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XI1I. KAPITEL

Posfglaziale Seespiegel- und Grundwasserschwan-
kungen, Ueberschwemmungs- und Trockenhori-
zonte im Gebiete zwischen Alpen und Jura.

Gams und Nordhagen geben in ihrem Werke iiber die
postzlazialen Klimadnderungen und Erdkrustenbewegungen in Mit-
teleuropa (1923) einen Ueberblick iiber die Verhiltnisse im schwei-
zerischen Miltellande. Seither ist viel neues Material dazugekom-
men und hal uns die Pollenanalyse die Maglichkeit gegeben, die
Ablagerungen in besserer Weise zu datieren und zu homologi-
sieren, als dies in frilheren Zeiten moglich war. Die meiste Ar-
beit bleibt aber noch zu tun, das lehrt uns jeder Blick in das vor-
liegende Tatsachenmaterial, das in ganz ungeahnter Fiille Seespie-
gelschwankungen, Verinderungen im Grundwasserstande, Ueber-
schwemmungshorizonte, Ueberlagerung von Torfen durch Lehme
oder Geroll, in Lehmlagern eingeschlossene Waldhorizonte und
#hnliche Erscheinungen mehr ergibt.

Eine Quelle fiir solche Tatsachen bietet das grosse Werk von E.
Letsch und seinen Mitarbeitern iiber die schweizerischen Tonlager
(1907). Andersgeartet, aber ebenfalls reich ist das Material, das die Pfahl-
bauberichte der Antiquarischen Gesellschaft Ziirich, die Blitter der Schwei-
zerischen Gesellschaft fiir Altertumskunde und die Berichte der schweize-
rischen Gesellschaft fiir Urgeschichte enthalten. Eine Fiille von Beobach-
tungen steckt zersireut in den Hinden von Zivilingenieuren, Gpolqgen,
Archiven der Behirden und der Gesellschaften und stammt von Unter-
grund-Untersuchungen aller Art, die fiir Entwisserungsprojekte, Wasser-
werke, Trinkwasserfassungen, Fundamentierungs-Untersuchungen ausge-
fithrt worden sind. Meist gelangt es gar nicht zur Vertffentlichung, oder
dann so zerstreut und schwer zuginglich, dass es der Forschung leicht
entgeht. Die meisten dieser Materialien sind zwar vorldufig gar nicht,
oder nur unter allem Vorbehalt verwendbar. Entweder sind sie nicht
datierbar, oder, wenn sie datiert sind, wie bei den Pfahlbauten, ist die
Untersuchung vom stratigraphischen Standpunkte so wenig genau, dass
keine eindeutigen Schliisse moglich sind. Sie bieten aber doch Finger-
zeige dafiir, wo die weitere Forschung einsetzen kann, obschon leider
viele dieser Lagerstitten der Nachuntersuchung kaum mehr zuginglich
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sind. Die richlige Erkennung der stratigraphischen Lage und der Vor-
ginge bei der Entstehung dieser Ablagerungen einerseits, die sichere Da-
tierung anderseits bilden jedoch die Grundlage fiir ihre Homologisierung
und damit fiir die Moglichkeit, zu erkennen, inwiefern regionale Ursachen
bei den Vorgingen der anormalen Schichtbildung mitgewirkt haben.
Wenn wir nun einen Gang durch die besser bekannten Vor-
kommnisse dieser Art im Zwischenland von den Alpen zum Jura
und vom Genfersee bis nach Siiddeutschland machen, so wird sich
dieser beinahe wie ein Programm zu weiteren Arbeiten auswirken,
obschon wir hoffen, einige Gesetzmiissigkeiten herauszufinden.
Genfersee. Wie die Jurarandseen war auch der Genfersee im
frithen Postglazial hoher aufgestaut als heute und hat im Laufe der
Zeit seinen Spiegel erniedrigt (vgl. F. A. Forel, 1892—1904, 1.
Bd.). Eine Uferterrasse aus dem Spatdiluvial (Favre macht dar-
auf aufmerksam, dass in ihr bis jetzt keine Molluskenreste gefun-
den worden sind) liegt ca. 30 m iitber dem heutigen Wasserspiegel,
eine andere Terrasse liegt in rund 10 m Hoéhe, und Kkleinere Terras-
senstiicke befinden sich einige Meter iiber dem Wasser. Es bicibt
zu erwigen, ob diese Terrassen bei ruckweiser, aber einmaliger
Absenkung entstanden sind, oder ob bei der Bildung der untersten
Teile nicht auch Aufstauungen eine Rolle gespielt haben. Letz-
teres war dem Anscheine nach der Fall. Die 10 m-Terrasse wurde
in der Gegend von Morges und Nyon von H. Schardt (1890, 1895)
und besonders von J. Favre (1927) genau untersucht. Sie ent-
halt iiber Schotiern, resp. Sanden eine Schicht von Seekreide, deren
Entstehung nach ihrer Molluskenfauna von Favre bei verglei-
chender Betrachtung der Ablagerungen im Genferbecken in die &l-
tere Posiglazialzeit gesiellt wird, genauer ins jiingere Magdalénien
(Favre loc. cit. S. 8378). Ueber dieser Seekreideschicht kommen
wieder Schotler und dann eine Lehmschicht mit terrestrer Mollus-
kenfauna von rezentem Charakter. In dem spiten Magdalénien
fand also anscheinend ein Ansteigen des Seespiegels statt, das zur
Ablagerung der Seekreide [iihrte. Es konnte dem &#itesten Ueber-
schwemmungshorizonte des Grossen Mooses entsprechen. Darauf
lagerten die Biche wiederum Gerd6ll ab, bis in junger Zeit cine
zweite ausgeprigte Ueberschwemmungszeit, eventuell mit erneuter
Hebung des Seespiegels, die Lehmdecke brachte. Es wirft sich die
Frage auf, ob diese Lehmdecke ein Gegenstiick zu der Lehmiiber-
deckung am Rande des Grossen Mooses sei und vielleicht auch der
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Entwaldung und Beackerung des Bodens durch den Menschen die
.Entstehung verdanke. Ohne Gelindekenntnis kann die Wahrschein-
lichkeit einer solchen Deutung nicht abgeschétzt werden. Sie geniigt
aber keineswegs zur Erkldrung, da die Bache heute ihren Lauf in
diese Ablagerung und bis auf den Seespiegel eingeschnitten haben.

Die Pfahlbauten, die im Genfersee zahlreich festgestellt wurden
(vgl. Forel loc. cit. und die Zusammenstellung im 12. Pfahlbauer-
‘bericht 1930), liegen tief unier Wasser, im allgemeinen wenigstens
2 m; doch reichen sie bis in 6—7 m unter den heutigen mittleren
Wasserspiegel, wobei die bronzezeitlichen im Mittel etwa 2 m tiefer
liegen als die neolithischen. ’ |

Die jahrlichen Schwankungen des Seespiegels betragen im Mittel 152
Zentimeter, im Extrem 266 ¢m. Die Pfihle miissten nach den von Forel
angegebenen Massen (S. 233) eine Lénge erreicht haben, die sich fiir
2 m Wassertiefe auf e¢a. 6 m und fiir 6 m Wassertiefe auf 10 m berech-
net. Selbst wenn wir annehmen, die extremsten Werte seien durch Ab-
sinken des Seebodens entstanden, so besteht kein Zweifel, dass der See
in der Pfahlbauerzeit tiefer stund als in der Gegenwart. Auch die Pfihle,
die nur wenig iiber den heutigen Seeboden vorragen, sprechen dafiir. F o -
rel gibt die Moglichkeit zu, dass der See in der Bronzezeit etwa 2 m
tiefer gestanden habe. Bei noch tieferem Stande wiren die neolithischen
Fundschichien geschidigt worden. Diese Annahme ist kaum stichhaltig,
da am Neuenbuargersee dinse Kulturschichten auch erhalten geblieben
sind, trotzdem wir dort den Beweis leisten konnen, dass sie wihrend der
Bronzezeit trocken lagen. Den Grund fiir die Erhaltung erblicken wir in
dem Einschluss dieser zarten Fundgegenstinde in der widerstandsfihigen,
oft torfartigen Kulturschicht sowie oft in der Ueberdeckung mit ver-
schiedenartigen Sedimenten. Dazu kommt h#ufig eine Schutzwirkung ver-
gelagerter Sandbénke.

Die TLage der Kulturschichten im Genfersee verlangt nach den
Grundsitzen, die wir oben (S. 233) fiir das Gebiet der Jurarand-
seen aufgestelli haben, wenigstens fiir einzelne Abschnitte des Neo-
lithikums einen gegeniiber der Gegenwart um rund 2 m tieferen
Seestand und fiir die Bronzezeit eine Erniedrigung um min‘des_,tens
4 m, womit wir annihernd zu den Werten der Juraseen gelangen.

Die rémerzeitlichen Seespiegelverhiltnisse sind noch nicht ge-
kldrt. Nach Gams und Nordhagen (1923) finden sich am obe-
ren Ende des Genfersees bei Monthey in 8 m Tiefe Ackererde und
rémische Ziegel, und der rémische Ort Port Valais, der wahrschein-
lich am See lag, ist heute 2 km vom Ufer entfernt. Gams und
Nordhagen nehmen an, es seien tektonische Verinderungen vor

sich gegangen, durch die der obere Seeteil einsank, so dass auch
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die dortigen Pfahlbauten so tief versenkt wurden, dass sie heute
nicht mehr erreichbar sind. Damit verband sich starke Auffiillung.

Die Argumentation von Gams und Nordhagen hat bedeutende
Wahrscheinlichkeit. Vem oberen Teile des Sees (oberhalb Lausanne) sind
nur drei Pfahlbauten bekannt geworden (Vevey, Cully, Lutry), die alle
dem Neolithikum angehéren und unter tiefer Wasserbedeckung liegen. An-
gesichls der grossen Tiefenlage, die die Pfahlbauten bereits im untern
Seeteil aufweisen (die tiefsten bekannten liegen bei Genf), miisste ein
Riicksinken des Gelidndes bei Monthey, das romischen Ackerboden in 8 m
Tiefe - versenkt, die Pfahlbauten zum Verschwinden bringen.

Eine Aufstauung des Genferseebeckens kénnte in erster Linie
durch die Arve erfolgen, die sich als wilder Alpenfluss unterhalb
Genf in die Rhone ergiesst. Seit 1840 wird eine kleine Aufstau-
ung des Sees festgestellt.

Es ldsst sich auch ein interessanter botanischer Beweis
fiir das hohe Alter der mittleren Terrassen am
Genfersee fithren. Bei Sziez, gegeniiber Nyon, miindet ein
kleines Fliisschen, der Foron, in den See, und an seiner Miindung
und weiterhin gegen den Vion sind ausgedehnte Sandterrassen ge-
hiuft, die betrichtlich iiber den heutigen Seespiegel ansteigen.
Diese Sandielder sind bei gewaltigen Sandeinschwemmungen zur
Zeit hohen Wasserstandes entstanden, und nach unseren Erfah-
rungen am Neuenburgersee kommt dafiir in erster Linie die Fo6h-
renzeit in Betracht. Thre Vegetation, die von R. Chodat (1902)
eingehend geschildert worden ist, deutet entschieden auf alte Ent-
stehung. Sie ist durch xerische Arten ausgezeichnet, die wir nach
ihren Standortsanspriichen und ihrer heute sehr liickenhaften Ver-
breitung im Alpengebiete als Reste der in der trockenwarmen
postglazialzeiten Friihzeit (prédboreale und boreale Periode — Foh-
renzeit und Haselzeit) eingewanderten Flora betrachten. |

‘Wir nennen von Sciez die folgenden besonders charakteristischen
Arten:

Equisetum ramosissimum Euphorbia Seguieri
Cynodon dactylon Buxus sempervirens
Agropyrum intermedium Fumana- procumbens
Scirpus holoschoenus Peucedanum oreoselinum
Carex nitida Veronica spicata

Silene olites Secabiosa canescens
Clematis recta \ Scabiosa pachyphylla
Hulchinsia petraea Centaurea paniculata
Sedum rupestris Artemisia campestris
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Begiinstigt durch die lokalen Umweltsbedingungen konnte sich
diese Flora hier halten, ohne direkte Verbindung mit den grdsse-
ren und reicheren Kolonien im Wallis und am Jurarande, und
vor diesen ausgezeichnet durch den Besitz der Scabiosa canescens.
Ein volliges Analogon bilden die floristisch weit drmeren, alten
Diinen von Gampelen im Grossen Moos.

Das Vorhandensein dieser altpostiglazialen Vegetation ldsst als
wahrscheinlich erscheinen, dass seit den Zeiten ihrer Ansiedlung
der Seespiegel nie hoch genug stieg, um die Sandfelder vollig zu
begraben, was bei der Beurteilung der Entstehung der Lehmdecke
auf der 10 m-Terrasse in Betracht gezogen werden muss.

Anmerkung wihrend des Druckes. In den Jahren 1929,30 wurden im
Genfersee bei La Belotte (in der Ndhe Genfs) Tiefenbohrungen ausge-
fithrt, iiber deren Ergebnisse in bezug auf die Einwanderung und Aus-
breitung der Mollusken und anderer Gruppen aquatischer Lebewesen
J. Favre in einer wertvollen Arbeit berichtet, die im Friihling 1935 er-
schienen ist. Favre weist nach, dass der Abfall des Seespiegels von der
palaeolithischen 10 m-Terrasse bis annihernd auf das heutige Niveau
beim Beginne des Neolithikums beendigt war. Seit dieser Zeit kann er
keine wesentlichen Seespiegelschwankungen mehr finden. Doch stellt er
fest, dass die Seekreide in Uferndhe seit dem Neolithikum betrichtliche
Abtragung erfahren hat, was meines Erachtens einen gegeniiber heute um
mehrere Meter tieferen Seestand voraussetzt (die gestorte Oberfliche liegt
zum Beispiel im Bohrpunkt 1 des Profils von Ruth 350 e¢m unter der
heutigen Wasseroberfliche). Wir wiirden diesen Seetiefstand in die Bron-
zezeit einsetzen. '

Des weitern gibt Favre Nachricht von einer Anzahl durch A. Jayet
neu gefundener, frithpostglazialer Mollusken-Fundstellen. Die Mollusken
fiihrenden Sande sind ausnahmslos von =ziemlich mi#chtigen Kiesschich-
ten iiberlagert und liegen zum Teil wesentlich iiber dem heutigen See-
spiegel (Bodenoberfliche bis 8 m). Liegen hier vielleicht Spuren der
féhrenzeitlichen Ueberschwemmung vor oder von einer andern Ueber-
schwemmungszeit? FEine dieser Ablagerungen (in Collonges-Bellerive)
tragt eine Deckschicht von braunem Lehm mit einer Molluskenfauna, die
fiir Siimpfe der Gegenwart charakteristisch ist (piceazeitliche Usberschwem-
mung?).

