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I. Die fossilen Pflanzenreste des glazialen Delta bei
Kaltbrunn und deren Bedeutung,.

1. Der ehemalige Schuttkegel des Kalthrunner Dorfbaches.

Das st. gallische Dorf Kaltbrunn (am rechten Hange
des Tales zwischen Walensee und Ziirichsee) liegt auf dem
rezenten Schuttkegel des , Dorfbaches“. Ihm folgen wir, wenn
wir die Dorfstrasse, von Siiden herkommend, hinaufwandern.
Verlassen wir sie an der Stelle, wo sie an der Spitze des
Schuttkegels nach links ausbiegt und mit einer Kurve die
Hiohe der Terrasse der Schieferkohlen gewinnt, so kommen
wir, dem Bach folgend, in ein kleines, schluchtartiges Tal.
Gleich hinter dem Viadukt der neuen Rickenbahn ziehen auf
der rechten Talseite die verkitteten Schichtkipfe von Kies-
schichten unsere Aufmerksamkeit auf sich. Kiesige und sandige,
selten tonige Schichten wechseln miteinander ab; sie fallen
alle im gleichen Sinne und zwar 10—20 ° gegen SW his WSW.
Gehen wir auf der rechten Talseite weiter, so folgen wir
einige Zeit den gleichen Schichten, erst beim Tunneleingang
finden wir auf dem Talgrunde andere vor, nidmlich Grund-
moriine. Einige Meter hoher als der Weg gelegen, findet
sich im Wald auf der rechten Talseite, wo eine Quelle fiir
die dortige Wirtschaft fiir die Tunnelarbeiter gefasst worden
ist, der Kontakt der Kies- und Sandschichten mit der liegen-
den Grundmorine. Die Kiesschichten sind also von Morine
unterlagert. Aber auch auf ihnen liegt eine Morinen-
decke. So finden sich im 6stlichen Teile von Riitiweid mehrere
Morinenblicke und an einigen Orten Grundmoriine in einigen
kleinern Aufschliissen. Ganz besonders deutlich ist jedoch
die Morinendecke im Giintenstaller Einschnitt zu schen (siehe
die geologische Karte und das Profil). Auf der linken Tal-
seite ist der Boden wenig aufgeschlossen; nur durch den
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Bahnbau wurden einige Einzelheiten bekannt. Der Bahn-
einschnitt vor dem Tunnelportal liegt in Grundmoriine. Bei
dem ,M“ von ,,Ob. Mle.“ der topographischen Karte!) hat
die Tunnelbauunternehmung eine Sand- und Kiesgrube graben
lassen. Unter einer Morinendecke fanden sich Sand- und
Kiesschichten vor, die 21° gegen SW fallen, also gleich wie
die auf der rechten Talseite gelagert sind. Die Tunnelbau-
gesellschaft konnte jedoch nur kurze Zeit Material ausbeuten,
denn bald stiessen die Arbeiter auf Grundmorine. Demmach
sind die Sand- und Kiesschichten auch auf der linken Tal-
seite von Moréine iiber- und unterlagert. Weder die liegende
Moriine, noch die oberen Kiesschichten zeigen irgendwelche
Spuren von Verwitterungserscheinungen, woraus geschlossen
werden muss, dass diese Bildungen ziemlich sicher direkt
aufeinander folgten. Siidlich dieser Grube liegt eine zweite,
auf der Karte als Anriss eingezeichnete. Hier findet sich
die Fortsetzung der Sandschichten. Einige kleinere Auf-
schliisse zeigen, dass iiberhaupt das ganze westliche Stiick
dieser Bergrippe aus den gleichen Schichten, die hier aber
zum grossen Teile tonig sind, besteht. Je weiter wir nach
Siiden kommen, desto mehr iiberwiegen die Tone. Am west-
lichen Ende der Bergrippe, wo eine kleine Rutschung einen
Aufschluss schafft, herrschen die Tonschichten bereits vor.
Bereits hier haben sie ifters das Aussehen von Bindertonen.

Ganz in gleicher Weise verindern sich die Schichten,
wenn wir auf der rechten Talseite von Norden nach Siiden
fortschreiten. Aufs deutlichste ist das zu sehen in dem schief
zur Richtung des Dorfbaches stehenden Bahneinschnitt von
Giintenstall, von dem unten noch ausfiihrlich die Rede sein
wird. Hier wechseln kiesige, sandige und tonige Schichten

) Blatt 233, 1:25,000. Alle Ortsnamen beziehen sich auf
diese Karte und zwar auf die Ausgabe 1905.
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miteinander ab. Sie sind verschiedenartig miteinander ver-
keilt und gehen ineinander iiber. Weiter siidlich jedoch bilden
nur noch die Tone die Fortsetzung, die Kiese und Sande
haben aufgehort. Die schon geschichteten Tone reichen nach
Siiden bis iiber die neue, auf der Karte nicht eingezeichnete
Zufahrtsstrasse zum Bahnhof hinaus.

