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Spezieller Teil:

Die einzelnen Fundstellen
1. Die Umgebung von Genf

Die Untergrundverhéltnisse der Ebene unterhalb Genf sind
verhiltnismifig gut bekannt (vgl. Ed. Paréjas, 1938; E. Jou -
kowsky, 1941; E. Jayet, 1947). Die oberen Bodenschichten
werden von quartiren Ablagerungen gebildet. Nach den Angaben
der Geologen sind 4 flichenhaft ausgebreitete Hauptablagerungen
zu unterscheiden: unten die RiBmorine, dariiber ein Komplex von
Sanden, Mergeln, Kiesen, der als Interglazial RiB-Wiirm betrach-
tet wird. Er enthéilt an manchen Stellen Lignite. Auf ihm sitzen
michtige Lagen von Kiesen und Sanden, die vermutliche Mori-
neneinschliisse enthalten (Alluvion ancienne). Sie werden von den
meisten Geologen der Wiirmzeit zugerechnet und sollen ein gro-
feres Interstadial reprisentieren, wahrscheinlich die Laufen-
schwankung, was wir wohl mit dem Interstadial Wiirm I-Wiirm II
parallelisieren konnen. Nach oben gehen sie mehr oder weniger
unmerklich in die Wiirmmorine iiber. Diese Diluvialablagerungen
entsprechen also 2 Vergletscherungen und einer Interglazialzeit.

Eine abweichende Ansicht vertritt Ad. Jayet (1945, 1946,
1947). Er glaubt, die Wiirmvergletscherung sei die Hauptver-
gletscherung gewesen, die rdumlich weit tiber die RiBvergletsche-
rung hinaus ging, und er betrachtet die Alluvion ancienne als eine
Ablagerung, die unter dem Eise des vorriickenden Wiirmglet-
schers gebildet wurde.

Dank der freundlichen Mithilfe der Herren E. Joukowsky,
Jules Favre und Ad. Jay et konnte ich verschiedene als inter-
glazial betrachtete Probeserien untersuchen.

a) Gebdnderte Mergel an der Rhone bei Cartigny. Sie liegen
in ca. 355 m Meereshohe, wenig iiber dem Spiegel der Rhone und
werden von Kies unterlagert und iiberlagert. Uber dem oberen
Kies liegt Wiirmmorédne. Dr. Joukowsky iibergab mir eine
Serie von Proben aus dem 173 em michtigen Mergelkomplex, die
ich auf ihren Pollengehalt untersuchte. Die Ergebnisse wurden im
Jahre 1941 veroffentlicht. Der Pollengehalt des Mergels war klein,
Das Pollenspektrum (vgl. das hier nochmals wiedergegebene

2



0 Kies 10 20 30 40 50 60 70 80 90
%
cm
[
o
¢
O N
5 % / ]
g o |
‘g A e
501, T~
©
g >
r 3
5m
004§ 5
é ]
g
L,
=
150§ 2 /
.: o
s o d
o
Kies
—>— Picea —0O— Alnus
—x— Abies -4 Corylus
—a&— Fagus —&8— Eichenmischwald
—&— Pinus (Quercus, Tilia)
—O— Betula —&— Carpinus

Abb. 2, Pollendiagramm der Mergel von Cartigny.

Diagramm, Abb. 2) zeigte von unten nach oben andauernd Picea-
Dominanz und Pinus-Subdominanz. Dazu kamen Alnus- und Abies-
pollen, einzelne Pollen von Quercus, Tilia, Corylus, Carpinus und
Betula. Nur im zweitobersten Horizont erreichte das Laubholz
hohere Werte, insbesondere durch gut erhaltene Pollen von Quer-
cus und Corylus. Hier fand sich auch ein Fagus-Pollen. Im glei-
chen Mergelkomplex sind auch Hélzer gefunden worden, nach
A. Jeannet (1923) abgeplattete Baumstdmme in groBer Zahl,



davon einer 4 m lang. Jouk o ws ky spricht von Quercus. Ver-
schiedene Holzproben, die ich von Dr. Joukowsky erhielt,
waren nicht sicher zu bestimmen, nach Beurteilung von Dr. E.
Neuweiler vielleicht Alnus, sicher nicht Quercus. Dagegen hat
Dr. J. Favre in diesen Schichten ein Blatt von Quercus petraea
gefunden.

Das Diagramm entspricht einem Picea-Pinus-Nadelwald mit
etwas Laubholz, das vielleicht am verlandenden Wasserlauf
wuchs (Alnus, Betula, Quercus). Vermutlich herrschte zur Zeit
des zweitobersten Spektrums unseres Diagrammes in diesem Be-
stand voriibergehend Quercus.

Ein Versuch der Auszihlung der diinnen, mit hell und dunkel
wechselnden Schichten des Mergellagers als Jahresschichten in An-
lehnung an die Warwenzihlungen der Skandinavier ergab fiir die
Ablagerung ein Alter von ca. 1150 Jahren.

Zeitlich ist diese Ablagerung schwer zu fixieren. Nach dem
Pollenspektrum kann man auf einen Ausschnitt aus einer Inter-
glazialzeit schlieBen. Der geringe Pollengehalt und der schwache
Anteil an anderer organischer Substanz, sowie das von Favre
festgestellte villige Fehlen der Mollusken, legen den Gedanken an
eine glaziale Ablagerung nahe. Dem widerspricht der Gehalt an
Holzern. Falls diese nicht an Ort und Stelle gewachsen sind, so
konnten sie nur von der Rhone aus dem gletscherwirts gelegenen
Gebiet hergebracht worden sein. Die Geologie hat noch kein end-
giiltiges Urteil iiber Alter und Zuordnung der Mergelschicht ge-
fillt. Joukowsky hat seine Ansicht nicht geduBert und ist
uanterdes leider verstorben.

b) Gebinderte Mergel an der Rhone bei Chancy. Hier liegen
michtice Mergelschichten in betrichtlicher Tiefe unter der Ober-
fliche zwischen Morinenbildungen. Sie sollen nach einer miind-
lichen Mitteilung von E. Joukowsky mit den Mergeln von
Cartigny gleichaltrig sein. Joukowsky iibergab mir eine
Reihe von Proben aus zwei Bohrungen. Alle erwiesen sich als
sehr pollenarm. Die eine Bohrung enthielt 6 Proben aus 8—19 m
Bodentiefe. Eine Probe ergab nichts, die iibrigen stets Pinus-
Dominanz, zuunterst mit Subdominanz von Picea und Corylus,
im zweituntersten Horizont einige Tilia-Pollen. Nach oben hin tritt
Picea rasch zuriick, wihrend Corylus sich hilt, zusammen mit
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vereinzelten Pollen von Abies, Betula, Alnus und Quercus, Die
Zahl der Krautpollen ist im untersten Horizont sehr gering (3%),
in den {iibrigen schwankend von 13—30%. Die andere Bohrung
ergab nur in einer Probe geniigend Pollen zum Aufstellen eines
Spektrums: Dominanz von Pinus und Corylus mit reichlicher Al-
nus und etwas Quercus und Betula. '

Diese Spektren von Chancy reprisentieren Fohrenbestinde,
die stark mit Hasel durchsetzt sind, #hnlich wie in der friihen
Nacheiszeit. Dazu kommt eine kleine Beimischung von anderem
Laubholz, wobei besonders Eiche und Linde bemerkenswert sind.
Verglichen mit dem Diagramm von Cartigny fillt das Zuriick-
treten von Picea auf mit Ausnahme des untersten Horizontes, und
wenn eine Verbindung der beiden Sedimentationen gesucht wird,
so ergibt sich, daf} Chancy jiinger sein konnte, oben auf das Dia-
gramm von Cartigny aufzusetzen wiire.

Vielleicht fanden die Ablagerungen von Cartigny und Chanecy
nicht wihernd einer eigentlichen Interglazialzeit statt. Es libt
sich denken, daf sie wihrend der Vorstofizeit des Wiirmgletschers
vor sich gingen, als der Gletscher in der Nihe von Genf stand
und kleinere Bewegungen vorwirts und riickwirts ausfiihrte, wo-
bei in seinem weiten Vorfeld ein diinnbewaldetes Gebiet mit Alt-
wiissern, kleinen Seen und Tiimpeln entstand. Die Schmelzwiisser
filllten die Wasserlocher langsam auf. Grofere VorstoBe des
Gletschers brachten spiter Schottermassen und schlieBlich Mo-
rineniiberdeckung. Der ganze Vorgang konnte auch innerhalb
einer grofleren Gletscherschwankung, z. B. dem groBlen Inter-
stadial Wiirm I/Wiirm II vor sich gegangen sein. SchlieBlich ist
auch die Moglichkeit zu erwidgen, dafi die Holzer und Pollen aus
umgelagerten interglazialen Schichten stammen, oder der spér-
liche Pollen eventuell durch Fernflug aus dem unteren Rhonetal
hergebracht wurde. Auf jeden Fall kann die Ablagerung aber
nicht in 'der Zeit des Wiirmhochstandes gebildet worden sein, da
damals der Gletscher weiter gegen Westen vorstief. Die Pollen-
analyse kann nach den vorliegenden Ergebnissen hier keine
Kldrung herbeifiihren. Hingegen diirfen wir wohl annehmen, dal
zur damaligen Zeit das Klima etwas kontinentaler war als gegen-
wirtiz. Die Verbindung von Picea-Pinus-Corylus-Quercus-Tilia
finden wir heute im oOstlichen Europa, westlich bis nach Polen.




c) Montfleury bei Vernier. Hier, mitten in der Ebene der Gen-
ferlandschaft, 432 m iiber Meer, wurde zwecks Grundwasserbe-
schaffung im Jahre 1946 eine Tiefbohrung ausgefiihrt, die bis in
104 m Tiefe reichte. Diese durchstief nach den Mitteilungen, die
ich Dr. E. Joukowsky verdanke, oben Wiirmmorine (18 m),
dann die Alluvion ancienne (36 m), das Wiirm-RiB-Interglazial
(23 m) und blieb in der RiBmordne stecken (27 m). Die Grenzen
zwischen diesen verschiedenen Ablagerungen sind zwar mehr
oder weniger unsicher.

Joukowsky, der die Arbeit leitete, iibermittelte mir eine
Reihe von Bohrproben, die sich iiber die ganze Bohrtiefe ver-
teilten, aber doch vor allem die mergeligen Schichten des Inter-
glazials umfaBten (vgl. Abb.3). Hier waren auch Holzreste in
den Bohrkern gekommen.

Joukowsky (in litt. XI. 1946) gibt folgende Funde von
makroskopischen, organischen Resten an:

in 67,6—68,1 m Tiefe: Lignit, schweres Holzstiick.

in 68,5—68,6 m Tiefe: Pflanzenreste.

in 72 —72,5 m Tiefe: diverse Holzstiicke (1 als Quercus vermutet),
Rinde, Fohrenzapfen cf. Pinus silvestris, Quer-
cus-Cupula.

Die uns iibergebenen Holzstiicke waren sehr stark vertorft, so
daB ein Versuch von Prof. A. Frey-WyB8ling in Ziirich,
eine Bestimmung vorzunehmen, ohne Erfolg blieb.

Die Pollenanalyse dagegen fiihrte zu Ergebnissen, die in der
Tabelle 1 und in der Abbildung 3 zusammengestellt sind, wobei
es wiederholt notwendig war, fiir die zeichnerische Darstellung
mehrere sehr benachbarte Horizonte zu vereinigen. Die Tabelle
gibt auch die Beschaffenheit des Sediments, das untersucht wor-
den ist, an. Versuche, aus den Morinenschichten Pollenspektren
zu erhalten, waren ergebnislos. Zwei Proben aus der RiBmorine
(80 und 100 m), in hartem Lehm, enthielten keine Pollen. Proben
aus der Wiirmmorine (2,5 m, harter Lehm; 8 m, reiner Kies; 15 m,
sandiger Kies) enthielten keine Pollen und iiberhaupt nur ganz
vereinzelt organische Resten, die unkenntlich waren. In der
Alluvion ancienne und im Interglazial konzentrierten sich die
Pollen auf die mergeligen, lehmigen oder feinsandigen Schichten,
waren aber auch meist nur in geringer Zahl vorhanden.
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Die Pollenspektren aus den
dem Interglazial zugeteilten
Schichten sind durch das Vor-
herrschen von Picea- und Pi-
nuspollen charakterisiert, in
wechselnder Dominanz. Die
Dominanzwechsel treten in den
Einzelspektren noch stirker
hervor als in der Zeichnung,
sind aber vielleicht teilweise
nur zufilliger Natur, bedingt
durch die geringe Zahl der ge-
zidhlten Pollen. Ein Teil der Pi-
ceapollen erwies sich als cf. Pi-
cea omorica (vgl. S. 145). Von
den iibrigen Pollentypen ist
Alnus am stdrksten reprisen-
tiert. Er gelangt in 68,5 m Tiefe
sogar zur Subdominanz. Au-
ferdem ist noch der Pollen von
Corylus und im unteren Teile
des Diagrammes der von Betula
ziemlich reichlich vorhanden,
ohne aber eine vollig geschlos-
sene Kurve zu bilden. Alle iib-
rigen Pollentypen (vgl.Tabelle)
treten mehr sporadisch auf.
Auch der Pollen von Kraut-
pflanzen ist spérlich. Am hiu-
figsten finden sich Gramineen-
pollen. In 68,2 m Tiefe trat
reichlich ein unbekannter ul-
moider Pollen auf. Die Farn-
sporen, die im unteren Teil
des Diagrammes nicht selten

Abb. 3. Pollendiagramm der
Tiefenbohrung von Montfleury.
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waren, horten gegen oben hin auf. Auffallend sind einige Sporen
cf. Selaginella selaginoides in 63,8 m Tiefe.