Umgebung von Genf. Auf den mit diluvialen Ablagerungen be-
deckten Boden der Umgebung von Genf haben sich mancherorts
Flachmoore gebildet, aus denen uns Favre (1927) Profile mit
typischen Ueberschwemmungs- und Austrocknungshorizonten be-
schreibt. Die Unterlage bildet Morine, oft mit einer Decke von
Lehm (Mergel). Dariiber kommt Seekreide, auf welcher Torf auf-
sitzt. Das wire die natiirliche Verlandung eines glazialen Tiim-
pels. Nun liegt aber in den meisten Fillen (im allgemeinen abge-
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sehen von den zentralen Teilen der grisseren Moore) der Torf mit
einer scharfen Grenze auf der Seekreide, deren obere Fliche deut-
liche Spuren von Korrosion aufweist. Favre zieht aus dieser La-
gerung den Schluss, dass die Tiimpel nach der Ablagerung der
Seekreide austrockneten, eine teilweise Abtragung der Seekreide
erfolgte und daraufhin neuer Wasseranstieg und Torfbildung ein-
setzte. Die Torfe ihrerseils sind iiberlagert von grauem Lehm mit
terrestrer Molluskenfauna, wobei oft eine oder mehrere Schichten
von Torf oder lehmigem Torf (schwarze Lehme) in die Lehme ein-
gelagert sind. Die Aehnlichkeil mit den Grossmoos-Profilen ist
gross.

Favre findet in der Seekreide die #lteste Molluskenfauna des
Posiglazials dieses Gebietes, die den alten terrestren Schichten mit
der Goniodiscus ruderatus-Fauna entspricht, von der er wahrschein-
lich macht, dass sie einem kontinentalen Klima mif warmen Som-
mern angehort. Der dariiberliegende Torf zeigt den Riickgang der
Goniodiscus ruderatus-Fauna und damit den Uebergang zu der
aktuellen Molluskenfauna, die im iiberliegenden Lehm Dbereits
ziemlich rein ausgebildet ist.

Auch Tuffablagerungen zeigen die entsprechende Gliederung,
gso die Tuffe der Combaz bei Genolier (600 m): auf 6 m
dlterem, gelbem Tuff mit Goniodiscus liegt braune, humose Erde
(40 cm), deren Molluskenfauna die Uebergangszeit reprasentiert,
dann jiingere Tuffe, unten pulverig, etwas kiesig (graveleux)
(130 e¢m), oben erdig, graubraun, mit von der rezenten wenig ver-
schiedener Molluskenfauna (200 cm). Schliesslich hat sich der
Bach wieder in diese Tuffe eingeschnitten. Ihre pollenanalytische
Durcharbeitung miisste recht interessant werden.

Dank des liebenswiirdigen Entgegenkommens von Herrn Dr.
Jules Favre, das ich hiermit bestens verdanken méchte, konnte
ich aus zwei der von ihm auf die Mollusken untersuchten Profile
eine Anzahl von Proben pollenanalytisch durcharbeiten. Diese
stammten aus dem grossen, jetzt vollig entwidsserten Moor von
Sionnet-Rouelbeau bei Meinier, 430 m iiber Meer. In den zentralen
Teilen erreicht der Torf eine bedéutende Michtigkeit und keilt ge-
gen den Rand hin aus. Gegen den einfliessenden Bach hin wird
der Lehm der Deckschicht sandig oder kiesig. Wir geben in der

277



Abbildung 45 vier Sionnet-Profile von Favre wieder (seine Abb.
14—17), die vom Zentrum bis gegen die Rénder hin reichen.
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Abb. 45.

Bodenprofile durch das Moor von Sionnet bei Genf, nach J. Favre.
a — Siidrand des Moores (Fig. 14 bei Favre), b = siidliche Teile (Fig. 16
bei Favre), ¢ — Mitte (Fig. 17), d = Nordrand (Fig. 15). Erkldrung der

Zeichen s. S. 10.

Die Sedimentationsreihe zeigt einen ausgesprochenen Wechsel in der
Ablagerungsform, von unten nach oben: Moréne - biauer Lehm (Mergel)
= gtarke Triibung des einfliessenden Wassers, wenig Pflanzenwuchs ->-
Seekreide — reines, kalkreiches Wasser mit vorwiegend untergetaucht le-
benden Pflanzen; mineralische Einschwemmung gering -> Austrocknung
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und tcilweise Abtragung -> Torfbildung; mineralische Einschwemmung
am Rande stark, gegen die Mitte hin verschwindend -> grauer Mergel
— Einschwemmung stark - Terf mit reichlicher Einschwemimung von Mi-
neralstoffen - gelber Lehm = starke Einschwemmung von Mineralstoffen.
Es ergeben sich also nach der Ablagerung der Seekreide noch mehiere
(vermutlich drei) deutlich erkennbare Ueberschwemmungshorizonte (siehe
unten).

Zur Analyse gelangten vor aliem Proben aus Favre’s Profil 16
{(Abb. 45b). Die Seekreide in 3 m Tiefe entstund noch in der reinen
Birkenzeit (auf 51 Betula 1 Pinus und einige Salix-Pollen), der obere,
korrodierte Rand der Seekreide entstammie der Corylus-Zeit mit viel
Eichenmischwald und Pinus (auf 66 Corylus 25 Pinus, 36 EM (besonders
Quercus), 6 Betula, 6 Alnus). Der Torf iiber der Seekreide ergab nichts.
Der untere graue Lehm war, wie alle iiber der Seekreide liegenden
Schichten, sehr pollenarm; in 6 Praparaten fanden sich 11 Abies, 9 Pinus,
12 Quercus, 5 Corylus, 2 Alnus, 4 Fagus, 1 unsichere Ulmus. Dieser Ho-
rizont ist also an die Grenze von Eichenmischwaldzeit und Abies-Zeit zu
setzen. Im daraufliegenden erdigen Torf wurden an Grosspollen gezihlt
22 Picea und 32 Abies, im obersten Lehm 20 Picea und 9 Abies.

Der Kontakt zwischen Seekreide und Torf konnte noch von zwei an-
deren Punkten des gleichen Moosgebieles untersucht werden. vom Pfeiler
der Chamboton-Briicke (zufliessender Bach) und aus dem Zentrum des
Moores. Die Stratifikation am Chamboton stimmte mit dem oben darge-
stellten Sionnetprofil b) annitiernd iiberein. In der tieferen Seekreide
fand sich nur Betula-Pollen neben vereinzelten Pinus und einigen Pollen,
die zu Hippophaé gehoren diiriten. Der Oberrand der Seekreide war aus-
gesprochene Pinus-Zeit (223 Pinus, 15 Corylus, 27 Betula, 7 Alnus). Die
dariiberliegende Grundschicht des Torfes (Gyttja?) ist ebenfalls Pinus-
Zeit (180 Pinus, 45 Corylus, 16 Betula, 6 Alnus, 1 Quercus, 1 Ulnus).
Die Proben aus dem Zentrum des Moores stammlien aus Favre’s Profil 17
(Abb. 45 c¢), wo eine michtige Torfschicht auf der Seekreide ruht und
ein kontinuierlicher Uebergang ohne Korrosionsfliche vorhanden ist. Die
Analyse einer Torfprobe aus dem untersten Torfe ergab spite Fohrenzeit
(95 Pinus, 91 Corylus, 27 Betula, 6 Alnus, 32 EM).

Pollenuntersuchung von Proben aus dem benachbarten Moor von
Rouelbeau, wo die Seekreide von wenig méchtigem Torfe iiberlagert ist,
ergab in der Tiefe der Seekreide und unter der korrodierten Oberfléiche
Teine Betulazeit. - r :

Diese Ergebnisse sind zum Teil schwierig zu deuten. Wir be-
sitzen aus dér Gegend bis jetzt kein vollstéindiges Pollendiagramm,
auf welcheS-Bezug zu nehmen wire und wissen infolgedessen nicht,
©b sich hier, wie im Grossen Moos, zwischen Eichenmischwaldzeit
und Buchenzeit anstelle der jiingeren Teile der Eichenmischwald-
zeit eine Tannenzeit einschiebt. Die oberen Teile 'des Profils 16
sind zu wenig méchtig entwickelt, d. h. reprisentieren wohl nur
verhiltnisméssig kurze Abschnitte der jiingeren Postglazialzeit und
sind auch zu pollenarm, um Sicherheit zu schaffen. Die Ergebnisse

279



deuten aber eher auf die friihzeitige Dominanz der Tanne, so dass
wir das Schema des Grossen Mooses zugrunde legen wollen.

Sichergestellt ist vorerst, dass die Auffillung des Beckens in
der Hauptsache, das heisst soweit die Seekreide reicht, bereits in
der frithen Postglazialzeit, der Birken- und Foéhrenzeit, vor sich ging.
Schon in der Fohrenzeit seizte in den zeniralen Teilen des Mooses.
die Torfbildung ein. Die ersle Schwierigkeit liegt am Kontakt zwi-
schen Seekreide und Torl.

Der Oberrand der Seekreide braucht nicht gleichalterig zu sein, be-
sonders auch nicht, wenn er ein Korrosionsrand ist, der ungleiche Ab-
tragung erfahren hat. Soll er aber einer allgemeinen Austrocknung mit
Ausnahme der zentralen Moorteile entsprechen, so muss der Torf, der auf
der korrodierten Seekreide liegt und in der folgenden Zeit der Vernis-
sung entstanden ist, iiberall jiinger sein als die Seekreide. Dies scheint
nun nicht der Fall zu sein: die oberste Seekreide im Profil 16 ist jiinger
als der unterste Torf im Profil am Chamboton, der seinerseits gleich-
alterig ist mit dem untersten Torf des ungestorten Profils 17. Die Lage-
rung ist also unter der Voraussetzung des Korrosionshorizontes nicht nor-
mal. Sie kann angesichts der grossen Plastizitit der Seekreide vielleicht
auf folgende Art erklirt werden. Die Gebiete, in denen heute die Torfe
am michtigsten entwickeit sind, waren urspriinglich die am raschesten
verlandeten, so dass hier die Torfbildung bereits begann, als an anderen,
mehr randlich gelegenen Stellen noch Seekreide gebildet wurde. Infolge
der Belastung durch den Torf wich die Seekreide langsam auf die Seite,.
tnd der Torf sank ein. So kam das Seekreide-Niveau in den randlichen
Teilen hoher zu liegen, und als die Oberfliche schliesslich austrocknete,
war im Zentrum bereits eine dicke Schicht Torf vorhanden, auf welcher
der Baumwuchs sich ausbreitele, der heute als Holzhorizont im Torf ent-
halten ist. Als nach der Zeit der Austrocknung und teilweisen Korro-
sion der Seekreide das Grundwasser wieder stieg und das Moor iiber-
schwemmle (nach der Haselzeit), bildete sich auf der ganzen Fliche Torf.
Aber in den untersten Torf wurden Riickstinde der ausgelaugten See-
kreide samt den Pollen eingeschlossen, so dass dieser, wenigstens stellen-
weise, ein ilteres Pollenspeklrum aufweist, als ihm eigentlich zukommt.

Die Erklirung wird einfacher, wenn wir annehmen, der Korrosions-
horizont entspreche in Wirklichkeit gar keiner Abtragung, sondern sei
entstanden durch Verschiebungen in' der oberen Schicht der Seekreide
unter einer diinnen Torfiiberlagerung, vielleicht sogar unter Mitwirkung
der Wurzeln eines auf dem Torfe wachsenden Waldes.

Nach dieser Auffassung wiirde die Torfbildung in den einzeinen
Moorteilen zu ungleicher Zeit, zwischen der spiten Fohrenzeit und
der spiten Haselzeit begonnen haben. Da sie in den zentralen und
néssesten Teilen des Moores am stdrksten war, sank die kompakte
Torfschicht langsam in die plastische Seekreide ein, die nach der
Seite auswich, sich dort etwas hob und stellenweise an der Ober-
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flache filtelte. Durch die fortschreitende Aufhéhung trat eine all-
gemeine Austrocknung der Mooroberflache ein, die zur Bewaldung
fiihrte. In den zentralen Teilen wiirde der im Torfe eingeschlos-
sene Holzhorizont diesem Zustande entsprechen. Bei spiterem An-
steigen des Grundwassers (Eichenmischwaldzeit?) wurde wieder
etwas Torf gebildet, an den Ridndern sehr wenig, im Zentrum mehr,
wobei hier die Striinke der Biume im Torfe eingeschlossen wur-
den.

In der spiteren Zeit, die in den schmalen, unter der heutigen
Oberflache liegenden Béndchen enthalten ist, sind noch zwei Zeiten
der Verndssung sicher zu unterscheiden. Die eine entspricht dem
Mergelband und fand in der Abieszeit statt. Sie muss betréchtlich
cewesen sein, mit offenem Wasser, sonst hitte sich anstelle des
Mergels nur Lehm eingelagert. Die andere entspricht den ober-
flachlichen Lehmen und ist in die Piceazeilt einzusetzen. Die zwi-
~ schenliegenden lehmigen Torfe (im Zentrum reiner Torf), die sich
an der untersuchten Stelle als piceazeitlich erwiesen, konnen die
letzte Ueberschwemmungszeit eingeleitet haben oder teilweise auch
in der abieszeitlichen U=berschwemmung abgelagert worden sein.
Da wir mit zwischenliegenden Trockenzeiten rechnen, die linger
gedauert haben diirften als die Ueberschwemmungszeiten, so sind
Aufbereitungshiorizonte zii erwarten (schwarze Lehme?), die viel-
leicht durch genaue stratigraphische Analyse erfasst werden konn-
ten.

Es sind hier also nachzuweisen eine kurzdauernde abieszeitli-
che, eine langer (bis in die Gegenwart?) dauernde piceazeitliche
und eine wahrscheinlich eichenmischwaldzeitliche Erhohung des
Grundwasserspiegels.

Bern. Im Gebiete der heutigen Stadt Bern sind Ueberlagerun-
gen von Torfen durch Mineralerde mehrfach beobachtet worden.
Herr Dr. Ed. Gerber hat mich darauf aufmerksam gemacht und
mir auch einige Materialien zur Untersuchung iiberlassen, was ihm
bestens verdanit sei. Bereits im Jahre 1870 beschrieb J. Bach -
mann ein Torflager im Mattenhofgebiet, in der Nihe der Kreu-
zung von Belpstrasse und Effingerstrasse. Der Torf war 120 c¢m
michtig, «Moostorf», vollkommen rein und lag unter 210 em kiesi-
ger Ueberschiiitung. Im Torf fand sich ein Eichenstamm. Bach-
mann schloss auf einen kleinen, seichien See innerhalb eines Teil-
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gebietes der Endmorine von Bern, der zuerst durch Lehmein-
schwemmung, dann durch Torfbildung verlandete und spiter durch
grobe Ausschwemmungen der Mordnne weiter aufgefiillt worden
sei. Die Annahme, dass einst hier offenes Wasser vorhanden ge-
wesen sei, wurde im Jahre 1953 durch das Auffinden eines Ein-
baumes aus Eichenholz am westlichen Ende der Effingerstrasse be-
statigt (Gerber, 1933). Die Ueberfithrung mit grobem Material
kann also frithestens in der neolithischen Zeit erfolgt sein, nicht
vor der tannenzeiilichen Ueberschwemmung im Grossen Moos. Ge-
nauere Allersbeslimmung isl augenblicklich mangels an Material
picht moglich. Dagegen erhielt ich durch Gerber von drei ande-
ren Stellen des Stadtbezirkes Torfe zur Untersuchung.

a) Marzili. Hier wurde in der Ndhe der Aare 1932 bei Ka-
nalisationsarbeiten unter einer michtigen Lehmschicht (335 cm)
-ein Torflager von 120 em Dicke aufgeschlossen, das auf Grundme-
rane lag. Der Torf erwies sich bei naherer Unlersuchung als Radi-
zellentorf, etwas tonig, mit sparlichen Pollen. Die Auszihlung der
‘Grosspollen ergab in 10 Priparaten 27 - Abies auf 22 Picea. Also
Ueberschiittung in der Picea-Zeit. Der Beginn der Torfbildung und
etwaige Strukturinderungen konnten natiirlich aus dieser einzelnen
Probe nicht erschlossen werden. Die Ueberschiittung erfolgte wahr-
scheinlich durch den Sulgenbach, der hier in die Aare einmiindet
und auch heute noch bei starken Regengiissen zu einem braunen
‘Wildbache anschwellen kann.

b) Kirchenfeld Beim Bau der Kunsteisbahn wurde 1933
unter 50 em Lehm eine Schicht lehmigen Torfes mit reichlichen
‘Moosblattern und Holzeinschliissen angetroffen.

