entfernt, liegt in einem Talboden von 800—900 m in einer
mittleren Hohe von 850 m das Tellenmoos. Der Talboden ist stark
vermoort, was dieser Flurname, sowie Namen benachbarter Ge-
biete wie Moosmatte, Feldmoos, Mésli und andere beweisen. Das
Moos umfasst etwa 7 Hektaren, Der Ostliche Teil ist stark abgetorft
und dient zur Streuenutzung. Auf den alten Moosfluren finden sich
grosse Polytrichum strictum-Polster. Am Siidrand des Moores steht
ein kleiner Wald aus Sumpffohren (P. uncinata). Die Mitte des
‘Moores und der nordliche Rand gegen die Siedelungen lidsst den
Hochmoorcharakter an den zahlreichen Kolken erkennen. Da es zum
Teil verlandete, wenig tiefe Torfgruben sind, so sind sie mehr oder
weniger regelmiissig begrenzt, im Gegensatz zu den natiirlichen
Kolken der Hochmoore. Wir konstatieren eine iippige Eriophorum
vaginatum-Entwicklung und prichtige Sphagnum-polster (Sph. me-
dium, Sph. cuspidatum). Trichophorum alpinum ist etwas einge-
streut. Die Randpartien des Moores, ein Flachmoor, bestehend aus
einem Molinietum, sind schon kultiviert zu Kartoffel-, Hafer- und
Roggenéckern.

Etwa 50 m siidlich der Strasse zum Hof «Oberes Tellmoos», in
der Kolkregion ergab sich folgender Schichtwechsel:

0 em — 30 em Abraum
30 em — 95 ¢em Sphagnumtorf
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bei 50 em H, . B, , R ,,V,, F,_,
bei 8 em H, B, R, V, F,
95 cm — 155 cm Caricestorf bei 100 em H, B, R, V, F,
155 em — 190 em Sphagnumtorf bei 170 em H, B,_, R, V, F_,
190 cm — 423 em Caricestorf
bei 220 em H, , B,_, R, V, F,
bei 275 em H, B,, R, V, F,
bei 340 em H, B, R, V, F,
423 cm Lehm

a. L e hm. Die Méchtigkeit dieser Schicht wurde nicht n#her
untersucht.

b. Caricestorf. In dieser 233 c¢m -michtigen Ablagerung
herrschen im mikroskopischen Bild die Cyperaceen-Radizellen vor.
Es finden sich daneben noch Pollen von Gramineen und Cyperaceen,
von Myriophyllum spec., Sporen von Lycopodien und Athyrium filix
femina, sowie einige Charasporen. In den obersten Schichten konsta-
tiert man schon das Auftreten von Ericaceen-Tetraden, von einzelnen
Eriophorum-Fragmenten und Sphagnumsporen, die das sich ent-
wickelnde Hochmoor andeuten.

c. Sphagnumtorf mit zahlreichen Fragmenten von Sphag-
num-Blatichen und -Aestchen, Sporen von Moosen und Barlapp-
gewichsen, Resten des scheidigen Wollgrases.

d.Caricestorf. Wie in b. reichliches Vorkommen von Carices
und Gramineenresten und -Pollen, nebst Sporen von Athyrium filix
femina und Dryopteris spec. In den oberen Lagen beginnen die
Sphagnum-Fragmente und Sporen.

e. Sphagnumtor{f wie c.

f. Abraum.

Aus 21 analysierten Torfproben ergab sich folgendes Bild der
postglazialen Waldentwicklung fiir diese Gegend von 800—900 m
(Abb. 15).

Die Moorbildung setzte ein zur Zeit der Kiefernwialder. Wir
haben in den untersten Proben ausgesprochene Pinus-Spektren mit
88% und 87% Pinus gegeniiber 9% bzw. 10% Beiule und dem restli-
chen Anteil von 4% bezw. 3% des Eichenmischwaldes. Diese letzten
Prozente deuten darauf hin, dass wir schon in der ausklingenden
Kiefernperiode sind. Es folgt nun der Haselanstieg. Mit 127% Corylus
ist das Haselmaximum erreicht. Wir erkennen auch hier die
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Abb. 15. . Diagramm Tellenmoos
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deutlich symmetrische Coryluskurve mit ihrem ausgeprigten Kul-
minationspunkt. Von den Waldbiumen kommt dem Eichen-
mischwald der griosste Anteil zu. Es ist die Linde, die zuerst
eingewandert ist, gefolgt von der Ulme und Eiche. In der folgenden
Probe #ndern sich die Verhiltnisse: Die Tanne und Fichte erschei-
nen, wihrend der Eichenmischwald zuriickgeht, wie auch im Unter-
holz der Haselstrauch. Von den Koniferen iibernimmt nun die Fichte
die Fithrung, wir haben in 2 Spekiren das Fichtenmaximum,
das fiir die Voralpenmoore charakteristisch ist. Alle Waldbiume
verzeichnen stets fallende Werte auf Kosten der Tanne, die in ste-
tem Anstieg die Fichte iiberholt und zur folgenden Phase des Tan-
nenwaldes iiberleitet. Diese Periode ist, wie wir spéter bei Be-
handlung der Moore der Voralpen sehen werden, iiberall stark aus-
gebildet und dauert wihrend eines langen Zeitabschnittes an. Die
Funde von michtigen Tannenstimmen, die Schroter (1904) an-
fiihrt, lassen sich durch diese Tatsache gut erkldren. Neu ist die
Buche eingewandert, deren Anteil ein stets wachsender ist. Nach
dem Schnittpunkt der Tannenkurve mit derjenigen der Buche kom-
men wir in den Abschnitt, da die Buche dominiert. Die Phase
findet sich sowohl in den Mooren des Mittellandes als auch in den-
jenigen der Voralpen. Der nun folgende Verlauf der Kurven ist in
beiden Entwicklungsgingen der gleiche. Auf die Vorherrschaft der
Tanne folgt die Ausbreitung der Fichte. Die Fohrenkurve zeigt
ebenfalls einen deutlichen Anstieg, was vom Féhrenbestand auf dem
Moor selbst herrithrt. Wir erkennen, dass sich das entwickelnde
Hochmoor, auf dem sich schliesslich ein Wald von Hakenféhren
(P. uncinata) ansiedelt, auch im Pollenspektrum auswirkt. Doch
wird durch den Einfluss der moorbewohnenden Biume hier keine
Triibung der Resultate hervorgerufen. Die Waldzusammensetzung
der weitern Umgebung des Moores spiegelt sich hier fehlerlos.

Lautikerried bei Hombrechtikon (Kt. Zirich)
510 m . M.

Tm Ziircheroberland liegt rechts der Strasse von Hombrechtikon
nach Griiningen der Liitzelsee. Er liegt in einer Mulde eingebettet,
deren grdsster Teil vom Lautikerried eingenommen wird, Die Vege-
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tation des Moores wie die Algenflora des Liitzelsees ist von Wald -
vogel (1900) beschrieben worden; ich verweise auf seine Angaben.

Aus 18 Proben ergab sich der stratigraphische Aufbau des Moores
als folgender:

0 em — 45 em Abraum.
45 em — 155 em Caricestorf 70 em H,_, B, R, V, F,
130 em H, B, R,_., V, F,
155 ecm — 225 em Lebertorf
225 cm — 265 em Seekreide
265 cm — cm Lehm,

a. Lehm. Dieser zidhe Alluviallehm ist nicht bis zu dessen
Grund durchbohrt worden, nach Wald vogel betridgt die Machtig-
keit 30—40 cm.

b. Seekreide. Am Bohrpunkt betrigt diese Schicht 40 cm,
gegen den See zu ist diese wahrscheinlich noch betrachtlicher. Das
Vorkommen von Seekreide ca. 200 m vom heutigen Seeufer entfernt,
stiitzt die Ansicht, dass der See einst eine drei bis vier Mal grossere
Fliache einnahm als heutzutage. An Konchylien kommen hiufig vor:
Planorbis marginatus, Bythinia tentaculata, Valvala cristata, Sphae-
rium corneum. '

c. Lebertorf. 70 m. In dieser Schicht fand Waldvogel bei
seinen zahlreichen Grabungen viele Holzresten, Samen und Friichte
von Waldbiaumen, zum Beispiel von:

Abies pectinata Alnus incana

Picea excelsa Corylus avellana
Pinus silvesiris Salix alba

Quercus pedunculata Tilia ulmifolia
Taxus baccata Acer pseudoplatanus
Fagus silvatica Rhamnus frangula.

Betula pubescens

Vergleichen wir damit die Funde der pollenanalytischen Durch-
sicht der Proben, so ersehen wir deutlich, dass mit Ausnahme von
Taxus, Acer und Rhamnus alle obigen Biume bei der Pollenanalyse
erfasst wurden. Die oben genannten Holzer, die bei der mikroskopi-
schen Durchsicht nicht erschienen, zeichnen sich, wie an anderer
Stelle besprochen wurde, durch geringe Erhaltungsfihigkeit ihres
Pollens aus. Sonst stimmt das von Waldvogel auf Grund quanti-
tativer Holzuntersuchungen erhaltene Bild mit dem durch die mo-
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derne Pollenanalyse rekonstruierte aufs beste iiberein, die fehlenden
Waldbdume haben sicher nur eine untergeordnete Stelle in der
Waldzusammensetzung eingenommen.

In diesem ILebertorf fand er Trepa natans, die in einer 30 bis
40 em méchtigen Schicht vorkam, in einer Tiefe von 2,6 bis 2,9 m.
In der Sammlung des botanischen Museums der Eidgendssischen
Technischen Hochschule finden sich diese Fossilien, die als Trapa
natans var. subcoronaia Nathorst bestimmt worden sind. Es ist na-
tiirlich ausgeschlossen, dass bei Bohrungen sich eine Trapanuss aus-
gerechnet in die Bohrkanne hinein « verirrt». Als weitere Fossilien
sind noch zu erwihnen: Samen von Poiamogeton natans, sowie Pol-
len der gelben Seerose. Kieselalgen konnten nur als Neavicula spec.
bestimmt werden.

d. Caricestorf. 140 cm. Es herrschen vor allem die Radi-
zellen vor, daneben sind zu erwihnen Fragmente von Cyperaceen,
Sporen von Farnkriutern, Equiseten und Moosen,

e. Abraum. Aus dieser subrezenten Schicht wurden keine
Proben mehr entnommen, da zufolge eines raschen Moorwachstums
(Verlandungszone) der Torf sehr pollenarm ist und der geringe
. Pollenniederschlag, der noch vorhanden ist, nur unvollstindig sedi-
mentiert ist.

Die Torfausbeute ist sehr gering, der grosste Teil des Riedes wird
zur Streuenutzung verwendet, da das Moor stark melioriert ist,

Betrachten wir nun das Pollendiagramm (Abb. 16), das aus den
Ergebnissen des Zihlprotokolles entstanden ist, und das einen hochst
interessanten Verlauf der Waldbaumkurven zeigt, indem sich die
Baumfolge der Moore des Mittellandes und der Voralpen im selben
Diagramm erkennen lasst.

Bei Beginn der Moorbildung herrschte ein ausgeprigtes Kie -
fernmaximum mit 73 % Pinus. Vergleichen wir die 27 % Belula
mit dem Birkengehalt der niichstfolgenden Probe (13 %), so lésst sich
ein deutlicher Anstieg der Birkenkurve konstatieren. Dieses Ver-
lendungsmoor hat sich also erst nach der reinen Birkenzeit zu bilden
begonnen. Es folgt nun mit einem rapiden Anstieg die Hasel, die in
Probe 250 cm das Haselmaximum verzeichnet. Wihrend dieser
Zeit liberwiegt von den Waldbdumen weitaus der Eichenmischwald.
Von seinen Komponenten ist hier zuerst die Linde erschienen, ge-
folgt von der Ulme und der Eiche. Wir finden also zuerst die Ein-
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Abb. 16. Diagramm Lautikerried
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wanderungsfolge, wie wir sie in den Mooren des Mittellandes haben.
Neu erscheinen Erle, Tanne und Fichte, wovon die letztere rasch
zur Dominanz gelangt und eine deutliche Fichtenze it bildet. Das
Fichtenmaximum, dem wir bei der Behandlung der Voralpenmoore
begegnen werden, ist an Stelle des Eichenmischwaldes getreten,
Hier in der Grenzzone, wo sich beide Waldbilder beriihren, erschien
zuerst der Eichenmischwald aus dem n#her gelegenen Mittelland,
der aber von der Fichte, die von den Voralpen in das h6here alpine
Vorland vordringt, iiberholt wurde und nachher seine Vorherrschaft
wieder an erstern zuriickgeben musste, wie das das Pollenspekirum
der Probe 170 cm zeigt. Hier haben wir das Eichenmisch-
waldmaximum, mit 31 % des letztern bei 20 % Picea, 17 %
Abies, 10 % Fagus, 4 % Pinus, 6 % Belula, 12 % Alnus und 14 %
Corylus. Die weitere Entwicklung ist dahin zu charakterisieren, dass
die Buchenkurve nun einen Anstieg bis zum Buchenmaximum
in der Probe 110 cm zeigt. Wiahrend der Zunahme der Buchen-
prozente beobachten wir eine steigende Tannenkurve, die in der
Probe 150 ¢cm mit 30 % Abies nahe an den Buchenanteil mit 32 %
Fagus reicht. Hier spiegeln sich die Verhiltnisse der Voralpen wie-
der, wo auf die Vorherrschaft der Fichte die der Tanne folgt, um
dann von der Buche iiberholt zu werden. Den Schluss der Entwick-
lung bildet auch hier der Tannenanstieg, wie in den Mooren des
Mittellandes. Die Fichte gewinnt neuerdings an Ausbreitung, wir
haben das Tannen-Fichten-Buchen-Spektrum.

Zusammenfassung der Moore der obern Stufe
des Mittellandes.

Ueberblicken wir die drei Diagramme, so erkennen wir unschwer
die grosse Uebereinstimmung in der Entwicklung der Waldzusam-
mensetzung. Wir konnen leicht die folgenden Phasen herauslesen,
die uns nach Behandlung der Voralpenmoore noch mehr verstindlich
werden.