Die obersten Spektren (55,2 bis 54,5 m) nehmen eine etwas
besondere Stellung ein und leiten zu den Spektren der Alluvion
ancienne iiber. Diese sind ausgezeichnet durch ein viel stirkeres,
bis zur Dominanz reichendes Hervortreten der Laubholzer, neben
Betula namentlich die wirmeliebenden Quercus, Fagus, Carpinus
und Ulmus. Auch Abies tritt wieder reichlicher auf. Zugleich er-
folgt eine starke Zunahme der Krautpollen (Gramineen, Caryo-
phyllaceen; in 32 m Tiefe auch viele unbekannte Pollen, in 52 m
4 Pollen vom Getreidetyp). Diese Zusammensetzung der Pollen-
spektren entspricht einem reichen Laubwald mit zurilicktretenden
Fichten und Fohren und hat wohl eine ausgesprochene Klima-
verinderung zur Voraussetzung. Jedenfalls ist nicht an eiszeit-
liche Verhiltnisse zu denken.

Besonders auffallend ist das reichliche Auftreten von Fagus-
pollen in diesen Pollenspektren der obersten Interglazialschich-
ten und in den untersuchten Schichten der Alluvion ancienne,
da der Pollen von Fagus, wie wir sehen werden, in den iibrigen
interglazialen Diagrammen fehlt oder doch nur dubBerst sporadisch
vorkommt. Es stellt sich die Frage, ob hier vielleicht Verun-
reinigung der primidren Ablagerung durch spiteren ZuschufBi vor-
liege.

Die Spektren mit Buchenpollen entstammen sandigen oder sandig-kie-
sigen Schichten, denen eine gewisse Wasserdurchlissigkeit zukommt. Es ist
aber wenig wahrscheinlich, daB rezente, bzw. postglaziale Oberflichenwiisser
unter einer so michtigen Morinendecke noch Pollen fithren wiirden. Auch
der Sand wirkt bekanntlich als gutes Filter, sogar fiir noch viel kleinere
Korperchen. Zudem liegt heute das Grundwasser nach den Angaben von
Joukowsky viel tiefer, in 76,5 m Tiefe.

Verunreinigung wihrend der Bohrung ist nicht ganz auszuschliefen.
Die Proben wurden zwar nach der Entnahme sogleich in Kisten eingeschlos-
sen, so dafl ein eventueller Pollenniederschlag aus der Luft sie nicht mehr
erreichen konnte. Es kann aber wihrend der Bohrung Oberflichenwasser in
das Bohrloch gelangt sein und in lockerem Gestein, wie die Sand- und Kies-
schichten es bilden, Pollen eingelagert haben. Nach Angabe von Joukows -
ky wurden aber die Proben bis zum Grundwasser trocken entnomimen.
Zudem miifiten alle lockeren Sedimentschichten in ungefihr gleichem Mafe
die Oberflichenpollen aufgenommen haben. Das ist, wie unsere Tabelle
lehrt, nicht der Fall. Einzelne lockere Schichten der Alluvion ancienne er-
gaben gar keinen Pollen. Schon aus diesem Grunde ist eine Vermischung
der Proben mit Pollen aus dem von oben kommenden Wasser nicht wahr-
scheinlich.

Ebenso stimmt das Pollenspektrum der Alluvion ancienne nicht mit
dem der Gegenwart iiberein. In der Genferebene ist heute der Laubmisch-



wald des Querceto-Carpinetums die herrschende Vegetationsform, im be-
nachbarten Jura der Faguswald mit Abies und Picea, der nur mit vereinzel-
ten kleinen Geholzen in die Ebene vorstoBt. Doch hat der Mensch nicht nur
durch Bewirtschaftung in die Zusammensetzung der Wilder eingegriffen
(meist Niederwald oder Mittelwald), sondern auch Baumpflanzungen aus-
gefiihrt, besonders durch die vielen Parkanlagen. Dadurch wurde auch die
Ausbreitung der Fohren und Fichten begiinstigt.

Die Umgebung von Montfleury ist offenes Land. In der Nihe der Bohr-
stelle finden sich Obstbdume, Gruppen von gepflanzter Picea, die reichlich
fruchten, einzelne Tilia (c.fr.) und reichlich Juglans regia, die zwischen
Montfleury und dem Bois du Chéiteau eine ganze Allee bildet. Das Bois du
Chateau ist der niichstliegende Wald, ein Mittelwald mit Uberstindern von
Quercus und einzelnen Pinus und Carpinus. Andere Wiilder in der Niihe
sind #dhnlich zusammengesetzt. Die Jurahohen mit ihren grofien Fagus-
Abies-Picea-Waldungen sind etwa 10 km entfernt. Um den rezenten Pollen-
niederschlag zu priifen, habe ich in der Umgebung nach Moosrasen gesucht
(31. VIIL. 1947). Solche waren nur im Bois du Chateau vorhanden. Zwei Auf-
schliisse von Moosrasen ergaben folgende Pollenprozente:

Pinus 45 Quercus 28
Picea 19 Carpinus 1
Abies 2 Ulinus 0
Betula 2 Tilia 2
Alnus 1 Corylus 4
Fagus 0 NBP T

Also ein wesentlich verindertes Bild, als das der Spektren der Alluvion
ancienne, vor allem keinen einzigen Faguspollen, keinen Ulmus, nur verein-
zelt Betula und Carpinus. Analog, doch mit weniger Picea und mehr Abies
verhalten sich die rezenten und subrezenten Spektren aus dem Boden-
schlamm des Genfersees (vgl. Lidi, 1939).

Die Wahrscheinlichkeit spricht also sehr dafiir, dafl die Bu-
chenpollen aus der Alluvion ancienne von Montfleury nicht rezent
eingelagert sind, sondern einem Buchenvorkommnis in der Nihe
zur Zeit der Sedimentbildung entsprechen.

d) Die Alluvion ancienne in Genf. An der Rhone in Genf ist
die Alluvion ancienne in Form von leicht verfestigten Kieswiin-
den mit Sandeinlagerungen auf grofle Strecke hin aufgeschlossen.
Hier wurde durch L. A. Necker (zit. nach A, Jeannet,
1923) im Jahre 1841 ein Fagus-Fund gemacht, der vielleicht in
zeitliche Verbindung mit den faguspollenhaltigen Schichten von
Montfleury gebracht werden kann. Auf dem linken Rhoneufer
liegt am ZusammenfluBl von Rhone und Arve iiber dem Steilhang
das Bois de la Batie. Necker fand am Full der Wand in einer
diinnen Schicht blauen Mergels kleine, abgeplattete und teilweise
bituminierte Aste von Fagus, dazu gut erhaltene Fruchtbecher
und zahlreiche Buchenblitter. Einige Jahre spéter beschrieb
A. Favre die gleiche Stelle und erwihnte ebenfalls an der
Grenzstelle zwischen oberliegendem, gelbem und unterliegendem,
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blauem Mergel zahlreiche Lignite, Aste und Blattreste, ohne an-
zugeben, welcher Art sie zugehoren. Schon in den 70er Jahren
waren diese Mergel infolge von Dammbauten verschwunden.
Aber um 1920 fand Jouk owsky (zit. nach Jeannet, 1923)
beim Bau des Pont de Butin in Genf in der Grube des rechts-
ufrigen Pfeilers ebenfalls Mergel mit Holzern, von denen Jean -
net zwei durch Prof. Paul Jaccard in Ziirich bestimmen lief5.
Das eine wurde mit Sicherheit als Picea erkannt, das andere mit
groBer Wahrscheinlichkeit als Quercus.

Jeannet stellt diese Lignit fiilhrenden Mergel im Unter-
grund Genfs, die wahrscheinlich innerhalb der Alluvion ancienne
liegen, samt der Alluvion ancienne selber in Anlehnung an
Ed. Briickner und W. Killian in die Laufenschwankung
(Wiirm I/Wiirm II).

Um weitere Anhaltspunkte fiir die Pollenspektren der Allu-
vion ancienne zu erhalten, entnahm ich unter Fiihrung der Her-
ren J. Favre und A, Jayet am Steilhang des rechten Rhone-
ufers (Falaise de St. Jean) drei Proben aus den eingeschlossenen
Sandschichten, an schattigen, bergfeuchten Orten und aus einer
Tiefe, wo oberflichliche Verunreinigung ausgeschlossen war. Die
Sande erwiesen sich als sehr pollenarm, ergaben aber doch das
nachfolgende, eindeutige Ergebnis:

Fuss der 2m noch 1 m Probe

Wand héher héher 1—3
Picea 4 9 15 28
Abies 1 1
Pinus 6 7 4 17
Corylus 1 1
Betula L | 1
Ulmus 2 9 1 12
Tilia 1 1
cf. Ligustrum 1 1
Gramineen 1 1
Umbelliferen 1 1
Farnsporen 1 1

Wir finden wiederum Dominanz von Picea-Pinus, reichlich
Ulmus und etwas Abies, Tilia und Betula. Keine Buche. Vermut-
lich hiitte das Auszihlen einer grofien Pollenzahl noch neue Pol-
lentypen ergeben. Das Dominanzverhiltnis wire aber kaum ver-
indert worden. Dem Jiingerwerden der Schichten scheint ein
Dominanziibergang von Pinus zu Picea zu entsprechen. In der



mittleren Probe ist das starke Auftreten von Ulmenpollen auf-
fallend.

e) Mornex hinter dem Saleve. Dort findet sich am tiefeinge-
schnittenen Viaison ein michtiger AufschluB, den ich in Beglei-
tung der Herren J. Favre und A. Jayet besuchen konnte. Es
folgen sich von unten nach oben: Schotter — Sande — Schotter —
Morédne. J ay et betrachtet die unteren Schotter als RiBmorine,
die Sande als Interglazial Rif - Wiirm, die oberen Schotter als
Alluvion ancienne. Es konnte aber auch sein, dal} der ganze
Schotter-Sand-Komplex einheitlicher Entstehung ist und z. B. zur
Alluvion ancienne gehort. Die deckende Moriine ist jedenfalls
wiirmeiszeitlich.

Ich entnahm den verschiedenen Schichtkomplexen Proben, den
Schottern in eingelagerten Sandlinsen. Die Untersuchung ergab
wiederum die fiir sandig-kiesige Ablagerungen charakteristische
groffe Pollenarmut. Die Ergebnisse sind nachfolgend zusammen-
gestellt (Zahl der gefundenen Pollen):

Moriine, 5 m Obere Sande Untere
unter d. Oberfliche Schotter Schotter
Picea 10 — 27 3
Pinus 1 2 3
Corylus (1) 5
Betula b 22 4
Alnus 2
Carpinus 4 1
Quercus 1
Ulmus 27 5
unbekannt 1
Farnsporen 1

Die Spektren kénnen infolge der kleinen Pollenzahl nicht be-
friedigen, da die selteneren Pollen nur zufillig reprisentiert und
auch die hidufigeren in ihren Anteilen nicht geniigend gesichert
sind. Das Spektrum aus der Wiirmmoriine hat auffallende Ahn-
lichkeit mit dem obersten Spektrum des Profils von Cartigny,
was die Vermutung, der Gletscher habe zur Zeit der Ablagerung
der gebinderten Mergel von Cartigny in der Nidhe von Genf ge-
legen, unterstiitzt. Es braucht nicht zu verwundern, dafl die Mo-
rine von Mornex Pollen enthiilt. Die untersuchte Stelle kann
einem VorstoB-Stadium entsprechen, als das Vorland noch Baum-
wuchs trug, oder auch einem Riickzugsstadium bei bereits wieder
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etwas bewaldetem entferntem Vorland. Wirmeliebende Geholze
s. str. haben wir hier nicht gefunden. Allerdings sind bei uns
bisher aus dem Spitglazial keine Spektren mit reichlichem Picea-
pollen bekannt geworden, Ebenso kann im Spektrum des oberen
Schotters die Betuladominanz in Verbindung mit etwas Carpinus
und Pinus vielleicht ein Stadium des Vorriickens des Gletschers
repriisentieren. Auffallend ist das Fehlen von Picea. Das reichste
und wohl reprisentative Spektrum, das der Sande, ist ausge-
zeichnet durch die Dominanz von Picea und Ulmus und enthédlt
auch einige Pollen anderer wirmeliebender Geholze. Es steht dem
Diagramm der Falaise nahe, und gegeniiber den an Ulmus- und
Carpinuspollen reichen obersten Horizonten des Diagrammes von
Montfleury fillt das Fehlen von Faguspollen auf. Das Spektrum
der unteren Schotter ist wieder sehr unvollstindig, schlieffit sich
aber an das der Sande an.

Es ist bedauerlich, daB aus dem Genfergebiet keine intergla-
zialen Sedimente mit einem reichlichen Pollengehalt gefunden wur-
den. Immerhin erlaubt die bedeutende Zahl der untersuchten Hori-
zonte doch durch Summation ein Urteil {iber den Charakter der
Baumvegetation. In den als RiB-Wiirm Interglazial gedeuteten
Sedimenten findet sich eine Dominanz von Pinus und Picea mit
etwas Abies und Laubgeholz, z. T. wirmeliebender Arten. Mit dem
Ubergang gegen die letzte Eiszeit (Alluvion ancienne) nimmt das
Laubgeholz stark zu, besonders Ulmus, Carpinus, Quercus bis zur
Dominanz, und lokal tritt auch Fagus auf. Vielleicht wurde das
Klima ozeanischer; jedenfalls 146t der Pollengehalt in der Allu-
vion ancienne noch keinen EinfluBl der Gletschernihe erkennen.
Eher wiirde man dort das Klima-Optimum fiir eine mesophile
Waldvegetation suchen.