Die Pollenanalyse ergab bei sehr spirlichem Pollengehalt und 58 ge-
zéhlten Pollen nachstehende prozentuale Verteilung:

Abies 7 Quercus 14
'Pinus 7 Ulinus 2
Alnus 53 Tilia 53
Betula 2 EM 69
Fagus 10 Corylus 38

-also Eichenmischwald mit weit vorherrschender Tilia. Die Fagus zuge-
rechneten Pollen konnen teilweise von Hippophaé stammen, der heute
noch in der unmittelbaren Ndahe, am Aareufer, reichlich vorkommt.

Die Vernissung der flachen Mulde, die zur Bildung des Torfes
fiihrte, ist also wahrscheinlich gegen Ende der Eichenmischwaldzeit

282



erfolgt (Abies), die Lehmiiberlagerung wihrend einer spiteren Ka-
tastrophe.

c) Mettlenbei Mur i. Hier wurde bei Kanalisationsarbeiten
im Jahre 1930 unter mindestens 1 m blauem Lehm und unterlagert
von blauem Lehm ein Torflager angetroffen, nach einem von Prof.
W. Rytz aufgenommenen Profil bestehend aus 65 em Gyttja und
dariiber mindestens 135 em Torf.

Die einzige gesammelte Probe war ein Moostorf (nach der Etiquette

Trifarium-Torf), der reichlich Pollen enthielt. Die 135 geziéihlten Pollen ver-
teilten sich prozentual wie folgt:

Pinus 33 Ulmus 11
Alnus 11 ' Tilia o 1
Betula 44 EM 12

Corylus 66

Dieser Torf entstand also in der Coryluszeit. Die eine analysierte
Toriprobe kann uns aber nicht viel niitzen. Vermutlich stammt sie aus
dem untern Teile des Torfes.

Wir haben einen Morinentiimpel vor uns, der nach dem Riick-
zuge des Eises- verlandete. Wann die Verlandung zu Ende ging,
und wann die Ueberlagerung mit Lehm erfolgte, wissen wir nicht.

Miinsingen. Zwischen Thun uud Bern wurde in Miinsingen am
Rande einer Aareterrasse und nahe einem Altwasserlaufe der Aare
unter 6 m Kies ein wenig michtiges Torflager gefunden. Mein Va-
ter, Herr Jakob Liidi, machte mich darauf aufmerksam und ver-
schaffte mir die Bodenproben, was ich ihm bestens verdanken
méchte.

Unter dem Torfe lag eine seekreidedhnliche Schicht, die sich in Salz-
sdure ohne weseniliche Triibung loste. Der Torf war sechwarz und ent-
hielt stark vertorftes Holz. Er ging nach oben in torfigen Lehm iiber, der
vom Schotter iibergelagert wurde. Die Pollenanalyse ergab in der See-
kreide und im Lehm nichts, im Torf fand sich nach mehreren Versuchen
ein giinstiges Stiick (Hypnumtorf) mit folgendem Pollenspektrum (in 127
gezihlten Pollen):

Picea 1 Fagus 4
Abies 49 Quercus 5
Pinus 4 Ulmus 2
Carpinus (?) 1 EM 7
Betula 1 Corylus 2
Alnus 33

also ausgesprochene Tannenzeit mit hohen Erlenprozenten, die vom Auen-
waide der Aare herriihren.

Der alte Flusslauf verlandete somit durch Torfbildung in der
Abieszeit; wann die Ueberfithrung geschah, kénnen wir nicht sagen.
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Sie muss durch Rutschen des Terrassenhanges erfolgt sein. In der
Gegenwart bilden, soweit meine Erfahrung reicht, die Altwisser
der Aare keinen Torf.

Thunersee. Im Jahre 1924 wurde in der Stadt Thun, nahe dem
Ausflusse der Aare aus dem Thunersee (vgl. Kédrtchen Abb. 46),
ein Ffahlbau aufgedeckt, der von den Herren Beck, Rytz, Steh-
lin und Tschumi (1931) singehend untersucht worden ist. Er
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Kirtchen der Umgebung von Thun.

gehdrte nach den Fundstiicken ins alte Neolithikum; das von W.
Ry tz untersuchte Pollenspekirum der Kulturschicht zeigte Abies-
zeit. Nach P. Beck lag die Station in einem Altwasser der Aare
bei einem Seespiegelstande, der rund 3 m tiefer anzusetzen ist als
in der Gegenwart.
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Unmittelbar vor der Erbauung des Piahlbaues und wihrend er be-
wohnt war, wurde vom Wasser feiner Lehm (Mergel) abgelagert, der auf
grobem Kanderschotier von unbekannter Michtigkeit ruht. Der Pfahlbau
muss durch Brand zugrunde gegangen sein. Ueber der Kulturschicht liegen
2—2,5 m Molassesande, die von einem bei Thun ‘seitlich in die Aare miin-
denden Wildbache, dem Kratzbach, hergebracht worden sind. Die Sande
wurden nach ihrer Beschaffenheit im fliessenden Wasser abgelagert. An
ihrer Basis ist noch etwas Mergel (offenbar die Fortsetzung der ilteren
Mergelablagerung) und dariiber sandiger Kies von hochstens 20 ¢cm Mich-
tigkeit. Ueber den Sanden lagerte 1—2 m «Humus», von dem Beck an-
nimmt, er sei durch kiinstliche Auffiillung hergekommen, Leider wurde
er pollenanalytisch nicht untersucht. Im oberen Teile des Kratzbach-
Schuttkegels wurde in 150 ecm Tiefe eine lange Bronzenadel gefunden. Im
Schuttkegel des benachbarten Gottibaches wurden in 1,8 und 2,9 m Tiefe
bronzezeitliche Urnen und eine Hocker-Leiche gefunden (Jahresbericht
Schweiz. Ges. f. Urgesch. 24 1932, 8. 31).

Eine grosse Aehnlichkeit mit den Verhiltnissen an den Jura-
seen ist vorhanden. Auf eine Zeit iiefen Wasserstandes und ruhi-
ger Sedimentation im frithen Neolithikum folgte eine Zeit mit
hohem Wasserstand und miichliger Geschiebeforderung. Nach dem
wenigen Lehm zu schliessen, der auf der Kulturschicht aufliegt,
folgte dieser Wechsel bald nach dem Verlassen des Pfahlbaus. So
liegt es nahe, ihn mit dem abieszeitlichen Ueberschwemmungshori-
zonte des Grossen Mooses zu identifizieren, die im Schuttkegel iiber
den Bronzefunden liegenden Teile mit der piceazeitlichen Ueber-
schwemmung. Man miisste allerdings in diesem Falle im Innern
des Schultkegels die entsprechenden Verwitterungshorizonte erwar-
ten, auf die aber kaum gefahndet worden ist.

Die Spiegelhdhe des Thunersees ist vor allem beeinflusst durch
die beiden Fliisse, die unterhalb Thun in die Aare miindeten, die
Kander aus den Hochgebirgen der mittleren und westlichen Ber-
neralpen und die Zulg aus den Randgebirgen der Alpen o&stlich des
Thunersees. Seit 1714 ist die Kander direkt in den Thunersee ge-
leitet. Vermehrte Schuttablagerung dieser Fliisse und jeder Vor-
stoss ihrer Schuttkegel muss den Thunersee aufstauen, wihrend
in Zeiten gleichmissiger Schuttfiihrung eine Gleichgewichtslage
sich ausbildet und bei abnehmender Schuttfithrung oder vergros-
serter Abflussgeschwindigkeit durch Riickwirtserosion der Aare
der Wasserspiegel gesenkt wird, ein Vorgang, der gerade im ver-
flossenen Jahrhundert als Folge der Aarekorrektion zwischen Thun
und Bern (1871 —1877) ohne intensive Gegenmassnahmen des Men-
schen den Seespiegel um mehrere Meter abgesenkt haben wiirde
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(n. Beck). Die Aufstauung des Thunersees deutet also auf eine
“verstirkte Schuttzufuhr der Kander und der Zulg, die sehr wahr-
scheinlich durch eine vermehrte Erosionstitigkeit ausgeltst wurde.
Als Ursache dringt sich die Annahme einer Klimafinderung auf, da
die beiden Fliisse ihren Schuttkegel schon lange vorher bis an die
Aare vorgestossen hatten (z. B. grober Kanderkies unter dem Pfahl-
bau Thun). Die Ablagerung des Kratzbaches hat dagegen nur se-
kundire Bedeutung, gleichgiiltig, ob dieser Bach seinen Schuttkegel
erst damals oder bereits frilber an die Aare vorgetragen hatte.
Um diese Sande fortfiihren zu koénnen, wiirde bereits eine sehr
kleine Aufh6hung der Aare geniigt haben; ihre Aufhiufung vollzog
sich wesenltlich unter dem Schutze der weiter abwirts durch die
Alpenfliisse bewirkten Aufstauung. Die Alluvion des Kratzbaches
beginnt mit einer kiesigen Basisschicht, wie wir sie auch an der
Biberen mehrfach am Grunde der Ueberschwemmungshorizonte ge-
funden haben und als Folge sehr heftiger Ausbriiche, die die Ueber-
schwemmungszeiten einleiteten, deuteten. Es sei auch darauf auf-
merksam gemacht, dass der von B eck fiir das &ltere Neolithikum
angegebene tiefe Stand des Thunersees ungefihr mit dem fiir die
Juraseen errechneten iibereinstimmi.

Bei Letsch (1907) sind in Thun auch Tonlager mit 2 einge-
schlossenen Torfschichten angegeben, deren zeitliche Festlegung
das Verstindnis der Spiegelschwankungen des Thunersees fordern
diirfte.

Siehenmoos im Emmental. Von diesem kleinen Hochmoor wur-
de festgestellt, dass es zu Beginn der Abieszeit durch Sphagnum-
Vermoorung einer flachen, mit Abieswald bestandenen Mulde ent-
standen ist. Eine leichte, voriibergehende Austrocknung wurde fiir
die mittiere Abieszeit wahrscheinlich gemacht, eine stirkere Aus-
trocknung mit neuer Vermoorung gegen Ende der Abieszeit (wohl
der Buchenzeit entsprechend) vor der beginnenden Piceazeit (L ii-
di 1930). |

Bielersee. Die Pfahlbauten des Bielersees, die vor kurzem
durch Th. Ischer (1928) eine eingehende Bearbeitung erfahren
haben, konnten in urserer Beweisfilhrung fiir Seespiegelschwan-
kungen nicht verwertet werden, weil die Angaben iiber die strati-
graphischen Verhiltnisse und iiber die Tiefenlagerung der Schich-
ten, bezogen auf den. mittleren Seestand, nicht ausreichen. Ganz
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allgemein finden sich aber die gleichen Erscheinungen wie am
Neuenburgersee. Die meisten Plahlbauten liegen nach Ischer
gegenwiirtig in der Zone, die bei Hoch- und Mitteiwasserstand im
Uferwasser steht, aber bei Niederwasser teilweise trockengelegt
wird. Die Kulturschichten sind aber in sehr ungleicher Weise und
ungleichméssig von anderen Ablagerungen bedeckt. Zur Bildung
eines selbsiindigen Urteils verfiige ich nicht iiber geniigend eigene
Anschauung. Es sei noch hervorgehoben, dass im neolithischen °
Pfahlbau Liischerz zwei Kulturschichten iibereinanderliegen, durch
sterile Zwischenschicht gelrennt, wahrend die kupferzeitliche Sta-
tion etwas weiter seewirls liegt.

 Eichenstimme in den Flusstilern. Diese finden sich oft unter
machtigen Kieslagern und gelten im allgemeinen als eingeschwemmt.
So an Zih! ynd Aare vom Bielersee gegen Solothurn (vgl. S. 47),
in der Aare bei Aarau, im Limmattal unterhalb Ziirich. Beson-
ders hiufig sind sie nach einer Mitteilung von Herrn Dr. J. Hug
in gewissen Teilen des untern Reusstals, wo sie die Quellbohrun-
gen ganz erheblich hemmen. Offenbar handelt es sich bei den
meisten dieser Vorkommnisse nicht um zufillige oder gleichmis-
sige LEinschwemmung, sondern um ausgeprigte Eichenhorizonte,
die in bestimimte Zeitperioden fallen. In manchen Fillen diirften
diese Stainme auch autochthon sein. Alte Waldbtden in den Ab-
lagerungen der Flusstiler sind verschiedentlich zu vermuten. So
findet sich bei Letsch (1907) die Angabe, dass bei Biiren an der
Aare ein schwarzer Lehmhorizont, 0,15—0,6 m michtig, 1—2 m
tief unter der Oberfliche im Lehm stecke und bei Dotzigen schwar-
zer Ton mit Pflanzenresten (¢Eichensehwemmholzs) in 50 ecm dicker
Schicht unter 2,2 m Lehm iiber Sand. Bis-jetzt sind aber keine
Versuche gemacht worden, diese Eichenhorizonte zu datieren.

Miinchenbuchsee-Moos. Herr W. Tellenbach machte mich
auf eine Strukturinderung aufmerksam, die er bei Kultivierungs-
massnahmen im nordwestlichen Teile dieses nérdlich von Bern ge-
legenen Mooses angetroffen hatte, und iibersandte mir auch Mate-
rial zur Untersuchung, was ihm hiermit bestens verdankt sei.

Typische Seekreide war nahe dem Grunde des Moores zwischen Torf
eingelagert. Die pollenanalytische Untersuchung zeigte im unterliegenden
Sand reine Birkenzeit, im untern reinen und braunen Torf (10 ¢m) und in
der Seekreide (15 em) Fohrenzeit, im iiberliegenden schwarzen und etwas
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tonigen Torf (50 e¢m) Fdéhre und Hasel in ungefihr gleichen Teilen, also
vermutlich beginnende Haselzeit. Die oberen Schichten des Profils (etwa
2 m) sind abgebaut.

Hier liegt also eine fohrenzeitliche Ueberschwemmung vor.
Oestlich vom Miinchenbuchsee-Moos liegt der gleichnamige See, an
dem neolithische Pfahlbauten gefunden wurden. Von der Weststa-
tion gibt 0. Tschumi (11. Pfahlbaubericht, S. 31) an, iiber der
Kulturschicht liege 10 cm Lehm, dann 5 em Sand und schliesslich
60 cm Torf. Auch hier diirfte es sich um einen Ueberschwemmungs-
horizont handeln.

Inkwil. In dem kleinen See von Inkwil bei Herzogenbuchsee
liegt eine Insel. Diese trigt einen Pfahlbau (11. Pfahlbaubericht,
S. 32), der nach O. Tschumi von der neolithischen bis in die
Bronzezeit bewohnt gewesen ist.