Die Birkenphase, der wir bei den Mooren des Mittellandes
begegnet sind, ist hier in keinem der Diagramme scharf ausgebildet.
Nur bei Beginn der Moorbildung im Schmiedmoos bei Thierachern
zeigt die Birkenkurve in ihrem untersten Verlauf noch einen deut-
lichen Anstieg. Die Entwicklung dieses Moores mag in der Zeit ein-
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gesetzt haben, wo die sich michtig ausdehnenden Kiefern die Birken
verdriangten, wo der Existenzkampf sich allméhlich zu Gunsten der
kriftigern Fohre entschied. Das unterste Pollenspektrum verzeichnet
noch 48 % Betula gegeniiber 52 % Pinus.

In den beiden iibrigen Mooren beginnt die Untersuchung zur Zeit '
der Vorherrschaft der Kiefer, die eine unbedingte ist, wie aus der
untenstehenden Tabelle ersichtlich ist:

TABELLE 7.
gfahlbau Lautli
chmied- autiker-

prsing Tellenmoos cled

630 m 855 m 510 m
0/0 0/0 0/°
Pinus 90 88 73
Betula . .. 10 9 27
Eichenmischwald . — 3 -
Corylus 6 12 12
Salix 3 - i

Der Anteil der Birke ist auf 9 %, 10 % beziehungsweise 27 % ge-

sunken.

Ins Unterholz ist die Hasel eingewandert, die noch geringen An-

teil hat, bis hochstens 12 %. Die Weide konnte nicht in allen Mooren
nachgewiesen werden. Wihrend dieser Periode beginnt sich nun der
Haselstrauch stark auszubreiten. Vom geringen Anteil am Unter-
wuchs nimmt er zu bis zu eigenen michtigen Bestdnden, deren Pol-
lenspektren die Dominanz von Corylus mit 89 bis 134 % dokumen-
tieren. Wir sind in der Haselperiode.

TABELLE 8.
Pfahlbau ]
Schmied- | Teylenmoos | LAautiker-
moos ried
630 m 855 m 510 m
/o /o %
Corylus 134 127 89
Eichenmischwald . 28 63 38
Pinus 58 23 54
Betula . 9 12 8
Alnus 5 2 —_—
Salix - s 3
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Die Komponenten des Eichenmischwaldes und die Erle erscheinen
neu in der Zahlung. Von ersteren ist es die Linde, deren Pollen zuerst
konstatiert wird, erst nachher notiert man Eichen- und Ulmen-Pollen.
~ Ihre Anteile wachsen stetig, diejenigen der Erle halten sich im ganzen

Verlauf der Entwicklung ungefihr auf gleicher Hohe, die von 2 bis
10% schwanken.

Wihrend der maximalen Ausbreitung der Hasel verzeichnet der
Eichenmischwald im Tellenmoos schon seine griosste Entfaltung.
Ziehen wir die geringe Pollenproduktion der Eiche und Linde in Be-
tracht, so erkennen wir an den berechneten 63 % eine michtige Aus-
dehnung der Eichenforste. Auch in den iibrigen Mooren zeigen die
Eichenprozente eine grosse Zunahme, die zur Phase des Eichen-
mischwaldes iberleitet.

TABELLE 9.
Pfahlbau ‘ .
Schmied- Tellenmioos Lautiker-
moos ried
630 m 855 m 510 m
7 0/0 0/0 0/0
Eichenmischwald . . . . 67 63 38
Pinus . : &« : o : & : = s 9 23 20
Betula . . . . . . . . . . 10 12 14
Alnus . . . . . . . . . . 2 2 9
Picea . . . . . . . . . . = — 16
Abies . . . . . . . . .. 12 — 3
Corylus . . . . . . . . . A7 127 45

Diese Periode ist, wie die obenstehende Tabelle zeigt, in allen
drei Mooren deutlich entwickelt. Nur ihre Stellung im Diagramm,
im Verlauf der Waldentwicklung, ist nicht eine ganz einheitliche. Im
Tellenmoos bei Escholzmatt fallt diese Phase in die Zeit der vor-
herrschenden Haselbestinde und im Lautikerried in die Zeit, wo der
Anteil des Haselstrauches stetig abnimmt. Da das erstere Moor in ei-
nem Tal liegt, das in der Voralpenregion beginnt und sich gegen das
Mittelland ergiesst, so erhalten wir hier ungefihr in der Mitte in der
Hohenlage von 850 m einen Uebergangstypus der Waldentwicklung.
Von den hohern Lagen sind die Nadelholzpollen méglicherweise her-
untergeweht worden und von den Wiildern des Mittellandes her
findet die Einwanderung der Laubbidume statt, Der Einfluss der
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hoheren Lagen macht sich noch im Lautikerried sehr bemerkbar. In
diesem Moor im Ziircheroberland fillt die Einwanderung und Aus-
breitung des Eichenmischwaldes ebenfalls in die Haselperiode, wih-
rend dann beim Zuriickweichen des Haselstrauches die Fichte
dominiert, was ja in diesen beiden Mooren deutlich erkennbar ist.
Da das Schmiedmoos bei Thierachern in einem Tal liegt, das nur
durch einen sanften Morinenwall vom breiten Tal der Aare getrennt
ist, so finden wir hier noch die Verhiltnisse des Mittellandes vor, in-
dem es der Eichenmischwald zur unbedingten Vorherrschaft bringt.

Der nun folgende Verlauf der Kurven zeigt uns die Ausbreitung
der Tanne. Im Schmiedmoos erreicht sie nach dem Eichenmisch-
wald und im Tellenmoos nach der Fichte die Dominanz in der Wald-
zusammensetzimg, mit Ausnahme des Lautikerriedes, wo der Eichen-
mischwald erneut vorherrscht, wie in den Mooren der untern Stufen
des Mittellandes. Wir ersehen daraus, wie die Lage des Moores den
Entwicklungsgang bestimmt. In diesem letztern Falle ist das Moor
ganz in die untere Stufe vorgelagert und die Einwanderung aus die-
ser Zone iiberwiegt. In den beiden andern Mooren haben wir aus-
gesprochene Tannenspekiren, mit 50 % Abies im Schmiedmoos und
60 % Abies im Tellenmoos, 14 % bezw. 10 % Fagus, 18 % bezw. 12 %
Eichenmischwald, 7 bezw. 9% Picea und den noch verbleibenden
Prozenten bestehend aus Alnus, Pinus und Betula. Der Haselstrauch
ist noch mit 13 % bezw. 10 % vertreten. In diese Periode fillt die
Einwanderung der Buche, Dieser Waldbaum gewinnt grosse Aus-
breitung und wird zum bestimmenden Vertreter der Waldzusammen-
setzung. Wir haben die Buchenperiode.

TABELLE 10.
Pfahibau '
Schmied- Tellenmoos Lau.tlker—

moos , ried

630 m 835 m 510 m
/o °/o %o
Fagus 42 39 44
Abies 27 26 18
Picea . i 13 14 7
Eichenmischwald . 5 12 17
Alnus . 3 5 7
Pinus 8 1 3
Betula . 2 3 4
Corylus 4 8 7
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In allen drei Mooren ist die Vorherrschaft der Buche eine aus-
gesprochene mit 39 bis 44 %. Von den iibrigen Komponenten des
Waldbildes verzeichnet die Tanne den grossten Anteil, die nach der
Buche die Dominanz erhilt. Die Tannen-Fichten-Buchen-
periode, die fiir die Moore der Voralpen wie des Mittellandes be-
zeichnend ist, bildet auch hier den Abschluss der Entwicklung. In die
Zeit der Tannenvorherrschaft fallt die Kulturschicht der Bronze-
station vom Schmiedmoos bei Thierachern. Wir haben hier eine neue
Stiitze der Ansicht, dass das Zeitalter der Bronze in die Periode der
Tannenforste fillt. Die obersten Spekiren zeigen iibereinstimmend
die Ausbreitung der Fichte, wie wir sie in der untern Stufe der
Moore des Mittellandes gesehen haben.

B. Moore der Voralpen.

Einsiedler Moor
890 m 0. M.

Oestlich von Einsiedeln dehnt sich ein michtiges Plateau lings
der Sihl aus, das von zahlreichen Hochmooren eingenommen ist. Es
liegt in einer durchschnittlichen Héhe von 880 bis 920 m und deckt
nach Diiggeli (1903) eine Fliche von ca. 12 km® Auf kalkreichem
Glazialton hat sich eine michtige Torfschicht entwickelt. Da diese
ausgedehnten Torflager der Bevolkerung einen der wichtigsten
Brennstoffe liefern, so hat ein gewaltiger Abbau eingesetzt, der sei-
nen Hohepunkt wohl in den Kriegs- und Nachkriegsjahren erreichte.
Dadurch ist die einheimische Flora zum grossten Teil vernichtet
worden. Diese Hochmoore waren bis vor kurzem ein Paradies fiir
die Botaniker, sie bargen eine Reihe seltener nur hier vorkommender
Pflanzen, die Zeuge waren von der Gletscherzeit, die einst auch in
dieser Gegend geherrscht hat. Heute jedoch sind diese Relikte nur
noch in einer kleinen Reservation in wenigen Exemplaren zu finden.

Nach Diiggelis Angaben ist bei Hiihnermatt-Einsiedeln das
michtigste Torflager zu finden. Bei der 3 m miichtigen Torfwand
ergab sich bei der Probenentnahme der folgende Schichtwechsel:
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0 em — 25 ¢cm Abraum
25 em — 175 em Eriophorumtorf
bei 40 em H, B, R,_, V, F,
bei 150 em H, B, R, , V, F,_
175 em — 210 ¢m Sphagnumtorf
210 em — 225 em Caricestorf bei 220 em H, ; B, R, , V, F,
225 em — 250 e¢m Sphagnumtorf bei 225 em H; B, R,_ V, F,
250 em — 340 em Caricestorf bei 290 em H, B, R, , V,_ F,
340 em — 425 ¢m Sphagnumtorf
bei 350 em H, B, R,_ V, F,
bei 400 em H, B, R, V, F,
425 em — 475 cm Caricestorf
475 em — cm Lehm.

Das von Diiggeli angegebene Profil stlich Hiihnermatt stimmt
mit obigem gut iiberein, seine angegebene Torfmiichtigkeit, 5,25 m,
habe ich allerdings an meiner Bohrstelle nicht erhalten. Die Schicht-
folge gibt Zeugnis von dem « Kampf zwischen Hoch- und Flach-
moor », wie Diiggeli anfiihrt. | _

a. Lehm. Die Michtigkeit dieses zihen grauen Lehms wurde
nicht bestimmt. Sie soll sehr verschieden sein, nach Diiggelikann
das Lehmlager schwanken zwischen 0,2 bis 4 m.

b. Caricestorf. In dieser untersten Schicht fanden sich vor-
wiegend Phragmites- und Equisetumreste, sowie gegen die obern
Schichten einige Sphagnumfragmente und Ericaceentetraden,

¢c. Sphagnumtorf. Hier herrschen die Sphagnumfragmente
vor (Blidttchen, Aestchen und Sporen).

d. Caricestorf. Diese 90 cm méchtige Schicht ist gekennzeich-
net durch das Vorherrschen der Pustelradizellen und Rhizome von
Cyperaceen, sowie makroskopische Phragmites- und Equiselum-
resten. Samen von Menyanthes und Pollen der gelben Seerose habe
ich weiter bestimmt. Ein genaues Fundverzeichnis findet sich bei
Neuweiler (1901).

e. Sphagnumtorf Wie unter ¢, mit vielen Holzresten.

f. Caricestorf. Wie unter d,

g. Sphagnumtorf Wie unter c.

h. Eriophorumtorf. Vorwiegend aus den gut kenntlichen
Schichten des Wollgrases bestehend, mikroskopisch deutliche Reste
von Oberhautzellen, daneben noch einzelne Sphagnumfragmente.
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i Abraum. 25 cm.

Im « Totmeer » wurde eine weitere Bohrung vorgenommen. Es
ergab sich ein ganz analoger Schichtwechsel, und ebenfalls ein holz-
" fiihrender Horizont.

Wenden wir uns nun dem Pollenbefund zu, Das Diagramm
(Abb. 17) lasst folgenden Entwicklungsgang erkennen.

Bei Beginn der Moorbildung im Einsiedler Hochtal der Sihl kon-
statieren wir ein ausgesprochenes Vorherrschen der Kiefer. Die
zweitunterste Probe enthidlt mit 93 % Pinus das Kiefermaxi-
mum. Daneben kommen noch 7 % Betula und 4 % Corylus vor. Wir
sehen in diesem Voralpenmoor die typische Waldarmut, die wir
durchgehend bei Beginn der Entwicklung konstatieren konnen. Die
Birkenkurve zeigt in ihrem untersten Teil einen Anstieg, was die
vorangehende Birkenphase ahnen lasst, die in die Glazialzeit tiber-
leitet, von der einige pflanzliche Relikte uns bis vor kurzem Zeugnis
gaben in diesem Hochmoorgebiet. Sehr friih erscheint hier die
Fichte. Die Haselkurve zeigt wie in den Mooren des Mittellandes
eine rasche Zunahme bis zum Haselmaximum. Inwieweit das
Vorherrschen dieses Haselstrauches auf ein wirmeres Klima (Klima-
optimum) schliessen lasst, dariiber konnen erst weitere Untersuchun-
gen in den Voralpen und alpinen Mooren Aufschluss geben, da ein
Ferntransport nicht ausgeschlossen ist.