2. Die Schieferkohlen vom Signal de Bougy

Das Signal de Bougy ist mit 710 m Meereshohe ein markan-
ter Punkt des Hiigelzuges, der die Nordseite des Genfersees
zwischen Nyon und Aubonne begleitet und sich aus diluvialen
Ablagerungen aufbaut. Gegen die Seeseite hin fillt der Hang
steil ab. Die heutige Waldvegetation der Umgebung ist Buchen-
wald in verschiedenartiger Ausbildung. Am Steilhang zum See



hin treten Eichenwiildchen auf, und die tiefer liegenden Wilder
am See sind dem Querceto-Carpinetum zuzurechnen.

An diesem Hang wurde oberhalb des Dorfchens Bougy in
685 m Hohe von A. Morlot im Jahre 1858 ein diinnes Floz von
Schieferkohlen entdeckt. A. Jeannet fand das Bidndchen im
Jahre 1906 wieder auf und hat es eingehend untersucht und be-
schrieben (loe. cit., 1923). Das Floz besitzt eine Dicke von 12
bis 15 em, ist unterlagert von ca. 50 em sandigem Lehm, iiber-
lagert von 25 em gewaschenem Sand und Kies. Die ganze Bil-
dung ist in michtige Morine eingebettet. Die Kohlenschicht ist
sehr wenig ausgedehnt. Dagegen fand Jeannet noch an zwei
anderen Lokalititen der nidheren Umgebung, aber in wesentlich
tieferer Lage (645, resp. 630 m), in die Morine eingeschaltet
Kiese mit kohligen L.ehmen,

Die Schieferkohlen und Lehme der Morlotischen Fundstelle
enthalten Pflanzenreste, die bereits von Oswald Heer, dann
von Carl Schroter und neuerdings von Jules Amman und
Paul Jaccard untersucht worden sind. Es wurden vor allem
Moose festgestellt, insgesamt 15 Arten, darunter mehrere Arten
von Calliergon und Drepanocladus (vgl. Tab. 4), Sie ergeben in
ihrer Gesamtheit einen nordisch-alpinen Charakter. Doch sind
diese Arten heute noch alle in unseren hoher gelegenen Mooren
verbreitet. Es handelt sich hier offensichtlich um die Verlandung
eines Wassertiimpels, zuerst durch Lehmeinschwemmungen aus
der Umgebung und dann durch die Bildung von Flachmoortorf,
wohl anfinglich Moostorf, dann iibergehend in Radizellentorf, in
dem auch Rhizome gefunden wurden, die vermutlich zu Phrag-
mites gehorten. Im Laufe der Zeit wurde dieser zu Schieferkohle
umgewandelt. An Holzpflanzen fanden sich ein Zapfen und ein
Holzstiick von Picea abies, einzelne Pollenkérner der gleichen
Art und ein Stiick Holz, wahrscheinlich Alnus.

Das Alter dieser Bildung ist verschieden eingeschiitzt worden,
von den einen Forschern als interglazial RiB-Wiirm, von Alb.
Heim (1919) als Randtiimpel im inneren Morinenkranz der
letzten Vergletscherung, der nicht einmal den Schluff auf eine
ogrofere Schwankung des Gletscherstandes erlaube. Von Heim
und den meisten Geologen wird angenommen, der ganze Moridnen-
komplex auf dem Riicken der Cote sei eine einheitliche Erschei-
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nung der Wiirmeiszeit, verbunden mit Schwankungen im Gletscher-
stand, und auch A. Jeannet scheint dieser Auffassung zuzu-
stimmen.

Der AufschluB ist heute verschiittet und iiberwachsen. Auch
Prof. Jeannet konnte ihn nicht mehr finden. Auf seine Emp-
fehlung hin erhielten wir aber von Prof. Eugen Wegmann in
Neuchatel zwei seinerzeit von Jeannet dort deponierte Boden-
proben zur Untersuchung, eine aus dem Lehm und die andere aus
der Kohle. Die Lehmprobe war sehr pollenarm, die Torfprobe be-
deutend besser.

Wir zidhlten folgende Pollen:

Lehmschicht Torfschicht

Pinus 12 72

Picea - 1 (nicht ganz sicher)
Betula 2

Alnus 1 (nicht ganz sicher)
Gramineen 4

Helianthemum alpestre 2
Farnsporen 1

In beiden Spektren hat also Pinus die vollstindige Dominanz.
Die gemessenen Pollengrifen liegen zwischen 65—80u, was auf
Pinus mugo hinweist. Die Spektren entsprechen subarktischen
Klimaverhiltnissen, besonders das aus dem unterliegenden Lehm.
Soleche konnen in dieser Hohenlage nur eiszeitlich sein, vermut-
lich einer Schwankung im Gletscherstand entsprechend, mit lin-
gerem Riickzug des Eises aus der Gegend; denn eine Schicht von
15 em stark gepreBter Schieferkohle braucht unter halbeiszeit-
lichen Klimaverhiltnissen zur Bildung der nétigen Masse von
organischen Stoffen doch einige hundert Jahre. Vielleicht kommt
eine starke Schwankung im ersten Teil der Wiirmeiszeit in Frage.

3. Die Schieferkohlen von Grandson

Das Schieferkohlenlager von Grandson wurde im Jahre 1894
bei einer Wassergrabung entdeckt und daraufhin ausgebeutet.
A.Jeannet (loc. cit.,, 1923) hat alle bekannten Daten iiber die-
ses Lager zusammengestellt, wobei er sich auf Begehungen im Ge-
linde und auf die Notizen der ersten Erforscher, besonders ein



Manuskript von Eug. Renevier, stiitzte. Die Zuginge zum
alten Bergwerk waren damals verschlossen.

Das Kohlenlager liegt am Berghang, unweit oberhalb Grand-
son (s. Lagekarte bei Jeannet), in einer Meereshohe von unge-
fihr 470 m und besteht nach Jeannet aus zwei Flozen, einem
oberen von 1,55 m und einem unteren von 1,05 m, die durch
0,45 m reinen, grauen Lehm getrennt sind. An zwei Stellen wur-
den Schichte zu den Kohlenflozen abgeteuft, die eine minera-
lische Uberlagerung von 9,5 resp. 15,6 m ergaben, im einen Fall
durch glazialen Lehm mit Kies, im anderen oben durch 10 und
mehr Meter Kies und dann durch grauen Mergel und Sand. Als
Unterlage des Kohlenflozes wird sandige, graue Seekreide (1 m)
und darunter Lehm mit Kies angegeben.

P. Jaccard untersuchte bei der ersten Ausbeutung den
pflanzlichen Fossilgehalt in der Kohle. Er stellte fest:

Picea: Holz und Zapfen.

Abies: Samen.

Alnus glutinosa: Holz (2 schone Stimme).
Alnus incana: Stammstiick, unsicher.

Betula: Holz, Rinde, Blitter, unsicher.
Salix: Blattabdriicke.

Vaccinium sp.
Dazu Reste einiger Sumpfpflanzen und eines Wassermooses (vgl.
Tab. 4 und 5). Die Kohlenbildung wird von E. Briickner in
ein Wiirminterstadial verlegt, von L. Rollier der Niederter-
rasse zugeordnet, wihrend Jeannet sie als RiB-Wiirm inter-
glazialzeitlich betrachtet.

Die heutige Klimaxvegetation der Umgebung ist der Buchen-
wald in verschiedengestaltiger Ausbildung, unten in Ubergingen
zum Laubmischwald (Querceto-Carpinetum), gegen oben hin mit
mehr oder weniger Abies-Beimischung. An trockenen, flachgriin-
digen Sonnenhingen breiten sich Quercus-Wildchen aus, die dem
Quercion pubescentis zuzurechnen sind.

Wihrend des 2. Weltkrieges wurde die Kohlenausbeutung
wieder aufgenommen und der Abbau im GroBen betrieben mit
einem ausgedehnten Netz von Stollen. Den Herren Unternehmern
Beatiund Ing. Barbey verdanke ich ihre freundliche Unter-
stiitzung anlidBlich unseres Besuches am 10. Mai 1943.

Es wurden zwei Reihen von Proben entnommen, die eine im
Stollen D, 60 m vom Hauptstollen entfernt, die andere im Stollen
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12, rund 10 m vom Hauptstollen, aber nach der anderen Seite
hin. '

An der Entnahmestelle im Stollen D (vgl. Abb. 4) wurde die
Kohle von Mergel iiberlagert, mit scharfem Kontakt. Das Floz
hatte eine Michtigkeit von 165 em und war holzreich, besonders
im oberen Drittel. Von 115 em an abwiirts war die Kohle etwas
lehmig. Von 165 ¢m an iiberwog der Lehm (torfiger Lehm), und
175 ¢m vom Oberrand horten die organischen Bildungen auf; die
Unterlage war ein sandiger Mergel. Das ganze Profil bildet also
eine Verlandungsreihe, die vom offenen Wasser (sandiger Mergel)
tiberfiihrt in die Verlandungsbestinde mit Lehmeinschwemmung
(torfiger L.ehm — lehmige Kohle) und schlieBlich in ein mehr
oder weniger bewaldetes Flachmoor (Kohle mit viel Holz), wor-
auf durch neue Uberschwemmung der ganze Komplex unter Was-
ser gesetzt wurde und wieder Mergelbildung eintrat.

An der Entnahmestelle im Stollen 12 waren die Verh#ltnisse
wesentlich anders (vgl. Abb.5), und die Stratigraphie entspricht
ungefidhr der von Renevier gegebenen: Das Floz ist aufge-
spalten in eine obere Kohlenschicht von 108 e¢m Méchtigkeit und
in eine untere von 50 c¢m. Zwischen ihnen lagert eine mergelige
Schicht von 45 em Dicke, die oben mehr sandig, unten mehr see-
kreidig ist und unten und oben mit lehmig-torfiger Schicht in die
reine Kohle iibergeht. Die Kohle enthilt nur wenig Holz, das
untere Band an der untersuchten Stelle gar keines. Dagegen sind
hier der Kohle in grofler Menge kleine Wassermollusken beige-
mengt, mit vereinzelten, nach unten hin an Zahl zunehmenden
Steinchen. Unter der Kohle kommt ein schmales Bidndchen von
torfigsteinigem Lehm, auf das 220 cm unter dem Oberrand des
Flozes unvermittelt Kies folgt, der immer noch eine Menge der
kleinen Mollusken enthilt. Jules F a v re (in litt.) bestimmte diese
Molluskenfauna in einem Probestiick, das A. Jayet entnommen
hatte. Er fand nachstehende 14 Arten:

Limnaea stagnalis (L.) Radix auricularia (I.)
Planorbis planorbis (L.) Bythinia tentaculata
Planorbis carinatus (Miill.) Valvata groupe piscinalis
Amisus vorticulus (Troschel) Valvata cristata
Gyraulus crista (L.) Sphaerium corneum
Segmentina nitida (Mill.) Pisidium subtruncatum
Radix ovata (Drap.) Pisidium obtusale



Die meisten von ihnen sind noch hédufig und weit verbreitet, alle
kommen noch heute in der Schweiz vor. Nur zweli sind heute sehr
zerstreut verbreitet und selten geworden, Segmentina nitida und
Amisus vorticulus. Favre hatte aus diesen Schichten auch
einige pflanzliche Reste ausgesondert, die wir zur Hauptsache als
Samen von Schoenoplectus lacustris und Fruchtschliuche von
Carex cf. elata bestimmen konnten. Ziemlich reichlich fanden sich
Oogone von Chara sp., und einige kleine Niifchen bestimmte uns
in freundlicher Weise Prof. Richard Krdusel als zu Cladium
mariscus gehorend.

Auch hier liegt also ein Verlandungsprofil mit Flachmoorbil-
dung vor, Doch wurde der Verlandungsprozell unterbrochen durch
neue Uberflutung und starkem Absatz von mineralischen Stoffen.
Der hohe Molluskengehalt der untersten Kohle deutet auf sehr
giinstige Lebensverhiltnisse und ist in der Schieferkohle eine
seltene lirscheinung.

Beide Profile wurden pollenstatistisch durchgearbeitet. Der
Pollengehalt war mittelgroB, so daB die Analysen gut moglich
waren (vgl. Abb. 4, 5). Die Pollendiagramme zeigen die gleichen
Hauptziige bei etwas verschiedener lokaler Abwandlung: unten
eine Abieszeit mit reichlicher Picea und sehr wenig oder fehlen-
der Pinus. Im mittleren Teil Piceadominanz (z.T. Picea cf.
ormorica, vgl. S. 145) mit langsam abnehmender Abies und gegen
oben hin ansteigender Pinus. Im obersten Teil Pinusdominanz mit
Picea-Subdominanz und verschwindender Abies. Diese schone
und klare Folge des regionalen Waldbildes wird im Pollendia-
gramm durch den Alnuspollen beeinflulit, der in der Abieszeit
und wiederum gegen das Ende der Piceazeit hohe Werte erreichen
kann. Im Diagramm aus Stollen 12 tritt diese Erscheinung nur
schwach hervor, ganz zu unterst und in der zweiten Hilfte der
Piceazeit. Im Diagramm aus Stollen D dagegen dominiert der
Alnuspollen wiederholt zu Anfang und Ende der Abieszeit. Wir
haben es hier offenbar mit einer ausgesprochen lokalen Erschei-
nung zu tun, kleinen Alnusgehoélzen in der Nidhe der Unter-
suchungsstellen. Die starke Uberschwemmung zu Ende der Abies-
zeit fiihrte in den beiden Profilen zu wesentlich verschiedener
AuBerung. In D ist die mineralische Einlagerung relativ gering;
es entstand eine lehmige Kohle. Dagegen zeigt das Pollendia-
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oramm einen Alnus-Gipfel, vermutlich auf einen Bruchwald hin-
weisend. Im Profil 12 entsteht ein méchtiger Seekreidehorizont in
den nur sehr wenig Alnuspollen eingelagert ist. Hier breitete sich
offenes Wasser aus.