Alle diese Kiese, Sande und Tone, von denen bis jetzt
die Rede gewesen ist, miissen als eine einheitliche Bildung
aufgefasst werden. Nach NNE steigen die Schichten all-
gemein an und in der gleichen Richtung nehmen die Materialien
an Grosse zu. Die Kies- und Sandschichten nordlich des
Giintenstaller Einschnittes und diejenigen der Sandgrube der
Tunnelbaugesellschaft bilden einen alten Schuttkegel, den
frither der Kaltbrunner Dorfbach aufgeschiittet und in dem
er sich jetzt wieder eingegraben hat. Die schion und fein
ceschichteten Tone jedoch, die weiter siidlich anstehen,
so im Giintenstaller Einschnitt, und siidlich davon, ferner
am westlichen Ende der Bergrippe bei dem Fussweg nach
»Schnauz* konnen nur sublakuster entstanden sein. Da die
Schichten ineinander iibergehen, so hiitten wir die ganze
Bildung als einen Schuttkegel mit einem an-
schliessenden Delta aufzufassen. Es zeigt sich
allerdings keine bestimmte Hohe, wo das Gefille der Schichten
allgemein gebrochen wire. Nur an einer Stelle sind iiber-
haupt Gefiillshriiche zu sehen, die aber nicht genau in gleicher
Meereshohe liegen. Diese Stelle ist der Giintenstaller Eisen-
bahneinschnitt (s. Profil), wo einige Gefiillsbriiche bei iiber
rund 480 m ii. M. angedeutet sind.

Der Kaltbrunner Dorfbach besitzt also zwei Schuttkegel,
den jetzigen auf der Talsohle und einen zweiten, halb Schutt-
kegel, halb Delta, der rund 90 m hoher liegt als der heutige.
Da die Pflanzenreste, von denen diese Arbeit handelt, in den



11
Deltaschichten liegen, so werden wir der Kiirze halber in
Zukunft nur noch von dem Delta sprechen.

2. Das Alter des Delta des Kaltbrunner Dorfbaches.

Da es, wie gesagt, gewisse Schichten des ehemaligen
Delta sind, die die fossilen Pflanzenreste enthalten, so ist
die Frage nach seinem geologischen Alter von grosster Be-
deutung.

Das Delta ist von Moréine unter- und iiberlagert, es muss
also jedenfalls aus dem Quartir stammen. Da sich das Delta
selbst auf einem eisfreien Gebiete gebildet haben muss, so0
liegen folgende Moglichkeiten vor: es wurde gebildet,

1. wiihrend der Gletscher noch im Tale lag und der

Hang vom Eise befreit war;

2. wiihrend einer Interglazialzeit;

5. withrend einer Interstadialzeit.

Die Bildung des Delta liegt nach dem im vorangehenden
Abschnitt Gesagten klar. Die Erosionsfurche des Kaltbrunner
Dorfbaches existierte schon, bevor die liegende Moriine ab-
gelagert wurde, die dann den Bach verbaute. In einem
spiiteren, offenbar kurz darauf folgenden Stadium schwemmte
sie der Bach als Schuttkegel und Delta an. In einem dritten
Stadium endlich iiberdeckte der Gletscher die eben entstandenen
Schwemmbildungen wenigstens zum Teil mit Grundmorine.

Alle Deltaschichten bestehen nun, wie oben heschrieben
worden ist, aus verschwemmtem Grundmorinenmaterial, das
keine Verwitterungserscheinungen zeigt. Selbst der Ton ent-
hilt Eisenoxydul und ist unentkalkt. Die Interglazialzeiten
sind die Perioden der Erosion. Wiirde das Delta aus einer
Interglazialzeit stammen, so miisste es demnach Gesteine des
Einzugsgebietes des Kalthrunner Dortbaches, also Molasse
enthalten. Nun sind solche aber #dussert selten, sicher nicht



hiaufiger als in der Morine selbst; auch auf dem Delta liegt
keine Decke solcher Molassegesteine, so dass es deswegen
schon wenig wahrscheinlich ist, dass das Delta aus einer
Interglazialzeit stammt. Da ferner keine angewitterten Stellen
an der obern Grenze der liegenden Morine, und ebenso wenig
an den obern Deltaschichten zu sehen sind, so beweist das,
dass die Deltabildung offenbar rasch auf die Ablagerung der
liegenden Morine folgte und dass kurz nach ihrer Bildung die
Deltaschichten mit der hangenden Moriine iiberdeckt wurden.

Schon daraus geht nun hervor, dass-sich offenbar das
Delta bildete, wiithrend der Gletscher in der Nihe war oder
sich doch wenigstens nicht weit, vielleicht nur seitlich zuriick-
gezogen hatte. Demmnach wire das Delta eine glaziale
Bildung, das heisst, sie fiele mit der Anwesenheit
eines Gletschers zusammen. Dass diese Vermutung auch
wirklich richtig ist, das geht aus den im Folgenden er-
wihnten Tatsachen deutlich hervor.

Die Schichten des Delta stechen iiberall in das Ziirich-
Wallenseetal hinaus; nirgends findet sich aber eine Barre oder
Reste einer solchen, die einen See hiitte verursachen kinnen,
in dem der Bach sein Geschiebe als Delta abladen konnte.
Der Wasserspiegel des Ziirichsees war niemals bis auf 490 m
iiber Mecer gestaut, so dass ein Delta in dieser Hohenlage
sich hitte bilden konnen. Nehmen wir dazu die oben bereits
erwihnte Tatsache, so kann es einzig und allein der Gletscher
gewesen sein, der das Wasser zwischen sich und dem Tal-
hang zu einem See staute, in dem dann der Kaltbrunner Bach
sein Geschiebe als Delta ablagerte. Diese Erklirung allein
lisst sich mit der Tatsache in Einklang bringen, dass auf
der siidlichen Boschung des Giintenstaller Einschnittes in
den Deltaschichten an einer Stelle unverschwemmte
Grundmorine konkordant eingelagert ist.
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Der ehemalige Gletschersee hatte eine ziemliche Awus-
dehnung, denn die bis jetzt beschriebene Stauungserscheinung
zieht sich weiter am Abhang bis nach Hegner oberhalb Uz-
nach. Uberall finden wir hier sanfte Terrainformen, von einigen
Bacheinschnitten unterbrochen. Aus der Karte geht deutlich
hervor, dass die noch vorhandene Morine die Erhebungen
deckt, wiihrend sie den Biichen nach fehlt. Diese Zerstiicke-
lung der Moriinendecke ist sekundiir, sie ist durch die Erosion
erfolgt. Zwischen den Wasserliufen und den plateauartigen
Hohen ist iiberall der Ton entblosst, in den Biichen selbst
liegen noch die Reste der Moriine: grosse Blocke, die das
Wasser nicht zu transportieren vermag. Das ganze Tonlager
reicht bis an die Terrasse der Schieferkohlen, wo es unter
Gehiangeschutt oder verrutschtem Material verschwindet. Die
grosste Hohe, wo der Ton ansteht, ist 490 m ii. M., also
muss die Oberfliche, in der der Tonabsatz erfolgte, wenigstens
zeitweise, bei mindestens dieser Hohe gelegen haben.