Beim Zuriickweichen der Haselkurve bemerken wir ein zweites,
doch nicht so ausgesprochenes Kiefermaximum. Dann erobert sich
die Fichte andauernd die Vorherrschaft. Der Eichenmischwald, der
im Mittelland auf die Hasel folgt, ist mit nur geringen Prozenten ver-
treten, an seine Stelle ist die Fichte getreten. In der Probe 220 cm
ist das Fichtenmaximum zu vermerken mit dem typischen
Pollenspektrum: Picea 80 %, Betula 6 %, Abies 5 %, Pinus 4%,
Eichenmischwald 3 %, Alnus 2% und Corylus 8 %. Wihrend der -
Fichtenperiode sind die Waldbidume Alnus und Abies neu erschie-
nen, Letzterer nimmt nun stets grossern Anteil an der Waldzusam-
mensetzung, iiberholt schliesslich die Fichte und in der Probe 130 em
haben wir das Tannenmaximum, mit 51 % Abies bei einem
Prozentgehalt der iibrigen Komponenten: Picea 28 %, Betula 8 %,
Alnus 6 %, Eichenmischmald 4 %, Pinus 2 %, Fagus tritt mit 1 % neu
hinzu, die Hasel meldet 8 %. Die Tanne hat nun die ausgeprigte
Vorherrschaft von der Fichte iibernommen. Nur langsam erhilt die
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Abb. 17. Diagramm Einsiedein
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Buche grossern Anteil, um es in Probe 456 ¢m zur Dominanz zu
bringen, die allerdings auf dieses eine Pollenspekirum beschrénkt
ist; denn in der folgenden Probe ist die Tanne wieder fiihrend ge-
worden, wodurch das Diagramm zu den jetzigen Waldverhiltnissen
iiberleitet, die Fichte zeigt dabei einen erneuten Anstieg; wir haben
als Abschluss das Tannen-Fichten-Buchenspektrum.
Es lassen sich im Entwicklungsgang folgende Phasen heraus-

lesen:

Erste Phase der Kiefer (4 Birke - Hasel)

Zweite Phase der Hasel (- Kiefer)

Dritte Phase der Fichte

Vierte Phase der Tanne

Fiinfte Phase der Buche (- Tanne -- Flchte)

Sechste Phase der Fichte-Tanne.

Moor von Altmatt-Rothenthurm
930 m i1. M.

Das Hochtal der Biber von Rothenturm bis Altmatt ist ein aus-
gedehntes Hochmoor. Bisweilen findet sich hier die «Hakenféhre»,
eine Abart der Bergfohre Pinus montana var. uncinate zu lichten Ge-
striippen vereinigt vor, die von ihren hohern Lagen hier herunter ge-
stiegen ist. Der Rand des Moorgebietes ist mit jungen Fichtenwildern
geschmiickt, die hier vom Menschen eingebiirgert wurden auf Kosten
der Tanne. Nach den Angaben von Friithund Sehroéter (1904) ist
die Machtigkeit des Torfes sehr schwankend von kaum einem Meter
bis 5 Meter, das als bisher grosstes Ausmass eines Torflagers der
Schweiz angesehen wird. Der Torf ist zufolge des Gehaltes an Woll-
gras-Scheiden ein schlechter Brenntorf. Daher ist die Torfausbeute
im Gebiete von Altmatt nur noch eine geringe. Das Moor wird zum
grossten Teil nur als Streueried benutzt. Frither wurde (nach Neu -
weiler 1901) der Torf im grossen als Streutorf ausgebeutet. Nach-
dem die Ausbeute aber aufgegeben wurde, ist der Preis des Torfes
bedeutend gesunken, und nur noch einige verlassene michtige Torf-
stiche erinnern an die ehemalige grosse Torfnutzung.

In der Nédhe des grossen «Kuscheln»-Gestriippes (Hakenféhre) im
sogenannten <Weiherried» entnahm ich die Probenserie.

Der stratigraphische Abbau war folgender:
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0 em — 10 cm Abraum
10 cm — 40 ecm Sphagnumtorf bei 30 cm H, B, R, V, F,
40 ecm — 340 ¢m Eriophorumtort
bei 100 em H, B, R,_
bei 150 cm H; B, R,_
bei 275 em H, B, R, , V,_ F,
210—220 em ) Vi

340 ¢cm — 400 cm Caricestorf, bei 350 em H, B, , R, V, F,
400 em — 450 cm Trifariumtorf, bei 420 em H,; B, , R, V, F,
450 cm Lehm mit Sand

\Y%
\Y

* Durch weitere Bohrungen ergab sich dieses Profil als das méch-
‘tigste, da an andern Stellen die Torfschicht geringer als drei Meter
war. An diesen Stellen wurden keine Proben entnommen.

a. LLe h m. Dieser graue, zihe Lehm ist stark kiesig. Er wurde
nicht bis auf den Glazialschutt durchbohrt. Nach Neuweiler ist
seine Michtigkeit iiber 1 m.

b, Trifariumtorf. Diese 50 ¢m méchtige Schicht besteht
der Hauptmasse nach aus Cealliergon trifarium, das schon makrosko-
pisch leicht erkennbar ist. !

c. Caricestorf. Das Hypnetum geht iiber in ein fast reines
Caricetum mit ausschliesslich Cyperaceenradizellen.

d.Eriophorumtorf. Diese Torfart ist hier {iberaus méchtig,
volle drei Meter werden davon eingenommen. Bei ca. 150 ¢m Tiefe
ist das Vorherrschen der Wollgrasscheiden so stark, dass den Bauern
das Torfstechen durch diesen sogenannten <«Lindbasty, wie sie die
Priophorumscheiden nennen, derart erschwert wird, dass der Torf
wagrecht abgebaut werden muss, da an dem grossen Filz ihre Spaten
nur abgleiten und nicht zu fassen vermogen. Als Beimengen sind zu
erwidhnen Ericaceen-Pollentefraden, Typhapollen und nach oben
reichlichere Moosreste.

e. Sphagnumtorf Diese 30 cm méchtige Schicht ldsst nun
deutlich das Hochmoor erkennen.

f. Abraum,
Die Pollenanalyse der Torfmoore hat folgendes Bild ergeben:
(siehe Diagramm Abb. 18). Die untersten Proben zeigen ein Vor-
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Abb. 18. , Diagramm Altmatt-Rotenturm -
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herrschen der Kiefer mit 85—95 % Pinus, der Rest ist Birke. Da-
neben tritt einzig noch die Hasel als Unterholz auf. Wir sehen also
auch hier zur Zeit der Moorbildung eine grosse Waldarmut. Die
Verhiltnisse #ndern sich nun zu Gunsten der Hasel, nach einem
prachtigen Anstieg notieren wir in der Probe 300 em das Hasel-
maximum mit 106%. Dieses Maximum ist ganz analog denen der
Moore des Mittellandes. Die Erle ist hier erstmals erschinen. Auf
die Ursache dieser Haselperiode konnen wir hier noch nicht éin-
treten, da wir dies erst durch mehrere Untersuchungen gesichert
wissen miissen. An die Stelle der Hasel tritt nun hier wieder die
Fichte, die bald dominiert mit- 61—66 %. Im Verlaufe dieser
Fichtenperiode erscheinen neu die Pollen der Tanne und der Buche.
Die Eichenmischwaldprozente sind ganz gering, die Fichte hat ihre
Stelle iibernommen, wird aber im weitern Verlauf der Entwicklung
von der Tanne iiberholt. In der Probe 100 em haben wir das
Tannenmaximum mit 49 % Abies, wihrend die iibrigen Baum-
arten mit Prozentsitzen unter 25 % vertreten sind. Fiir kurze Zeit
tritt auch hier an Stelle der Tanne die Buch e fithrend hervor. Die
Buchendominanz ist jedoch nur auf eine einzelne Probe beschrinkt.
Dann iiberholen Tanne und Fichte die Buche wieder und leiten in
das rezente Waldbild iiber. Der Entwicklungsgang des Moores lisst
sich in folgende Phasen gliedern: /

Erste Phase der Kiefer (4 Hasel 4 Birke)
Zweite Phase der Hasel (Kiefer |- Birke)
Dritte Phase der Fichte (-+ Tanne)

Vierte Phase der Tanne (4 Fichte 4+ Buche)
Fiinfte Phase der Buche (4 Tanne -} Fichte)
Sechste Phase der Fichte-Tanne,

Diese deutlich zeitlich getrennte Einwanderungsfolge der Wald-
bdume ist also hier aufs beste zu sehen. Schrdters (1904) An-
sicht von dem plétzlichen Auftreten der Waldbdume und Diigge -
lis Meinung des Fehlens einer bestimmten Entwicklungsreihe im
Aufbau der Torflager von Einsiedeln und Altmatt-Rothenturm in
eine Birken-Fohren-Eichen-Fichtenzone analog den nordischen Tori-
lagern erfahren hier also eine Korrektur.
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Moore auf dem Zugerberg.

Der vordere Geissboden
935 m 1. M.

Hinter dem voralpinen Landeserziehungsheim Zugerberg ob Zug
dehnt sich als ein ca. 12 Hektaren messendes Band von etwa 700 m
L#énge und 120—200 m Breite das Moor «Vorderer Geissboden» aus.
Er liegt in einer mittleren Meereshthe von 935 m, und ist im Siiden
durch zwei schwache Stirnmorinen vom Schafboden abgegrenzt. In
den Nachkriegsjahren wurde das Moor stark abgebaut, so dass heute
‘nur noch im siidlichen Teil einige spérliche Reste von der ehema-
ligen Hochmoordecke erhalten sind mit einem schwach entwickelten
Pinetum (P. uncinata) und zahlreichen Sphagneen, Oxycoccus, Vacci-
nium uliginosum, Celluna, Eriophorum vaginatum, Molinia u. a. An
dieser Stelle ergab sich bei der Bohrung folgendes Profil:

0 cm — 30 em Abraum
30 cm — 160 ¢m Sphagnum-Eriophorumtorf
bei 70 em H, B, R, ., V, F, .
bei 100 em H, B,_ R,, V., F,
bei 150 em H, B,_ R, V,, F,
160 em — 250 e¢m Caricestorf bei 200 em H; B, R, B,_ V,
250 em — 297 em Trifariumtorf bei 270 em H,_, B, R, F, V,
297 cm Glaziallehm

Nach Schroéter (1904) erreichte der Torf am Nordrande die
grosste Mi#chtigkeit, so dass hier am siidlichen Teil uns nicht die
ganze 'Moorfolge erhalten ist, was sich deutlich am pollenanalyti-
schen Bild (Abb. 19) auswirkt.

a. Glazialleh m. Die Machtigkeit des Lehms wurde nicht er-
behrt, er liegt nach Schroéter (1904) auf Moréine auf.

b. Trifariumtorf. Es iiberwiegen schon makroskopisch bei
de1 Probenentnahme erkennbar die Reste von Calliergon trifarium.
Daneben finden sich zahlreiche Cyperaceenreste und einige Meny-
anthessamen. Die untersten Proben sind noch stark von Mineral-
splittern durchsetzt.

¢c. Caricestorf. Es ist ein gleichférmiger Radizellentorf, in
dem die Pustelradizellen der Cyperaceen und Gramineen vorwiegen.
Neben Phragmites-Rhizomen sind noch einige Farnsporen zu ver-
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Abb. 19, Diagramm Zugerberg: vorderer Geissboden
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zeichnen. Die obersten Schichten fiihren schon vereinzelte Eriopho-
rum- und Sphagnumiragmente. !

d. Sphagnum-Eriophorumtorf In diesen grobfilzigen
bis fein-diinn geschichteten (in den untersten hoch humifizierten)
Strata notieren wir das reiche Vorkommen der Reste des scheidigen
Wollgrases und zahlreicher Sphagneen, sowie deren Sporen. Da-
neben finden sich viele Ericaceen-Tetraden, durchwebt von braunen
Mycelien.

e. Abraum. .

Wir sind in der ausklingenden Fichtenzeit bei Beginn der
Torfbildung am Siidrand des Moores, woraus wir aber nicht schlies-
sen kénnen, dass die Moorbildung iiberhaupt erst zu dieser Zeit ein-
gesetzt hat. Die michtigen Torflager aus der Mitte des Moores, die
uns Zeuge des ganzen Entwicklungsganges des postglazialen Wald-
bildes auf dem Zugerberg sein konnten, sind uns zufolge des um-
fassenden Abbaues nicht mehr erhalten. Das unterste Pollenspek-
trum zeigt uns die Dominanz der Fichte mit 58% Picea, ihr am
nichsten kommt die Tanne mit 23%, die iibrigen Komponenten der
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Waldbaumpolléensumme verzeichnen einen Anteil unter 10%; die
Kiefer 9%, die Birke €% und die Erle 4%. Der vorherrschenden
Fichte am n#chsten kommt der Haselstrauch mit 40%, der mit seiner
fallenden Kurve, eine der Fichtenperiode vorausgehende Hasel-
zeit andeutet, die wir aus allen iibrigen Voralpenmooren kennen.

Die Tanne gewinnt nun stark an Ausbreitung und erobert sich
die Vorherrschaft, wir haben wie in dem Diagramm vom Stauffen-
moos bei Heimenschwand die lang andauernde Tannenphase.
Zu Anfang dieser Periode kommt der Fichte noch der grisste Anteil
der iibrigen Waldbdume zu, dann aber erhdlt die Buche, die kurz
vor dem Schnittpunkt der Fichtenkurve mit derjenigen der Tanne
zum ersten Mal auftritt, stets grossere Werte. Sie iiberfliigelt die
Abies-Prozente und leitet {iber zur Buchenzeit. Diese ist hier
aber auch nur in einem einzigen Spektrum deutlich zu konstatieren.
Rechnen wir aber damit, dass die Nadelholzer eine weit grossere
Pollenproduktion aufweisen, als die Laubbiume, so erkennen wir
in allen Diagrammen eine grossartige Verbreitung der Buche. Nach
ihr kimpfen die Tanne und die Fichte um die Vorherrschaft im
Waldbild, wobei die letztere in den obersten Spekiren die grosste
Ausbreitung hat. Diese Tannen-Fichten-Zeit bildet wiederum den
Uebergang in das rezente Waldbild.