In betréchtlicher Tiefe unter der Oberfliche (die Angaben schwanken
von 105 bis 210 cm) findet sich auf Seekreide ein Rost aus doppelter
Balkenlage, der auf kurzen Pfihlen ruht. W. Rytz bestimmte (nach
Tschumi, loe. cit.) Holz von Tanne, Esche und Eiche. Auf dem Rost
liegt zuerst eine isolierende Lehmschicht von 40 em und sodann die Kul-
turschicht. Diese ist 30 e¢m méchtig, nach v. Bonstetten und Uhl-
mann (cit. bei Tschumi) in dem Zentrum der Siedelung bis 150 em.
Ueber der Kulturschicht kommt 10 em Lehm und 20 em «Humus» (Tchu-
mi und Rytz).

Offenbar war diese Siedelung bei einem tiefen Wasserstande
auf festem Boden errichtet. Vor einer 1892 vorgenommenen Ab-
senkung ragte die Insel nach &lteren Angaben nur wenig aus dem
Wasser lieraus. Vielleicht deutet der unter der Kullurschicht lie-
gende Lehm das Bediirfnis nach Abdichtung des Bodens gegen
Feuchtigkeil an. Die Lehmiiberlagerung der Kulturschicht kann
als Zeichen eines nachbronzezeitlichen Wasserhochstandes angese-
hen werden; zwischen {jiingerem) Neolithikum und Bronzezeit
scheint keine solche Zwischenschicht zu liegen, was mit unseren
Erfahrungen aus dem Gebiete der Juraseen in Uebereinstimmung
steht.

Liestal. Die Romerstrasse, die von Liestal gegen Buben-
dorf ‘fithrt, wurde schon mehrmals angeschnitten, so auch 1928 am
Langhagweg. Nach dem Berichte von F. Leuthold (1928) ist der
etwas linsenformige Strassenkorper 5 m breit, in der Mitte, unter
der 1,8 m breilen Fahrbahn, 60 em dick und besteht aus Schot-
;tern der Ergolz oder der Frenke. FEr ist heute von einer Lehm-
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schicht von 160 c¢cm Machtigl{eit',,bedeckt. Hier haben wir also das
Beispiel einer Lehmﬁberlageriihg in der historiSéhen Zeit. Da die
Strasse an einem ziemlich steilen, lehmigen Hange hinfiihrt und
in den Lehin eingeschnitten war, ist sowohl langsame Alis‘gbﬁ‘lung
infolge der Kultivierung des Bodens, als auch R\utschung‘ &eé‘.Hah-
ges moglich.

Breitsee bei Mohlin. Diese von H. Hérri (1932) sorgfiltig unter-
suchte flache Lissmulde versumpfte im mittleren Teile der Eichen-
mischwaldzeit. Es bildete sich wahrend der Eichenmischwaldzeit
und der auf <ie folgenden Tannenzeit rund 40 em Seggentorf, der
oben in einen holzreichen Torf iiberging. Die Torfbildung erreichte
ihren Abschluss, als die Buche im Pollenspektrum iiber die Tanne
dominierte. Spater seizte eine neue Vermoorung ein und rund 40
cm Sphagnumtorf lagerte sich iiber dem Flachmoortorfe ab. Im
Waldbilde blieb die Buche herrschend mit viel Hasel und Erle und
wenig Tanne uud Fichte Es fehlt also hier die jiingere Tannen-
zeit. Moglicherweise steckt sie aber in einer nicht analysierten
‘Schicht im untersten Hochmoortorfe.

Wauwil. In dem ausgedehnten Moorgebiete von Wauwil (an
der Gotthardlinie zwischen Olten und Luzern, da wo die Bahn das
Wiggerlal verlisst und sich dem Sempachersee zuwendet), das um
einen seichten und heute durch Verlandung und moderne Absen-
kung verschwundenen Morénensee herum gelegen ist, sind eine
ganze Anzahl von neolithischen Siedelungen aufgefunden und zum
Teil ausgebeulet worden. Eine zusammenfassende Darstellung
liegt von P. E. Scherrer vor (1924). Leider wurden die strati-
oraphischen Verhiltnisse wenig beachtet, so dass es kaum méglich
ist, sich ein klares Bild zu machen.

Fiir den Pfahlbau Ergolzwil II (loc. cit., S. 92 ff. und 8. 123) scheint
mir aus der Darstellung hervorzugehen, dass dort mindestens zwei iiber-
einanderliegende Kulturschichten gefunden wurden, die durch Torf oder
‘sandig-lehmige Zwischenlagen getrennt waren und von Torf iiberdeckt
wurden. Iier ist also ein Ueberschwemmungshorizont vorhanden, oder
aber e¢s ging die Torfbildung wihrend der Besiedelungszeit weiter, so dass
die Kulturschicht nur eine Einlagerung in den Torf bilden wiirde.
Da man diese Pfahlbauten als Moorsiedelungen betrachtet, so ist das leiz-
tere nicht anzunehmen, sondern trockener Grund vorauszusetzen. In einer
andern Siedelung, Schotz 1 (loc. cit. S. 62 ff.), liegt die Kulturschicht,
"ca. 40 cm michtig, mit mehreren Bodenlagen, zwischen denen diinne Lehm-
schichten sind, nur 3—4 em iiber der Seekreide, in welche die Pfihle ein-
-gerammt waren. Zwischen der Kulturschicht und der -Seekreide -war eine
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Schicht schwarzen Torfes, der beim Trocknen stark schrumpfte (Gyttja?).
Ueber der Kulturschicht lag urspriinglich eine michtige Torfschieht (1,5—
1,8 m). Aus der Linge der Ffdhle, die seitlich umgelegt worden sind,
wird festgestellt, dass die oberen Pfahlenden 55 cm iiber dem Niveau
der Seekreide gestanden haben, der unterste Boden mindestens 60 cm.
Die Hiitte hat demnach frei iilber dem Boden gestanden, wohl um gegen
hoheren Wasserstand geschiitzt zu sein. Die auf der Kulturschicht sitzende
Torfschicht setzt ein starkes Ansteigen des Grundwassers in der Zeit
nach dem Verlassen der Siedelung voraus.

Paul Keller hat in Schétz I eine Bohrung und Analyse des Pollen--
spekirums vorgenommen (1928). Er findet unter 2 m Torf 10 em Kultur-
schicht, darunter 3 m Seekreide und dann Glazialton., Das Pollendiagramm
ergibt in der Seekreide von unten nach oben Fohren-Hasel-Eichenmisch-
wald-Buchenzeit. Die Kulturschicht liegt unter dem Buchengipfel, und
im dariiberliegenden Torf beginnt die Tannenzeit.. Die Torfbildung ging
bis in die neuere Zeit weiter; denn nach Heierli (1907) wurde in der
Gegend des Bahnhofes ein La Téne-zeitlicher Feuerbock 1 m tief unter
Torf gefunden. In den randlichen Teilen des Moores sind weitgehende
Ueberlagerungen des Torfes durch Mineralerde vorhanden.

Wir konnen die sicher noch recht unvollstiindige Entwicklungs-
geschichle des Wauwilermooses wie folgt zusammenfassen: Im Ge-
biet der Plahlbaudorfer war offener See und es erfolgte Seekreide-
ablagerung bis ins Neolithikum, das hier in die Buchenzeit fillt.
Dann fiel der Seespiegel rasch ab; auf der Seekreide bildete sich
eine diinne Torf- (oder Gyttja-?) Schicht; die Bodenoberfléiche trock-
nete aus und wurde vom Pfahlbauer besiedelt. Nach der Zeit der
neolithischen Pfahlbauten (waldgeschichtlich in der Tannenzeit),
vielleicht auch bereits innerhalb der Pfahlbauzeit, hob sich der
Wasserspiegel wieder, und es folgte michtige Torfbildung (stel-
lenweise vorangehend wieder Seekreideablagerung), die bis in die
Nach-La Téne-Zeit weiterdauerte (mit Unterbruch?). In den rand-
lichen Teilen des Mooses wurde der Torf von Mineralerde iiber-
lagert (Zeitpunkt des Beginnes dieser Ueberlagerung?).

Gegenwiartig wird die Urgeschichte dieses interessanten, aber kom-
plizierten Gebietes von H. Reinerth und Mitarbeitern nach modernen
Methoden bearbeitet, wobei auch der Stratigraphie alle Aufmerksamkeit.
geschenkt wird, und es stehi zu erwarten, dass wir hier wichtige Auf-
kldrungen erhalten werden. Wir mochten nach Angaben von Herrn H.
Hérri, der die Untersuchung der Untergrundsverhéltnisse durchfithrt und
zahlreiche Profile pollenanalytlisch durchgearbeitet hat, nur bemerken, dass
die neolithischen Kulturschichten nur zum Teil in die Buchenzeit fallen,
zum grosseren Teil aber in der darauffolgenden Tannenzeit liegen. Es
ergibt sich daraus, dass im' Wauwilermoos auf die Eichenmischwaldzeit
zuerst eine ikurzdauernde Buchenzeit folgte, die noch. im Neolithikum von -
der Tannenzeit abgelést wurde. Deshalb ist es sehr wohl mébglich, dass
fiir die jiingeren Zeiten die Waldfolge des Grossen Mooses sich auch
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hier wieder findet. Leider ist fiir die nachneolithische Zeit die Wald-
folge noch nicht festgelegt. Doch steigt in einzelnen Profilen die Buchen-
kurve oberhalb der neolithischen Kulturschichten wieder an.

Ferner hat Ant. Graf (1932, 1933) durch selbstindige Bohrungen in den
letzten Jahren einen neuen neolithischen Pfahlbau aufgefunden (Ergolz-
wil 3), dessen Kulturschicht ganz in der Seekreide liegt, pollenanalytisch
in der Buchenzeit (nach gefl. Mitt. v. Hérri). Hier ist die Tatsache der
Wassersiedlung kaum zu bezweifeln.

Hallwilersee. In einer Arbeit iiber den Hallwilersee setzen
sich R. Bosch und H. Harri (1925) auch mit den Verhiltnissen
der Seegestaltung in bezug auf die vorgeschichtlichen Siedelungen
auseinander. Der Untergrund der Seeufer wird von michtiger See-
kreide gebildet (iiber 10 m), auf der, mit einer Gyttja-Zwischen-
schichi, Flachmoor-Torf liegt, dessen Michtigkeit nach den Anga-
ben von Héarri fir das Nordufer des Sees von 1,5 m bis iiber
5 m schwankt. Durch die Auffiillungen ist der Umfang des Sees,
namentlich in dem Gebiete des Seeausflusses, betridchtlich verklei-
nert worden.

Auf einer inselartigen Frhohung beim Erlenhélzli, heute rund
80 m vom Ufer entfernt und ca. 90 cm unter Wasser liegend, wurde
auf einer Torfbank von 50 c¢cm Michtigkeit ein neolithisches Dorf
entdeckt und 1921/23 ausgegraben. Es ging durch Brand zugrunde.
Eine grosse, bronzezeilliche Siedlung wurde nahe dem Ausflusse
der Aa aus dem See im sogenannten Riesi aufgefunden (1923).
Sie liegl im Torfe eingeschlossen, in 1,5—3 m Tiefe, nahe dem
untern Ende des Torfes. Bosch beschreibt sie als Moorsiedelung,
die auf trockener Torfwiese angelegt wurde, bei einem Seespiegel,
der 2 m liefer sein musste als gegenwiirtig. Uebereinanderliegende
Hiittenbéden und Pfahlroste deuten an, dass wihrend der Dauer der
Siedelung der Seespiegel stieg. Das Dorf sank teilweise in den
durchnissten Torfboden ein und wurde verlassen.

Harri nimmt an, der Seespiegel sei nie mehr als 1,5 m tiefer ge-
legen als in der Gegenwart, ‘da- der ausstromende Bach beim ehemaligen
Seerand iiber eine in dieser Hohe gelegene Lehmschwelle hinwegstromt.
Ferner habe im 14. Jahrhundert durch die Erstellung einer Schleuse beim
heutigen Schlosse Hallwil eine Aufstauung des Sees um etwa 1 m statt-
gefunden, so dass der natiirliche Tiefstand des Sees nie mehr als 50 em
unter dem normalen Seespiegel vor der kiinstlichen Aufstauung lag. Die
Kulturschicht soll durch Einsinken in die Seekreide bis 1,5 m unter den
tiefsten Stand des Seeniveaus hinabgelangt sein.

Da Torfe sich nur im Verlandungsgiirtel bilden, so miissten bei dem
angenommenen Tiefstand des Seespiegels auch die bis iiber 5 m méch-
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tigen Torfe am Seeufer um etwa 4 m in die Seekreide eingesunken
sein..

Die Annahmen von Harri setzen somit voraus, dass gewaltige Men-
gen von Seekreide im Untergrunde des Bodens gegen den See hin ab-
flossen, um den Ueberdruck des langsam weiterwachsenden Torfes aus-
zugleichen. Eine Bewegung im Untergrunde ist wahrscheinlich und kann
zur Erklarung von Ungleichheiten und Storungen in den Pollendiagram-
men (s. unten) beigezogen werden. Fraglich bleibt nur das Ausmass
dieser Bodenbewegungen. Harri selber misst offenbar im allgemeinen
der Seekreideoberfliche eine bedeutende Bestindigkeit zu, indem er auf
eine Rinne in der unter méchtigem Torfe liegenden Seekreide des West-
ufers aufmerksam macht, die er durch seine Bohrungen auffand. Diese Rinne
zieht sich gegen den Seeausfluss und konnte nach meiner Ansicht als Ero-
sionsrinne (Seeausfluss) bei sehr tiefem Seestande aufgefasst werden. Etwas
Aehnliches fand Harri auch ostlich vom heutigen Seeausflusse. Wenn
wir aber vorsichtiger Weise, angesichts der Wahrscheinlichkeit von Boden-
bewegungen, daraus keine Schiiisse ziehen wollen, so diirfen wir das doch
aus einer anderen Erscheinung tun. H4 rri gibt an, der heutige Ausfluss des
Sees sei durch den Torf in die Seekreide eingegraben, und zwar liegt, nach
freundlicher schriftlicher Milteilung, die Sohle des Baches am Seeausflusse
175 em unter dem hoéchsten Punkte der Schwelle am ehemaligen Seerande
bei der Badeanstalt oberhalb Schloss Hallwil. Gerade an dieser Schwelle
miindet ein Seitenbach vom ostlichen Hange her in den Seeabfluss ein.
Das Einschneiden in die Seekreide konnte nur bei einem Seestande er-
folgen. der die Oberfliche der Seekreide, da wo sie hoch liegt, trocken
legte, und der etwa 3 m tiefer lag als gegenwirtig. Diese Zeit des Tief-
standes werden wir mit aller Wahrscheinlichkeit in die Zeitperiode ver-
legen diirfen, in der das tief unter Torf begrabene Moordorf gebaut wurde,
also in die Bronzezeit. Die Annahme, die bronzezeitliche Siedlung sei
wesentlich in die Unterlage eingesunken, ist also nicht notwendig. Fiir das
vorangehende spiatere Neolithikum konnen wir, unter der Voraussetzung,
. dass die Siedelung auf der Insel ein Pfahlbau gewesen sei und der Boden
sich dort unverindert erhalten habe, einen vom heutigen nicht verschie-
denen Wasserstand annehmen. Handelt es. sich um einen auf dem
Trockenen errichteten Moorbau, so muss der Seespiegel mindestens 150 cm
tiefer gelegen haben. Annihernd ebenso tiefe Lage des Seesplegels ver-
langt die Bildungszeit des unter dieser Siedlung liegenden Torfes. Der
Seestand wire also in dem frithen Neolithikum, immer vorausgesetzt, dass
keine wesentlichen Bodenbewegungen eingetreten sind, etwa 150 cm tiefer
gestanden als gegenwirtig.