Der Ton ist blau, fein gebindert und nicht wetter-
bestindig. Er zerfliesst formlich, sobald er durchgefroren ist
und spiiter wieder auftaut. Da der Ton fiir Wasser schwer
durchdringbar ist, sickert dieses nicht stark ein, sondern
sammelt sich da, wo der Ton zu Tage ftritt, unter der ver-
lehmten und verwitterten Krume an und bildet kleine, unter-
irdische Wasseradern. Es kommt nun sehr hiufig vor, dass
diese Wasseradern an gewissen Orten Ton fortschwemmen
und grosse Hohlungen auswaschen, die schliesslich nur noch
von der Rasendecke bedeckt sind. Kommen Menschen oder
Zugtiere iiber diese Hohlungen, so stiirzen oder sinken sie
ein. Es entstehen grosse Locher, die wieder ausgeglichen
werden miissen. Durch Drainagen suchen die Landwirte diese
unterirdischen Wasseradern aufzufangen. Aber oft ist der
Erfolg nur der, dass die unterirdische Erosion nun erst recht
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einsetzt und die Steinpackungen und Drainréhren sich von
neuem setzen und das abfliessende Wasser fortwiihrend Ton
mit sich reisst. Es hat deshalb eine bliulich-milchige Fir-
bung, welche mit der unserer Gletscherbiche identisch ist.
Auch dadurch charakterisieren sich die Tone als Glazialtone.

Dass die Tonschichten des Delta, wie soeben gezeigt,
mit andern am Abhang in Verbindung stehen, das erkannte
bereits der Geologe Schmidt (siehe unten), aber erst nach
dessen Publikation wurde das Gebiet durch die grossen Eisen-
bahneinschnitte, Drainagen, Unterfiihrungen und Durchliisse
in geradezu idealer Weise aufgeschlossen, so dass die im
Folgenden beschriebenen Erscheinungen sehr schon zu sehen
waren). Der westlichste Punkt, bis zu dem der Gletscher-
see mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte, liegt bei
Hasenweid. Im dortigen Eisenbahneinschnitt sieht man zu-
oberst eine im obern Teile verwitterte Grundmorine. Darunter
liegen die prachtvollen, blauen, schon geschichteten, nicht wetter-
bestindigen, stark glimmerhaltigen Tone. Die dunkel bis hell-
blau, seltener gelblich gefirbten Tonlagen ziehen sich auf
weite Strecken hin. Nirgends ist eine Spur von fluviatiler
Struktur sichtbar, was wiederum darauf hindeutet, dass diese
Tone in einem ruhigen Wasserbecken abgelagert wurden. Da-
mals lagen die Tone natiirlich horizontal, jetzt ist ihre Lage
mannigfach verdndert. Stellenweise sind die Schichten ge-
staucht und ihr Scheitel verliuft quer oder schief zur Bahn-
linie. Noch stirker sind die Stauchungen in der Richtung

1) Da, wo keine Aufschliisse vorhanden waren, gebrauchte
ich mit gutem Erfolg einen Erdbohrer, den mir Herr Prof. Dr.
U. Grubenmann, Prisident der schweizerischen geotechnischen
Kommission, in verdankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt
hatte. Mit diesem Erdbohrer gelang es mir relativ leicht, die hori-
zontale Ausbreitung des Tones festzustellen. Immerhin mussten
iiber 40 Bohrlocher verschiedener Tiefe hergestellt werden.
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der Bahn selbst. Nach oben gehen die Biindertone langsam
und unmerklich in die hangende Morine iiber. Einzelne
erratische Geschiebe und Blocke bis zu 4 m® Inhalt sind
vollig isoliert in den Binderton eingebettet, ohne dass
die seitlich an die Blocke anstossenden oder iiber
sie hinweggehenden Tonschichten eine Storung zei-
gen. Die Ablagerung der Mordanenblocke und der
Tonschichten erfolgte also gleichzeitig.!) Das ist nun
aber nur dann erkliarlich, wenn der Gletscher in néchster
Niihe war und zu verschiedenen Zeiten einzelne Blocke oder
Geschiebe in den Seeschlamm hineinfielen.