Der hintere Geissboden
970 m ﬁ.M.v

Das siidlichste der drei Moore auf dem Zugerberg, die durch
langgestreckte Seiten- und kurze Stirnmoréinen voneinander abge-
grenzt werden, ist der hintere «Geissboden>», eine gegen 80 Hektaren
messende Fldache. Die Untersuchung wurde im nérdlichen Teil dem
«Eigenried> vorgenommen. Im siidostlichen Teil ist noch ein kleines
Hochmoorfragment erhalten, das von Schroter (1904) beschrie-
ben wird. Die Bohrung wurde an einem Torfauslegeplatz vorge-
nommen, in der Néhe der iiber 3 m hohen Torfwénde. Die Ober-
flichenvegetation ist eine rosthraune Decke aus Polyirichum siric-
tum und Ceratodon purpureus, die Moostundra, die die nackten
Torfplitze besiedelt. Ausserdem fanden sich das scheidige Wollgras
(Eriophorum vaginetum) und zahlreich das Besenried (Molinia
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coerulea), wodurch die zerstorte Hochmoorvegetation noch schwach
angedeutet wird. Bei der Probenentnahme beobachtete ich:
¢ em — 40 cm Abraum
40 ¢m — 225 em Sphagnum-Eriophorumtorf
bei 80 em H, , B, R, V, F,
bei 100 em H, B, R, V, F, ,
bei 180 cm H, B, R, V., F,.,
bei 220 em H;, B, R,_ V, F,
225 cm — 325 cm Bruchwaldtorf
bei 275 em H, B,, R, V, F
bei 320 em H,_, Bl_ R, V,.. F,
325 em — 400 em Caricestorf bei 380 em H; B, R, V F,
400 em — 508 em Trifariumtorf
bei 425 em H; B, R,_ V, F,
bei 480 em H, B, R, V, F,

0

508 c¢m Glaziallehm
a. L.eh m. Der Untergrund des Glamallehms wurde nicht an-
gebohrt. - :

b. Trifariumtorf. Die Blitter von Calliergon irifarium sind
gut erhalten und leicht erkennbar, daneben finden sich reichlich
Radizellen von Cyperaceen und Gramineen, in den basalen Schichten
noch sehr viel Mineralsplitter, Wodurch die mikroskopische Durch-
gicht erschwert wird. (

c. Caricestorf. Makroskopisch finden sich die Reste des
Schilfs und zahlreiche Wiirzelchen von Cyperaceen und Gramineen.
Mikroskopisch erkennen wir Pustelradizellen und Pollenkdrner, Spo-
ren von Filices und Pollen von Typha. Der Gehalt an Mineralsplit-
tern ist sehr gering.

d. Bruchwaldtorf. Mit hdufigen Holzresten. Das mikrosko-
pische Bild ist dasselbe wie unter ¢. In den obern Schichten er-
scheinen schon die Reste von Eriophorum und von Sphagneen.

e.Sphagnum-Eriophorumtorf. Diese 185 cm michtige
Hochmoor-Ablagerung ist gekennzeichnet durch die groben Blatt-
scheiden und Wurzeln des scheidigen Wollgrases und durch die gut-
erhaltenen Stammchen und Blitter von Sphagneen, eine Unzahl von
diese Torfart charakterisierende Mycelien, Sporen von Sphagneen
sowie Pollentetraden von Ericaceen. In den basalen Strata finden
sich noch Radizellen und zahlreiche Farnsporen,
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Abb, 20. . Diagramm Zugerberg: hintérer Geissboden
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f.Abraum.

Wie in der Untersuchung des vordern Geissbodens», so sehen
wir auch hier im siidlichsten Moorbecken des Zugerberges, dass die
Torfbildung zur Fichtenzeit (siehe Abb. 20) einsetzte. Da an der
Bohrstelle die Lehmschicht michtig ist, so entspricht das unterste
Pollenspektrum nicht dem Waldbild in friih-postglazialer Zeit, son-
dern ist, wie der Vergleich mit den Ergebnissen der iibrigen Vor-
alpenmooren im folgenden Abschnitt zeigt, ein mehr vorgeschrit-
tenes. Auf diese ausklingende Phase folgt die starke Ausbreitung
der Tanne, die zur ausgesprochenen Tannenperiode iiber-
leitet. Zu Anfang dieser Epoche wandert die Buche ein. Alle iibrigen
Komponenten sind schon im Pollenspektrum vertreten, die Hasel
zeigt abnehmenden Anteil, um sich dauernd unter 10% wihrend der
Tonnenzeit zu halten, die Kiefer und die Birke zeigen in ihren Wer-
ten nur geringe Schwankungen, die sich unter 10% bewegen. Die
Lrlenkurve ist ebenfalls ziemlich gleichférmig und schwankt zwi-
scken 5—10%. Von den Komponenten des Eichenmischwaldes, die
zusammen einen Anteil von 6—14% haben, ist es die Linde, die
zuerst erschienen ist und die grossten Prozentwerte verzeichnet. Die
Fichte, deren anfingliche Vorherrschaft an die Tanne iibergegangen
ist, hilt sich dauernd auf 14—9%.

Nach der Dominanz der Tanne, wihrend der sich in diesem Teil
Ges Moores eine iiber 3 m michtige Torfablagerung gebildet hat,
kommt der Buche die fithrende Rolle im Pollenspektrum zu, wir sind
in der Buchenzeit. Das Pollenspektrum verzeichnet mit 40%
Fagus ihre deutliche Vorherrschaft gegeniiber den iibrigen Wald-
baumprozenten: Pinus 18%, Abies 12%, Picea 10%, Alnus 9%,
Eichenmischwald 7%, Betula 4%. Der nachfolgende Verlauf der
Kurven im Diagramm zeigt uns die Tannen-Fichtenperiode, wobei
leiztere in der obersten Probe die grosste Ausbreitung zeigt. Damit
haben wir wieder den Uebergang in unser rezentes Waldbild.

Wachseldornmoos bei Heimenschwand (Kt. Bern)*
1005 m ii. M. |

Das Hochland von Heimenschwand, ein von Wallmorénen bedeck-
tes Gebiet der subalpinen Molasse ist mit zahlreichen Mooren be-
deckt, die in einer Meereshdéhe von 910—1020 m liegen. Die Strasse
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von Schwarzenegg nach dem Weiler Wachseldorn fithrt an den zahl-
reichen Torfhiitten des Wachseldornmoores vorbei. Dieses Moor be-
deckt eine 250 m breite und 80 m lange, ca. 19 ha grosse Fliche, die
von einem Rottannenwald umschlossen ist. Zufolge des energischen
Abbaues ist das Moor fast vollstindig zerstort. Viele Aufschliisse
zeigen schon den Morénenschutt. Schréter (1904) schreibt: «Nur
an 2 Stellen ist der Hochmoorwald erhalten, so am Siidostrand mit
0,8—1 m hohem Blaubeergestriipp von Vaccinium uliginosum und
mehr als 1 m hohen Stécken des Besenriedes (Molinia).» Die iiber 6 m
hohen Sumpffohren sind in einem sehr feuchten Untergrund eines
Eriophoreto-Paucicaricetums. An dieser Stelle wurde die Bohrung
vorgenommen und der folgende Schichtwechsel notiert:

0 em — 25 em Abraum .

25 em — 80 ecm Radizellentorf mit wenig Eriophorum vaginatum
H, B, R, V, F,

80 ¢cm — 150 em Equisetumtorf H, B, R, V, F__

150 em — 310 em Bruchwaldtorf \
bei 200 em H, . B, R, V,, F,
bei 275 em H, B, R,, V, F,

310 em — 453 em Caricestorf bei 3256 em H,_, B, R, V, F,

452 cm Glaziallehm mit Sand.

a. L e h m. Der Morinenschutt auf dem diese Schicht ruht, wurde
nicht erreicht.

b. Caricestorf. In dieser 142 em miichtigen Schicht finden
sich sehr haufig die Pustelradizellen von Cyperaceen und Gremi-
rieen, Pollen von Carices, Epidermisiragmente von Phragmifes neben
vereinzelten Sporen von Filices. Schroter (1904) erwidhnt neben
dem Pollen von Betula auch den von Picea, was fiir die obersten
Schichten gut stimmt, wie das Diagramm mit der steigenden Fich-
tenkurve zeigt.

c. Bruchwaldtorf mit reichlichen Holzresten. Die Radizellen
. liberwiegen noch, daneben finden sich hé#ufig Gramineen-Pollen
und Phragmites-Fragmente. Die Holzresten sind nach Schroter
(1904) solche der Rottanne (Picea), die er in gleicher Tiefe gefunden
hat. Dieses Ergebnis stimmt mit dem Pollenspektrum dieser Tiefe
gut iiberein, welches das Picea-Maximum verzeichnet. Diese Abla-
gerung ist zufolge des geringen Wassergehaltes ein guter Brenntorf.
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d. Equisetumtorf mit den pechschwarzen Rhizomen von
Equisetum spec. als Leitfossilien. Daneben spirliche Pustelradi-
zellen.

e. Radizellentorf mit einzelnen Eriopho‘}um vaginatum-
Kesten. Die mikroskopische Analyse zeigt neben den Pustelradizel-
len die Epidermisfragmente des scheidigen Wollgrases. Ericaceen-
Tetraden, Sphagnumreste und -Sporen zeigen uns das sich ent-
wickelnde Hochmoor an. ‘

f. Abraum. In den Randpartien des Moores ist der Torfboden
zu kultiviertem Ackerland mit Katoffel-, Kohl- und Haferkulturen
umgewandelt- worden.

Zu Anfang der Moorbildung (Abb. 21) begann sich der Kieferwald
-auszubreiten. Der Anstieg der Birkenkurve in ihrem untersten Ver-
lauf deutet noch die vorausgegangene Vorherrschaft der Birke an, auf
die auch hier die Dominanz der Kief e r folgt. Mit 88—95% Pinus
haben wir ausgesprochene Fohrenspektren, die restlichen Prozente
stammen von der Birke. Zur Zeit des Kiefermaximums wandert die
Hasel ein und verzeichnet einen schnell wachsenden Anteil an den
Pollenspektren. In der Probe 325 ¢cm notieren wir das Haselma -
Xximum mit 102% Corylus. Der Kieferanteil ist auf 77% gesunken,
der der Birke betrdgt 7%. Neu sind erschienen die Fichte mit 14%
und von den Komponenten des Eichenmischwaldes die Linde mit
2%. Wie in den bisher befrachteten Diagrammen finden wir auch
hier eine symmetrische Coryluskurve, auf einen rapiden Anstieg folgt
ein ebenso rascher Abfall des Haselanteils. Der Kulminationspunkt
cer Kurve ist in der Mitte. Die Eichenmischwaldprozente sind in den
Voralpenmooren stets ganz geringe, in diesem Diagramm betragen
sie in keinem Spektrum mehr als 10%. An seine Stelle tritt die
Fichte, die den ausschlaggebenden Anteil an der Waldzusammen-
setzung ausmacht. Wir erkennen deutlich nach den ausgedehnten
Haselbestinden das Ueberwiegen der Fichte, die die Hilfte der
Pollensumme bestreitet. Wihrend dieser Periode ist die Erle einge-
wandert, sie hat aber stets nur ganz geringe Prozentwerte zwischen
2--1%. Die Tanne, die ebenfalls neu erscheint, erobert sich rasch
die Vorherrschaft, die sie sich wihrend einer lingeren Periode der
Entwicklung behauptet. Wie sind in der Tannenzeit. Diese bei-
den Abschnitte entsprechen dem Eichenmischwald des Mittellandes
und lassen ebenfalls ein starkes Moorwachstum erkennen, worauf wir
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spiter noch niiher eintreten werden. Die Buche wandert zur Zeit
der Tannenvorherrschaft ein. Vergleichen wir ihr erstes Auftreten
hier mit demjenigen in den Mooren des Mittellandes, so ersehen
wir, dass sie in den hohern Lagen spiiter erscheint. Eine Erscheinung,
die auf ihren Einwanderungsweg schliessen lésst. Die fithrende Rolle
in der Zusammensetzung der Spektren iibernimmt nun die Buche,
wir kommen in die folgende Periode: die Buchenzeit. Wie wir
bisher gesehen haben, erstreckt sich diese Phase nur iiber einen
Jkurzen Abschnitt der Entwicklung. An ihre Stelle treten die Tanne,
die ihrerseits von der Fichte iiberholt wird. Der Anstieg der Kie-
fernkurve in ihrem obersten Verlauf zeigt uns den Hochmoorwald,
das Pinetum, an. Wir kénnen auch hier den Entwicklungsverlauf
des postglazialen Waldbildes in die folgenden Phasen zusammen-
fassen:

Erste Phase der Birke + Kiefer

Zweite Phase der Kiefer

Dritte Phase der Hasel .

Vierte Phase der Fichte | Fhase des Eichenmisch-

Fiinfte Phase der Tanne | waldes im Mittelland.

Sechste Phase der Buche

Siebte Phase der Fichte-Tanne.

Stauifenmoos bei Heimenschwand (Kt. Bern)
1010 m. i. M.

Vom Wachseldornmoos gelangt man in westlicher Richtung in das
ca. 1 km gegen Heimenschwand entfernt liegende Stauffenmoos. Es
umfasst nach Schroéter (1904) etwa 20 Hektaren und ist stark ab-
gebaut. Der oOstliche und noérdliche Teil sind zu Mattland oder
Ackerboden umgewandelt. Nur am Westrand sind noch einige Reste
der ehemaligen Hochmoorvegetation erhalten, Vaccinium uliginosum,
Sphagnum eymbifolium, Trichophorum caespitosum, verlandete Torf-
locher von Carex fusca und Torfgriben voll Sphagnunm cuspidatum.
Die Schichtfolge an der Bohrstelle ist:

0 em — 25 em Abraum

2 em — 160 em Sphagnum-Eriophorumtorf
bei 90 em H, B,, R, V, F,
bei 150 em H;, B, , R, V, F,_,



166 em — 230 e¢m Bruchwaldtorf bei 200 em H, B,_, R, V,_, F,
230 em — 290 em Caricestorf bei 274 em H; B,_, R, V, F
206 em Lehm mit Sand

a. Le hm. Diese sandige Lehm-Ablagerung wurde nicht néher
untersucht.

b. Caricestorf. Wir finden darin stark vertorfte Reste von
Wurzeln und Pustelradizellen von Cyperaceen und Gramineen, so-
wie Pollen von Arten dieser Familien, Sporen von Filices und schon
vereinzelte Eriophorum vaginalum-Fragmente und Sphagnums-
Sporen, die auch Schréter (1904) erwédhnt: <Es sind Reste eines
Caricetums, hoch interessant durch das frithe Auftreten des scheidi-
gen Wollgrases». Diese Torfart ist makroskopisch durch ihren reich-
lichen Holzgehalt ausgezeichnet. Schréter (1904) hat die Holz-
reste, die an den hohen Torfwinden zutage treten als Rot-Tannen-
holz (Picea) bestimmt. Die holzfithrende Schicht fillt wie im benach-
barten Wachseldornmoos nach dem Pollenbefund in die ausgespro-
chene Fichtenzeit. Es decken sich hier das makroskopische und das
mikroskopische Ergebnis. '

c. Bruchwaldtorf, Wie in der vorigen Torfart erkennen wir
noch zahlreiche Pustelradizellen von Carices oder Gramineen, Spo-
ren von Filices, sowie vereinzelte Eriophorum vaginatum-Reste sind
noch zu verzeichnen.

d. Sphagnum-Eriophorumtorf, der das Hochmoor
erkennen ldsst, dessen Oberflache heute zum grossten Teil zer-
stért ist. Die Radizellen und Pollen der Carices und Gramineen
treten im mikroskopischen Bild zuriick, an ihre Stelle sind die hiu-
figen Sphagnum- und Eriophorum vaginatum-Fragmente, die Sphag-
num-Sporen und Ericaceen-Tetraden getreten.

e. Abraum Die Michtigkeit dieser obersten Schicht schwankt
sehr, je nach dem Grad der Umwandlung der Oberfliche in Weid-
land oder tiefgriindigeren Ackerboden.