Die pollenanalytische Datierung ist noch nicht ganz klar, vielleicht
weil Storungen in der Seekreide vorliegen. Eine erste Analyse wurde von
Karl Troll durchgefiihrt (in Bosch 1925). Er fand durch die See-
kreide bis in 7 m Tiefe Tannen-Buchendominanz, nur am Oberrande der
Seekreide steigt voriibergehend der Eichenmischwald stark an (22 %),
und in der Gyttja herrscht die Erle, was auf Erlenwildchen im Uferge-
biet infolge der Verlandung (Seeabsenkung") hinweist. In diesem Ab-
schnitte herrscht die Buche iibér die Tanne, im unteren Torfteil wieder
die Tanne, bei ansteigenddfi” Fichténplozefteny die:beretts i 150: om Tiefe
die Tanne iiberfliigeln. ‘Auffallend fiir schweizerische Verhiltnisse ist der
grosse Gehalt" an’Carpinus-Pollen (bis 10 %) in den untern Teilen des
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Diagrammes; gegen oben hin gehen sie aus. H. Harri hat nach schrift-
licher Mitleilung bei spateren Anralysen &dhnliche Ergebnisse erhalten wie
Troll, allerdings mit gewissen Stérungen. Eine weitere Analyse wurde
von Paul Keller durchgefiihrt (1928). Er findet durch die ganze See-
kreide bis in 8 m Tiefe und hinauf in den untersten Torf Eichenmisch-
waldzeit, im untern Torf (die Gyttja fallt bei ibm aus) Buchenzeit, im
mittleren Torf Tannenzeit mit Ansteigen der Fichte. Den bronzezeitlichen
Kulturhorizont, den er nicht angebohrt hat, verlegt er in die Tannenzeit.
Da aber von den Forschern ausdriicklich hervorgehoben wird, der Kultur-
horizont sei nahe dem untern Ende der Torfschicht, nur wenig {iber der
Gyttja gelegen, so miisste er wohl in die Buchenzeit fallen, was mit der
Untersuchung von Tr oll iibereinstimmen wiirde (hier Kulturreste in der
Gyttja). 7

Die Lage des Neolithischen Seespiegels bleibt also am Hall-
wilersee vorlidufig noch unsicher. Wahrscheinlich lag er zur Zeit der
Bildung des unter der neolithischen Siedlung liegenden Torfes etwa
150 cm tiefer als gegenwirtig. In der Bronzezeit erfolgte ein star-
kes Absinken des Seespiegels auf zirka 3 m unter den gegenwiir-
tigen Stand, wodurch Seekreideflichen, zum Teil mit Anfingen der
Torfbildung, in seeferneren Teilen des umrandenden Gebietes wohl
auch stirkere Torfschichten, trocken gelegt wurden. In der Nach-
bronzezeit, gleichzeitig mit der Ausbreitung der Fichte, erfolgte
starkes Ansleigen des Sees, das zu neuen, michtigen Torfbildungen
fithrte. Die Aufstauung kann im wesentlichen durch vergrésserte
akkumulative Titigkeit des in den Seeausfluss fliessenden Seiten-
baches bewirkt worden sein und erfolgte dem Anscheine nach lang-

sam, da die Torfbildung nicht unterbrochen wurde.

Luzern. In Luzern liegen die hydrographischen Verhiltnisse #hn-
lich wie in Thun. Die Reuss, die aus dem Vierwaldstittersee aus-
fliesst, nimmt 8 km abwirts den wilden Gebirgsfluss Kleine Emme
auf, wihrend ein unbedeutender, von den Steilhiingen der Pilatus-
Vorberge herkommender Bach sich ganz nahe dem Seeausfluss in
die Reuss ergiesst, vielleicht zeitweise auch nach Siiden durch das
Nidfeld gegen Horw floss und bei Winkel in den See miindete. Von
postglazialen Spiegelschwankungen dieses Sees ist wenig bekannt.
Pfahlbauten wurden keine gefunden. Dagegen sind michtige Ueber-
lagerungen von Torfen durch Mineralschutt in der Allmend zwi-
schen Luzern und Horw, dem flachen Alluvialboden des genannten
Baches, zum Vorschein gekommen.

Bei Untersuchungen auf die Fundationsverhiltnisse, die Herr Ing.
Dr. L. Bendel dort ausfithrte, wurden Bohrungen bis auf 19 m Tiefe
gemacht, die in den oberen Teilen lehmige, in den tieferen Schichten
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mehr sandige und kiesige Ablagerungen aufwiesen. In die Lehm- und
Lehm-Sand-Schichten sind Torflager eingeschaltet und zwar neben diinnen
Bandchen und lehmig-torfigen Schichten reine Torflager, eines nahe der
Oberfliche und das andere in mehreren Metern Tiefe. Der untere Torf
zeigte in einem untersuchten Profile abieszeitliche Entstehung.

Die frithpostglaziale Ablagerung des Schuttes gelangte also in
der Abies-Zeit zum Stillstande und wurde spiter noch zweimal
wieder belebt. Es liegt nahe, an den abieszeitlichen und den picea-
zeitlichen Ueberschwemmungshorizont des Grossen Mooses zu den-
ken. Doch wird erst genauere Untersuchung ein Urteil ermdoglichen.
Ob der Seestand irgendwie mitgespielt hat, ist vorliufig auch unbe-
kannt. Der genannte Bohrpunkt liegt 15 m iiber dem Seespiegel,
der untere Torf 6—9 m.

Zugersee. Der Zugersee zihlt zu den stillen, von Hochwassern
kaum beeinflussten Schweizerseen. Nach Biitler (1925) betrugen
die maximalen Schwankungsextreme, seit genaue Pegelbeobach-
tungen gemacht werden, 140 cm, die normalen Schwankungen nur
wenige ecm. Dieser regelmissige Wasserstand wird durch die regu-
lierende Tétigkeit des Menschen seit Jahrhunderten begiinstigt. Das
Seeniveau wurde mehrmals kiinstlich abgesenkt, nach Biitler
in den Jahren 1442, 1591, 1615, 1673, 1867. Der Gesamtbetrag der
Absenkung wird von Speck (1928) -auf 160 em berechnet, von
Scherer (cit. nach Speck) auf 150—250 cm.

Der See beherbergt eine stattliche Reihe von Pfahlbauten, von
denen die meislen aus dem Neolithikum stammen, die Pfahlbaute
Sumpf bei Zug aus der Bronzezeit. Die Schwankungen des See-
spiegels in Beziehung zu den Pfahlbauten wurden von Biitler,
Speck (loc. cit.) und von W. Staub (1930, S. 48 ff.) eingehend
diskautiert. Herrn H. Héarry, der auch ein Bodenprofil pollenana-
lythisch unlersucht hat (1929), verdanke ich die Ueberlassung ver-
schiedener Literatur.

Biitler, Speck und Staub nehmen fiir das Neolithikum
einen hohen Seestand an, fiir die Bronzezeit einen sehr niedrigen.

Die neolithischen Pfahlbauten am Nordrande des Sees liegen heute
auf trockenem Lande, nach Biitler (1925) auf der Kote 417 m, nach
spiterer Angabe (1929) die Kulturschicht in 415—416 m Hdéhe. Den See-
spiegel fiir diese Zeit berechnet Biitler 1925 auf 419 m, 1929 auf 417
(416) m (heutiger mittlerer Seestand 413,3 m). Staub berechnet den
neolithischen Seespiegel fiir das Nordufer auf 417—418 m (Seekreide geht
bei Zug bis 3 m iiber das heutige mittlere Niveau des Sees), fiir das Westufer
auf 416—417 m. Den Unterschied fiihrt er auf Senkungen des Gelindes am
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Westufer infolge der Seeabgrabung zuriick. Der Wasserspiegel diirfte also
zur Zeit, da die hochstgelegene Seekreide abgelagert wurde und wohl auch
zur Zeit der neolithischen Pfahlbauten 3—3,5 m hoher als heute und we-
sentlich hoher ‘als vor der Absenkung in der historischen Zeit gestanden
haben.

Nun ¢ibt es aber Beweismittel fiir einen viel tieferen Seestand, und
das sind Baumstriinke, die, -am patiirlichen Standorte eingewurzelt, unter
dem, heutlgen Mittelwasser stehen. Biitler fand zuerst einen soluhen
Strunk und spiter noch zwei weitere: einer steckt bei Zweiern am West-
ufer, zwei nahe dem Secausflusse bei St. Andreas. Keller-Tarnuz-
zer (bei Biitler 1929) hat die Striinke gesehen und meint, sie seien
unzweifelhaft an:Ort und Stelle gewachsen. Die Stammbasen der drei
Stamme liegen in 411,3 m, 411,9 m, 4120 m. Das Oberende des einen
Strunkes wird auf 4129 m angegében (= ausserstes beobachtetes Nieder-
wasser der Gegenwart), der Durchmesser auf 60 ecm, fiir einen andern
auf 1 m. Das Holz der Baume scheint nicht bestimmt worden zu sein.
Bittler meint vom Erstgefundenen, es handle sich um Weide oder
Pappel. Er schliesst auf einen Seestand von 411 m fiir die Zeit, da der
tiefstgelegene Baum aufwuchs. Auch durch die Untersuchung einer alten
Uferhohlkehle ber Kemmaten (Staub fand noch eine zweite, gleichge-
artete bei Cham; kommt er zur Ansetzung einer Strandlinie in dieser
Hohe. Rutschungen der Seeufer, die am Zugersee in historischer Zeit an
verschiedenen Stellen, namentlich als Folge der Seespiegelabsenkung vor-
gekommen sind, werden von diesen Forschern zur Erkliarung des tiefen
Ctandes der Baumstriinke abgeiehnt. Ausgeschlossen ist ihre Mitwirkung
aber nicht. Staub macht Angaben. aus denen hervorgeht, dass Land-
abbriiche auch am Westufer stattgefunden haben (s. oben). Allerdings
ist der Strand hier sehr flach, so dass sie kaum ein grosseres Ausmass
erreichten.

Der bronzezeitliche Plahlbau liegt am heutigen Ufer, wobei die Kul-
turschicht unmittelbar iiber Seekreide in 70—110 ecm Tiefe liegt. Speck
vertritt die Ansicht, der Pfahlbau sei auf dem Trockenen gestanden und
begriindet dies mit der Bauart der Hiitten (Bretter mit Lo6chern, in welche
die Pfdlile gesteckt waren, um sie in der richtigen Entfernung zu halten)
und mit der Tatsache, dass in der Kulturschicht alle verweslichen Stoffe,
namentlich auch die sonst so charakteristischen Knochen fehlten. Staub
fand einen' Bohlweg, der vom Pfahlbau landeinwirts fithrte. Die durch
die Trockenlage des Pfahlbaus bedingte Hohenlage des Seespiegels wird auf
412 m berechnet. Ueber der bronzezeitlichen Kulturschicht liegt 50 em
Lehm (Mergel) und 20 em Moorerde. Dies entspricht einem nach-bronze-
zeitlichen Ansteigen der Gewé#sser, wobei starke Triibungen einge-
schwemmt wurden, was frither nicht der Fall war. Diese Auflagerungen
erreichen nach Staub gegen die Lorze hin noch bedeutend héhere Werte.
Vielleicht wurde in dieser Zeit auch der Abfluss erhoht, dessen Schwelle
heute bei 412,1 m liegt. Abflusslos, wie Biitler und Staub meinen,
war der See sicher nie.

Die pollenanalytische Untersuchung des Profils beim Pfahlbau durch
Harry ergab in der Seekreide (bis in 9,20 m Tiefe, wo die Seekreide
stark lonig wurde) ein zusammenhingendes Diagramm von der Foéhren-
zeit durch Haselzeit und Eichenmischwaldzeit in die Tannenzeit. Die Kul-
turschicht entspricht der Buchenzeit, und im untersten Lehm sinkt die
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Buchenkurve wieder é\b wihrand die Tahﬁéﬁkurve von neuem steigt und
zugleich der Flchtenpollen, der tiefer unten nur vereinzelt auftrat 9%
erreicht.

Der Spiegel des Zugersees stand also im Pfahlbau-Neohthlkum
rund 3 m hoher, in der Bronzezeit 1,56—2 m tiefer als heute. |

Das Pollendiagramm erweist eine vollige U_eb'ereinstimmung der
Waldzeiten mit dem Grossen Moos, und die Annahme scheint ge-
rechtfertigt, das starke Ansteigen des Wasserspiegels und die Lehm-
iiberdeckung ,ili der Nachbronzezeit sei mit der piceazeitlichen
Ueberschwemmung (hier mit weniger Picea-Follen im Spekirum)
zu parallelisieren. Eventuell vorhandene #ltere Ueberschwem-
mungshorizonte miissten in der Seekreide stecken, und konnten wohl
nur in uferwirts gelegenen Gebieten mit alter Torfbildung, viel-
leicht auch durch genauere Untersuchung der Seekrelde auf 1hre
Zusammensetzung, gefunden werden.

Ziirichsee, In Zirich wiederholl sich die E1gentum11chke1t der
Lage, die wir am Genfer-, Bieler-, Thuner-, Vierwaldstittersee ge-
funden haben, dass nahe dem Seeausflusse ein Gebirgsfluss, der
leicht zu Hochwasser anschwillt und in diesem Zustande viel Ge-
schiebe fiihrt, sich mit dem aus dem See ausfliessenden Flusse ver-
einigt. Hier ist es die Sihl, weiche die Wasser der Schwyzer Alpen
der Limmat zufiihrt und den Seespiegel weitgehend zu beeinflussen
vermag. Kleinere, vom Ziirichberg herunterkommende Biche da-
gegen werden kaum eine wesentliche Wirkung ausgeiibt haben.

Der Ziirichsee, und namentlich das Gebiet der Stadt Ziirich
bieten mannigfaltige Erscheinungen und Verinderungen im Grund-
wasserstande, die auf Seespiegelschwankungen hinweisen. Leider
gind sie bei Ziirich nie sysiematisch erforscht worden und durch
die zunehmende Ueberbauurg und Ausebnung des Bodens in stei-
gendem Masse dem Verschwinden ausgesetzt. Wir wollen einige
Punkte herausgreifen. '

Zuerst von den Pfahlbauten. Im neolithischen Pfahlbau zu
Horgen finden sich zwei Kulturschichten, die durch eine Seekreideschicht
von 20 em Dicke getrennt sind. Die obere Grenze der Kulturschichten
liegt 245 em unter Mittelwasser. Ueber den Kulturschichten liegt noch
1 m.Seekreide. Viollier nahm zuerst an (1925), die beiden Pfahlbauten
seien am Ufer, nicht auf dem Wasser gestanden. In diesem Falle wiirde
eine Ueberschwemmung innerhalb des Neolithikums vorliegen und eine
weitere Ueberschwemmung nach dem Neolithikum. Im Jahre 1930 ver-
tritt Viollier eine andere Ansicht. Er erforschte in den vorangehenden
Jahren einen neolithischen Pfahlbau am Utoquai in Ziirich. Auch hier
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fanden sich zwei Kulturschichten. Die untere Kulturschicht lag auf See-
kreide von einer Michtigkeit, die 18 m iiberstieg. In ihr wurden keine
Fundgegenstinde gefunden. Ueber ihr liegen 40 cm Seekreide, dann die
obere Kulturschicht, 30 em michtig, darauf 60 em Schlamm, 90 e¢m Sand
mit Bruchstiick von romischem Ziegel und rezente Auffilllung (s. Jahres-
bericht Schweiz. Ges. . Urgeschichie 1928). Die Kulturschichten wurden
nach dem Urteil von Neuweiler (1928 S. 30, 1929 S. 48), der die
Pflanzenreste untersuchte, beide im Wasser abgelagert.