Ein zweiter, mehr gegen Kaltbrunn liegender Einschnitt
1st der von Oberkirch. Hier wiederholen sich die Verhilt-
nisse von Hasenweid und wegen des viel grossern Aufschlusses
sind sie viel deutlicher und in grisserem Umfange zu sehen.
Wieder folgt unter der zuoberst verwitterten Decke von
Grundmorine der Biinderton; auch hier gehen diese beiden
Bildungen ofters ineinander iiber. Der Ton wird nach oben
nach und nach sandiger, verliert seine Schichtung, so dass
eine genaue Grenze zwischen Banderton und Grundmorinen-
lehm nicht gezogen werden kann. Sehr hiufig sind in den
obern Lagen einzelne gekritzte, ofters prachtvoll polierte Ge-
schiebe und Morinenblocke, die isoliert oder von Fetzen
Grundmorine begleitet den Bindertonen eingelagert
sind, wobel diese seitlich ohne Stérung an die Ein-
schliisse heran- und wiederum ohne eine solche iiber
sie hinweggehen.?) Ferner finden sich auch isolierte Grund-
morinenfetzen zwischen den parallelen Lagen der Bandertone,
ohne gerade von grossern Blocken begleitet zu sein, aber
durch die geschrammten und polierten Geschiebe aufs deut-

) Siehe Fig. 1.
?) Siehe Fig. 2.
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lichste erkennbar. Auch hier im Oberkircher Einschnitt haben
die Tone ihre urspriingliche, horizontale Lage mannigfach
verindert. Sie sind in den obersten zehn Metern besonders
quer zur Richtung der Bahn gestaucht, an andern Orten ge-
faltet und hiufig von kleinen Verwerfungen durchsetzt. Die
Faltungen verursachen Verstellungen bis zu 1,5 m. Der ganze
bis 10 m tiefe Einschnitt bei Oberkirch liegt vollig in den
glimmerreichen, nicht wetterbestiindigen Bindertonen, deren
Miichtigkeit aber noch viel grisser ist. Bei dem Bau des
Durchlasses ostlich von Oberkirch war das Gelinde so tief
aufgeschlossen, dass die Tone im Zusammenhang in einer
Michtigkeit von 28 m zu sehen waren, ohne dass ihr Liegen-
des sichtbar gewesen wiire. Die tiefern Partien der Tone
sind horizontal gelagert, sie zeigen auch keine Einlagerungen
irgendwelcher Art, also war offenbar damals der Gletscher
etwas schmiiler, als wihrend der Bildung der oberen Ton-
schichten.

Beim neuen Babnhof Kaltbrunn der Rickenbahn wurde
die iiber der Fortsetzung der Tone liegende Morine ange-
schnitten. Dass unter ihr Tone liegen, war bei der Erstellung
der Durchfithrung zwischen Bahnhof und Einschnitt von Hasen-
weid sichtbar. In den andern auf der Karte eingezeichneten,
aber hier nicht weiter erwihnten Aufschliissen, bei denen die
Moriinendecke schon abgewittert war, waren nur horizontale,
in den obern Lagen verlehmte Tone zu sehen.

Demnach war die Stauung, die das Delta des Kaltbrunner
Dorfbaches verursachte, nicht eng lokalisiert, sondern sie ist
nur ein relativ kleiner Teil einer weiter verbreiteten Er-
scheinung, indem die Ablagerungen des Sees sich auf eine
Distanz von 2,5 km verfolgen lassen. Auch bei den Tonen
von Oberkirch und Hasenweid ist nirgends eine Barre oder
deren Reste, die diese Stauung hitte verursachen konnen,
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Grundmoriine

Tone mit Stauchung und ge-
kritzten Geschieben. die ohne
Schichtstorung eingelagert
sind.

Hasenweider Einschnitt

vertikaler Schnitt durch den obern Teil der Béschung

Morinenblock mit Moriinenmaterial im Ton

Oberkirecher Einschnitt

b i
. Tone mit Stauchung und ohne Schichtstérung

gepresste Baumstimme eingelagerte erratische Blicke

erratische Schieferkohle

Oberkircher Einschnitt

vertikaler Schnitt durch den obern Teil der Bischung

Do
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sichtbar. Wiire eine Morine oder eine Molasserippe die Ur-
sache gewesen, so miisste sie wenigstens in Resten noch vor-
handen sein, ebensogut wie die Ablagerung des Staubeckens
sich am ganzen Abhang erhalten hat. Auch ist es undenkbar,
dass die Barre durch irgend eine Erosion hinweggefegt wurde,
wiihrend noch ein Stiick der vorgelagerten Seitenmoriine bei
,Blatten“ erhalten geblieben ist. Man kann sich deshalb auch
aus diesem Grunde nur vorstellen, dass der Gletscher die
Ursache des Staubeckens gewesen sein muss; dass sich nur
durch diese Annahme die verschiedenen andern, schon er-
wiihnten Tatsachen erkliren lassen, wurde bereits betont.
Einen weitern Fingerzeig bietet das Material der Ab-
lagerungen : die nicht wetterbestindigen, stark glimmerhaltizen
Tone von ,Hegner“ bis ,Reckholdern“, also auf eine Strecke
von 2 km, konnen ihrer Substanz nach wiederum nur Glazial-
tone sein, d. h. vom Gletscher selbst herbeigebrachtes Material.
Kiime dieses aus grosserer Distanz her, so wiire es unmdéglich,
dass die Tone keine andern Einlagerungen, z. B. Sand ent-
hielten. Nur durch die Annahme, dass der Gletscher in der
Nihe war und selbst mit seinem Wasser den See spies und
in ihm seinen Schlamm ablagerte, erkliren sich die iiber
28 m michtigen ganz reinen Tone, die ausser den offenbar
durch den Kaltbrunner Dorfbach herbeigeschwemmten Holzern
von Oberkirch und den spiter zu besprechenden erratischen
Schieferkohlenstiicken bis jetzt kein einziges Fossil geliefert
haben. Alle unsere jungen, gebiinderten Tonlager der Nord-
ostschweiz, die ihrer Substanz nach Fossilien gut konservieren
wiirden, aber trotzdem keine solchen fiihren, sind Glazialtone.
Versuchen wir nun noch alle diese Tatsachen, welche
die niichste Nihe des Gletschers und seine Mitbeteiligung an
der Ablagerung beweisen, in aller Kiirze zusammenzufassen:
1. Die Stauung des Sees am Talhang auf eine Linge



19

von 2,5 km, ohne dass eine andere Barre als der
Gletscher selbst dafiir in Frage kommen kann.