Die pollenanalytische Untersuchung der Torfproben entwickelt
uns folgenden Gang der Waldgeschichte fiir die Umgebung des Stauf-
fermooses (Abb. 22): '

Wir waren in der Haselzeit, als die Torfbildung an diesem
Punkte einsetzte. Da die LLehmablagerung eine michtige ist, so ent-
spricht ihrer Bildung eine geraume Zeit, und wir diirfen als sicher
annehmen, dass der Vorherrschaft der Hasel auch hier diejenige
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Abb. 22. Diagramm Stauffenmoos
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der Kiefer vorausgegangen ist, wie wir im Diagramm (Abb. 21) des
nur ein km entfernten Wachseldornmoores gesehen haben, wo sich
als erste Phase der Waldentwicklung noch die der Kiefer mit einem
deutlichen Birken-Anstieg andeutet. Die Untersuchung von Tori-
proben an den Randpartien, wo Torfschichten der L.ehmablagerung
in der Mitte des Moores entsprechen, wird zweifellos diese An-
nahme bestétigen. Im untersten Pollenspektrum dominiert der Hasel-
strauch mit 83%. Unter den Waldbaumen hat die Kiefer it 42%
den grossten Anteil, ihr am n#chsten kommt die Fichte, die schon
20% verzeichnet. Dann folgen die Birke und der Eichenmischwald
mit 15% bezw. 14%. Den Rest bestreiten die Tanne mit 5%, die auch
schon eingewandert ist, und die Erle mit 4%. Schroter (1904) er-
wihnt aus den untersten Torfproben Pollen Picea, Tilia, Betula,
Abies, Alnus, und schreibt: «Bemerkenswert sind die Beweise von
der frithen Gegenwart verschiedener Laubbidume der Umgebung».
Diese Erscheinung konnen wir in den Voralpenmooren durchgehend
machen, dass die Laubbdume mit Ausnahme der Buche schon zur
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Haselzeit eingewandert sind, wihrend letztere erst zur Zeit der
Vorherrschaft der Fichte zum ersten Mal auftritt.

Die Haselkurve zeigt nun ihren rapiden Abfall, den wir vor
allen bisherigen Ergebnissen her kennen und der fithrende Anteil
im Waldbild geht iiber an die Fichte. In diese Periode fillt die
Holzschicht in 274 cm Tiefe, die schon Schréter (1904) erwihnt
hat. Die gleiche Erscheinung konstatieren wir auch im Wachsel-
dornmoos, in den Mooren von Einsiedeln und Altmatt-Rothenturm
eine Erscheinung, auf die wir noch eintreten werden. Die Kiefer
tritt ganz zuriick, wihrend die Tanne an Ausbreitung gewinnt. Im
Spektrum, in dem sich der Anteil der Tanne dem der Fichte n#hert,
kurz vor dem Schnittpunkt der beiden Kurven erscheint zum ersten-
mal die Buche. Die Tanne iiberholt nun die Fichte und erhilt die
ausgesprochene Dominanz, wir sind in der Tannenzeit. Alle
Waldbaume mit Ausnahme der Fichte und der Buche machen in der
Pollensumme nur Betrige unter 10% aus, erstere anfinglich noch
i3—12%, wihrend die Buche kriftig ins Waldbild vordringt. Sie er-
obert sich nach einem stetigen Anstieg ihrer Kurve die Vorherr-
sehaft, wir notieren die Buchenzeit. Diese ist in unserem Dia-
gramm nur in einer Probe zu erkennen, nachher kimpfen die Tanne
und die Fichte um die Vorherrschaft, wihrend die Buche als wald-
bildender Bestandteil zuriicktritt. Diese letzte Phase der Tanne-
Fichte, wobei letztere im obersten Pollenspektrum die grosste Aus-
breitung verzeichnet, bildet auch hier den Abschluss der Waldge-
schichte und den Uebergang in das rezente Waldbild.

Zusammenfassung der Moore der Voralpen,

Die Untersuchung der einzelnen Moore setzt zu verschiedenen
Stadien der Entwicklung des Waldbildes ein. Eine Verbreitung der
Birke zu Anfang der Moorbildung ldsst nur das Wachseldornmoor
bei Heimenschwand erkennen, deren unterstes Pollenspektrum
einen betréchtlichen Anteil der Birke zeigt, der die vorausgegangene
Birkenphase andeutet. Dann folgt die Kiefernperiode, die in
der Héalfte der untersuchten Moore zu konstatieren ist.
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TABELLE 11. — Kiefernperiode der Moore der Voralpen.

L Altmatt- Wachsel-
Einsiedeln | Rothenturm | dornmoos
890 m 930 m 1005 m
/o %o /o
Pinus 93 95 9%
Betula . 7 5 5
Corylus 4 13 16

Dem iiberwiegenden Anteil der Foéhre stehen nur geringe Bir-
kenprozente gegeniiber. Ins Unterholz ist der Haselstrauch einge-
wandert. Wir erkennen auch in den Voralpenmooren zu Beginn
der Moorbildung eine ausgesprochene Waldarmut. ‘

Die starke Ausbreitung des Haselstrauches, der von der Unter-
holzkomponente mit geringen Werten zum ausschlaggebenden be-
standbildendem Strauch anwichst, fithrt uns in die Haselpe-
riode. (Tab. 12))

TABELLE 12. — Haselperiode der Moore der Voralpen.

. . Altmatt- Wachsel- Stauffen-
Einsiedeln | Rothenturm | dornmoos moos

890 m 930 m 1005 m 1010 m
% % % %
Corylus . . . 7 106 102 83
Pinus . . . . . 48 38 77 42
Picea - 21 — 14 20
Betula . . . . . 30 33 7 15
Alnus . . . . . 0,5 15 — 4
Eichenmischwald . 0,5 14 2 14
Abies . . . . . = — — L

Neben der, Kiefer, die stark zuriickweicht, sind als Nadelhdlzer
die Fichte und im Stauffenmoos schon die Tanne eingewandert. An
Liaubhdélzern verzeichnen wir das Auftreten der Erle und des Eichen-
mischwaldes, in letzterem ist es die Linde, die sich zuerst angesiedelt
hat. Die Haselkurve, die ihren Kulminationspunkt bei 77 bis 106 %
verzeichnet, zeigt auch in den Voralpenmooren einen sehr symmetri-
schen Verlauf. Auf die fast plotzliche starke Ausbreitung folgt eine
ebenso rasche Abnahme, an Stelle der Hasel gewinnt die Fichte
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sn Boden. Diese Entwicklungsphase ist nun in allen sechs Mooren
zu erkennen.

TABELLE 13. — Fichtenperiode der Moore der Voralpen.

) Altmatt- | Vord. Hint.
Ein- Rothen- | Geiss- | Geiss- | Wachsel-|Stauffen-
siedeln turm boden | boden [(dornmoos| moos
890 m 930 m 935 m 970 m | 1005 m | 1010 m
/o /o °/o °/o o %
Picea . 80 66 58 48 50 @ 47
Abies . . . 5 20 23 36 12 | 10
Pinus . 4 2 9 7 16 8
Betula 6 4 6 3 8 | 6
Eichen- |
mischwald 3 2 — 4 5 13
Alnus . . . 2 3 4 2 9 | 9
Fagus . — 3 — — — —
Corylus . 8 2 — 21 13 ‘ 29

In den Mooren des Mittellandes ist es der Eichenmischwald, der
die Vorherrschaft im Waldbild von der Hasel {ibernimmt. In den
Voralpen ist es durchgehend die Fichte, die eine der Haselperiode
folgende Entwicklungsphase ausmacht. Thre Dominanz mit 47 %
bis 80 % ist eine deutliche. Der Eichenmischwald erreicht nur sehr
geringe Werte, die im Maximum 13 % betragen (Stauffenmoos). Die
iibrigenLaubhélzer verzeichnen Werte von 3 bis 9% fiir die Birke und
2 bis 4 % fiir die Erle (bezw. 9 % im Stauffenmoos). Die Tanne er-
scheint wiahrend dieser Phase und kommt mit ihrem stets wachsen-
dem Anteil der Fichte am nichsten. Sie erobert sich die Dominanz,
wir sind in der folgenden Periode der Tanne (Tab. 14).

In diesem Waldbild finden wir nun schon alle Waldbaume ver-
treten, die von der Pollenanalyse erfasst werden konnen. Die Buche
ist in dieser Zeit neu erschienen (im Moor von Altmatt-Rothenturm
schon zur Fichtenperiode); vergleichen wir ihr erstes Auftreten mit
demjenigen in den Mooren des Mittellandes, so erkennen wir hier
eine Verspatung, die auf die Einwanderungswege der Buche schlies-
sen ldsst. Den Tannenprozenten am n#dchsten kommen zunéchst noch
die der Fichte. Die Werte der Kiefer und der Birke sind gleich ge-
blieben wie in der vorangegangenen Phase, ebenso die des Eichen-
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TABELLE 14. — Tannenperiode der Moore der Voralpen.

. Altmatt- | Vord. Hint.
Ein- Rothen- | Geiss- | Geiss- | Wachsel- | Stauffen-
siedeln turm boden boden (dornmoos| moos
890 m 930 m 935 m 970 m | 1005 m | 1010 m
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/‘0
Abies . b1 49 48 52 68 56
Picea . 18 24 20 14 14 12
Pinus . 3 2 B 6 4 3
Betula 6 4 3 5 4 3
Eichen- '
mischwald 3 2 9 8 3 8
Alnus . 13 12 10 13 4 4
Fagus . 6 7 4 2 3 14
Corylus . 3 6 6 7 6 6
Salix . - 1. — — — —

mischwaldes. Das Unterholz besteht zur Hauptsache aus der Hasel,
der sich noch die Weide zugesellt. Die Erle verzeichnet eine deut-
~ liche Zunahme, wir haben Werte von 4 bis 13 %, in der Mehrzahl
tiber 10 %, wahrend zur Fichtenzeit der mittlere Anteil der Erle nur
4 % betrug. Die Buche ist anfanglich nur spérlich vertreten, sie ge-
winnt aber stetig an Ausbreitung, bis sie in der Buchenzeit die

fiihrende Rolle im Waldbild iibernimmt.

TABELLE 15. — Buchenperiode der Moore der Voralpen.

i - ;
Altmatt- | Vord. Hint.
| _Ein- Rothen- | Geiss- | Geiss- | Wachsel- Stauffen-
| siedeln turm boden | boden dornmoos! moos
| 890m | 930m | 935m | 970m | 1005 m | 1010 m
| ) °f /o °/o %% %0
Fagus . 30 41 38 ' 40 35 37
Abies . 25 20 23 12 28 30
Picea . 13 21 10 10 21 13
Pinus . 13 5 3 18 5 5
Eichen- :
mischwald 9 5 15 7 1 9
Betula 6 4 3 4 4 3 -
Alnus . 4 4 8 9 7 3
Corylus . 2 2 8 12 7 7
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Auf die Tannenforste sind also in den Voralpen die Buchen-
wilder gefolgt, die in den Mooren des Mittellandes den Eichenmisch-
wald abgeldst haben. Thre Dominanz ist eine recht deutliche, wenn
auch nicht so iiberwiegende wie in den Maxima der vorangehenden
'Perioden, je drmer das.Waldbild war, um so schirfer waren die ein-
zelnen Kulminationspunkte zufolge der geringen Konkurrenz der
Waldbdume ausgepriagt. Bei der reichen Waldzusammensetzung ist
dagegen der Kulminationspunkt der Buchenkurve nicht mehr ein
iiber die andern Kurven hoch erhabener. Ziehen wir die geringe
Pollenproduktion der Buche gegeniiber den Nadelh6lzern in Betracht,
so erkennen wir, dass erstere eine grossartige Verbreitung gehabt
haben muss. Dem Anteil der Buche nahe kommen die Tanne, die
durch sie abgelost wurde und die Fichte. Diese verzeichnet wieder
grossere Ausbreitung als wéhrend der Tannenze1t Die iibrigen
Waldbidume figurieren unter 10%. '

Der nun folgende Verlauf der Baumkurven zeigt die Konkurrenz
der Tanne mit der Fichte. Zuerst ist es die Tanne, der der grosste
Anteil am Pollenniederschlag zukommt, nachher gewinnt die Fichte
dauernd die Vorherrschaft, was auch im heutigen Waldbild zu er-
kennen ist,

C. Moore des Jura.

Moor von Bellelay (Kanton Bern)
935 m 0. M.