Zur Beurteilung der Lage der Pfahlbauten geht Viollier davon
aus, dass zur Ablagerung der Seekreide eine Wassertiefe von mindeslens
50 em notwendig sei. Der obere Rand, der unter der oberen Kultur-
schicht liegenden Seekreide liegt in 406 m Héhe. Das heutige Seeniveau
betrdgt im Mitiel 406,2 m 1). Also muss der Seespiegel im Neolithikum min-
destens 30 em hoher gelegen haben als in der Gegenwart. In Horgen
dagegen liegt die obere Grenze der zwischen den Kulturschichten liegen-
den Seekreideschicht 275 em unter dem heutigen Mittelwasser.” Da zur
Zeit des Neolithikums der Seespiegel nach der Siedlung Utoquai auf min-
destens 406,5 m stund, so muss der Pfahlbau Horgen mindestens 305 cm
tief im Wasser gestanden haben. Ein neolithischer Pfahlbau in Meilen
zeigt mittlere Verhiltnisse. Fiir den bronzezeitlichen Pfahlbau Alpenquai
in Ziirich rechnet Viollier auf entsprechende Weise einen im Maximum
166 cm tieferen Stand des Seespiegels aus als im Neolithikum (Minimal-
wasserspiegel 404,84 m).

Diese Rechnung erscheint uns- unter verschiedenen Geswhtspunkten
nicht einwandirei. Von vornherein ist fiir einen Pfahlbau (und insbe-
sondere fiir einen neolithischen!) die Wassertiefe von iiber 3 m unwahr-
scheinlich. Ferner ist in bezug auf das Neolithikum keineswegs festge-
legt, dass diz beiden Stationen Horgen und Utoquai gleichaltrig seien.
Innerhalb des Neolithikums konnen aber Seespiegelschwankungen einge-
treten sein, denen die Pfahlbaver in der Anlage ihrer Siedelungen Rech-
nung ftragen mussten. Sie sind fiir verschiedene Seegebiete belegt. Des
weitern kionnen Schichten, die auf so enorm méchtigen Ablagerangen der
plastischen Seekreide aufliegen, nur mit aller Vorsicht zur Seehéhenbe-
slimmung verwendet werden. Und zwar sind Bewegungen in beiden Rich-
tungen in Betracht zu ziehen, je nach den ortlichen Verhiltnissen. So
konnen die Schichten in Horgen bei einem friiheren Seetiefstande oder
durch die Uferbelastung der Neuzeit abgesunken scin, wihrend in Ziirich
durch die Ablagerungen des benachbarten Hornbaches durch die Torf-
bildung oder neuerdings durch die Ueberbauung im inneren Seefeld auch
eine Aufstauung einzelner Ufergebiete moglich erscheint *¥). Schliesslich
sind sogar tektonische Vorginge in Betracht zu ziehen. Ein ganz leichies
Zuriickfallen des Alpenkdrpers, wie es von einem Teile der Geologen
angenommen wird, miisste die Ffahlbauten am oberen Ziirichsee beI‘(-BItb
merklich einsenken.

Fiir Niveaudnderungen des Ziirichsees sprechen auch folgende Tat-
sachen. Nach H. Knuchel (1926) wurde im Jahre 1925 bei den Fun-

!) Hohenangaben nach Viollier. Der eidg. topogr. Atlas gibt die Spie-
gelhthe des Ziirichsees mit 4086 m (— 405.3 m) an.

*) Nach J. Hug (Vortrag) sind die intramoriinen Gebiete der Stadt
Zirich im allgemeinen in Senkung begriffen. Fiir unbelastetes Flachufer
kann aber damit eine Aufstauung verbunden sein
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dierungsarbeiten fiir das eidg. Telephongebiude an der Fiissli-Sihl-
strasse, 100 m westlich der Bahnhofstrasse, ein Torflager von
925 m Breite angeschnitten, in dem im Niveau von 4,7 und 8,6 m unter
der Strasse zwei michiige Eichstimme von 60 und 90 e¢m Durchmesser
gefunden wurden. Sie waren gut erhalien, das Holz schwarz. Nach einer
freundlichen miindlichen Mitteilung von Dr. J. Hug muss es sich bei
diesem Torflager um einen Tiimpel unmittelbar ausserhalb der Ziircher-
morine handeln. Die Stamme lagen in 4 m michtigem Torf iiber Lebm,
und der Torf war wieder von 4 m geschichtetem Lehm zugedeckt.. Die
Toribildung - muss bei einem anfinglich- sehr niedrigen, im Laufe der Zeit
steigenden Grundwasserstande slattgefunden haben, wihrend die michtige
Lehmiiberlagerung fiir spiiteren Hochstand spricht. Die Eichen sind wahr-
scheinlich vom Rande-her-in den Torfsumpf hineingestiirzt.

K. F. Meyer (1931) teilt mit, dass in den Jahren 1882—1888 bei
den Quaibauten viel Eichenholz zutage geférdert wurde. Ob
es autochthon oder angeschwemmt war, lidsst diese Notiz nicht beurteilen.

A. Escher und A. Biirkli (1871) berichten, es sei beim Bau
der Bahnhofstrasse im Jahre 1869 unter 210 em aufgewiihltem
Boden und 230 em «Lett» 50 em schwidrzliche Moorerde mit
Baumtrimmern gefunden worden, unter der wiederum 60 cm Lett
und dann Kies lag. Also ein alter Waldboden 440—490 cm unter der da-
maligen Bodenoberfliche, deren Hdhe leider nicht angegeben ist: Seetief-
stand und Ueberschwemmung.

Die gleichen Autoren machen auch Mitteilung von moorigem
Grund 1m Gebiete des heutigen Seefeldes, also rechts
oberhalb des Seeausflusses, wo im Schutze einer gegzn den See hin gele-
genen «<«Lettbanky sich ausgedehnte, mehr oder weniger mit Schlamm .
verunreinigte Torflager bildeten, die von schlammigen Schichten {iberdeckt
waren und gegen den Hornbach hin in Sand und Kies iibergingen.

- Aus Mitteilungen von Herrn Dr. J. Hug (in Vortrigen und persén-
licher Besprechung) geht hervor, dass bei den Tiefenbohrungen in Ziirich
im Ufergebiete des Ziirichsees immer wieder auffallende
Stéorungen in der Sedimentatioen gefunden werden, in die
Seekreide eingeschaltete oder ihr aufgelagerte lehmige Schichten oder
sogar grobes Material. Das kann meines Erachtens nicht mit der rezenten
Auffillung der Ufer in Verbindung zu bringen sein; doch fehlen noch
genauere Untersuchungen.

Aus allen diesen Tatsachen geht mit Sicherheit hervor, dass der
Spiegel des Ziirichsees im Laufe der Zeit betriichtliche Schwankun-
gen erlitten hai, mindestens von einem Tiefstand zu einem Hoch-
stand, der iiber dem gegenwirtigen Niveau lag. Genaueres lisst
sich zurzeit nicht sagen.

Schliesslich sei noch auf zwei Vorkommnisse hingewiesen, die
ausserhalb des Gebietes der direkten Seeinwirkung liegen. An der
Roslistrasseim Riedtli (zwischen Winterthurerstrasse und
Scheuchzerstrasse, heute iiberbaut) wurden am wenig, aber dem
Anscheine nach etwas unregelmissig geneigten Hange Torfe
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unter Ueberlagerung von Mineralerde gefunden und
von Paul Keller pollenanalytisch untersucht (1933).

Das Profil zeigte unter 120 c¢m renzenter Auffiillung 50 cm Acker-
erde, 100. em Lehm, in den unteren Teilen mit Verrukano-Findlingen und
andern Gesteinstriimmern sowie Phragmites-Rhizomen, 30 em schwarzen
Radizellen-Tori, etwas sandig, 20 cm Seekreide mit Kieselsteinen und
gegen unten zunehmender Beimischung von Sand und Lehm. In 200 c¢m
Tiefe setzte blaugrauer bis schwarzer Lehm von unbekannter Michtigkeit
ein. Im Torf und in der Seekreide wurden reichlich unbestimmbare
Resten von Holz, wahrscheinlich Laubholz, gefunden. Der schwarze Lehm
scheint nicht niiher untersucht worden zu sein. Die Pollenanalyse ergab
fiir die Zeit, in der Seekreide und Torf gebildet wurden, stark dominie-

renden Eichenmischwald, .neben reichlich Erle und in den obersten Hori-
zonten mit ansteigender Buche.

Vermutlich haben wir hier das Ergebnis zweier Vernissungs-
perioden vor uns, wobei die Vernassungen sich in erster Linie in
Rutschungen des Hanges zeigten, die Wasseraufstauungen mit sich
fithrten. Der dunkie Lehm der Unterlage diirfte einem Waldboden,
eventuell auch Sumpfboden entsprechen, der sich vielleicht noch
durch leichte Lehmeinschwemmung erhohte. Eine Stauung des Ab-
flusses fiihrte zur Bildung einer freien Wasserfldche, die verlan-
dete (Seekreide), vollig vertorfte und sich bewaldete. Spiter er-
folgte eine neue Vernissung, die den Ort von den oberen, steilen
Teilen des Hanges her durch Rutschung mit Moréinenmaterial und
daraufhin noch mit einer dicken Lehmschicht iiberdeckte. Die erste
~ Verniissung trat in der Eichenmischwaldzeit ein, die zweite in der
Buchenzeit, die hier wahrscheinlich ins Neolithikum fallt.

Das den Torf iiberdeckende, mit Blocken und Gesteinsbrocken durch-
setzte Material macht den Eindruck von Mor#ine, was den Gedanken er-
weckt, es kdnne sich hier um den Rest eines interglazialen Torflagers
handeln. Fiir diese Moglichkeit spricht des weitern die starke Pressung
und Zersetzung der Hélzer. Fremdartig mutet in den Pollenspektren der
jiingsten Torfschichten auch das villige Fehlen von Abies an. Wir halten
aber die posiglaziale Entstehung doch fiir wahrscheinlich. Der Name
Riedili fiir die Lokalitiat deutet an, dass es sich um ein Gebiet handelt,
das bis in die Gegenwart hinein zur Nisse neigt, und Teile der Morinen-
bedeckung dieses Hanges sind gerade gegenwirtic wieder in Rutschung
begriffen, allerdings hauptséchlich als Folge der Bebauung.

Ein Gegenbild (abgesehen von den Blocken) tindet sich auf der
andern Talseite, in flacher Lage. H. Suter (1922) fand zwi-
schen Wiedikon und Albisrieden, im sogenannten
Burst, ein ausgedehntes Torflager, das bis 150 cm Méch-
tigkeil erreicht und von mehreren diinnen Lehmlagen durchzogen
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wird. Ebenso sind in den Torfen in «diinnen Schniiren» grau-
weisse, sandig-tuffige, bis 60 cm dicke Ablagerungen eingeschlossen
(Alm), nach E. Baumann ein typischer Kalkalgenabsatz, der zu
seiner Bildung offenes Wasser voraussetzt. Den undurchlissigen
Untergrund bilden die Utomergel, unter denen sandig-kiesiges Ma-
terial, wohl Sihlschotter, wie er allgemein die Unterlage der Uto-
mergel bildet, zum Vorschein kommt. Die Moorbildung ist also
jinger als die Utomergel, deren Bildung, als Ausschwemmung aus
den Hingen des Uetliberges gleich beim Riickzuge des Gletschers
einselzte (Suter gibt sogar an, gegen Albisrieden hin sei der Mer-
gel von flachen Morédnen iiberlagert) und, wie ich nachweisen
konnte (1934), mit Ende der Haselzeit in der Hauptsache beendigt
war. Die Vermoorung einer vorher in normalen Zeiten trockenen
Fliache (die Utomergel sind, soweit aufgeschlossen, in ihrer ganzen
Michtigkeit von dichtstehenden Fohrenstriinken durchzogen), setzt
eine vollige Verinderung des Wasserregimes voraus und kann nicht
durch vergrosserte Niederschliige an und fiir sich erklidrt werden,
sondern durch eine richtige Aufstauung, sei es durch Rutschung I
den Mergellagern oder durch Aufschwemmung einer Barriere von
seiten eines Uetlibergbaches oder der Sihl.

Das lelztere wiirde ein gewaltiges Ansteigen der Sihl voraussetzen,
da das Torflager nach der Skizze von Suter in 415—430 m Hohe liegt,
und wiire eigentlich nur denkbar, wenn die Sihl sich den direkten Weg
zur Limmalt versperrt hitte. Die Lehmschichtchen im Torf sind aller
Wahbrscheinlichkeit nach Einschwemmungen vom Albis her, Stellenweise
scheinen die Lehme eine richtige Decke iiber die Torfe zu bilden,

Es ist also eine weitgehende Uebereinstimmung zwischen die-
sen Torflagern und denen des Riedtli vorhanden, und wenngleich
die von Albisrieden pollenanalytisch nicht untersucht sind, so er-
gibt sich aus der Lagerung, dass ihre Bildung nach der Haselzeit,
wahrscheinlich ebenfalls in der Eichenmischwaldzeit einsetzte.

 Glatt-Tal. Im Flachmoorgebiet an der Glatt bei Oerlikon
finden sich in den randlichen Teilen ausgedehnte Ueberdeckungen
des Torfes durch oberflachlich liegenden Lehm. Sie sind nicht
naher untersucht.

Einsiedein. Das Hochtal der Sihl (860—900 m), das durch einen
Felsriegel von Molasse abgeschlossen wird, enthilt die durch ihre
Flora beriihmten, heute grossenteils zerstérten und in einigen Jah-
ren unter dem in Ausfiihrung begriffenen Stausee endgiiltig ver-

300



schwindenden Moore, sowohl Hochmoore als auch Flachmoore. Wir
besitzen durch M. Diggeli (1903) eine eingehende pflanzengeo-
graphische Bearbeitung des Gebietes, die auch die Untergrunds-
verhiltnisse beriicksichtigt.

Diiggeli kommt zum Schlusse, es sei nach dem Riickzuge des Glet-
schers in dieser grossen Mulde nie ein offener See gewesen, da im Lie-
genden des Torfes keine Seekreide vorhanden sei, sondern kalkfreier, von
Steinen durchsetzter und auch Baumstriinke enthaltender Lehm. Die Mulde
sei vielmehr unmittelbar hinter dem zuriickgehenden Gletscher bis 40 m
tiber das heutige Niveau mit Glazialschutt gefiilit worden. Als die Sihl
den abschliessenden Riegel nach und nach durchsigte, riumte sie den
Talboden teilweise wieder aus, und die Moorbildung setzte spat ein.
Heute fliesst die Sihl, ziemlich tiel eingeschnitten, in grossen Serpentinen
durch das Moorgebiet.

Auch Gams und Nordhagen (1923) nehmen an, die Moorbildung
habe erst spit angefangen. P. Keller (1928), der ein Torfprofil von rund
4,5 m analysierte, wies dagegen nach, dass die Torfbildung bereits in der
Fohrenzeit einsetzte. Auch der reiche Gehalt des heutigen Moores an nor-
dischen Kelikten maeht es wahrscheinlich, dass Kontinuitit der Standorte
seit der Eiszeit herrschte.