Neben diesen dominanten Pollenarten treten weitere Typen
auf, vor allem in den abieszeitlichen Horizonten. Corylus und
Carpinus sind dort ziemlich regelmifBig vertreten, dazu verstreut
auch Quercus, Ulmus, Alnus, Fraxinus und Tilia. Gegen oben hin
nehmen diese Pollen sehr ab oder verschwinden. Dafiir findet sich
Betulapollen hiufiger. Der Pollen krautartiger Pflanzen ist immer
spirlich. Am héufigsten fand sich Pollen von Gramineen, dann
auch solcher von Compositen, Caryophyllaceen und Umbelliferen.
Farnsporen waren in der Pinuszeit reichlich und nahmen gegen
unten hin an Zahl stark ab. Es fanden sich auch einige Osmunda-
sporen. Vereinzelte Sphagnumsporen wurden in den obersten
piceazeitlichen und in den untersten pinuszeitlichen Horizonten
gefunden.

Unsere beiden Profile umfassen offensichtlich nicht eine ganze
Interglazialzeit !. Sie beginnen in einer fiir die Entwicklung des
Waldes sehr giinstigen Zeitperiode, wo das Klima dem heutigen
recht dhnlich gewesen sein diirfte. Gegen oben hin verschlechtert
sich das Klima, indem es einen deutlich kontinentaleren und kiih-
leren Charakter annimmt (Picea - Pinus - Dominanz). Die Ver-
schlechterung geht in die Pinuszeit hinein weiter. Die Profile
reichen vielleicht bis zum Beginn einer Eiszeit, als das Eis lang-
sam in das Vorland hinabfloB.

4. Die Schieferkohlen von Pont-La-Ville

Rund 10 km nordlich von Bulle, halbwegs zwischen Pont-La-
Ville und Rossens liegt am rechtsufrigen Steilhang der Saane in
ca. 730 m Meereshohe ein Schieferkohlenlager, das durch das
Saanetal angeschnitten worden ist. Uber dem Floz kommt zuerst

1 Versuche, im Profil D (Abb. 4) Pollenspektren aus dem sandigen Mer-
gel unter der Schieferkohle zu erhalten, schlugen fehl. Wiederholte Auf-
schliisse ergaben nur vereinzelte Pollen, in 185 e¢m Tiefe 4 Pinus, 1 Abies,
7 Corylus, 1 Betula, 1 Carpinus, zusammen 14 Gehélzpollen, dazu 6 Kraut-
pollen und einige Farnsporen, in 190 ¢m Tiefe 3 Pinus-, 2 Corylus-, 1 Be-
tula-, 4 Krautpollen und 2 Lycopodiumsporen.
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eine dicke Lehmschicht, dann méchtige, verfestigte Schotter und
schlieBlich Oberflichenmorine. Unter dem Kohlenlager liegt,
nach frdl. miindlicher Mitteilung von Prof. J. Tercier in Frei-
burg, Morine bis zum Talboden. Die Bildung fillt in die Ril3-
Wiirminterglazialzeit. J ay e t (1949) findet die gleichen Verhilt-
nisse wie in der Ebene Genfs: das Floz ist ein interglazialer Lig-
nit, der iiberlagert ist von Alluvion ancienne der Wiirmeiszeit,
unterlagert von Rilmoriine.

Heutiger Vegetationsklimax der Umgebung ist ein Buchen-
wald mit viel Tanne (Abieto-Fagetum).

Ich besuchte die Fundstelle am 15. Juni 1945 und fand einen
verlassenen Stollen von ca. 2 m Hohe, durch Holzschalung ge-
sichert. Die Probenentnahme konnte 5 m innerhalb der Stollen-
miindung erfolgen. Dort war das Floz ca. 1 m michtig und be-
stand im untern Teil aus reiner Kohle; im oberen Teil war es
mehr Lehmgyttja-ihnlich mit reichlichem Gehalt an Ton und
kleinen Gesteinssplittern. Oben und unten wurde es von lehmi-
gem Sand begrenzt, der oben in reinen Sand iiberging (vgl.
Abb. 6).

Das Pollendiagramm liBt drei Hauptteile unterscheiden: der
unterste ist charakterisiert durch Pinus-Dominanz mit Betula-
Subdominanz sowie etwas Alnus-, Hippophaé- und Salix-Pollen.
Gegen oben hin fillt Betula ab; Corylus und Picea treten auf.
Dann steigt Picea an zur Dominanz, und Pinus fillt dement-
sprechend ab, womit der zweite Abschnitt des Diagramms einge-
leitet wird. Zur Zeit des Abfalls der Pinuskurve erreicht Corylus
ein kleines Maximum, was ganz an den Gang der Pollenkurven
der Postglazialzeit erinnert. Der zweite Hauptteil des Diagram-
mes enthilt die grofte Vielgestaltigkeit des Pollenbildes: Corylus
ist reichlich vertreten, mit ca. 10—30%, ebenso Alnuspollen, der
voriibergehend sogar zur Dominanz aufsteigt. Abies tritt auf und
erreicht bis 10%; vereinzelt findet sich der Pollen von Tilia (cf.
cordata) und Quercus. Pinus tritt ganz zuriick, verschwindet so-
gar zeitweilig aus dem Pollenspektrum. Der dritte Abschnitt des
Diagramms, ungefihr die obere Hilfte umfassend, ist charkteri-
siert durch das erneute Auftreten von Pinus als Subdominante
(ca. 20—40%), wihrend Picea andauernd die Spitze einhiilt. Der
Umschwung tritt zur gleichen Zeit ein, da die starken minerali-
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schen Einlagerungen in den Torf stattfinden und die Kurve der
Sphagnumsporen ansteigt, wihrend die der Farnsporen sinkt.
Alnus, Corylus, Abies halten sich bis obenaus, aber nur mit ge-
ringen Werten.

Der Pollen der Krautpflanzen ist immer spérlich vorhanden:
einzelne Gramineen, Caryophyllaceen, 1 cf. Rorippa, in der Pinus-
Betulazeit einige Artemisia, vereinzelte Unbekannte. In 45 em
Tiefe wurden 2 Lycopodium annotinum-Sporen gefunden.

Wir versuchten die Pollengréfen zu messen, haben aber doch
zu wenig Messungen, um sie statistisch auswerten zu kénnen. Die
Piceapollen maBen in den oberen Horizonten 84—99 u. Die mei-
sten Betulapollen mafen 16—21 u, einzelne in dem untersten
Horizont nur 11 ¢ und sind wahrscheinlich Betula nana zuzu-
rechnen. Die Grofle der gemessenen Pinuspollen lag zwischen ca.
50 und 80 w; doch iibersteigen nur ganz vereinzelte, in den un-
teren Schichten, 70 w. Es ist zu vermuten, daBl es sich meist um
Pinus silvestris handelte. Die GroBe der Alnuspollen lag zwischen
14 und 21 u, die kleinen, die Alnus viridis zugehoren diirften,
fanden sich in den oberen und unteren Schichten, die grofien,
soweit Messungen vorliegen, in den mittleren und oberen Schich-
ten.

Das Kohlenfloz von Pont de Ville entspricht in den unteren
Teilen einem Flachmoor, das gegen oben hin in ein zeitweise
iiberflutetes Sphagnummoor iiberging, in dem mineralische Par-
tikelchen in reichlicher Menge abgelagert wurden. Das Waldbild
zeigt die oben beschriebenen Veridnderungen, die wohl durch
Klimawechsel verursacht wurden. Die unterste Stufe als Pinus-
Betulazeit mit Hippophaé und Artemisia diirfte einer ersten Be-
waldung nach Eisriickgang entsprechen («subarktische» Zeit).
Dann kommt eine rasche Klimaverbesserung, wihrend der Pinus
verschwindet, was recht auffallend ist. Die gleichzeitige Domi-
nanz von Picea ldBt aber doch ein etwas kiihl kontinentales Klima
annehmen, vermutlich mit mehr Anteil des Laubgeholzes im
Waldbild, als das Diagramm angibt. Hier diirfte das Klimaopti-
mum liegen. Dann erfolgt gegen oben hin wahrscheinlich nur eine
kleine Verinderung (Kiihlerwerden?), wodurch Pinus wieder be-
glinstigt wird, ohne aber dominant zu werden. Es ist maglich,
dall die obersten Horizonte bereits die angehende neue Eiszeit an-
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deuten, die vielleicht lange vor dem Anriicken des Kises zur
Uberfithrung der Lokalitit mit Lehm und dann mit Sand und
Schotter fiihrte.

5. Die Schieferkohlen der Wasserfluh bei Spiez

Bis zum Jahr 1714 flof die Kander nicht in den Thunersee,
sondern hinter dem Hiigelzug der Strittligenmorine parallel zum
See in die von ihr aufgeschiittete Ebene unterhalb Thun und dort
direkt in die Aare. Heute flieBt durch dieses Tilchen nur noch ein
kleines Gewisser, der Gliitschbach. An den Hingen dieses alten
Kandertales sind Glazialbildungen verschiedenen Alters aufge-
schlossen, die verschiedentlich beschrieben worden sind (vgl.
Ed. Gerber, 1923, Paul Beck, 1934). An zwei Stellen treten
Schieferkohlen hervor, an der Wasserfluh und in der Gundelsey.
Durch Vermittlung von Lehrer F. Vuillemin in Thun/Allmen-
dingen erhielt ich 1934 ein vollstindiges Profil durch die Schie-
ferkohlen der Wasserfluh (eca. 600 m) samt den iiberliegenden
und unterliegenden Schichten. Die Kohlenschicht ist nur 10 em
méchtig und wird iiberlagert und unterlagert von ziemlich mich-
tigen, zum Teil sandigen, schneckenfiihrenden Lehmen, an die
oben und unten Moridne anschlieBt (Abb. vgl. bei Gerber 1923).
GGerber und Beck verlegen die Entstehung dieser Schichten
in ein Interstadial der Wiirmeiszeit (Spiezerschwankung von
Beck = Interstadial zwischen Wiirm I und Wiirm II). H. Gam s
(bei P. Beck, 1938 II, S. 188) vertrat die Ansicht, sie kénnten
nicht jiinger als RiB-Wiirm-Interglazial sein.

Die Ergebnisse der pollenstatistischen Untersuchung sind in
Abb. 7 dargestellt. Die Pollenfrequenzen sind im unterliegenden
Lehm ziemlich bedeutend, in der Kohle und im iiberliegenden
Lehm wesentlich kleiner. Gezihlt wurden pro Spektrum 51—270
Geholzpollen. Das Diagramm liBt 2 Abschnitte unterscheiden:
unten ist Pinuspollen dominant und der Pollen von Picea sub-
dominant, oben ist das umgekehrte Verhiltnis. Der Ubergang
vollzieht sich in der Kohlenschicht. Im untersten Spektrum ist
ein hoher Gehalt von Betulapollen vorhanden, der aber gegen
oben hin rasch abnimmt und sporadisch wird. Durch das ganze
Profil zieht sich Alnuspollen, immer nur in wenigen Prozenten,
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Abb. 7 Pollendiagramm des Schieferkohlenhorizontes von Wasserfluh.

aber im oberen Teil doch deutlich reichlicher. Im oberen Teil tritt
auch Coryluspollen auf, ebenso sporadisch Abies, Quercus und 1
Fagus.

Die Grofle des Pinuspollens schwankt zwischen 40 und 70 g,
wobei in den tieferen Schichten der Pollen zwischen 60—70 u
vorwiegt, in den mittleren und oberen Schichten der Pollen
unter 60 x. Das kann vielleicht einem Wechsel von herrschender



Pinus mugo zu herrschender Pinus silvestris entsprechen. Der
meiste Alnuspollen miBbt 17—20 w, der meiste Betulapollen 19 bis
21 u. Das deutet eher auf die strauchformigen Arten (Alnus viri-
dis, Betula nana). Der Krautpollen fehlt sozusagen vollig. Farn-
sporen waren im oberen Teil reichlich und fehlten nur im 37 cm-
Horizont. Sphagnumsporen fanden sich zerstreut in verschiedenen
Tiefen.

Das Pollendiagramm entspricht einem Picea-Pinus-Wald, in
dem im unteren Teil die Fohre, im oberen Teil die Fichte vor-
herrscht. Da eine Abnahme der Birke, ein Auftauchen wirmelie-
bender Geholze und vielleicht auch ein Ubergang von Bergfohre
zu Waldfohre diesem Wechsel der dominanten Arten parallel
geht, so kann wohl eine Klimalinderung angenommen werden. Das
unterste Spektrum diirfte einer ausgehenden Eiszeit entsprechen.
Ob zu oberst wieder eine Klimaverschlechterung eintritt, ist nicht
sicher zu beurteilen.