2. Das Material der Tone von Riiti bis Hasenweid.

3. Die konkordante Einlagerung von Moriinenfetzen in
den Ton, zu beobachten im Giintenstaller, Oberkircher
und Hasenweider Einschnitt.

4. Die Art der Einlagerung von erratischem Geschiebe

und Blocken in die Tone.

. Der allmiihliche Ubergang von Ton in Moriine und

das Fehlen einer Verwitterungsrinde an der obern
Grenze der glazialen Tone.

(D1

6. Die Verwerfungen und Stauchungen der Tone in
Oberkirch und Hasenweid.

7. Das Fehlen von Verwitterungsmaterial aus dem Ein-
zugsgebiet des Kaltbrunner Dorfbaches in den Delta-
schichten, was gegen interglaziales Alter spricht.

8. Das Fehlen jeder Verwitterungsspuren an der obern
Grenze der Deltaschichten gegen die hangende Mo-
rine und an der obern Grenze der liegenden Moriine
gegen die Deltaschichten.

9. Das Fehlen von Verwitterungsspuren an den Gesteinen
des Delta. Dies weist wiederum darauf hin, dass die
Deltabildung nur eine kurze, unbedeutende Phase
darstellt.

Ich glaube, es geht aus dem Vorangehenden mit aller
Deutlichkeit hervor, dass kein Zweifel dariiber bestehen
kann, dass wihrend der Ablagerung der fossilfiih-
renden Deltaschichten der Gletscher im Tale lag
und den Talboden bis auf eine Meereshéhe von min-
destens 490 m — so hoch muss der Spiegel des Sees min-

destens gelegen haben — erfiillte.

* ®
*
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Die ganze Ablagerung liegt im Bereiche der letzten, der
Wiirmvergletscherung. Sie ist angelagert an eine Bildung,
bei der die Rissvergletscherung beteiligt war, namlich die
Terrasse der Uznacher Schieferkohlen !). Beriicksichtigen wir
ferner, dass die Morinendecke auf der Ablagerung des Glet-
schersees iiberall eine einfache ist, ferner dass sie iiberall
das Aussehen und den Verlehmungszustand der Jungmorinen
zeigt, so spricht alles dafiir, dass die ganze Ablagerung
des Gletschersees aus der letzten Eiszeit stammt.

Der Linthgletscher bedeckte wiihrend seiner griossten Aus-
dehnung in der letzten Eiszeit den Abhang des Molassehihen-
zuges, der die Linthebene im NE begrenzt, bis zu einer Meeres-
hohe von 1000 m 2); er bedeckte also auch die Stellen der in
Betracht kommenden Ablagerungen. Diese kionnen also nicht
aus der Zeit der grossten Ausdehnung herriihren, sondern miissen
aus der Zeit des Vorstosses oder Riickzuges stammen.

Es gibt nun eine Reihe von Tatsachen, die
fiir das letzteresprechen. Aus der Karte geht namlich
hervor, dass nicht die ganze Ablagerung des Gletschersees
mit Morine bedeckt ist. Dies muss zum Teil ein primirer
Zustand sein, denn sonst wiire nicht einzusehen, wie auf dem
Hiigel Kote 490 nordlich von Oberkirch keine Spur von
Morine zu finden ist. Bei Grabungen fand sich hier auch
nicht ein Steinchen vor. Allerdings konnte man aus der

1) Diese Risschotter sind Reste einer allgemeinen Talaufschiit-
tung, sodass die von Brickner gedusserte Ansicht, dass die Schie-
ferkohlen in die Achenschwankung gehoren, meines Erachtens
nicht aufrecht erhalten werden kann. Spuren einer Achenschwan-
kung fehlen iiberhaupt bis jetzt im Gebiete des Linthgletschers.
In allerneuester Zeit haben iibrigens Penck und Briickner zum
drittenmal die Ansicht iiber das Alter geiandert. Jetzt sind die
Schieferkohlen wiederum interglazial.

?) Aeppli 1894.
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Karte auch entnehmen, dass ein Streifen Ton gegen den Tal-
grund zu ohne Moriinenbedeckung gewesen sei. Dort ist aber
emme solche vorhanden gewesen, denn der Boden ist tfters sandig,
enthilt einzelne verwitterte Steine in der obersten Schicht.
Aus dem Fehlen einer Morinendecke im nordlichen Teil der
Gletschersecablagerung miissen wir nun schliessen, dass der
Gletscher beim erneuten Vorstoss nur noch einen Teil der
Ablagerung iiberdeckte. Mit einem solchen seitlichen Vorstoss
konnen die Seitenmoriine bei Butzi und die Andeutung einer
solchen unterhalb Riitiweid gut in Finklang gebracht werden.
Es muss also demnach die ganze Ablagerung aus dem Riick-
zuge stammen.

Im gleichen Sinne spricht, dass gegen das Hangende
die Einlagerungen von erratischem Material in den Glazial-
tonen von Oberkirch und Hasenweid hiufiger werden und
dass sie schliesslich in Moriine iibergehen. Die Moriinendecke
entspricht also der gleichen Phase der Vergletscherung, die
auch die Einlagerungen lieferte. Endlich lisst sich der Um-
stand, dass die ganze Ablagerung vom dariiber hinweggehenden
Gletscher beinahe nicht modifiziert worden ist, nur durch die
gemachte Annahme erkliren.