Tiefenbohrungen, die das Etzelwerk im Sommer 1934 ausfiihren
liess, erschlossen bei Steinbach bis in eine Tiefe von 34 m reine
Mergel, die im offenen Wasser abgelagert wurden, woraus hervor-
geht, dass nach dem Rﬁékzuge des Gletschers wihrend lingerer
Zeit cin «Seey bestund, der von der Sihl und den Seitenbichen
ausgefiillt und durch Erosion des abschliessenden Riegels ernied-
1’igt wurde. Dabei wurden wahrscheinlich kleinere, flache Mulden
abgetrennt, die selbstindig verlandeten, zum Teil mit betrachtli-
chen Gyttja- und Schilftorfbildungen. ‘

Jedem aufmerksamen Besucher der Einsiedeln-Moore fallen
‘Lehmeinlagerungen im Torfe auf, die besonders gegen die Rénder
‘des Mooses hin und in der Niéhe des Flusslaufes auftreten. Sie
finden sich auch in den Bohrungen, die Diiggeli ausfiihrte. Es
sind dies Einschwemmungen von mineralischen Triibungen in Zei-
ten der Ueberschwemmungen, und es wire von Interesse, festzu-
stellen, ob sich diese Lehmbidnder auf bestimmte Zeiten konzen-
trieren. Keller hat seine Bohrung an einer Stelle vorgenommen,
wo die Lehmbander fehlien. Dagegen gibt er einen mehrmaligen
Wechsel von Sphagnumtorf und Caricestorf an, was sich in den
Profilen von Diiggeli nur in Verbindung mit Lehmeinlagerun-
gen findet, indem sich auf Sphagnumtorf zuerst eine Lehmschicht,
dann Caricestorf und wiederum Sphagnumtorf aufsetzt. In dem
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Profil von K eller diirfte also der Carextorf einer Verniissung des
Moores entsprechen. Dann wiirde die eine Vernidssung in das
Ende der Haselzeit, die andere in den Gipfel der folgenden Picea-
zeit fallen.

Robenhausen am Pfiffikersee. Diese bekannte neolithische Sta-
tion wurde zusammenfassend von H. Messikommer (1913) be-
handelt. Auch die neue Arbeit von E. Messikommer (1927)
gibt Auskunft iiber die Untergrundsverhaltmsse und zugleich ein
Pollendiagramm des Gebietes.

In Robenhausen liegen zwei neolithische Kulturschichten iiber-
einander, getrennt durch 60 cm Torf. Die untere Kulturschicht
liegt auf Seekreide (H.-. Messikomm e'r,‘ S. 44). Die obere Kul-
turschicht wurde von michtigem Torfe iberlagert, in dem noch
eine Friihbronze-Kullurschicht steckt. Auf grossen Teilen des Moo-
ses ist der Torf von Lehm iiberfithrt, den der Kemptnerbach im
Laufe der Zeit ablagerte.

Ueber die Stratigraphie des Torfkorpers wird uns zu wenig berich-
tet, um Schliisse auf Seespiegelschwankungen zu ermdglichen. Es macht
den Auschein, als ob wenigstens in der Bronzezeit die Mooroberfliche
trocken lag. 1. Messikommer berichtet, wie in diesem Niveau aus-
serhalb der eigentlichen Station die Torfoberfliche von auffallend tiei-
schwarzem Humus gebildet werde, mit vielen Steinen und etwas Arte-
fakten: Dariiber lag wieder Torf. Ein nachbronzezeitlicher Usberschwein-
mungshorizont, dem die randliche Lehmiiberlagerung entsprechen diirfte,
ist also anzunehmen. Ob der jiingere neolithische Kulturhorizont auf dem
trockenen Moor oder auf dem 1lorfbildenden Sumpfe stand, kann ich nach
der Literalur nicht beurteilen. Doch erscheint das erstere wahrschein-
licher, und die Machtigkeit des 'Torfes ldsst Schwankungen des Grund-
wassers annehmen, FPaul Keller hat im Bereiche der Station eine
Bohrung vorgenommen, welche die beiden neolithischen Kulturschichten
traf, die obere, 5 em méachtig, in 140 em Tiefe, die untere in 185—190 ecm
Tiefe, direkt iiber der Seekreide. Beide fallen in die Eichenmischwaldzeit,
‘die untere in einen kleinen Abies-Gipfel, die obere bei ansteigender Bu-
che. Die Friihbronzezeit wurde durch Keller nach den Angaben von
D. Viollier in die jiingste Buchenzeit, die von einem kleinen Tannen-
gipfel mit ansteigender Picea abgelost wird, eingezeichnet. Das Diagramm,
das E. Messikommer aufgenommen hat, ist etwas verschieden, indem
bei ihm die Eichenmischwaldzeit beinahe wegfallt, und an deren Stelle
eine ausgedehnte, bei Keller nur angedeutete Tannenzeit tritt, die das
obere Ende des Seekreidehorizontes und die darauffolgende -ausgedehnte
Gyttjabildung umfasst. Kullurhorizonte sind nicht einbezogen.

Im Prinzip stimmen die Pollendiagramme dieses Moosgebietes
mit den Waldzeiten des Grossen ‘Mooses iiberein, und eine Vernés-
sung {iber dem neolithischen Kulturhorizont diirfte also in die Abies-
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Zeit des Grossen. Mooses fallen, eine solche nach der Bronzezeit in
die beginnende Piceazeit.

St. Gallen. Bei Neubauten auf dem Marktplatze in St. Gallen
(6656 m Meereshéhe) kamen in wechselnder Tiefe unter der Ober-
fliche Torfe zum Vorschein. Herr Dr. Paul Keller untersuchte
die Torfe pollenanalytisch (1933, 2) und hatte die Liebenswiirdig-
keit, mir die Pldne der Fundationsuntersuchungen zur Einsicht zu
iibermitteln. '

Unter dem Torfe lag lehmiger bis sandiger Kies, in einigen Bohrpunk-
ten auch Schichten von Sand, sandigem Lehm oder Lehm, offenbar ver-
schwemmte Moridne. Von ahnhchen Ablagerungen, wobei die sandig-leh-
migen Materialien vorherrschten, wurde der Torf bedeckt. Dariiber waren
mehr oder weniger michtige Schichten von rezentem Schutt. In einer nur
15 m entfernten, parallel laufenden Reihe von Bohrléchern war kein Torf
mehr zu finden. Die Torfbudung reichte nach dem Pollengehalt in einem
Profil von der Fohrenzeit bis in die beginnende Eichenmischwaldzeit, in
einem zweiten umfasste sie spiite Fohren-, Hasel- und Eichenmischwald-

zeit, in einem dritten spite Hasel- und Eichenmischwaldzeit, in einem letz-
ten nur die Eichenmischwaldzeit.

Der scheinbar so sinnlose Wechsel auf kleinem Raume gewinnt
aber Gestalt und Sinn, wenn wir die Bohrlocher zu einem Gesamt-
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Abb. 47.
Bodenprofile vom Marktplatze in St. Gallen.

profile vereinigen. Es zeigt sich (s. Abb. 47). dass die Torfbildung
an einem Hange erfolgte, wobei sie am Unterrande begann und
nach oben fortschrilt. In gleicher Weise begann auch die Ueber-
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schiittung mit lehmigem Sande unten am Hange und setzte sich
nach oben fort. Infolgedessen sind die Torfe unten am Hange die
dltesten, und nach oben zu werden sie immer jiinger, da die Torf-
bildung spater einsetzte und linger andauerte.

In der Fohrenzeit wurde an dem hier leicht nach Osten geneig-
ten Hang durch den Sechutt des Baches (Steinach), der an dieser
Stelle vom hoheren Berglande her durech St. Gallen fliesst und
nach Oslen zun: Bodensee abbiegt, das Wasser aufgestaut und ein
Tiimpel erzeugt, in dem sich Torf bildete. Vielleicht hat auch eine
Bachbettverlegung mitgewirkt oder war hier sogar ein altes Bach-
belt, das durch Torfbildung aufgefiillt wurde. Im Laufe der Zeit
wurde durch den vorwirts drangenden Schuttkegel die Aufstauung
immer stirker, so dass die Tortbildung am Hange aufwérts
gchritt. Schliesslich begann in der Eichenmischwaldzeit, die hier
durch den reichen Gehalt an Ulmus-Pollen ausgezeichnet ist, der
Schuttkegel des Baches iiber die Torfe hinwegzudringen und sie
nach und nach zuzudecken, wobei in den mittleren Teilen der Torf
mehrmals von dem vorriickenden Schutte iiberfiihrt wird (Wechsel
von Sand und Torf). Wir haben hier ein schones Beispiel einer vor-
riickenden Auffiillung. Ob griossere Katastrophen mitgespielt ha-
ben, konnen wir an dem kieinen Ausschniite, der vorliegt, nicht
erkennen. Vielleichi ist das starke Vorriicken in der Eichenmisch-
waldzeit auf stirkere Schuttfithrung des Baches zuriickzufiihren.

Thurgauer-Moore. Paul Kellers Bodenprofile, die er der pol-
lenanalytischen Untersuchung dieser Moore beigibt (1928), lassen
regelmissig Sedimentationsstorungen erkennen, die auf Ansteigen
des Grundwasserspiegels oder Ueberschwemmung der Moorfliche
beruhen.

Im Egelsee hei Niederwil (Frauenfeld) sind von Keller drei
neolithische Kulturhorizonte angebohrt worden, je einer in der #lteren
und mittleren Eichenmischwaldzeit und in der Buchenzeit. Unter der
untersten Kulturschicht liegt Gytlja, iiber der Kulturschicht eine Schicht
Hochmoortorf, mit sandigen Einschw2mmungen, dann die mittlere Kul-
turschicht und dariiber eine miichtige Schicht Carices-Torf (Flachmoor-
torf?), der an der Basis wiederum stark sandig ist. Dariiber kommt die
oberste Kulturschicht, bereits nahe der Bodenoberfliche. Im Eschli-
koner Torimoor liegt iiber Hochmoortori Flachmoor- (Phragmites-)
Torf, dessen Ablagerung am: Ende der Eichenmischwaldzeit beginnt. Das
Mooswangerried bei Sirnach verhilt sich offenbar #hnlich (Carices-Torf
iiber Moosiorf); doch beginnt hier die Ueberschwemmung bereits in der
dlteren Eichenmischwaldzeit. Im Buhwiler-Torfried bei Mett-

304



len sind zwei durchgehende Schichten von tonigem Torfe in Hochmoor-
schichten eingeschlossen, die eine in der frithen, die andere in der spiten
Eichenmischwaldzeit.

Es ist also von der ilteren Eichenmischwaldzeit an, die wir
dem friihen Neolithikum gleichsetzen konnen, ein allgemeines An-
steigen des Grundwassers zu verfolgen, das durch das ganze Neo-
lithikum durch anh&lt. Dem - Anscheine nach sind dabei Zeiten
besonders starker Ausbriiche festzustellen (untere und mittlere Ei-
chenmischwaldzeit), die vielleicht mit der eichenmischwaldzeitlichen
und tannenzeitlichen Ueberschwemmung des Grossen Mooses paral-
lelisiert werden koOnnen. Nachneolithische Zeiten werden durch
diese Diagramme nicht erschlossen.

Bodensee. Am Bodensee sind die Seespiegelinderungen der
Postglazialzeit am ausgiebigsten besprochen worden; aber trotzdem
gehen die Ansichten ausserordentlich auseinander. Sichergestellt
ist ein hoher Stand in der frithen Postglazialzeit. Nach Schmi e d-
le (1910) betrug dieser Hochststand 407 m (heutiger Mlttelwasser-
stand 395.6 m).

Er ist angedeutet durch eine Terrasse aus Biéndertonen, deren Entste-
hung ins fritheste Postglazial zu verlegen ist. Fiinf Meter tiefer liegt eine
zweite Terrasse, auf der sich Schnecklisande finden. Die hier gefundene
Molluskenfauna ist alt, wie auch die der &lteren Seekreide. Die von
Schmiedle gegebenen Verzeichnisse stimmen weitgehend mit der alten
Molluskenfauna F avres vom Genfersee iiberein.

Fiir die jiingere Postglazialzeit vertreten Gams und Nord-
hagen (1923) die Ansicht, dass bedeutende Seespiegelschwankun-
gen eingetreten seien. Sie giauben, dass daran nicht nur klimatische
Aenderungen mit starken Schwankungen im Wasserzufluss des
Rheines die Ursache bilden, sondern fassen auch die Moglichkeit
von iektonischen Storungen, welche die Lage der Abflusschwelle
veranderten, ins Auge.

Zum Beweis von Seespiegelschwankungen weisen sie darauf hin, dass
bei Fussach, oberhalb der Rheinmiindung in den Bodensee, auf dem alten
Seeboden ein drei bis vier Meter michtiges, mit Lehm vermischtes Torf-
lager liegt, das von Lehm bedeckt ist, der stellenweise iiber 2 m miichtig
wird und auf dem wiederum Torf ruht*). Zur Zeit der Ablagerung des
untern Torfes sei die Seespiegelhthe mindestens 3 m niedriger gewesen
als heuie. Im untern Torf und im untersten Teile des dariiberliegenden
Lehmes wurden wiederholt Bronzefunde gemacht Romische Funde fehlen
dlesem Giebiete, wihrend im jiingeren Torfe ein (karolingischer?) Bohlweg

L ets ch (1907) gibt auch weiter rheinaufwirts mehrfach Torf unter
Toniiberlagerung an, so bei Herbrugg und Altstitten.
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aufgedeckt wurde. Ferner ireien Diinen auf, die von dem unter demr
Torie liegenden Seemergel, aber nicht vom Torfe iiberdeckt werden. Auch
am Nordufer des Sees, bei Kressbronn, fanden Gams und Nordhagen
Sand- und Kies-Auflagerung iiber Torf. Tiefen Wasserstand in der Pfahl-
bauzeit, namentlich in der Bronzezeit, konnen sie: fiir den :Untersee bele-
gen. Anderseits ist in Bodican am Untersee die unterste neolithische Kul-
turschicht mit 20—35 em Kalksehlick iiberdeckt. Auch bei Arbon liegt am
Seeufer eine mit Sand und Lehm iiberfithrte neolithische Station. Dadurch
wird ein voriibergehender neolithischer Seehochstand wahrscheinlich ge-
macht.

Reinerth (1922, S. 15) setzt den Seespiegel der Bronzezeit auf 3—5
Meter niedriger an als er heute ist.

Paul Keller (1931) hat den Pfahlbau Arbon pollenanalytisch unter-
sucht. Dieser Pfahlbau wurde durch Ueberschwemmung zerstort und wird,
doch ohne Sicherheit, als spdineolithisch datiert. Zur Untersuchung ge-
langte nicht die Kulturschicht, sondern ein in der Nihe liegendes Torf-
lager, in dessen Oberflichenschicht tannene Pfihle ohne Artefakten gefun-
den wurden. Die Fiahle sollen der neolithischen Kulturschicht entspre-
chen. Diese Torfschicht reicht mit ihrer Oberfliche bis rund 1 m iiber
den heutigen mittleren Wasserspiegel. Sie wird unterlagert von Mergel
des alten Seebodens und {iiberlagert von Lehm (Mergel), Sand und Kies in
mehreren deutlich gelrennten Horizonten, in einer Machtigkeit von 160 cm.
Der Torf erwies sich bei der Untersuchung als eichenmischwaldzeitlich bis
zur aufsteigenden Buchenkurve, gleich wie an der Roslistrasse in Ziirich.
Keller folgert aus den Verhiltnissen, dass der Seespiegel im jiingern
Neolithikuin bedeutend hoéher gestanden sei als in der Gegenwart, spiiter
andauernd weiter stieg und in der Bronzezeit seinen Hochststand erreicht
habe, wobei die neolithische Kuiturschicht mit dem michtigen Schutt iiber-
fithrt wurde. Fiir die Hallstatizeit und gegen die Gegenwart hin nimmt er
ein Sinken des Seespiegels an (S. 312). Der Hochststand wird in der Zu-
sammenfassung (S. 314) auf 3 m iiber den heutigen Stand angegeben
(hier angesetzt auf «vor der Bronzezeit»).