6. Die Schieferkohlen von Gundelsey bei Spiez

Die Schieferkohlenfundstelle der Gundelsey oder Hurifluh,
wie sie auch genannt wird, liegt in rund 600 m Meereshohe im
mittleren Gliitschtal und ist derjenigen der Wasserfluh sehr be-
nachbart (ca. 1 km oberhalb). Sie ist seit langem bekannt.
Ed. Gerber zitiert, nach einer Mitteilung von A. Jeannet,
Johann Jakob Scheuchzer aus dem Jahre 1723, der in sei-
nem Herbarium diluvianum fossiles Eichen- und Fichtenholz von
Strittligen bei Thun erwihnt, was sich sehr wahrscheinlich auf
die Gundelsey bezieht. Wihrend die in den tonigen Schichten
eingebettete Schieferkohle der Wasserfluh fiir gewohnlich durch
Vegetation bedeckt ist, und nur durch gelegentlichen Erdrutsch
freigelegt wird, liegt die Schieferkohle der Gundelsey zwischen
einer gelben Schottermorine und einer michtigen, iiberliegenden
Schotterwand (vgl. Abb. bei Ed. Gerber 1923). Ich besuchte
die Lokalitdt am 18. April 1950. Der groBite Teil der Schiefer-
kohlen - Zwischenschichten ist durch herabgefallenen Schotter
heute verschiittet. Aber an einer Stelle, wo Kiesausbeutung statt-
findet, ist der Kontakt sehr schon aufgeschlossen, und hier ent-
nahm ich die Proben zur Untersuchung. Die Schieferkohlenschicht
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om 0 1020 40 60 80% ist etwa 12 em michtig. Uber ihr

lagert an der Untersuchungsstelle
etwa 5 ¢m blauer Lehm und dann
loser, sandiger Schotter. Unter
dem Floz kommt zuerst etwa 17¢em
schwiirzlicher Lehm, dann 35 em
\ a grauer, sandiger Mergel, dann eine
diinne, zum Teil schwirzliche
Lehmschicht und sechlieBlich die
unterliegende Moriine, zuerst to-
nig, dann schotterig. Die Kohle
und der unterliegende, schwarze
LLehm enthalten reichlich Holz,
das stark gepreBit und unbestimm-
bar ist. Ein Holzstiick von etws
4 em Durchmesser konnte an der
Rinde als Nadelholz erkannt wer-
den, vermutlich Picea.

Ed. Gerber (1923) und P.
Beck (1934) verlegen die Bil-
dung dieser Zwischenschichten in
die RiB - Wiirm - Interglazialzeit,
Beck 1938 II, in die Zeit der
Spiezerschwankung, also gleich-
alterig wie Wasserfluh 1.

Der Pollengehalt war mit Aus-
nahme weniger Proben gering,
aber doch geniigend, um ein siche-
res Diagramm aufzustellen (Abb.
8). Den Hauptanteil lieferten Pi-
cea und Pinus, wobei mit Ausnah-
me einzelner Horizonte Picea do-
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1 Wird mir von P. Beck am
26. VIII. 1952 in freundlicher Weise
schriftlich bestitigt.

Abb. 8. Pollendiagramm des Schiefer-
kohlenhorizontes von Gundelsey.




minant ist. Pinus geht im schwarzen Lehm und in einem Teil der
Kohle stark zuriick, verschwindet sogar in einem Horizont ginz-
lich, was wohl auf die geringe Zahl der gezihlten Pollen zuriick-
zufithren ist. Andere Pollentypen treten nur in kleiner Zahl auf,
etwas reichlicher unten Alnus und Betula, in den mittleren Teilen
Abies und dariiber wieder Alnus. Vereinzelt fanden sich Corylus
und Carpinus. Der Pollen von Alnus und Betula war meist auf-
fallend groff (24—27 x) und deutet somit auf die baumformigen
Arten hin. Daneben fanden sich auch kleine Betulapollen (18—
21 u) in den unteren Horizonten (Betula nana?). Der Pollen von
Pinus erreichte zum Teil 55—65 w, zum Teil 70—76 (—85) u, so
dafl vermutlich Pinus silvestris und Pinus mugo, ohne schicht-
weise Sonderung, vertreten waren. Pollen von Krautpflanzen
war sehr spirlich, vor allem einzelne Compositenpollen. Im Koh-
lenkomplex fanden sich Sphagnumsporen, angereichert im mittle-
ren Teil. Dort auch eine Spore von Selaginella selaginoides.

Das Diagramm von Gundelsey ergibt im allgemeinen das
gleiche Waldbild, wie das der Wasserfluh, doch scheinen bei den
Erlenpollen nur die baumférmigen Arten beteiligt zu sein. Die in
der Kohle und dariiber gelegenen Abschnitte der beiden Dia-
gramme lassen sich zur Deckung bringen, nicht aber der darunter
liegende Abschnitt, indem in der Gundelsey Picea dominiert, in
der Wasserfluh Pinus.

7. Die Schieferkohlen von Mutten bei Signau

Auf der Terrasse von Mutten, die ostlich des Dorfes Signau
gegen die Emme hin, in ca. 730 m Meereshohe, 50 m iiber dem
Talboden, gelegen ist, wurde im Jahre 1922 bei einem Straben-
bau ein Schieferkohlenlager angeschnitten, das von Ed. Gerber
niher untersucht und beschrieben worden ist (1923). In rund
6,5 bis 11,5 m Bodentiefe liegen eine Anzahl Kohlenbinder von
je 20—40 em Dicke. Zwischengelagert ist Lehm von sandiger,
kohliger oder auch reiner Ausbildung. Die Unterlagerung, die
leider nur bis 1,40 m unter das unterste Kohlenband verfolgt wer-
den konnte, besteht ebenfalls aus sandigem Lehm, die Uberlage-
rung aus Lehm, teilweise mit Sandschmitzen und in 1,5—25 m
Tiefe aus lehmig-sandigem Schotter mit kopfgrofien Gerollen, die
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alle aus der Nagelfluh stammen (vgl. Profilskizze bei Gerber,
loe. ¢it.)s

Gerber ordnet diese Ablagerung der Wiirmeiszeit zu. Der
Wiirmgletscher erreichte das Gebiet nicht. Die Bildung trigt also
lokalen Charakter, vermutlich als Ausfiilllung einer Rinne im Ge-
liinde durch Abschwemmung von der Landoberfliche, die gegen
Siiden hin steil ansteigt und rasch gegen 1000 m erreicht. Ger -
b e r meint, die Schieferkohlen konnten gleichaltrig sein mit dem
als interstadial gedeuteten Vorkommen an der Wasserfluh (vgl.
S. 39).

W. Rytz untersuchte die Kohle und stellte ein undefinier-
bares Pflanzengehiicksel mit diinnen Nestern von Hypnumtorf
fest, daneben Samen von Menyanthes trifoliata. Im untersten
Floz lagen auch Baumiiste.

Dr. Gerber hatte die Freundlichkeit, uns ein Stiick dieser
Schieferkohlen zur pollenanalytischen Untersuchung zu iiberge-
ben, dessen Lage im Profil leider nicht bekannt ist. Wir analy-
sierten daraus 4 Aufschliisse, die je 0,5—1 cm iibereinander la-
gen. Sie waren alle pollenarm. Insgesamt fanden wir 61 Pinus-
pollen, dazu einen Compositenpollen, keine anderen. Die GroBe
der Pollen ergab 2 deutlich geschiedene Typen: zum kleinen, von
42—62 u, gehorte die grofie Mehrzahl; zum grioferen, von 70 bis
72 u, gehorte die Minderzahl (ca. 3 :1). Der Durchschnitt der
Pollenldnge fiir alle gemessenen Pollen betrug 67,5 4. Es ist zu
vermuten, daf} in der Umgebung ein Fohrenwald sich ausbreitete,
in dem die Waldfohre vorherrschte, aber auch die Bergfohre ver-
treten war. Ein reiner Bergfohrenbestand und damit die Mog-
lichkeit eines eiszeitlichen Klimas ist wohl auszuschliefen. Aber
der einzige zur Untersuchung gelangte Horizont gibt leider nicht
geniigend Anhaltspunkte zur Beurteilung der ganzen Sediment-
bildung.

8. Der Schieferkohlenkomplex von Gondiswil-Hiiswil-Zell

Von Huttwil zieht sich gegen Osten hin ein Diluvialtal (vgl
das Kirtchen, Abb. 9). Ganz nahe dem Stiddtchen Huttwil liegt in
672 m Meereshohe eine flache Wasserscheide, und von da senkt
sich das Tal langsam ab. Die ersten 2,5 km werden von einem
recht unbedeutenden Wisserchen durchflossen. Dann kommt bei
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Abb. 9. Kartenskizze des Gebietes von Gondiswil—Hiiswil—Zell;
I, II, III: Stellen der Profilentnahme.

der Station Gondiswil (620 m) von Norden aus dem Télchen von
Gondiswil der kleine Rothbach, und ca.2 km weiter talabwérts
bei Hiiswil miindet von Siiden her zuerst das Télchen des War-
misbach und dann ein groBeres Tal ein mit der wasserreichen
und oft ungestiimen Luthern aus dem Napfgebiet. Ihr Zusammen-
fluf mit dem Rothbach liegt in 610 m Hoéhe. 1,5 km weiter tal-
abwirts vereingt sich bei Zell (592 m) von Norden her wieder
ein kleines Télchen mit dem Haupttal. Die Luthern flieBt noch
ca. 3 km weiter gegen Osten, bis nach Gettnau, wendet sich dort
gegen Norden und vereinigt sich mit der Wigger, die ebenfalls
vom Napf herkommt. Der flache Talboden hat zwischen Gondis-
wil-Station und Hiiswil eine Breite von 100—150 m, das Luthern-
tal von da abwirts ca. 300—500 m.

Im oberen Talabschnitt bis nach Hiiswil samt den Neben-
talern von Gondiswil und Zell liegen die michtigsten Schiefer-
kohlenlager der Schweiz (vgl., Abb. 9, 10). Sie sind auf die un-
teren Teile der Talhinge beschrinkt, fehlen also dem Boden des
Haupttales, aus dem sie vermutlich durch die postglaziale Erosion
entfernt worden sind, da diese iiberall tiefer geht, als der Unter-
rand der Kohlenfloze. Nach den Angaben, die wir der Studie von
Ed. Gerber entnehmen (1923, dort auch geologische Karte und
Profile; leider fehlen meist genaue Hohenzahlen), liegen die
Kohlen bei der Station Gondiswil und bis nach Hiiswil zwischen
620 und 645 (—655) m Meereshohe, im Télchen von Zell zwischen



605—625 m (und vereinzelt bis 650 m). Diese Hohendifferenz der
Basis der Kohlenlager zwischen Gondiswil-Station und Zell ent-
spricht ungefidhr dem Fallen des heutigen Talbodens. Bei Gondis-
wil-Dorf finden sich die Kohlenlager in ca. 635—642 m, und
kleine Lager wurden auch im oberen Teil des hufeisenartig ge-
bogenen Gondiswiler-Télchens festgestellt, in etwa 670 —690 m

Abb. 10. Schieferkohlenabbau in Gondiswil-Hiiswil an der Stelle des Dia-
gramms Abb. 12. Basis = Gyttja, dunkle Steilwand = Floz, dariiber Roll-
bahn und dann sandig-lehmige Deckschichten. Phot. W. Liidi 4.X. 1941.

Hohe. Sie sind aber wahrscheinlich in keinem Zusammenhange
mit denen im untersten Talteil. Die Schiirfungen brachten auch
an einigen Stellen im westlich anschlieBenden Talgebiet der
Langeten schieferkohlenartige Bildungen zutage, die aber nicht
genauer untersucht worden sind.
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Junger Torf lagert im Tal des Rotbaches zwischen Hiiswil und
Gondiswil-Station. Er ist in einem kleinen Flachmoor entstanden,
postglazial durch Stauwirkung der Luthern.

Die Schieferkohlen-Vorkommnisse von Gondiswil-Zell waren be-
reits seit lingerem bekannt und wurden gelegentlich lokal aus-
gebeutet. Eine starke Ausbeutung, begleitet von einer methodi-
schen, wissenschaftlichen Erforschung der Lagerstitten mit zahl-
reichen Tiefenbohrungen fand wéihrend der Jahre 1917—1920
statt. Eduard Gerber, Walter Rytz und Theophil Studer
faBten die Ergebnisse in einer ausfiihrlichen Arbeit zusammen
(1923).

Die Schieferkohlen bilden kein homogenes, gleichartiges La-
ger. Stellenweise findet sich ein einziges Floz, das bis iliber 4 m
méchtig sein kann. Ein «Nest» bei der Station Gondiswil hatte
sogar eine Michtigkeit bis zu 8,5 m. Meist liegen 2 Hauptfloze
iibereinander, getrennt durch sandige oder lehmige, gelegentlich
auch kiesige Zwischenschichten, Diese Hauptfloze losen sich bis-
weilen in kleinere Floze auf, wie es zum Beispiel aus unserer
Abb. 14 zu ersehen ist. Flozzahl und Flozdicke wechseln oft auf
engem Raume. Hangwiirts wurde ein leichtes, seltener auch stir-
keres Ansteigen der Floze festgestellt. Die kohlenfiihrenden Hori-
zonte sind durch sandige oder lehmige, bisweilen auch Kkiesige
Schichten i{iberlagert. Die Uberlagerung ist schon am Fufl der
Hénge bedeutend, selten unter 2 m, steigt dann aber hangwirts
sehr stark an, auf 10 bis 20 m, Die Unterlagerung besteht aus
blauem Lehm oder blauem Sand, d.h. aus Sanden oder Lehmen,
die ganz unverwittert und arm an organischen Einschliissen sind,
auch etwa aus Kies (Schotter).