Die mehr als 28 m miichtigen Glazialtone sprechen dafiir,
dass der Gletscher langere Zeit die gleiche Stellung einge-
nommen hat. Es muss also auch eine entsprechende End-
moridne vorhanden sein. Gehen wir nun im Tale abwiirts,
so haben wir zwischen Hurden und Rapperswil die bekannte
Endmorine, die den Ziirichsee vom Obersee trennt. Wenn
wir bedenken, dass bei Kaltbrunn die Oberfliiche des Glet-
schers an seinem Rande bei zirka 490 m iiber Meer lag, so
lasst sich jene Endmorine ungezwungen mit der Ablagerung
der Tone in Ubereinstimmung bringen. Briickner (Penck
und Briickner 01, pag. 528) parallelisiert diese Endmorine
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mit der Zeit des Biihlvorstosses. Es stammt demnach
sehr wahrscheinlich das Kaltbrunner Delta aus
der Zeit des Bihlvorstosses.

Wenn es somit auch nicht ganz sicher feststeht, ob die
Ablagerung aus der Zeit des Vorstosses oder Riickzuges der
Wiirm-Eiszeit stammt — dazu wire noch die genaue Kenntnis
des Morinenverlaufes im ganzen obern Ziirichsee- und Wallen-
seegebiet notig — so dindert das nichts daran, dass die Ab-
lagerung des Delta zu einer Zeit geschehen sein muss, als
der Gletscher etwa bis nach Rapperswil-Hurden reichte, was
einem Gletscherstande zur Zeit des Biihlvorstosses entspricht.

3. Die im Oberkircher Eisenbahneinschnitt gefundene
erratische Schieferkohle. )

Bei dem Bau des Oberkircher Eisenbahneinschnittes stiess
man schon bei der Herstellung von Probeschichten auf ein-
zelne Stiicke von Schieferkohle, und bei dem Aushub des Ein-
schnittes selbst forderten die Arbeiter Kohlenstiicke in Menge
zutage. Sie wurden in der Kiiche der Erdarbeiter verbrannt
oder von diesen zum gleichen Zwecke nach Hause genommen.
Es waren Stiicke bis zur Grosse von 60 cm, die meist in der
hangenden Morinendecke oder in den in die Tone eingela-
gerten Moriinenfetzen oder auch seltener isoliert in den obern
Schichten der Tone gefunden wurden. Die Kohle zeigt ganz
die gleichen Eigenschaften wie diejenige von Uznach. Sie ist
ebenso stark gepresst und verkohlt wie diese und enthilt auch
die Uberreste der gleichen Pflanzengesellschaft. Die feinern
Pflanzenteile sind alle geschwiirzt und gebriunt, und nur die
grossern Holzstiicke zeigen im Innern noch eine hellere Fiir-
bung, wie dies ja auch bei den Uznacher Schieferkohlen der
Fall ist. Ofters finden sich solche Holzstiicke vor, denen nur
noch wenig Reste der Kohle oder auch gar keine mehr an-

1) Siehe Fig. 3.




haften. so dass es schwer hiilt, zu entscheiden, ob es sich um Holz
aus der Schieferkohle oder um Reste der Vegetation wiithrend
der Ablagerung der Tone und der Moriinen handelt (s. unten).

Die Kohlenstiicke zeigen die Spuren des Transportes in
den Morinen; Rundung, Schrammen, Kritze und Politur —
letztere besonders am Holz deutlich — sind hiufig. Beim
Austrocknen verlieren sich die Schrammen und die Politur
leicht durch das Aufblittern, das den Kohlen von Uznach
wie den Schieferkohlen iiberhaupt eigentiimlich ist.

Schmidt und Neuweiler idusserten die Ansicht, es
sei in dem Einschnitt von Oberkirch ein tieferliegendes Floz
der Kohle von Uznach angefahren worden, und da die Tone
von Giintenstall mit denen von Oberkirch in Verbindung stehen,
so seien die Tone von Giintenstall gleichaltrig mit den inter-
glazialen Schieferkohlen. Diese Ansicht griindete sich darautf,
dass der Aushub der Probeschichte Schieferkohle enthielt.
Die erst nach den Arbeiten von Schmidt und Neuweiler
begonnene Ausgrabung des Oberkircher Einschnittes bestii-
tigte die von ihnen gemachte Annahme nicht. Nirgends war
eine zusammenhingende Schicht von Kohle zu sehen, sondern
iberall nur einzelne Stiicke, die in den verschiedensten Lagen
vollig isoliert ausgegraben wurden.