Das ca. 65 Hektaren grosse Moor wird durch die Strasse Tavannes-
le Fuet-Bellelay in zwei‘Teile zerlegt. Oestlich der Strasse ist nach
Schroter (1904) ein deutlich iiber dem umgebenden Flachmoor
gewoOlbtes, etwa 450 m breites Hochmoor mit einem reinen Pinetum
(P. uncinata) innerhalb eines typischen Sphagneto-Eriophoreio-Vac-
cinietums mit Oxycoccus, Aulacomnium und kleinen von Sphagnum
plumosum ertiillten Torflochern, wihrend trockene Zeugen mit Poly-
trichum-Tundren bekleidet sind. Westlich der Strasse erstreckt sich
das Moor ca. 1,7 km nach Westen. In diesem Teil wurde es stark
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abgebaut, wovon die ausgedehnten treppenartigen Torfstiche Zeuge
sind. Im siidlichen Teil ist noch ein Rest der Hochmoor-Vegetation
erbalten geblieben. In einem kleinen Pinetum (P. uncinata) mit
Detula pubesceus finden wir eine Hochmoorgesellschaft, bestehend
aus Vaccinium uliginosum, Callune vulgaeris, Sphagnum cymbifolium,
Aulacomnium und Eriophorum vaginatum. An dieser Stelle ergab
sich bei der Bohrung folgender Aufbau des Moores:
0 cm — 30 em Abraum

30 em — 125 ¢m Sphagnum-Eriophorumtorf

‘bei 50 em H, B, R,_, V, F,

bei 120 em H, B,_ R,_ V, F,,

bei 150 em H, B, R, V, F,
1256 em — 212 em Caricestorf
212 cm — cm Lehm.

‘a. Lehm. Der Untergrund, auf dem der Glaziallehm aufruht,
wurde nicht erreicht, da die Lehmschicht ziemlich méchtig ist.

b. Caricestorf. In den untern Tagen ist dieser gleich-
- formige Radizellentorf noch reich an Mineralsplittern. Charakteri-
slisch sind die zahlreichen Pustelradizellen von Cyperaceen und
Gramineen. Daneben notiert man noch makroskopische Reste von
Phragmites (plattgedriickte Rhizome), von Equisefum (pechschwarze
Fhizomteile), sowie vereinzelte Menyanthes-Samen. In den obern
Lagen erscheinen im mikroskopischen Bild schon die Eriophorum-
fragmente. ,

¢. Sphagnum-Eriophorumtorf. Diese michtige Hoch-
moorablagerung ist durchsetzt von den Scheidenfragmenten des
scheidigen Wollgrases, von Stengel- und Blattresten, sowie Sporen
der Sphagneen. Als untergeordnete Bestandteile seien noch die
Ericaceentetraden und die selten fehlenden Mykorrhiza-Myzelien er-
wihnt. b

d. Abraum. Zufolge des Abbaues ist diese oberste Schicht
stark beeinflusst. Wo sie noch unberiihrt ist, l4sst sie reinen, stark
humifizierten Sphagnumtorf erkennen.

Die pollenanalytische Untersuchung entwickelt uns folgende post-
glaziale Waldgeschichte fiir die Umgebung dieses Moores (siehe
Abb. 23).

Die Tanne herrschte vor, als die Torfablagerung begann. Da
aber die Proben der Randpartie des Moores entnommen wurde, da
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Abb. 23, ; | Diagramm Bellelay
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in den zentralen Teilen das-ganze Profil durch den umfassenden Ab-
bau zerstort ist, so setzt unsere Untersuchung nicht zu Anfang der
Moorbildung ein. Welche Entwicklungsphasen der Tannenperiode
vorangegangen sind, dariiber geben die noch folgenden Juramoore
~ Auskunft. Die Tannenkurve hat in dem untersten Spektrum mit 69 %
ihr Maximum. Von den iibrigen Waldbdumen sind vertreten: die
Fichte mit 12 %, die Birke und die Fohre mit 11 % bezw. 8 %, im
Unterholz erwihnen wir die Hasel mit 16%. Wihrend die Tanne
allméhlich zuriickweicht, gewinnt die Fichte etwas an Ausbreitung,
sie erreicht jedoch nur die Hiilfte des Tannenanteils in ihren gross-
ten Pollenwerten. Die Buche ist zu dieser Zeit eingewandert und
erhilt stetig grossere Ausdehnung, um dann die Tannenkurve zu
schneiden und die Vorherrschaft zu erlangen. Wir sind in der
Buchenzeit. Nach ihrer Dominanz, die auf ein einziges Pollen-
spektrum beschriankt bleibt, wird die T a n n e wieder zum fithrenden
Bestandteil im Waldbild. Der Buchenanteil schwindet rasch, dagegen
gewinnt die Kiefer an Boden. In dem Anstieg der Kiefernkurve
macht sich sehr wahrscheinlich das einst ausgedehnte Pinetum auf
dem Moor und in dessen Umgebung geltend, das uns heute nur noch
in einigen Fragmenten erhalten ist,
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Wir erkennen in diesem Diagramm leicht folgende Phasen der
Waldentwicklung:

Phase der Tanne

Phase der Buche

Phase der Tanne-Buche-Fichte mit deutlichem
Kiefernanstieg.

Moor du Moulin de la Gruyere (Kanton Bern)
1000 m 0. M.

Etwa in der Mitte zwischen Tramelan und Saignelégier liegt an
der Westseite der Strasse die Sigemiihle «la Gruyére». Die zahl-
reichen Quellen dieses Gebietes bilden den Etang de la Gruyére,
dessen Abfluss zum Betrieb dieser Sége, die eine frithere Miihle er-
setzt hat, verwendet wird. Der vielfach verzweigte See ist um-
giirtet von torfigen Ufern, welche von einem priachtigen Hochmoor-
“wald bestockt sind: Das Moor ist wenig abgebaut. Am Boden des
geschlossenen Pinetum (P. uncinafa) mit eingestreuten Picea excelsa
undBetula pubescens finden sich nach Sehroter (1904, Seite 443)
die Polster eines Sphagneto-Eriophoreto-Vaccinielums aus Sphag-
num cymbifolium, Sphagnum acutifolium, Eriophorum vaginalum,
Oxycoccus, Andromeda, Vaccinium uliginosum, Gestriipp von Callune
vulgaris, und am siidlichen Rande finden sich 0,5 m hohe Betula nana.
Bei der Bohrung am Ufer des Sees ergab sich folgendes Profil:

0 cm — 20 em Abraum, rezente Wurzelschicht.
20 em — 115 em Sphagnum-Eriophorumtorf
bei 30 em H_, B, R, V, F,
bei 190 em H. B, R, V,_, F,_,
115 em — 210 em Caricestorf
bei 150 em H, B, R, V, F,
bei 205 em H, B, , R, V, F,
210 cm — Lehm.

a. Lehm.

b. Caricestorf mit den zahlreichen Pustelradizellen von
Gramineen und Cyperaceen neben deren Pollen. In den Uebergangs-
schichten zum Lehm zahlreiche Mineralsplitter, sowie nicht niaher
bestimmbare Algenkolonjen. Im obern Teil der 95 e¢m méchtigen
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~ Ablagerung erscheinen die Reste des scheidigen Wollgrases und ver-
einzelte Sphagnumsporen. |

'¢. Sphagnum-Eriophorumtorf. Diese typische Hoch-
moorbildung ist in ihren untern Teilen reich an den leicht kennt-
lichen Scheidenfragmenten von Eriophorum vaginatum, die aus dem
dunklen Torf hervorleuchten. In den obern Schichten geht der Torf
in ein ausgesprochenes Sphagnetum iiber. Im mikroskopischen Bild
herrschen die Moosresten und Sporen vor. Ericaceentetraden und
Pilzmycelien sind die bekannten accessorischen Bestandteile.

d. Abraum. Diese Schicht ist durchsetzt von den Wurzeln der
Hochmoorvegetation und wurde: nicht mehr untersucht.

Die mikroskopische Durchsicht der Proben ergab schon ein voll-
stindigeres Bild, als wir es i vorigen Diagramm vom Moor von
Rellelay kennen gelernt haben. Das Pollendiagramm (Abb. 24) zeigt
den Beginn der Torfbildung zur Zeit der Kiefer an. Die unterste
Probe verzeichnet einen geringen Zuwachs der Birkenprozente, die
eine vorausgegangene Birkenphase noch andeuten mogen, der wir in
den Ergebnissen des Moorgebietes von les Ponts-de-Martel noch be-
gegnen werden. Die Dominanz der Fohre ist mit 81—89 % eine aus-
gesprochene. Anfidnglich notieren wir nur noch das Vorkommen der
- Birke mit 19 bis 11 %, dann wandert der Haselstrauch ins Unterholz
ein. Auf einen ersten Anteil von 18 % erhiilt er eine ausgedehnte
Ausbreitung, die uns erlaubt, von einer Haselzeit zu sprechen.
Mit 95 % Corylus erkennen wir, dass die Hasel auch im Jura auf die
Vorherrschaft der Kiefer gefolgt ist und eigene fast reine Bestéinde
gebildet haben mag. Wie wir in den bisher behandelten Mooren des
Mittellandes und der Voralpen gesehen haben, so verzeichnet die
Haselkurve einen sehr symmetrischen Verlauf, auf den raschen An-
stieg, der im deutlichen Kulminationspunkt endigt, folgt das starke
Zuriickweichen. An ihre Stelle tritt nochmals die Kiefer, mit aller-
dings geringeren Werten (54%). Neu sind die Tanne (24%) und die
Linde (b %) als Komponente des Eichenmischwaldes eingewandert.
Erstere iiberholt den Fohrenanteil und fithrt uns in die folgende
Phase der Tannenzeit. Zur Zeit des Maximums der Tanne wan-
dern neu ein die Fichte, die Buche und Erle mit 8 %, 3 % bezw. 1 %.
Wie wir im soeben besprochenen Entwicklungsgang des Moores von
Bellelay gesehen haben, erlangt die Fichte anfiénglich eine stirkere
Ausbreitung, wird dann aber von der Buche iiberholt. Die deutliche
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~ Abb. 24. . Diagramm ,la Gruyére*
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Kulmination der Buchenkurve lisst die Buchenzeit erkennen.
Ihr Anteil aber erreicht nicht denjenigen der Tanne, sondern néhert
sich ihm nur auf 9 %. Ziehen wir aber die gréssere Pollenproduktion
der Nadelholzer gegeniiber den Laubhdlzern, speziell der Buche ge-
biihrend in Betracht, so sind wir, glaube ich sicher berechtigt, von
eirer Buchenzeit auch in diesem Moor sprechen zu diirfen. Der
iibrige Verlauf der Entwicklung ist eine Tannen-Buchenzeit mit einer
Ausbreitung der Féhre und der Fichte. In diesem obersten Anstieg
der Kieferkurve, deren Anteil nahe an den der Tanne reicht, er-
kennen wir wieder das Pinetum des Hochmoores, dem noch die
Fichte beigesellt ist.

Die verschiedenen Phasen der postglazialen Waldgeschichte fiir
den Jura sind in diesem Moor schon vollstindiger ausgebildet:

Phase der Kiefer

Phase der Hasel

Phase der Tanne

Phase der Buche

Phase der Tanne-Buche-Fichte mit deutlicher
Ausbreitung der Kiefer.
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La Chaux de Breuleux (Kanton Bern)
990 m 0. M.

Nordlich der Bahnlinie Tramelan - L.a Chaux sur Breuleux breitet
sich in der flachen mit Molasse ausgekleideten Mulde von le Cernil
in1t NE gegen les Breuleux im SW ein etwa 60 Hektaren grosses Moor
aus. Die urspriingliche Hochmoordecke ist im Osten nach Schro -
ter (1904, Seite 444) durch einen Brand vom Jahre 1875 zerstort
worden. Daher findet man dort die Belula nana nicht mehr. Wiahrend
der Nachkriegsjahre hat ein gross angelegter Torfabbau eingesetzt, -
so dass heute nur noch spirliche Reste der einstigen Oberflachen-
Vegetation erhalten sind. Im Westen haben wir noch einen kriip-
peligen Niederwald von kaum einem Meter hohen Sumpfféhren und
zwergigen Picea excelsa. Hohere Pinus uncinate sind gehauen wor-
den und die zahlreichen Stummel verraten, dass die Schaufel des
Torfarbeiters auch hier in diesen letzten Resten bald eingreifen und
vernichten wird.

Die Bohrung wurde in der Mitte des Moores vorgenommen, etwas
Ostlich der Ecke der Gemeindegrenzen, die hier mit Stacheldraht gé-
kennzeichnet sind. In der Nihe befindet sich noch ein ziemlich ge-
schlossener Pinus wuncinata-Bestand innerhalb eines Sphagnefo-
Lriophorefo-Vaccinielums mit reichlich Trichophorum alpinum.
Nackte Torfflachen sind mit Polyirichum commune-Polstern bedeckt,
oder von Calluna besetzt. Als Profil ergab sich:

0 em — 80 cm reiner Sphagnumtorf H, B, R, V, F_,
80 ecm — 205 em Sphagnum-Eriophorumtorf
bei 100 em H, B, R, V F,
bei 150 em H, , B, R,_ V,_ F,_,
bei 150 em H,-, B, R,_ V,_ F,,
206 em — 368 cm Caricestorf
bei 250 em H, B, R, V; F|
bei 300 em H; B, R, V, F,
368 cm Lehm

a. Le hm. In dem (ausgelaugten) Glazialton des Rhonegletschers
fanden sich weder Konchylien noch pflanzliche Reste. Seine Machtig-
ke¢it wurde nicht erbohrt.

b. Caricestorf. Sehr stark vertorfter Radizellentorf aus Gra-
mineen und Cyperaceen. Ausserdem sind Farnreste und Farn-

110



sporen aufzufithren. Schroter (1904, Seite 445) erwidhnt Lin-
den- und Birkenreste sowie Pollen von Picea, Pinus, Tilia und Be-
tula. Diese Funde stimmen mit dem pollenanalytischen Ergebnis
gut iiberein. Es ist aber moglich, dass es Abiespollen sind und keine
Piceapollen, die er an erster Stelle erwihnt, und die in dieser Torf-
schicht sehr haufig sind.

e. Sphagnum-Eriophorumtorf. Wihrend die unteren
Strata noch reichlich Eriophorumreste enthalten, wird der Torf
gégen oben zu fast reinem Sphagnetum mit wenig Hochmoormy-
celien und einzelnen Vaccinienpollentetraden. Schroter (1904)
fiihrt als Fossilien ausserdem an: Pinusnadeln, Pollen von Picen
und Betula, was mit dem Pollenbefund gut stimmt. Die Funde von
Kiefernnadeln lassen sich mit der letzten Ausbreitung der Kiefer
gut erkliiren.

d. Abraum. Diese Schicht ist an der Bohrstelle schon entfernt
worden, da der Boden zur Torfausbeutung «prépariert> wurde.