Mit der Entstehungsgeschichte der Kohlenlager hat sich
W. Rytz (1923) eingehend beschiiftigt. Er erklirte sie als in-
terglaziale Torflager, in der Regel aus Flachmooren entstanden.
Die Unterlage der Floze ist meist Gyttja, in der auch Niisse von
Trapa natans gefunden wurden (ssp. subcoronata und muzzanen-
sis), ferner Reste von Schoenoplectus lacustris, Nymphaea alba,
Potamogeton natans. In den Gyttjalagern fand R y t z an mehre-
ren Stellen sehr individuen- und artenreiche Populationen von
Diatomeen. Er bestimmte insgesamt 135 Arten (vgl. die Aufzéh-
lung, loe. cit. 1923). Nach oben folgen auf die Gyttja Bruchwald-
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torfe und michtige Schichten von Schilf- und Radizellentorfen.
Ebenso sind die Schwemmtorfe reichlich entwickelt, mit viel Holz
und Rindenresten von Betula, Alnus (nach Rytz, 1923, S.81,
hatten Betula und Alnus den Hauptanteil an der Vegetation zur
Zeit der Bildung der Gondiswiler-Schieferkohlen), Pinus (nachge-
wiesen silvestris und mugo ssp. uncinata), Picea. Stellenweise
waren reichlich Niisse von Corylus avellana vorhanden. Verein-
zelt wurden auch Reste von Quercus, Abies, Taxus (Samen), Sa-
lix (Blitter cf. caprea), Betula nana (wenige Friichte und Frucht-
schuppen im Schwemmtorf der unteren Teile eines Profils), Vac-
cinium vitis idaea (Blitter), Sporen von Dryopteris thelypteris
und Lycopodium inundatum gefunden. (Vgl. die Zusammenstel-
lung der Fundliste in Tab. 4—6). Die Radizellentorfe gehen oft
oben in Moostorf oder Sphagnumtorf iiber, die auch Reste von
Scheuchzeria palustris und Eriophorum vaginatum einschlieBen.
Doch sind die Hochmoorbildungen wenig ausgedehnt, was Ry tz
auf eine immer wiederholte Uberflutung durch FluBwasser zu-
riickfiithrt. Infolge der Uberschwemmungen bildeten sich die
zwischenlagernden Gyttja-Lehm- oder Sandschichten. Als SchluB-
glieder der Vegetationsentwicklung traten nach Ry tz Betula-
Pinus-Wiilder und schlieBlich eine tundraihnliche Vegetation auf,
die von den mehr und mehr iiberhandnehmenden mineralischen
Einschwemmungen zugedeckt wurde.

Die geologische Deutung des ganzen Sedimentationskomplexes
ist in verschiedener Weise versucht worden. Dafl er diluvial ist,
erscheint sicher. Es wurde eingewendet, die Kohle sei zu wenig
hart, verglichen mit derjenigen anderer diluvialer Fundstellen.
Gerber erklirt dies, offensichtlich in zutreffender Weise, mit
der relativ schwachen Pressung durch Eis und iiberlagernde Ge-
steinsschichten. Fiir den, der unsere Schieferkohle kennt, erhebt
sich kein Zweifel, dal die Gondiswilerkohle ihr zuzurechnen ist.
Sie ist iibrigens so hart, da man auch im frischen Zustand die
Proben nicht mehr mit dem Messer herausschneiden kann. Wie
wir sehen werden, gibt die Pollenanalyse véllige Sicherheit iiber
das diluviale Alter.

Die genauere Einordnung in die pleistozinen Ablagerungen
macht Schwierigkeiten. Es ist weder eine unterliegende noch eine
iiberliegende Mordne mit Sicherheit festgestellt. Einzelne Kristal-



linblocke, die Gerber in Fuchsmatt und Zell im Uberliegenden
fand, geben keinen Beweis fiir Morinenbedeckung. Sie koénnen
vom Wasser hergebracht oder von den benachbarten, steil ab-
fallenden Hiingen herabgerutscht sein; denn zur Zeit der stirk-
sten Vergletscherung war das ganze Gebiet unter dem KEise be-
graben. Gerber hilt denn auch in seiner zusammenfassenden
Arbeit vom Jahre 1923 seine friithere Ansicht, auf den Schiefer-
kohlen liege Moréine, nicht mehr aufrecht. Der unterliegende blaue
Lehm dagegen macht den Eindruck einer glazialen Bildung.

Die Bildung der Schieferkohlen wird durch Gerber in die
RiBeiszeit verlegt. Er gelangt zu nachfolgender Deutung der Er-
eignisse: Wie F. Mihlberg unterteilt er die RiBeiszeit in 2
Eiszeiten, nimmt aber im Gegensatz zu Mihlberg an, in Ri I
hiitte der Gletscher seine grioBte Ausdehnung erreicht. Damals und
nur damals iiberdeckte er auch das Gebiet der Schieferkohlenla-
ger, wenngleich vermutlich nur fiir kurze Zeit. Die Hochterrassen-
schotter waren bereits frither, zur Zeit des ersten Vorstofes des
RiBgletschers, abgelagert worden. Als der Rhonegletscher zu Be-
ginn von RiB Il wiederum vorriickte, verstopfte er der Emme
ihren Weg, so daf} sie, wie bereits in Riff I, ihren Weg durch das
Tal von Huttwil gegen Zell und Gettnau suchte. In dieses trige
flieBende Gewiisser ergossen sich von der rhodanischen Eisfront
im Norden die Gletscherbiche, und von Siiden her die Napfge-
wisser. Sie brachten viel Schutt und Schlamm, der stauend
wirkte und dadurch die Moorbildung anregte, auch die entstan-
denen Torflager immer wieder iiberfiihrte. So entstanden in un-
regelmiifiger Verteilung die Lager der Schieferkohlen. Langsam
verschlechterte sich mit dem Vorriicken des Gletschers das
Klima; zur Zeit des Hochstandes der Vergletscherung ver-
schwand der Wald, und Tundra breitete sich aus. '

Die Schieferkohlenbildung soll also im wesentlichen in der
Eiszeit erfolgt sein, vom Beginn der Abstauung der Emme bis
zum Maximum der Eisausbreitung. Diese Zeitspanne ist aber
wahrscheinlich viel zu kurz, um die gewaltigen Torfbildungen
zu ermoglichen. Und als der Gletscher bis Langenthal reichte und
die Emme in das Gondiswilertidlchen abdringte, war sicher schon
Volleiszeit. In der Wiirmzeit gelangte er ja zur Zeit der maxima-
len Ausbreitung nicht einmal bis Langenthal. Genau genommen
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wire nach dieser Auffassung die ganze Schieferkohlenbildung
volleiszeitlich. Gerber rdumt allerdings die Moglichkeit ein,
dal3 die Torfbildung bereits in der Interglazialzeit begann. Dann
miissen aber andere Stauungsfaktoren eingesetzt werden.

Zu der Annahme der fortdauernden Klimaverschlechterung
wihrend der Bildung der Schieferkohlen scheinen auch Beobach-
tungen der Biologen zu passen. Ry tz kommt zum Schlufle, die
vorhin skizzierte Entwicklung der Vegetation setze eine ausge-
sprochene Klimaverschlechterung voraus, die mit der Tundra ab-
schloB. Studer, der die tierischen Funde untersuchte, unter-
scheidet drei iibereinanderliegende Faunen: in den Kohlenflozen
eine Wald- und Wasserfauna mit Hirsch, Reh, Elch, Biber, Fisch-
otter und Schildkrote, dariiber im Sandlehm eine Weidefauna mit
Riesenhirsch, Bison, Pferd und vielleicht Rhinozeros Merckii und
schlieBlich, wieder im Sandlehm, eine Tundrafauna mit Mammuth
und Ren.

Neuerdings haben weitere Geologen sich mit der Untersuchung
der Lagerungsverhiiltnisse beschiiftigt, wobei vor allem die mich-
tigen Schottermassen als Beweismittel Beachtung finden, die am
Ausgang des Lutherntales und bei Zell abgelagert sind. Sie bil-
den einerseits eine Terrasse 40—50 m iiber dem heutigen Tal-
boden, reichen anderseits nach A. E rni bis wesentlich unter ihn
hinab. Gerber verlegt ihre Bildung als Hochterrasse an den Be-
ginn von RiB I (Vorstofischotter). Sie wiren also um eine Eiszeit
dlter als die Schieferkohlen,

A. Erni (Erni, Forcart und Hérri, 1943) untersuchte die in
diesen Schottern eingeschlossenen Sandlager und Sandlinsen und
fand dort reichlich organische Einschliisse. Die von L. Forcart
bestimmten Molluskenreste ergaben eine schone Mischfauna von
dhnlicher Zusammensetzung, wie sie heute in der Umgebung
gefunden wird. Von 35 Arten fehlen heute im schweizerischen
Mittelland nur 4, von denen eine heute nordeuropiisch-alpin
(Ostalpen), eine im Ostlichen Europa bis WestpreuBen-Schwi-
bische Alp-Wienerwald und zwei in den Ostalpen verbreitet
sind.

H. Harri (1943) forschte in diesen Sanden nach Pollen, die
sehr spirlich waren. In 16 iibereinanderliegenden Horizonten, die
sich auf eine Sandschicht von 86 cm verteilen, aber als Einheit
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betrachtet werden konnen, da sie wohl innerhalb relativ kurzer
Zeit entstanden sind, fand er folgende Pollen:

Picea 7 Fagus 2 (unsicher)
Abies 9 Quercus 2
Pinus 8 Ulmus 1
Betula 2 Tilia 1
Alnus 1 Hippophaé 2
Corylus 12 Gramineen 2

Dazu kamen viele mikroskopisch kleine Reste von Coniferen-
holz.

Die pflanzlichen Reste weisen auf gemischte Wilder hin, von
etwas anderem Charakter als der heutigen Flora entspricht
(reichlich Pinus, Corylus und Eichenmischwald, sehr wenig oder
kein Fagus).

Die drei Forscher erkliren die Ablagerung der Schotter als
interglazial, erfolgt unter Klimaverhiltnissen, die den heutigen
dhnlich seien. Wie P. Beck (1933) ist Erni der Ansicht, die
Schotter seien mit den Schieferkohlen gleichalterig, indem durch
ihre Aufschiittung die Tédler verstopft wurden und dadurch Auf-
stauungen entstanden, die zur Bildung von Tiimpeln und Tort-
mooren fiihrten. In den Schottern selber findet Erni (loc. cit.
S.105) keine Spuren von Stauungen oder Deltabildung. Erni
und wohl auch Beck (1938, S.168) verlegen ihre Entstehung
in die Zeit vor der grofiten Vereisung (Hochterrassen-Rinnenschot-
terbildung; nach Beck gleich der Miihlbergschen Eiszeit und
Interglazial R 1/ RII). Aber sie sind sich bewufit, dafl diese Da-
tierung unsicher bleibt, insbesondere weil keine Moréineniiber-
deckung nachgewiesen werden kann. E rni meint, wenn die Bil-
dung nach der grofiten Vereisung (nach ihm im Gegensatz zu
Gerber RII) entstanden wire, so miiite in die gleichalterigen
Zellerschotter Rhone-Aare-Erratikum eingelagert sein, was nicht
der Fall zu sein scheint. Die Frage bleibt offen, und verschiedene
Forscher (A. Heim 1922, H. G. Stehelin 1922, A. Penck
1938) betrachten die Entstehung der Kohlenlager im Rif-Wiirm
Interglazial als wahrscheinlich.

Noch eine andere Ansicht vertritt A. Jayet (1949), der die
Stitte im Jahre 1948 besucht hat. Er stellt fest, daB} die Schotter
aus 2 Teilen bestehen mit zwischengeschalteten Sanden. Die
Sande mit Fossilien, die E rni und Mitarbeiter untersucht haben,
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gehoren in diese Zwischenbildung. Die unteren Schotter, die vor
der Auflagerung der oberen Sande teilweise aufgearbeitet oder
sonstwie in ihrer Lage gestort wurden, sind RiB-Schotter; die
zwischenliegenden Sande sind Interglazial Rif-Wiirm, die oberen
Schotter VorstoBschotter der Wiirmeiszeit, entsprechen also seiner
Auffassung nach der Alluvion ancienne des Genfer-Gebietes. Da
Jayet nur ein Interglazial anerkennt, miissen nach dieser Auf-
fassung die Schieferkohlen in das RiB-Wiirm-Interglazial gestellt
werden, gleichalterig mit den zwischen den Schottern liegenden
Sandschichten.