Die erratische Kohle wurde als Kohle und nicht etwa
als Torf eingebettet. Das Material war bereits verkohlt und
gepresst, als es in die Morine geriet, denn die Richtung der
Schieferung und die Abplattung der Holzstiicke ist bei jedem
Stiick eine andere und rein zufillige und zudem ginzlich
unabhingig von ihrer Einlagerung in der Morine oder im
Ton. Wohl mogen die Kohlen auch in den Moriinen noch-
mals einer zweiten Pressung unterlegen sein, allein diese
zweite war gering. Nur an einem Stiick liess sich eine solche
iibrigens nachweisen.
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Da die erratische Schieferkohle in keiner Beziehung von
der oberhalb Uznach anstehenden abweicht, und da sonst nir-
gends in der Gegend Schieferkohle anwesend ist, da ferner
die Schieferkohle erst im letzten Stadium des Riickzuges in
die Morine geriet, also aus der nichsten Umgebung stammen
muss, so kann man nur annehmen, dass sie von den Uznacher
Flozen stammt. Offenbar war es eine Rutschung von Riiti
herab, die sie an den Rand des Eises fiihrte. Wiirde sie
von weiter herkommen, so wiire sie ebensogut auch weiter
talabwiirts zu erwarten gewesen. Im Hasenweider Einschnitt
fand ich nach langem Suchen nur ganz wenige, etwa 1 cm?®
grosse Stiicke Schieferkohle vor, woraus hervorgeht, dass die
Schieferkohle schon auf ganz kurze Distanzen vom Gletscher
verarbeitet wird. |

Die Funde von erratischer Schieferkohle heweisen, dass
die Floze von Uznach schon Schieferkohle geworden waren,
als die Ablagerung der Tone und des Delta sich vollzog.
Es ist demnach unméglich, dass die beiden Bil-
dungen gleichaltrig sind.

4. Die im Oberkircher Eisenbahneinschnitt gefundenen
fossilen Hdlzer. )

Neben den Schieferkohlenstiicken wurden im Oberkircher
Einschnitt auch Holzstiicke gefunden, die nicht aus der Schiefer-
kohle stammen. Sie haben nie angeklebte Stiicke von Kohle
an sich. Auch ist ihre Rinde deutlich zu erkennen und nicht
stirker verkohlt als der Kern des Holzes. Die Holzstiicke
sind meist stark gepresst, allein ihre Pressung erfolgte im
Oberkircher Ton, denn sie liegen alle gleichartig und zwar
o, dass ihre kleinste Achse senkrecht zur Fliche der Ton-
schichten steht. Die Holzstiicke aus der Schieferkohle zeigten
andere Verhéiltnisse : bei ihnen ist die Rinde meist mit Schiefer-

1) Siehe Fig. 3.




2b

kohlenresten verklebt, sie ist auch stirker verkohlt als der
Kern der Holzer. Wenn sich also die meisten fossilen Holzer
gut in diejenigen, die aus der Schieferkohle stammen und
die, die an primirer Lagerstitte liegen, trennen lassen, so
gab es doch wiedernm weniger gut erhaltene Stiicke, bei
denen man nicht mit Sicherheit sagen konnte, ob sie an pri-
mirer oder sekundirer Lagerstitte liegen. Ich habe es aus
taktischen Griinden deshalb unterlassen, die Holzarten mi-
kroskopisch zu bestimmen. FEine solche Untersuchung wiirde
mich sehr aufgehalten und von der des Giintenstaller Ein-
schnittes abgehalten haben und die Richtigkeit der Resultate
wiirde bel den heute herrschenden Hypothesen iiber die Ve-
getation der Eiszeit nur zu sehr in Zweifel gezogen.

Die Holzstiicke finden sich meist in den obern Schichten
des Tones, seltener in der Morine. Dem Aussehen nach zu
urteilen, gehoren die meisten Stiicke der Fichte (Picea ex-
celsa), ein Stick der Birke (Betula wverrucosa oder pube-
scens) an.

Beizufiigen bleibt mir noch, dass ich mit Herrn Prof.
J. Frih zusammen in der Moréne einen ziemlich verar-
beiteten Fichtenzapfen fand.

5. Der Giintenstaller Eisenbahneinschnitt.

Gerade bevor die Eisenbahn den Viadukt iiber den Kalt-
brunner Dorfbach iiberschreitet, passiert sie den Giintenstaller
Eisenbahneinschnitt. Da durch diesen der Tunnelaushub trans-
portiert werden musste, wurde er schon friithzeitig hergestellt
und blieb zum grossten Teil bis Anfang August 1908, zu
welcher Zeit die abgegrabenen Boschungen definitiv mit Rasen-
ziegeln zugedeckt wurden, offen, so dass er von seiner ersten
Untersuchung an, die im Mai 1905 von Schmidt und Neu-
weiler vorgenommen wurde, zuginglich war. Als ich im
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Mai 1908 die Stelle zum erstenmal aufsuchte, war der Ein-
schnitt vergrossert, die Seitenboschungen schon stark abge-
schriigt. Da nur wenig daran gearbeitet wurde, konnten die
Ton- und Sandschichten verwittern, und der Regen wusch
die Fossilien aus ihnen heraus. Die Verhiiltnisse waren also
giinstiger, als wie sie Neuweiler vom Mai 1905 schildert
und diesem Zustande verdanke ich es, dass ich die Pflanzen-
liste von Neuweiler bedeutend vermehren konnte. Aller-
dings verwandte ich auch unvergleichlich mehr Zeit auf diese
Untersuchungen.

Der Einschnitt hat eine Linge von 135 m. Er beginnt
im Nordosten bei der Strassenbriicke und endigt im Westen
mit einer Stiitzmauer in einer Meereshohe von zirka 480 m.
Seine grosste Tiefe betrigt 9,4 m (s. Profil). Schon beim
ersten Anblick zieht der Einschnitt durch die meist gleich-
laufende, gut erkennbare Schichtung die Aufmerksamkeit aut
sich. Im Mai 1908, bei meinem ersten Besuch, war die nord-
liche Boschung noch véllig, von der siidlichen aber nur noch
der nordostliche Teil mit zirka 60 m offen, das iibrige war
bereits mit Rasenziegeln eingedeckt. Die nirdliche Bischung
war besonders reich an Pflanzenresten; sie bot deshalb auch
mehr Interesse als die siidliche.