Eine dhnliche Auffassung finden wir bei K. Keller-Tarnuzzer,
der in den letzten Jahren griindliche Grabungen aui der Insel Werd bei
Stein, am Ausflusse aus dem Bodensee, machte (1931, 1933). Er fand zwei
neolithische Siedelungen, die durch eine Kies- und Sandschicht getrennt
waren. Diese Siedelungen standen im Wasser, auf vom Wasser iiberfluteter
Untiefe. Somit war der Stand des Bodensees in dieser Zeit wesentlich hdher
als in der Gegenwart, und da alle am Bodensee bekannten neolithischen
Pfahlbaustellen niedriger liegen als die Insel' Werd, so standen sie auch
alle-im Wasser. In der Bronzezeit war der Wasserstand bis mindestens 2 m
héher als in der Gegenwart. Soweit decken sich seine Ergebnisse mit
denen von Paul Keller. In der spiten Bronzezeit war nach Kel-
ler-Tarnuzzer der Stand des Bodensees tief, Werd tauchte zum
erstenmal als Insel auf und war voll besiedelt. In der Hallstatt-La Téne-
Zeit war die Insel verlassen (iiberflutet?). Zur Roémerzeit dagegen diente
sie als DBriickenkopf.

Auch K. Bertsch (1931) hat zu der Frage der Spiegelschwankungen
des Bodensees Stellung genommen und die Ansicht vertreten, der Boden-
see habe seinen Spiegel seit der Haselzeit, wo er nach den Funden meso-
lithischer Arlefakte an den Seeufern vier Meter hoher stund als heute,
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bis zur Gegenwart gleichmissig abgesenkt. In- dem Neolithikum' sei er
etwa zwei Meter iiber dem Stande der Gegenwart gelegen. Er sagt (S. 58):
«Es ist wenig wahrscheinlich, dass es ausser dem allm#hlichen, durch
die Erosion bedingten Sinken des Wassers, in diesen jiingeren Zeitabschnit-
ten zu erheblicheren Seespiegelschwankungen des Bodensees ‘gekommen
ist.y

Gewiss ist angesichts dieser verschiedenen Ansichten und ihrer
Begriindung in bezug auf die postglazialen Seespiegelschwankungen
des Bodensees das letzte Wort noch nicht gesprochen. Tiefe Lage
zur Bronzezeit und nachbronzezeitliches Ansteigen des Seespiegels
erscheinen recht wahrscheinlich. Innerhalb des Neolithikums ist .
die Moglichkeil von Seespiegelschwankungen zu beriicksichtigen,
die in diesem langdauernden Zeitabschnitte zu héher und tiefer ge-

legenen Siedelungen gefiihrt haben konnen.

Nehmen wir nach Bertsch und den beiden Forschern Keller an,
im Neolithikuin sei der Seespiegel etwa 2 m hoher gewesen als in der
Gegenwart, so wiirde zum Beispiel der Pfahlbau Sipplingen (Bertsch
1932), dessen Kulturschicht bis 4 m unter das heutige Mittelwasser hinab-
reicht, vorausgesetzt, dass keine Rutschungen stattgefunden haben, in 6 m
tiefem Wasser errichtet worden sein, was zum mindesten unwahrschein-
lich ist (vgl. S. 232). 7

Nordliches Vorland des Bodensees. Da dieses namentlich von
P. Stark und K. Bertsch eingehend durchforschte Land noch
in engem Anschlusse an das schweizerische Mittelland steht, so wol-
len wir es in unserer Uebersicht kurz beriicksichtigen. Die badi-
schen Bodenseemoore wurden von Peter Stark unter-
sucht (1925, 1927). Der normale Gang ihrer Verlandung fiihrte zur
Bewaldung. Diese trat bei den verschiedenen Mooren zu verschie-
dener Zeit ein, bei der Mehrzahl von ihnen in der Fohrenzeit. In
einzelnen Fiéllen wurde eine iiberstiirzte Verlandung festgestellt,
wobei der Wald direkt auf die Seekreide folgte, also eine plétzliche,
starkeé Senkung des Grundwasserspiegels eintrat. In spiter Zeit, in
der Buchen-Tannen-Fichten-Zeit, insbesondere in der Fichtenphase,
trat wiederum weitgehende Verndssung ein; es wurde Carex-Torf,
Kalk- und Wiesenmergel, Scheuchzeria- und Sphagnum-Torf auf dem
Waldtorf gebildet, oder Mergel auf dem Carextorf. An der Ober-
fliche wird im allgemeinen «Moorerdey, also wohl ein verhiltnis-
missig mineralreiches Substrat festgestellt. Stark erklirt dies als
Auswirkung eines feuchten Klimas in den letzten Abschnitten des
Postglazials.
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Gams und Nordhagen (S. 156) erwihnen, gestiitzt auf Un-
tersuchungen von K. Bertsch, bei Ravensburg zwischen See-
lehmen méchtige Schwemmbildungen von Kiesen und Sanden, die
im Neolithikum abgesetzt worden sind. Die iiber dem oberen See-
lehm liegenden Niederwald- und Graslehme setzen nach Bertsch
(cit. bei Gams und Nordhagen) einen gegen heute 1—1,5 m
tieferen Grundwasserstand voraus. Gams und Nordhagen neh-
men an, die Kies- und Sandeinschwemmungen entsprichen einer
einmaligen Hochwasserkatasirophe. Die Lagerungsverhiltnisse er-
innern indessen stark an die Deltaschichten der Schiiss bei Biel
(s. S. 213). ;

Gams und Nordhagen (S. 129) geben ferner an, im Wa u -
lacher-Moor im Kochertal seien die uferwérts gelegenen
Teile mit 50—100 em Letten iiberdeckt. Die gleiche Erscheinung
finde sich auch anderswo, so am Gehrenbergnordlich Im-
menstadt (S. 130).

Das Brunnenholzried erfuhr Austrocknung und teilweise
Bewaldung und wiederum Verndssung bereits in der Fohrenzeit,
spéter trocknete es wieder aus und bewaldete sich, und in der Neu-
zeit sind einige Teile wieder mit Sphagnum versumpft (Bertsch
1925).

Das Riedmiillermoos bei Isny (wiirtembergischer All-
gidu) enthilt einen auf kiesigem Grunde vermoorten Fichtenwald.
Die Vermoorung geschah zur Zeit der Abies-Dominanz (Bertsch
1925).

Das Wasenried bei Sigmaringen in der schwibischen
Alb besitzt eine Verwitterungszone zwischen Eichenmischwald- und
Buchenzeit, also zwischen Spatneolithikum und Bronzezeit. Dariiber
folgen iiber 5,5 m Radizellentorf (Bertsch 1926).

Steinacherried bei Waldsee (Bertsch 1926): Auf
kiesigem Grunde siund ein Fohrenwald, der durch Vern#dssung zu-
grundegegangen ist. Dariiber lagern 2 m Radizellentorf, der oben
zerselzt ist und von Waldtorf mit Stubbenhorizont der Féhre und
vielleicht der Fichte iiberdeckt wird (50 cm). Obenauf sitzen 130 e¢m
Hochmoortorf.

In ausgedehnten Teilen des Moores ist dem Radizellentorf Kalkgyttja
mit vielen Schnecken und Desmidiaceen eingelagert, die im offenen Was-
ser abgesetzt wurde und nach oben durch die normalen Zwischenstufen
der Verlandung in Torf iibergeht. Die Kalkgyttja entspricht im Alter den
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oberen Teilen des Radizellentorfes und bedeutet eine Vernidssung wihrend
der Ablagerung dieses Torfkorpers.

Der Fohrenwald am Grunde des Moores ist fohrenzeitlich. Die Kalk-
gyttja gehort in die Eichenmischwaldzeit (= Neolithikum), die Vernis-
sung iiber dem oberen Waldhorizont liegt im Buchengipfel (= Hallstatt-
zeit).

Hier sind also drei deutlich ausgesprochene Vernissungsschich-
ten vorhanden, die zeitlich unserem fohrenzeitlichen, tannenzeitli-
chen und fichtenzeitlichen Ueberschwemmungshorizonte gleichzu-
setzen sind. Eine ausgeprigte Austrocknung tritt in Spi#tneolithi-
kum und Bronzezeit ein.

Federseeried bei Ravensburg. Das weitgedehnte
Sumpfgebiet um den in der Postglazialzeit langsam verlandeten See
enthilt vorgeschichtliche und friihgeschichtliche Siedlungen und Ein-
zelfundstellen in beinahe liickenloser Reihe und wurde in bezug
auf seine Entstehung und die dabei wirksamen Faktoren wieder-
holt und ausserordentlich eingehend untersucht.

Gams und Nordhagen, indem sie die dlteren Forschungen zu-
sammenfassten und durch eigene erginzten, nahmen einen niedrigen Stand
des Seespiegels und Grundwasserspiegels im Neolithikum und besonders
in der Bronzezeit an, mit einem voriibergehenden Hochstand zwischen ilte-
rem und jingerem Neolithikum, der eine Schlammschicht hinterliess. Nach
der Hallstattzeit erfolgte ein starkes Ansteigen des Grundwassers und
neue Moorbildung. Bertsch, der die -Entstehungsgeschichte des Feder-
seegebietes mit grosser Sorgfalt durchgearbeitet hat und 1931 eine reich
dokumentierte Monographie verdffentlichte, bestreitet, dass sich am Feder-
see Seespiegelschwankungen nachweisen lassen. Die Auffiillungsrdume der
gleichen Zeiten seien gleich gross. Dagegen sei die Verlandung auf der
Westseite stirker, an der Osiseite schwicher gewesen unter der Wirkung
der vorherrschenden Westwinde.

Immerhin ist die Ueberschwemmung innerhalb des Neolithikums
(zwischen Aichbiihlzeit T und II) kaum zu bezweifeln und wird
auch von R. R. Schmidt in seiner Monographie der jungstein-
zeitlichen Siedlungen im Federseemoor (1930, S. 30) ausdriicklich
hervorgehoben, und eine nachbronzezeitliche Ueberflutung scheint
sichergestellt zu sein durch Gyttja und Torf auf der Bronzesiedlung,
die als Trockensiedlung betrachtet wird. Ferner begann im Neo-
lithikum die Bewaldung durch Fohren, die sich in der Bronzezeit
ausbreitete und in Hallstatt- und La Téne-Zeit wieder verschwin-
det oder doch auf einen kleinen Betrag zuriickgeht unter allgemei-
ner Hochmoorbildung in dem siidlichen, stirker verlandeten Moor-
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teil, was kaum ohne eine ausgeprigte Verinderung des Wasserhaus-
haltes denkbar ist.

Allerdings. scheint die Hochmoorbildung in einzelnen Teilgebieten be-
reits in der Bronzezeit einzusetzen, so dass Bertsch jede gesetzmissige
Beziehung zu einer Trockenzeit ablehnt, Seine Beweisfiihrung ist aber
nicht immer iiberzeugend und geht in der Auswertung kleiner Schwan.
kungen der Pollenkurve innerhalb der Buchenzeit ausserordentlich weit.

Zum Schluss mochte ich noch auf Untersuchungen hinweisen,
die Erich Oberdorfer im siidlichen Schwarzwald durchge-
fithrt hat, da ihre Ergebnisse trotz der rdumlichen Trennung in
enger Uebereinstimmung stehen mit den im Grossen Moose erhal-
tenen.

Im Jahre 1930 wurde der in 900 m Meereshéhe gelegene
Schluchsee abgesenkt und durch die dabei entstehende Entblgs-
sung der Ufer, verbunden mit zahlreichen Abbriichen, ein prach-
tiges Untersuchungsmaterial blossgelegt, das bis in die subarktische
Zeit zuriickreichte (mit Betule nana, Dryas octopelala. Salixz herba-
cea, 8. reticulata, S. retusa, S. myrtilloides u. a.).

Die pollenanalytische Durcharbeitung des noch durch zahlreiche Boh-
rungen erginzten Materials ergab die gleiche Baumiolge, die fiir das
Grosse Moos charakteristisch ist und die aus dem Schwarzwald bereits
durch iltere Forschungen bekannt war (Stark 1924, 1929, Broche
1929; s. auch S. 197). Doch konnte Oberdorfer die Profile nach
unten ergdnzen und fand in der Fohrenzeit noch einen kleinen Birken-
gipfel, dhnlich wie Bertsch im Gebiete nordostlich des Bodensees. Un-
ter diesem Birkengipfel war die Fohre (wahrscheinlich in wechselndem
Anteil Waldféhre und Bergiohre) vergesellschaftet mit Weide und Zwerg-
birke; {iber dem Birkengipfel begann die Ausbreitung der Hasel.

Das Profil der Torfbildungen zeigt vom Birkengipfel bis in die jiin-
gere Fohrenzeit hinein in den Deltagebieten einen Unterbruch durch Sand-
aufschiittung, dem eine Erhéhung des vorher niedrig stehenden Seespie-
gels parailel geht. In der Haselzeit und Eichenmischwaldzeit liegt der
Seespiegel wieder tief, steigt aber in der frithen Tannenzeit, die in der
Pollenkurve auch durch sehr reichlichen Erlenpollen ausgezeichnet ist, ein
zweites Mal an, und die B#che lagern neue Sandmassen iiber zersetzte
Torfe ab.  Ein neues Absinken, zwar nicht so tief wie in der Eichenmisch-
waldzeit, erfolgt in der Buchenzeit, wobei die obersten Torfschichten wie-
der verwitlern und auch in den Hochmooren sich die Holz- und Woll-
grashorizonte haufen. In der frithen Fichtenzeit (= 2. Tannenzeit) findet
eine letzte Ueberschwemmung mit Sandablagerungen statt, wihrend auf
den Mooren vorwiegend Sphagnumtorf entsteht. Die obersten Torfschich-
ten weisen wiederum starke Zersetzung auf, und das Moorgeblet war in
der jiingsten Zeit teilweise bewaldet.

Oberdorfer setzt die dltere Fohrenzeit ins Subarktikum, den Bir-
kengipfel und die jiingere Fohrenzeit ins Préboreal, Haselzeit und iltere
Eichenmischwaldzeit ins Boreal, jiingere Eichenmischwaldzeit und Tannen-
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zeit ins Atlantikum (Neolithikum), Buchenzeit ins Subboreal (Bronze-
zeit), Fichtenanstieg ins Subatlantikum.

Wir finden hier also nicht nur das gleiche Pollendiagramm wie
im Grossen Moos wieder, sondern auch entsprechende Seespiegel-
schwankungen und Ueberschwemmungshorizonte (fohrenzeitlich,
tannenzeitlich, fichtenzeitlich). Oberdorfer fihrt diese Wasser-
standschwankungen auf Klimadnderungen zuriick. Den fohrenzeit-
lichen Ueberschwemmungshorizont setzt ‘er in die letzten Wehen
der ausgehenden Eiszeit, zwischen Gschnitz- und Daunstadium ein.
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