Wihrend des zweiten Weltkrieges wurden die Schieferkohlen-
lager dieses Gebietes wieder in sehr groBem Umfange ausgebeu-
tet. Um Pollen zur pollenstatistischen Untersuchung zu sammeln,
besuchte ich die Lager wiederholt. Beim Besuch am 4. Oktober
1941 wurde ich von Dr. E. Gerber eingefithrt, was ich hier
bestens verdanken mochte. Ich entnahm folgende Profile:

a) In der Fuchsmatt, im westlichen Teil der groBen Abbau-
wand (etwa beim Buchstaben s von Fuchsmatt der topographi-
schen Karte). Hier hatte das Floz, dessen Oberkant nach frdl.
schriftlicher Mitteilung von Ing. C. Baessler in 627,7 m Mee-
reshohe lag, eine zusammenhingende Michtigkeit von 4 m, im
folgenden Jahre etwas weiter westlich sogar 6 m, die nur im
unteren Teile von einigen ganz schmalen Lehmbéndchen unter-
brochen wurde (vgl. Abb. 10, 12). Die Kohle war, wie die mikros-
kopische Durcharbeitung ergab, vorwiegend aus Flachmoor ent-
standen, mit eingelagerten Sphagnumschichten gegen unten, in
der Mitte und vor allem gegen oben hin, wo auch eine groBe Zahl
von Sphagnumsporen gefunden wurde (7,8—8,5 m der Abb. 12).
Die Sphagnumreste waren stark zersetzt. Ks zeigt sich also die
von Rytz hervorgehobene Erscheinung einer wiederholten Uber-
flutung auch im Wechsel von Cyperaceen-Moor und Sphagnum-
Moor. Am Grunde ging die Kohlenschicht in Gyttja und dann in
briunlichen Lehm {iiber. Uberlagert wurde sie von ca. einem hal-
ben Meter Sand mit einem Kohlensehmitz und dann von 6—8 m
sandigem Lehm.

b) Ein weiteres Profil wurde weiter Ostlich, oberhalb Punkt
616 der topographischen Karte entnommen (Abb. 11). Hier war



die Kohlenablagerung nicht so einheitlich. Das Hauptfloz war ca.
280 em michtig mit Oberkant in 623,3 m (n. C. BaefBler). Im
mittleren und unteren Teil waren einige Lehmbédndchen einge-
schaltet. Nach unten folgte der Ubergang in Gyttja oder dunklen,
stellenweise torfigen Lehm, in den viele Holzer und auch ein-
zelne Schichten von reinem, bldulichem Lehm eingelagert waren.
Die tiefere Unterlage war erst im folgenden Jahr aufgeschlossen.
Der schwiirzliche Lehm besall eine Michtigkeit von 130 em. Unter
ihm folgten wiederum 45 cm Kohle, dann noch ca. 55 ecm torfig-

Abb. 11. Schieferkohlenabbau in Gondiswil-Hiiswil in der 6stlichen Fuchs-
matt. Unter der Rollbahn das Schieferkohlenlager, dariiber michtige Schich-
ten von sandig-lehmiger Beschaffenheit mit Kohlenbindern, vorn rechts
eingestiirzt. Phot. W. Liidi 4. X. 1941.

lehmige Ablagerung (Gyttja), die nach unten langsam in reinen
Lehm iiberging. Uber dem Hauptfloz lagerten blausandig-lehmige
Schichten mit Bindern von dunklem Mergel und Kohlenbdndern
von 5—25 cm Dicke (vgl. Abb. 11, 14) in einer Gesamtmiichtig-
keit von ca. 9 m. Gegen die Oberfliche hin ging der blduliche
Sandlehm in gelblichbraun verwitterte Lehmschichten iiber.

Im duBersten Ostende der Abbauterrasse, gegen die kleine
Bachrunse hin, keilt dieses Floz aus. Hier lagen unter dem Kohlen-
komplex zuerst 15 em Kies und dann Sand mit flach geprefiten
Baumstimmen.
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¢) Eine dritte Probenserie entnahm ich am 22. Oktober 1945
im Beerenmosli, dem bewaldeten Hange siidwestlich der Station
Gondiswil, in ca. 643 m Meereshohe. Hier war eine Reihe von
neuen Tiefenbohrungen angelegt worden, um die Ausdehnung der
Kohlenlager genauer festzulegen. Der Bohrkern der letzten Boh-
rung war noch vollstindig vorhanden, und ich konnte ihm die
Proben entnehmen. Das Profil (vgl. Abb. 13) ergab 2 Kohlen-
komplexe, die durch eine 8 m miéchtige, sandige (oder kiesig-
sandige) Zwischenschicht getrennt sind. Der obere Kohlenkom-
plex mit oberstem Kohlenband bei ca. 639,80 m Hohe ist stark
aufgespalten mit lehmig-sandigen oder sandig-torfigen Zwischen-
schichten. Der untere Kohlenkomplex besteht aus zwei Teilen, ge-
trennt durch 90 em lehmig-torfige Zwischenschicht, und die Ober-
kanthohe der oberen Kohlenschicht betrigt 626,5 m. Der obere
Kohlenkomplex ist iiberlagert durch 3 m Sand mit etwas Kies.
Die unterste Kohle wird unterlagert zuerst von ca. 2,5 m reinem,
blauem Lehm und dann bis zum Grunde der Bohrung (ca. 25 m)
von sandigem Kies.

Diese drei von mir aufgenommenen Profile illustrieren schon
die bereits von Gerber und Ry tz hervorgehobene Vielgestal-
tigkeit in der Ausgestaltung der Kohlenfloze im Gebiet zwischen
Hiiswil und Station Gondiswil.

Zur Zeit des Besuches im Herbst 1945 fand der bedeutendste
Abbau nordwestlich der Station Gondiswil statt. Hier besall das
Kohlenfloz eine Michtigkeit von ca. 8 m. Es nahm gegen Nord-
westen etwas ab und spaltete sich in 2 Teile auf. Die gesamten
Moorbildungen waren aber bedeutend miichtiger infolge Uberla-
gerung von dunklem Lehm mit zwischengeschalteten Kohlenbiin-
dern. Insgesamt machte der ganze Kohlenkomplex mindestens
15 m aus. Nach unten war er zur Zeit meines Besuches noch
nicht bis zum Grund aufgeschlossen, und leider konnte eine ge-
plante spitere, genaue Untersuchung nicht ausgefiihrt werden.

Wir untersuchten die Profile a und ¢ sowie die Kohlenbinder
oberhalb des Hauptflozes in Profil b auf ihren Pollengehalt.

Pollendiagramm des Profils a, Abb. 12: Es zeigt die wech-
selnde, typische Dominanz von Picea und Pinus. Eine sehr pollen-
arme Schicht mit ausgesprochener Betula-Dominanz in 10,20 bis
10,30 m Tiefe (hier auch 1 Hippophaé-Pollen) bei starkem Riick-
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Abb. 12. Pollendiagramm des Kohlenflézes Fuchsmatt bei Gondiswil-Hiiswil
(Profil a, I in Abb. 9).
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gang von Pinus und beinahe volligem Aussetzen der iibrigen Pol-
len, teilt das Diagramm in einen oberen und einen unteren Teil.
Der untere Teil hat sehr schwankende, im allgemeinen Kkleine
Pollenfrequenz, der obere Teil gleichmiiBligere und grioBlere. Der
untere Abschnitt des Diagrammes beginnt mit Picea-Dominanz,
Alnus-Subdominanz, zeitweilig starker Abiespollenzahl (bis 20%)
und einzelnen Corylus, Ulmus, Carpinus, Fagus. Pinus ist sehr
sparsam vorhanden, fehlt sogar in einzelnen Horizonten. Beim
Ubergang von der Gyttja zur Kohle steigt die Pinuskurve steil an
zur Subdominanz oder Dominanz, und die Betulakurve wird zu-
sammenhiingend, wihrend Abies, Alnus und die {iibrigen Laub-
holzer mehr oder weniger verschwinden,

Oberhalb der Betuladominanz tritt wieder eine dhnliche Folge
von Spektren auf, wie unterhalb. Picea kommt nach einigem
Schwanken zu lange dauernder Dominanz und Pinus tritt vor-
iibergehend sehr zuriick, wihrend Abies bis auf 20% ansteigt,
und reichlich Alnus, etwas Corylus, vereinzelt Ulmus und Quercus
auftreten. Im oberen Drittel des Diagrammes verschwindet Abies
wieder, Alnus und Corylus werden spirlich, wihrend Pinus vor-
iibergehend dominiert und Betula etwas hidufiger wird. Immerhin
endigt das Diagramm oben mit einer ausgesprochenen Dominanz
von Picea. Je ein Carpinus, Acer und Castanea-Pollen wurden in
diesen Schichten gefunden. Pollen von Krautpflanzen war im
ganzen Profil spirlich, nie mehr als einige Prozent, am reich-
lichsten in einem Birkendominanz-Horizont und im darunterlie-
genden Horizont mit Fohrendominanz (5 resp. 10%).

Picea zeigte einen kleinen und einen groBen Pollentyp. In
Analogie zu Morschwil (vgl. S. 103) vermuteten wir unter dem
kleinen Pollentyp den Picea omorica-Pollen und haben eine An-
zahl Messungen aus verschiedenen Tiefen des Profils vorgenom-
men (in 40, 275, 375, 480 em Profiltiefe). 61 gezihlte Piceapollen
setzten sich aus 31 kleinen und 30 grofen zusammen. Die groBen
Pollen dominierten in 275 und 480 cm Tiefe, die kleinen in
375 em Tiefe. In 40 em waren beide Typen ungefihr gleich hiiu-
fig. Die mittlere Luftsackhthe der groBlen Pollen war 71 p, die
der Kkleinen 50 x (KOH - Priparate). Die geringste gemessene
Luftsackhohe der groflen Pollen war 63 u, die groBte der kleinen
Pollen 60 . Uberschneidungen kamen also nicht vor. Sehr wahr-
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Profil im richtigen MaBstab dargestellt.



scheinlich liegt auch hier der PFPicea omorica-Typ vor. Kleine
Picea-Zapfen sind mir wiederholt (schon 1920) aufgefallen, ohne
dal} sie genau untersucht wurdern.

Das Diagramm von Profil ¢, Abb. 13: es zertiillt in zwei sehr
verschiedene Teile, entsprechend den beiden durch die méchtige
Sandschicht getrennten Kohlenkomplexen. Der untere Teil be-
ginnt zwar mit ausgesprochener Pinusdominanz. Doch féllt die
Pinuskurve rasch ab und verschwindet zeitweise aus dem
Spektrum, wihrend zuerst Alnus, dann kurz Picea und dann
Abies dominiert. In diesen Horizonten (auch denen mit Pinus-
dominanz) fanden wir ziemlich viele Corylus, Ulmus (insgesamt
35), Quercus (11), Tilia (9), einige Fraxinus (4), Carpinus (3),
Acer (1). Im oberen Teil dieses untern Kohlenkomplexes kommt
Picea zur Dominanz und schlieBlich Pinus, wihrend die wirme-
liebenden Geholze bis auf ein Minimum zuriickgehen, Betula aber
in geschlossener Kurve auftritt.

Der obere Kohlenkomplex beginnt mit einer ausgesprochenen
Pinusdominanz bei ganz spirlichen Werten aller anderen Arten.
Dann erhebt sich die Piceakurve, und der ganze obere Teil des
Spektrums zeigt Dominanzen von Picea und Pinus, wihrend alle
anderen Arten unter 10% bleiben. Immerhin bilden Alnus und
Abies zeitweise zusammenhingende Kurvenstiicke. Corylus-,
Quercus-, Carpinus-, Acer-Pollen fanden sich vereinzelt. Das Dia-
gramm endigt oben ebenfalls mit einer ausgesprochenen Picea-
dominanz. Die Pollenfrequenzen waren mittel bis klein. In die-
sem Diagramm fanden sich Pollen von Krautpflanzen nur ver-
einzelt, in wenigen Horizonten, sozusagen alles Gramineenpollen.
Sphagnum- und Farnsporen waren in manchen Abteilungen des
Profils sehr reichlich (vgl. Abb. 13). Es ergibt sich, dal am Grund
des Profils im Kohlenmoor eine Entwicklung zum Sphagnum-
moor einsetzte, die durch Uberschwemmung abgebremst wurde,
aber immer wieder aufkam, trotz der neuen Uberfiihrungen mit
lehmiger Substanz.

Die im Profil b oberhalb des Hauptflozes im Sandlehm lie-
genden, schmalen Kohlenschichten (vgl. Abb. 14) ergeben eine an-
dauernde Picea-Dominanz mit Pinus-Subdominanz und geringen
Schwankungen. Daneben fanden sich verstreut in der unteren
Hilfte einzelne Pollen von Quercus, Ulmus, Corylus, Betula, Sa-
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lix, in der oberen nur Alnus. Die Pollenfrequenz war klein, so
daB fiir die einzelnen Spektren nur zwischen 24 und 89 Gehdolz-
pollen gezihlt wurden. Nichtbaumpollen fehlten sozusagen ganz.
Einige Farnsporen und Sphagnumsporen waren unregelmiBig
verteilt.