Wir sind in der ausklingenden Kiefernzeit als die Torf-
bildung an dieser Stelle einsetzte (siehe Abb. 25). Mit 84—87% do-
miniert die Fohre im Waldbild gegeniiber einem Birkenanteil von
16—13 %. Im Unterholz erscheinen Weide und Hasel, Ein
Anstieg der Birkenkurve, der ein Sinken der Kiefernwerte zur
Folge hat, ist hier nicht wie im benachbarten Moor du Moulin de
la Gruyere nachzuweisen. Der nun folgende Verlauf der postgla-
zjialen Waldentwicklung ist dagegen genau derselbe, wie wir ihm in
den schon besprochenen Mooren begegnet sind. Die Hasel gewinnt
nach der Kiefer die grésste Ausbreitung, wir haben die Hasel-
periode, in der sie mit 95 % den grossten Anteil besitzt. Neu
sind zu verzeichnen die Tanne mit 14%, die Linde mit 3%, die
Eiche mit 2% und die Erle mit 4%. Von den Komponenten des
Eichenmischwaldes ist also auch hier die Linde der erste Ansiedler.
Von den Waldbiumen erhélt die Tanne den grossten Anteil und lei-
tel den folgenden Abschnitt ein: die Tannenperiode. Die Do-
minanz der Abiesprozente ist eine lang andauernde, was auf starkes
Moorwachstum schliessen lisst. Zur Zeit des Tannenmaximums
verzeichnen wir die Einwanderung der Fichte und der Buche, die
anfianglich mit nur geringen Anteilen am Pollenniederschlag ver-
treten sind. Vergleichen wir den Verlauf der Fichtenkurve mit dem-
jenigen des Diagramms von Bellelay, so erkennen wir eine spitere
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Finwanderung und langsamere Ansiedelung dieses Nadelbaumes.
Der Anstieg der Fichtenkurve zur Tannenzeit ist hier nur ganz
schwach angedeutet, im Gegensatz zu obiger Mooruntersuchung.
Auf diese Erscheinung, die bei Behandlung der Moore von les
Ponts-de-Martel noch deutlicher hervortritt, wird spiter noch naher
einzutreten sein,

Die Vorherrschait der Tanne geht nun iiber an die Bu ¢ h e, die in
der Probe 100 ¢cm ihr Maximum verzeichnet. Thr am n#chsten in der
Zusammensetzung des Waldbildes kommt die Tanne, dann folgen
die Fichte, der Eichenmischwald, die Erle, Kiefer und die Birke,
scwie auch der Haselstrauch. Die Buchenzeit ist auch in diesem
Moor auf eine einzige Probe beschrinkt. Die Tanne iiberholt wieder
den Buchenanteil, und die Fichte zeigt vermehrte Ausbreitung, als
Uebergang in unser rezentes Waldbild. Der Anstieg der Pinus-
Kurve in ihrem obersten Verlauf mag als Folge des Ueberganges
der Hochmoorvegetation zum Pinuswald gedeutet werden. .

Moore von Les:=Ponts-de-Martel (Kt. Neuenburg)
1000—1018 m ii. M.

Von La Chaux-de-Fonds gelangt man in siidostlicher Richtung
mit der Bahn in das kahnférmige blinde Tal von Les Ponts de
Martel-LLa Sagne. Das 18,6 km lange Tal ist auf eine Lénge von an-
nihernd 14 km von Mooren bedeckt, mit einer Fléche von urspriing-
lich iber 17 km? (nach Schrdéter 1904, Seite 455). Der Rhone-
gletscher und lokale Eisstrome haben auf den jurassischen und kre-
tacischen Kalken, die von schwer durchlédssiger Molasse bedeckt
sind, ihre Morinen abgelagert. Da aber die untersten Moorbildun-
gen, der Glaziallehm, stets michtig ist, so wurde dieser Morinen-
schutt nirgends angebohrt.

Mitten durch das Moor fliesst der «Bied», ein Bach, der im Hoch-
sommer ziemlich tief sein kann. Durch ihn wird das grosse Moor-
gebiet in eine westliche und Ostliche Hilfte geteilt. Die Bohrungen
wurden einerseits in der Mitte des westlichen Gebietes «Voisinage»
und im siidwestlichen tiefsten und breitesten Teile «Emposieux»
ausgefiihrt.
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Moor Sous le Voisinage
1005 m ii. M.

Oestlich der Strasse von Les Ponts nach Martel dehnt sich das
Moorgebiet sous le Voisinage\ aus. Zwischen diesem und dem
éigentlichen Moor beobachtet man einen Streifen meliorierten Lan-
des. Die entwisserte Moorerde eignet sich gut zur Kultur von Kohl,
Kartoffeln und Hafer. Durchschnittlich 250 m vom Weiler «le Voi-
sinage» entfernt, befinden sich méchtige Torflager, die stark abge-
baut worden sind. Die Michtigkeit betragt 3—4 m, die Torfstiche
sind iiber 2% m hoch, In der siidéstlichen Ecke erkennen wir an
den spérlichen Resten die ehemalige Hochmoordecke. Betula nana
ist stellenweise recht zahlreich mit Pinus uncinele und einem
Unterwuchs aus Colluna, wenig Eriophorum vaginafum und Tricho-
phorum caespitosum. Das Profil zeigt folgenden Aufbau:

0 em — 20 em Abraum
20 em — 50 em Sphagnumtorf H,_, B, R, V, F,
50 em — 210 em Sphagnum-Eriophorumtorf
bei 100 em H,, B, R, V, F,_,
bei 175 em H, , B, R, V, F,
210 em — 345 em Caricestorf
bei 250 em H, B, R, V, F,
bei 320 em H, . B, R, V,_, F,
345 em Lehm
a. Lehm.

b. Caricestorf. Die vielen Pustelradizellen von Cyperaceen
und Gramineen deuten die Flachmoorvegetation an, die zuerst
geherrscht hat. In den tiefen Proben haben wir reiche Beimengung
von Mineralsplittern, und haufig Rhizome von Phagmites. In
320 cm stosst man auf Holzresten, die Schroter (1904) in ent-
sprechenden Tiefen dieses Moores auch gefunden und als Pinusholz
bestimmt hat. Der Horizont fillt in die ausgesprochene Kiefern-
zeit, die Bestimmung erhilt ihre volle Bestitigung. In den obern
Teilen dieses Torfes befinden sich zahireiche faserige Reste, die
nach Schrdéter Blattscheiden von Scheuchzeria palusiris sind,
und die Zwischenmoorvegetation dokumentieren. Die Probe aus
225 cm verzeichnet schon das Auftreten von Eriophorum-Fasern und
vereinzelten Sphagnum-Resten.
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¢. Sphagnum-Eriophorumtorf Es ist faseriger, deut-
lich erkennbarer Hochmoortorf, mit den bisher beschriebenen Be-
standteilen.

d. Sphagnumtorf. Die michtige Ablagerung unter c. geht
oben in reinen Sphagnumtorf iiber, der sehr hoch humifiziert ist
H,_,. Wir notieren bei der mikroskopischen Analyse: stark vertorite
Sphagnumfragmente, vereinzelte Epidermisreste des scheidigen
Wollgrases, Hochmoormycelien, Pollentetraden von Ericaceen und
Sphagnum-Sporen. Schroter (1904, Seite 461) erwahnt Pollen
von Picea, P. montana, Tiliec und Betula. Wie er aber den Pollen
der Bergfohre von dem der Waldfohre unterscheiden konnte, dar-
ither finden sich keine Angaben.

e. A braum mit Wurzeln der rezenten Vegetation.

Die pollenanalytische Untersuchung (Abb. 26) zeigt uns, dass
die Moorbildung zur Birkenzeit eingesetzt hat. Mit 70% Be-
{fula und 30% Pinus, als Unterholz 2% Corylus ist diese Periode deut-
lich ausgepragt. Das unterste Pollenspektrum gehort schon der aus-
klingenden Birkenphase an, denn die Betulawerte nehmen nun be-
deutend ab auf Kosten der Kiefer. Dieser Waldbaum erhilt nun wie
in allen ibrigen Diagrammen eine grossartige Ausbreitung, wir
liaben die reine Kiefernzeit. Nach dem Maximum der Fohren-
kurve konstatieren wir den starken Anstieg derjenigen der Hasel.
In diese Zeit fillt die Einwanderung der Tanne. Das Pollenspek-
trum aus 300 cm verzeichnet: 78% Pinus, 16% Betula, 6% Abies und
38% Corylus. Die folgende Probe fiihrt schon das Haselmaxi-
mum mit 83% Corylus gegeniiber 656% Pinus, 20% Abies, 11% Be-
tula und 4% des Eichenmischwaldes. Es ist hier auch die Linde, die
von den drei Konstituenten des Eichenwaldes zuerst eingewandert
ist. Nach der Hasel erobert sich die Tanne die Vorherrschaft in
der Waldzusammensetzung, die sie wiihrend einer lidngern Periode
beibehilt. In die einsetzende Ausbreitung der Tanne fillt das erste
Auftreten der Buche. Die Erle ist schon in der vorhergehenden
Probe in die Zahlung hereingekommen. Erst zur Hohezeit des Tan-
nenwaldes wandert die Fichte ein. Ihr erstes Auftreten ist deutlich
getrennt von demjenigen der Buche. Die Buchenprozente sind in
diesem Diagramm stets grosser als die der Fichte. Auf das Tannen-
spektrum der Probe 100 em mit 63% Abies folgt das der Buche
mit 28% Fagus, 30% Abies, 21% Picea, 7% Eichenmischwald, je 4%
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Abb. 26.
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Alnus und Betula, als Unterwuchs 5% Corylus. Der Buchenanteil er-
reicht hier allerdings nicht ganz den der Tanne. Wenn wir aber
auch hier die schon andernorts erwidhnte geringere Pollenproduk-
tion der Laubhélzer gegeniiber der Nadelbiume in Betracht ziehen,
z0 scheint es gerechtfertigt, von einer Buchenzeit zu sprechen. Nach
ihr erscheint wieder die Tanne als fiihrender Bestandteil des Wald-
bildes und in der obersten Probe haben wir den Anstieg der Pinus-
Kurve, der das Endstadium einzelner Hochmoore, das Pinefum an-
deutet.

Moor von ,les Emposieux*
1010 m ii. M.

Auf dem Weg von Martel-dernier nach les Emposieux gelangt
man in den siidlichsten michtigsten Teil des grossen Moorgebietes.
Gegen <le Bois des Lattes» wird die Torfschicht bis {iber 5 m mich-
tig. Torfwinde von 3% —4 m sind Zeugen des gross angelegten Ab-
baues. Am Rande des Waldes ergab sich nach zahlreichen Probe-
bohrungen die grosste Mi#chtigkeit des Moores mit 5 m. Die Vege-
lation ist deutliches Hochmoor: Prichtig entwickelte Pinus uncinata
bilden mit kleinen Betula nana den Hochmoorwald, dessen Decke
aus Gestriipp von Vaccinium uliginosum und Calluna vulgaris be-
steht, neben beigemengten Molinia coerulea und Trichophorum
caespitosum.

Der Aufbau dieses Hochmoores ergab sich aus folgendem
Schichtwechsel:

0 em — 20 cm Abraum, lebende Wurzelschicht
20 em — 105 c¢m Sphagnumtorf
bei 50 em H, B, R, V, F,
bei 90 em H,_, B, , R, V, F_,
i0b em — 267 em Sphagnum-Eriophorumtorf
bei 165 em H, B, R,, V, F,_,
bei 230 em H, B, R,., V, F,_,

207 cm — 355 em Moostorf
bei 295 em H,_, B, R,
bei 325 em H, B,, R
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355 em — 502 em Caricestorf

bei 375 em H. B, R, V,_ F,
bei 475 em H, , B, R, V, F,
502 cm Lehm
a. Lehm.

b. Caricestorf. Die untersten Proben sind noch reich an
Mineralsplittern, dann aber iiberwiegen die Reste von Cyperaceen
und Gramineen mit ihren Pustelradizellen. Makroskopiseh erkennen
wir die plattgedriickten Schilfrhizome. Schréter (1904, Seite 464)
erwidhnt aus den untersten Lagen des Radizellentorfes Zapfen und
Zweige von Pinus sp. Diese Funde entsprechen der holzfithrenden
Schicht 475 em mit V, und erfahren ihre Bestimmung, die aus der
Stellung im Diagramm (Abb. 27) als in die Kiefernzeit fallend ihre
Bestitigung erfihrt. Nach oben nehmen die zerfallenen Hypneen zu.

c. Moostor{f. Diese Torfart enthidlt zum grossten Teil Callier-
gon trifarium und Pollen von Gramineen und Cyperaceen. Schro -
ter (1904, Seite 463) erwahnt ausser den Bldttern von Beiula nana,
Kiefernadeln und Pollen von Pinus, Betula und Tilie. Diese Pollen-
funde stimmen mit den Resultaten des Zahlprotokolles iiberein. In
den obern Proben erscheinen schon Fragmente des scheidigen Woll-
grases und verschiedener Sphagneen.

d. Sphagnum-Eriophorumtorf. Hier finden sich die-
selben Fossilien, die wir schon bei den iibrigen Hochmoorbildungen
besprochen haben.

e.Sphagnumtorf. Nach oben geht d. in reinen, stark humi-
fizierten Torf iiber mit reichen Sphagnum-Fragmenten und Sporen,
Vaceiniumresten und Pollentetraden, Hochmoormycelien und spér-
lichen Eriophorum-Ueberresten.

f. Der A braum wurde nicht untersucht.