Vergleich der Diagramme a wund c¢. Beide umfassen mit
Sicherheit den ganzen bekannten Schieferkohlenkomplex samt
den anstossenden Schichten. Laut einer schriftlichen Mitteilung
von Ing. C. BaeBler wurden in der Fuchsmatt unterhalb der
untersuchten Schieferkohlenschichten bei verschiedenen Tiefen-
bohrungen keine weiteren Kohlen gefunden. Die Bohrung Beeren-
mosli reicht mit ihren 25 m Tiefe bis auf 618 m hinab, also bis
unterhalb der Talsohle, die an dieser Stelle auf ca. 620 m liegt.
Es erscheint moglich, die beiden Diagramme auf einander abzu-
stimmen, obschon eine groBere Verschiedenheit in der Ausbil-
dung der zeitlich iibereinstimmenden Abschnitte vorhanden ist,
als sie eigentlich bei der Entfernung der beiden Probeentnahme-
stellen von nur 1 km zu erwarten wire. Die Birkenzeit des Dia-
grammes a wird mit dem Unterbruch zwischen unterem und
oberem Komplex in Diagramm c¢ parallelisiert. Unterhalb ist in
beiden Diagrammen ein idhnlicher Zyklus festzustellen, bei un-
gleicher Linge der einzelnen Abschnitte: Alnus-Picea-(Abies-)
Zeit — Abies-Picea-Zeit (im einen Fall mit dominanter Abies im
anderen mit dominanter Picea) — Picea-Pinus-Zeit — Pinus-Picea-
Zeit. Oberhalb der Haupttrennungslinie kommt zuerst eine Pinus-
dominanz und dann in jedem der beiden Diagramme ein zweima-
liger Wechsel von Pinusdominanz und Piceadominanz. Bei beiden
Diagrammen ist hier in der mittleren Piceazeit ein mehr oder
weniger stark ausgeprigtes Auftreten von Abies und anderen
wirmeliebenden Pollen. Oben endigen beide mit Picea-Dominanz.

In Diagramm ¢ ist unten noch eine Fohrendominanz vorhan-
den, die in a fehlt. Vielleicht reicht das Profil ¢ etwas weiter
zuriick als das andere.

Das kleine Diagramm mit den Deckschichten des Profils b
schlieBt sich zwangslos an das Oberende der Diagramme a und
¢ an oder gliedert sich dem obersten Teil des Diagrammes a ein,
das ihm auch rdumlich benachbart ist.
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Das Waldbild, das uns die Diagramme vermitteln, ist das von
ausgesprochenen Coniferenwiildern wihrend der ganzen Schiefer-
kohlenzeit, meist Picea und Pinus in wechselnder Dominanz. In
der idlteren Zeit geht die Fohre zuriick bis zum Verschwinden,
was angesichts der grofien Pollenerzeugung sowie der leichten
Flugfihigkeit dieses Pollens und seiner groBen Widerstandskraft
gegen Zersetzung sicher recht bedeutsam ist. Dazu kommt die
starke Ausbreitung der Tanne und der Erle, der relative Reich-
tum an Pollen der Edelgeholze. Der Wald hatte in diesem Zeit-
punkt die reichste Ausbildung, die stirkste Annidherung an den
Wald der Gegenwart, wenn wir vom Fehlen der Buche absehen.
Heute ist im Gebiet herrschend ein Abies-Faguswald, mit spéir-
lichen Edelgeholzen und starkem Einschlag der Fichte. Die Al-
nusgeholze sind vermutlich in der damaligen Zeit auf das sump-
fige Gelinde oder den wasserziigigen Boden in der Nidhe der
Biiche beschriinkt gewesen, wie dies heute der Fall ist. Spiter
wurde die Waldzusammensetzung ungiinstiger. Die wirmelieben-
den Arten gingen zuriick und verschwanden aus der Nihe, und
schlieBlich blieb ein Birken-Fohrenwald, der im Diagramm a
schon belegt ist, im Diagramm ¢ in seiner extremen Ausbildung
vermutlich in die Zeit der michtigen Kieseinlagerung fillt. Spiiter
verbesserte sich die Waldzusammensetzung wieder, namentlich
indem die Fichte aufkam und vorherrschte. Voriibergehend tra-
ten die mehr Wirme beanspruchenden Arten, besonders Abies,
wieder auf, ohne aber eine so starke Verbreitung zu erreichen
wie in der ilteren Zeit. Mit kleineren Schwankungen hielt sich
dieser Zustand bis zum Ende der Schieferkohlenzeit.

Auswertung der Pollenanalysen fiir die Klimaverhdltnisse, Die
Pollenspektren und das daraus entwickelte Waldbild sprechen fiir
ein gemifigtes Klima wihrend der Schieferkohlenzeit, das ver-
mutlich einen kiihl-kontinentalen Charakter aufwies (Kombina-
tion von Pinus und Picea). Sicher war es in dlterer Zeit, als die
Abies- und Erlenbestinde so gut gediehen und Pinus wenig ver-
breitet war oder fehlte, klimatisch giinstiger als spiter, wahr-
scheinlich wirmer und feuchter. Das wird auch durch den Fund
der wirmeliebenden Trapa in diesen alten Schichten bekriftigt.
Der Birkengipfel zwischen dem ilteren und jiingeren Diagramm-
teil und die ihm parallel gehenden Verumstindungen (Verschwin-
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den der wirmeliebenden Gehdlze, Auftreten von Hippophaépollen,
sehr geringe Pollenfrequenz, groferer Anteil der Krautpollen)
deuten auf eine ganz ausgesprochene Klimaverschlechterung hin.
Es diirfte sich um einen Gletschervorsto3 bis in die Nihe handeln.
Fiir eine umwilzende Verinderung in dieser Zeit spricht die
michtige Einschwemmung von Sanden im Profil des Beerenmosli.
Vermutlich ist die weitgehende Trennung von unterem und obe-
rem Flozkomplex im Gebiet, die besonders in der Nidhe des heu-
tigen Talbodens und im Zellertilchen vorhanden ist (vgl. die Pro-
file von Gerber, 1923), mit der gleichen Ursache in Verbin-
dung zu bringen. Dann trat nach oben hin wieder eine ausge-
sprochene Klimaverbesserung auf; doch scheint das obere Klima-
optimum etwas hinter den unteren zuriickzubleiben. Vielleicht
entsprechen auch die wiederholten Dominanzwechsel zwischen
Picea und Pinus zum Teil kleineren Klimaschwankungen.

Das untere Ende von Diagramm a gibt keinen AnlaB, klima-
tisch ungiinstige Verhiiltnisse anzunehmen; eher diirfte das fir
die Fohrenzeit am Grunde von Diagramm ¢ der Fall sein. In dem
blauen L.ehm unter dem Ende des Diagrammes konnten nur einige
Fohrenpollen gefunden werden. Dann miilite aber eine sehr rasche
Besserung eingetreten sein, entsprechend der Zunahme von Alnus,
Abies und besonders der Geholze des Eichenmischwaldes, die hier
ihren Maximalwert erreichen. Ebenso liegen die oberen Enden
aller drei Diagramme mit ihren Piceadominanzen noch ganz in-
nerhalb der Grenzen eines Waldklimas, vermutlich kiihler als in
der Gegenwart, aber doch.. keineswegs eiszeitlich. Die von
W.Rytzund Th. Studer (1923) geiullerte Ansicht, dafl gezen
das Ende des Schieferkohlenkomplexes eine allgemeine Klima-
verschlechterung eingetreten sei und zuletzt eiszeitliche Verhilt-
nisse geherrscht hiitten, wird durch die Pollenanalyse nicht be-
stitigt. Es ist aber zu vermuten, daBl die Daten, die zur Auf-
stellung dieser Hypothese gefiihrt haben, im wesentlichen iiber
dem unteren Flozkomplex gesammelt worden sind, der am weite-
sten gegen den heutigen Talboden vorspringt und in erster Linie
ausgebeutet worden ist, Hier wiirden eiszeitliche Verhiiltnisse auch
nach den pollenanalytischen Funden ihren Platz finden.

Eine Datierung der ganzen Ablagerung kann auch die Pollen-
analyse nicht geben. Unsere Diagramme sagen nur, daB die Bil-
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dung des Schieferkohlenkomplexes in der Interglazialzeit erfolgt
sei, vielleicht am Ende einer Eiszeit einsetzte und vermutlich in
der Mitte durch eiszeitliche Vorginge gehemmt worden ist. Der
Aufbau der Kohlenlager kann sich also auf zwei Interglaziale, die
durch eine Eiszeit getrennt wurden, verteilen oder moglicherweise
auf ein einziges Interglazial mit einer starken Klimaschwankung
beschrinkt sein. Jedenfalls erforderte die Bildung der ganzen Ab-
lagerung einen bedeutenden Zeitraum. Oswald Heer hat in sei-
nem Werk iiber die Urwelt der Schweiz (S. 486, 2. Aufl.) fir die
Bildung von 3.75" Schieferkohle (Diirnten) eine Bildungszeit von
2400 Jahren berechnet, indem er pro Jahr die Bildung von 3 mm
Torf und eine Kohlenstoffproduktion im Moor von 15 kg pro
Juchart und Jahr annahm. Das macht pro Jahr ca. 0,5 mm
Schieferkohlen aus, was in der Grofenordnung ungefiihr unseren
Anschauungen entsprechen diirfte und wahrscheinlich eher zu
hoch ist. Die Flozmichtigkeit betrigt in unseren beiden analy-
sierten Profilen ungefihr 4 m, was eine Bildungszeit von rund
8000 Jahren beanspruchen wiirde . Dazu kommen noch die unter-
liegenden resp. eingeschalteten, semiorganischen Schichten und
mineralischen Einlagerungen, so dall wir, auch bei der unwahr-
scheinlichen Annahme, dafl keine Ruheperioden und keine Zeiten
der Abtragung eingeschaltet waren, auf einen Zeitraum von min-
destens 10 000 Jahren fiir die Entstehung des ganzen Schiefer-
kohlenkomplexes kommen, das heilit, etwa den gleichen Zeit-
raum, wie er seit dem Ende der letzten Eiszeit verflossen ist.

Zum Problem der Genese des Schieferkohlenkomplexes kion-
nen unsere pollenanalytischen Untersuchungen zwar einen scho-
nen Baustein liefern aber nichts Entscheidendes beitragen. Die
pollenanalytische Untersuchung hat wahrscheinlich gemacht, daf
die Bildung der Schieferkohlen in zwei sich folgenden Zeiten mit
interglazialem Klima erfolgte. Die heutigen, sehr auseinanderge-
henden Auffassungen der Geologen, die in der Einleitung zum
vorliegenden Abschnitt dargelegt sind, werden dieser neuen Er-
kenntnis nicht gerecht.

Das Télchen, in dem die Schieferkohlen liegen, ist ein Dilu-

1 Die noch griferen Michtigkeiten der Schieferkohle finden sich nur
sehr lokal, «<nestartig», und sind wohl zur Hauptsache auf Zusammenschwem-
mung organischen Materials zuriickzufiihren (Schwemmtorfe).



vialtal, das seine Gestaltung in bestimmender Weise als Gletscher-
randtal erhielt. Es diente sowohl dem Abfluff des Gletscherwas-
sers, als auch den Béichen aus dem Napfgebiet, einschlieBlich der
Emme, iihnlich wie weiter nordwestlich das Tal von Wynigen,
das einem wesentlich weniger weitreichenden Gletscherstand ent-
spricht. Wenn dieses Tal spiter versumpfte und sich Ablagerun-
gen hiuften, die eine Michtigkeit von 20 m und mehr erreichten,
so konnte dies nur unter der Voraussetzung intensiver Stauungen
geschehen. Der ganze Aufbau der Sedimentationen zeigt, dafi die
Stauung nicht plotzlich erfolgte, sondern sukzessive immer hoher
stieg. Sie kann hier entstanden sein durch orogenetische Dis-
lokationen, durch den Gletscher, der den Hang abschloB, durch
Biche, die Schutt hiuften.

Erdkrustenbewegungen zur Erklirung der Sedimentationsvor-
ginge beizuziehen, erscheint uns nicht gegeben, da wir {iber
solche nichts wissen, und sie kaum so lokal, gerade in der ge-
wiinschten Weise vor sich gegangen wiren. Stauungen durch den
Gletscher dagegen sind sicher eingetreten in der RiBeiszeit, als
der Rhonegletscher sich in das untere Aaretal hinaus ausdehnte,
sich dort mit dem Aare-ReuBigletscher vereinigte und damit die
Biche aus dem wenig vergletscherten Napfgebiet absperrte. Pa-
rallel dazu ging die Absperrung der Emme und der Langeten von
ihrem heutigen Unterlauf, so daf es sehr wahrscheinlich ist, daB
sich diese Fliisse den Weg zeitweilig durch das Tilchen von Hutt-
wil gegen Willisau hin suchten. Dieser Vorgang kann sogar wih-
rend der beiden Rifleiszeiten zweimal eingetreten sein.

In der Wiirmeiszeit sind solche Stauungen fiir uuser Gebiet
aber nicht mehr zu erwarten. Der Rhonegletscher reichte nur bis
Herzogenbuchsee, so daff auch Emme und Langeten den Abflufl
unter Umgehung des Huttwil-Willisautales finden konnten. Der
Reufigletscher dagegen, der bis in das Becken von Wauwil
reichte, kann moglicherweise voriibergehend bei Gettnau (540
bis 550 m) auf die Luthern etwas stauend gewirkt haben. Eine
leichte Stauung in dieser Gegend reichte aber kaum bis nach
Zell und Gondiswil hinauf, wo der Talboden bereits 40—60 m
hoher liegt, die obersten Kohlenfloze 70—80 m hdoher.

Als Erreger von lokaler Stauwirkung kommt vor allem die
Luthern in Betracht. Sie hat auch bei der Vereinigung mit dem
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Rothbachtal und bis nach Zell hinunter gewaltige Schottermassen
aufgehiuft, die bis in ca. 650 m Hohe reichen, also vollig geniigen,
um die Schieferkohlensiimpfe aufzustauen. Doch ist eine solche
Hiufung von Schotter nur denkbar, wenn der Abflufl aus dem
Tale geniigend hoch gestaut wird, wozu dem Anscheine nach in
erster Linie der Gletscher in Frage kommt. Daraus ergibt sich
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