Die pollenanalytische Durchsicht dieses michtigsten schwei-
zerischen Torflagers zeigt uns in Abbildung 27 folgenden Entwick-
Inngsgang des Waldbildes im Jura wihrend des Postglazials:

Die Birk e war unter den Waldbiumen der erste Besiedler. Die
makroskopischen Funde wurden von.Schrdéter (1904) als B. nana
Lestimmt, so dass wir wohl annehmen diirfen, dass sie der erste An-
siedler war, und sich hier bis heute halten konnte. Das Birken-
maximum ist mit 76 % ein unbestreitbares, ihm gegeniiber stehen
nur noch 24 % Pinus. Dann folgt die ausgesprochene Kiefern-
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- Abb. 27. Diagramm ,les Empoisieux*
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zeit. Sie ist in diesem Moor fast wihrend der ganzen Bildungszeit °
des 147 em méchtigen Caricestorfes ausgeprigt. Zur Zeit ihres Hohe-
punktes wandert die Hasel ein, die stets grosseren Anteil erhilt.
Friih stellt sich auch schon die Tanne ein, die in der ausklingenden
Kiefernphase bereits mit 6 bis 17 % vertreten ist. Die Verhéltnisse
dndern sich nun zugunsten der Hasel, die mit 85 % in Probe
540 cm ihr iiberwiegendes Maximum verzeichnet. Von den Wald-
biumen kommt der Kiefer noch der grosste Anteil zu mit 43 %, dann
folgen die Tanne mit 29 %, die Birke mit 18 % und der Eichenmisch-
wald mit 10 %. Letzterer ist nach der Tanne am Schluss der Kiefern-
periode eingewandert und zwar war der erste Vertreter die Linde.
Neu erscheint beim Zuriickgehen der Haselausbreitung die Erle. Nun
i~t es die Tanne, die den Anteil der Kiefer und dann auch den des
Haselstrauches iiberfliigelt und die Vorherrschaft erhilt. Wir sind
in der Tannenzeit. Wihrend der ersten Ausbreitung der Tanne
tritt die Buche erstmals auf und gewinnt langsam aber stetig an Bo-
den. Deutlich getrennt von der Einwanderung der Buche ist das Auf-
reten der Fichte, das hier erst im Héhepunkt der Tannenverbreitung
erfolgt. Der Anteil der Fichte oder Rottanne bleibt dauernd unter
demjenigen der Buche bis in die jiingste Zeit. Nach der ausge-
sprochenen Dominanz der Tanne erkennen wir die starke Zunahme
der Buchenwerte, die zwar auch hier die Tannenprozente nicht iiber
fliigeln. Doch ist diese Buchenzeit deutlich ausgepragt durch
den Verlauf ihrer Kurve im Diagramm. Der noch bleibende Entwick-
lungsgang ist durch das erneute Vorherrschen der Tanne gekenn-
zeichnet. Die Fichte erhilt eine grossere Verbreitung in den obersten
Spekiren, was wohl schon auf menschlichen Einfluss zuriickzufiihren
ist. Das oberste Spekirum zeigt uns wieder den erneuten Anstieg der
Kiefernkurve, die in dieser Untersuchung ein sekundires Maximum
verzeichnet. Darin spiegelt sich der einst weite Fldchen bedeckende
Hcehmoorwald wieder, der uns heute nur noch in einigen Stiicken
ethalten ist.

Wir konnen aus dieser vollkommenen Entwicklungsgeschichte
fiir den Jura die folgenden Phasen herausschéilen:

Erste Phase der Birke
Zweite Phase der Kiefer
Dritte Phase der Hasel

120



Vierte Phase der Tanne

Fiinfte Phase der Buche

Sechste Phase der Tanne-Fichte-Buche mit sekun-
dérer Kiefernausbreitung

Zusammenfassung der Moore des Jura.

Als erste Phase der postglazialen Waldgeschichte des Jura er-
kennen wir die Birkenzeit. Sie ist in den beiden Diagrammen
von l.es-Ponts de Martel sehr deutlich ausgeprédgt mit 70% bzw. 76%
Eetula. Die iibrigen Pollehprozente stammen von der Kiefer. Die
zahlreichen makroskopischen Funde von Birkenresten in den unter-
sten Schichten dieser Torflager wurden von Schréter (1904) und
Neuweiler (1901) als Betula nana bestimmt. Wir haben hier also
eine sichere Stiitze dafiir, dass die Zwergbirken in friih-postglazialer
Zeit eine grosse Verbreitung in den Juramooren hatten. Sie ist uns
ir diesen Gebieten in zahlreichen Exemplaren bis heute erhalten ge-
blieben, wihrend sie auf den Mooren des Mittellandes, deren Dryas-
tone ebenfalls makroskopische Reste von B. nana fithren, heute aus-
gestorben ist. Von den iibrigen Juramooren zeigt nur noch das Moor
du Moulin de la Gruyeére in seiner ersten Probe einen schwachen
Anstieg der Birkenkurve in ihrem untersten Verlauf.

Die Kiefer, die wahrend der Birkenperiode eingewandert ist, be-
ginnt sich nun méachtig auszubreiten und erlangt eine ausgesprochene
Vorherrschaft, so dass wir von einer reinen Kiefernzeit spre-
chen diirfen.

TABELLE 16. — Kiefernperiode der Moore des Jura.

| Chaux-de- | _ Le Les

Breuleux | La Gruyere | Voisinage | Emposieux

990 m 1000 m 1005 m 1010 m

! oy o/, % %%
Pinus o 87 89 87 90
Betula . ol 13 11 13 10
~ Corylus ; ‘ 15 18 14 —
Salix . . | 5 — — —
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Nur im Moor von Bellelay ist uns die Kiefernzeit nicht erhalten,
in den iibrigen Mooren erkennen wir durchgehend das starke Ueber-
wiegen des Fohrenanteils. Von den Waldbdumen ist nur noch die
Birke vorhanden, wihrend ins Unterholz die Hasel eingewandert ist.
Welche Kiefern-Art wahrend dieser Periode vorherrschend war,
lasst sich nicht bestimmen. Schroter (1904) erwiahnt einzelne
Funde von P. montana, doch sind diese so vereinzelt, dass wir noch
nicht auf eine Dominanz gegeniiber der Waldfthre schliessen kénnen,
Wie in den Mooren des Mittellandes und der Voralpen sind wohl
auch hier beide Fohren: die Wald- und die Bergfohre nebeneinander
vorgekommen. Der erste Besiedler kann wohl P. monlana gewesen
gein, dessen var. uncinate noch heute im Hochmoorgebiet vorkommt.

Die H a s e ] breitet sich nun im lichten Féhrenwald stark aus und
riickt wohl vom Unterholz zu eigenen Bestédnden vor, wie die Pollen-
zahlen in der Tabelle 17 zeigen, die die Haselzeit veranschaulichen.

TABELLE 17. — Haselperiode der Moore des Jura.

! -

Chaux-de- Le Les

Breuleux | LaGruyére | voisinage | Emposieux

990 m 1000 m 1005 m 1010 m
°fo o °/o °/o
Corylus . . . 95 96 83 85
Pinus . . . . . 58 84 65 43
Betula . . . . . 19 16 11 18
Abies . . . . . 14 — 20 29
Eichenmischwald . 5 — 4 10
Alnus . . . . . 4 — - —
i

Entsprechend der hohern Lage der Moore haben wir kein so
iiberwiegendes Haselmaximum wie in den Mooren des Mittellandes
(bis 153%), doch ist die Vorherrschaft des Haselstrauches mit
83—95% eine deutliche. Nur im Moor du Moulin de la Gruyere fallt
das Haselmaximum noch in die ausklingende Kiefernzeit. In den
iibrigen Diagrammen konstatieren wir den grossten Haselanteil in
der Liicke zwischen der fallenden Fohrenkurve und den steigenden
Tannenwerten, ganz analog der Lage des Kulminationspunktes der
Hasel in den Mooren des Mittellandes vor oder iiber dem Schnitt-
punkt der Kiefernkurve mit derjenigen des sich ausbreitenden
Eichenmischwaldes. Schon beim Zuriickweichen des Kieferamteils ist
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die Tanne eingewandert und beginnt sich nun auf Kosten der Féhre
und dann der Hasel stark auszubreiten. Neu ist ebenfalls die Erle
erschienen. Von den Konstituenten des Eichenmischwaldes ist es die
Linde, die zuerst auftritt. Die Werte dieser Pollensumme bleiben
aber im Verlauf der Waldentwicklung nur ganz geringe und geben
dem Waldbild kein besonderes Geprige.

An die Stelle des Haselstrauches, dessen Vorherrschaft wie in
den bisher untersuchten Mooren, eine kurze aber deutlich ausge-
pragte ist, tritt nun die Tanne. Wir treten in die folgende Entwick-
lungsphase ein, die Tannenzeit.

TABELLE 18. — Tannenperiode der Moore des Jura.

|

| haux-de- La ‘ Le Les Em-

Bellelay (l:?,reuleux Gruyére | Voisinage | posieux

935 m 990 m 1000 m ‘ 1005 m 1010 m
0/0 0/0 1‘ 0/0 ‘ 0/0 0/0
Abies : 66 66 @ 6 = 63 69
Pinus . . . .| 6 4 17 8 4
Betula . 3 7 5 7 = 2
Picea . 16 6 | 8 | — : 2
Eichenmischwald 5 13 | 5 11 7
Alnus 1 3 1 6 5
Fagus 3 2 3 | 5 I
Corylus . T 13 79 | 16

Mit 61—69% am Gesamtpollenniederschlag bestimmt die Tanne
das Waldbild. Birken und Kiefernanteil sind auf unter 10% zuriick-
gegangen, derjenige der Erle, die in der vorhergehenden Periode er-
schienen ist, betragt nicht mehr als 6%. Die Werte des Eichenmisch-
waldes sind auf 5—13% angewachsen. Es sind die Linde und die
Eiche, die ihn vertreten, wihrend die Ulme erst spiter von verein-
zeltem Auftreten zu betrdchtlicheren Werten dieser Pollentripel-
summe anwichst. Sehr beachtenswert sind das Auftreten der Fichte
und der Buche. Die Einwanderung der Fichte erfolgt im nérdlich ge-
legenen Moor von Bellelay friiher als in den weiter siidlich sich be-
findenden Mooren von les Ponts-de-Martel. Der Unterschied der
Pollenprozente 16% bezw. 2% Fichten von Picea ist ein sehr auffal-
liger. Auf die Moglichkeit, daraus auf die Einwanderungsrichtung
schliessen zu kénnen, werden wir im folgenden Hauptabschnitt ein-
treten. Gerade der uingekehrte Fall liegt vor bei der Buche. Ihre
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Prozente steigen, je weiter siidlich die Moore gelegen sind: Bellelay
am noérdlichsten 3% Fagus, Moore von Les Ponts-de-Martel am siid-
lichsten der untersuchten Juramoore 5% bezw. 11% Fagus.

Gegen das Ende der Tannenphase erhilt die Buche eine stirkere
Verbreitung. Ihre Kurve zeigt deutlich eine maximale Ausbreitung.

Wir haben die fiinfte Entwicklungsperiode, die Buc.henzeit.

TABELLE 19. — Buchenperiode der Moore des Jura.

| e ]
‘ Bellelay %22?:1?3?: GrLI;;ére Voi;diiage [fa(:)ssiggzc
935 m 990 m 1000 m 1005 m 1010 m
if o/ o/, o/, 0fo A
Fagus 40 33 30 28 32
Abies 29 28 39 30 35
Picea . 14 14 19 21 18
Pinus . . 5 5 5 2 7 6
Betula . | 1 4 4 4 1
Eichenmischwald | 8 10 3 i 6
Alnus o3 6 3 4 2
Corylus . . . J 10 ; 3 4 5 4

Die Tabelle zeigt, dass die Buchenwerte nur in zwei Juramooren
(Moore von Bellelay und la Chaux de Breuleux) das absolute Ma-
Ximum im Pollenspektrum ausmachen. In den drei iibrigen Mooren
ist der Buchenanteil bis auf wenige Prozente dem der Tanne gleich.
Ziehen wir die geringere Pollenproduktion der Laubbdume gegen-
iiber den Nadelhdlzern in Betracht, wie schon bei den Einzelbespre-
chungen der Diagramme erwidhnt wurde, so diirfen wir von einer
Buchenzeit sprechen. Wihrend dieser Periode muss die Buche eine
weit grossere Verbreitung gehabt haben, als es heute im Jura der
Fall ist. Die Zusammensetzung der iibrigen Waldbdume im Gesamt-
waldbild ergibt sich aus der Tabelle, sie ist durchgehend eine iiber-
einstimmende.

Der noch verbleibende Verlauf der Waldbaumkurven lésst sich
nicht mehr in einzelne Phasen gliedern. Es sind die Tanne, die
Fichte und anfinglich auch noch die Buche, die dem Waldbild das
Geprige geben. Ausschlaggebend ist jedoch die Tanne, sodass wir
wohl am besten von einer Tannenzeit mit Ausbreitung der Fichte
reden. Die Tannenwerte schwanken zwischen 32—44%, ihnen am
nichsten kommt die Fichte mit 13—25%. Die Waldzusammensetzung
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gibt uns den Uebergang in die heutige Walddecke der Juraland-
schaft. In den obersten Pollenspekiren konstatiert man sodann noch
einen sekundiren Kiefernanstieg, der uns das Endstadium einzelner
Hochmoore, das Pinetum wiederspiegelt. Bevor der Abbau der aus-
gedehnten Moore eingesetzt hat, miissen ausgedehnte Kiefernforstie
die Moore bedeckt haben, die der Landschaft das Geprige gegeben
haben mogen. Da wir ein riesiges Moorgebiet im Jura vor uns haben,
so gibt uns der Zuwachs der Foéhrenprozente keine Triibung durch
<lokalen Einfluss» der moorbewohnenden Bidume, sondern spiegelt
wirklich die Verhéaltnisse wieder, die geherrscht haben. Die Vegeta-
tion des weitern Nachbargebietes geben die Tannenprozente, die
itnmer noch 26—32% betragen neben 10—15% Fichtenanteil.
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