Wie aus dem Profil der nérdlichen Boschung deut-
lich hervorgeht, ist der grisste Teil des Einschnittes mit
Moriine bedeckt. Darunter liegen die Deltaschichten mit der
gut erkennbaren Struktur. Die vorherrschenden, fein ge-
schichteten Ton- und Sandschichten sind durch Kieskeile
unterbrochen.

Die ersten 40 m — von der Briicke an gerechnet —
gind einformig, eine Morinendecke fehlt, die Kiese sind selten.
Nach oben sind die Sande verwittert, doch lisst sich die
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Struktur der Schichten durch die verwitterte Decke hindurch
verfolgen.

Die nichsten 40 m bhesassen bereits eine Grundmorinen-
decke, in der bis iiber 1/ m? grosse Blocke liegen. In diesen
Teil des Einschnittes fallen die meisten Kieskeile.

Die letzten 55 m zeigen vorwiegend Tone. Sie sind
hier feiner als im iibrigen Teil des Einschnittes und binder-
tonartig. Die Morinendecke ist hier stark verwittert.

Weiter nach Westen gehen die Tone langsam in die
blauen Bindertone, von denen oben bereits die Rede war,
iiber. Die Sande und Tone werden immer feiner, die Sand-
einlagerungen seltener, der Neigungswinkel der Schichten
immer geringer. Eine scharfe Grenze zwischen den heiden
Bildungen kann nicht gezogen werden. Die am weitesten
nach Westen zu beobachtende Sandschicht fand ich mittelst
Erdbohrer beim ,k“ von ,Reckholdern“ auf der Karte.

Die siidliche Boschung war wie gesagt bei meinen
Untersuchungen zum Teil bereits eingedeckt. Der iibrige Teil
unterschied sich von dem nérdlichen nur durch die viel weniger
hiufigen Einlagerungen von Pflanzenresten und Kiesen.

Alle Schichten des Giintenstaller Eisenbahneinschnittes
mit Ausnahme der Moriinendecke und einigen Einlagerungen,
von denen unten die Rede sein wird, gehoren dem Delta
an. Wie gesagt, bestehen diese Deltaschichten beinahe nur aus
alpinen Gesteinen; die Molassegesteine der Umgebung sind
sehr selten. Schon dadureh kennzeichnen sich die Schichten
als Mordnenmaterial. Auch im Detail Lisst sich das
gut nachweisen. Die Kiese sind nur schwach gerundet, sie
haben wenig Schlagfiguren, ja ofters sind neben den letztern
noch die Kritze und Schrammen deutlich zu sehen. Auch
der Ton ist verschwemmter Morinenton und deshalb stellen-
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weise nicht von dem von Oberkirch zu unterscheiden. Meist
ist er allerdings gelblicher und auch mehr wetterbestindig.

Die siidliche Boschung enthielt im Gegensatz zur nordlichen
ofters geschrammte Geschiebe ohne Schlagfiguren,
an eciner Stelle auch eine konkordante Einlagerung von au-
tochthonem Grundmorinenmaterial, so dass auch im Giinten-
staller Einschnitt sich die Verhiltnisse von Oberkirch und
Hasenweid, die die Niihe des Gletschers beweisen, zu wieder-
holen scheinen. Allerdings liegen sie hier nicht so klar, weil
eben das Delta aus einem iihnlichen Material wie die Ein-
lagerungen besteht.

6. Das Alter der Schichten des Giintenstaller Eisenbahn-
einschnittes nach Schmidt und Neuweiler.

Da die Deltaschichten des Giintenstaller Einschnittes
reich an pflanzlichen Fossilien sind, war dieser, wie bereits
mehrfach erwiihnt, schon einmal der Gegenstand einer Unter-
suchung. Bei einem Besuch des Rickentunnels durch den
Oberrheinischen Geologischen Verein bemerkten die anwesenden
Geologen im Giintenstaller Einschnitt die reichen Baumreste
in Schichten, die unter Morine lagen. Schmidt erklirte
diese pflanzenfiihrenden Schichten in Ubereinstimmung mit
der herrschenden Annahme der Baumlosigkeit der Eiszeiten
als interglazial. Damals bestanden von dem Oberkircher
Einschnitt nur die Probegruben. Durch die Ingenieure erfuhr
nun Schmidt, dass sich in diesen Schieferkohle gefunden
habe und dass die Tonschichten von Giintenstall mit denen
von Oberkirch in Verbindung stehen. Schmidt fasste die
Schieferkohlen-Stiicke als an Ort und Stelle anstehend von
einem Floz losgebrochen auf und glaubte, im Oberkircher
Einschnitt sei ein tieferes Niveau der Kohlen von Uznach
angefahren worden. Diese selbst betrachtet der genannte
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Geologe als eine interglaziale Bildung, und da die Tonschichten
mit denen von Oberkirch in Verbindung stehen, so sieht
Scehmidt auch darin einen Beweis fiir das interglaziale
Alter der Schichten des Giintenstaller Einschnittes. Dass diese
Ansicht nicht richtig sein kann, das habe ich in den beiden
ersten Kapiteln ausfiihrlich dargelegt. Ich verweise auf die
dort mitgeteilten Tatsachen, die Schmidt zum Teil damals
nicht bekannt sein konnten.

Schmidt machte nun C. Schroeter auf die fossilen
Pflanzen aufmerksam. Auf dessen Anregung hin untersuchte
sie Neuweiler und legte die Resultate in seiner Arbeit:
Uber die subfossilen Pflanzenreste von Giintenstall bei Kalt-
brunn !) nieder. Neuweiler untersuchte die geologische
Lagerung nicht nither, sondern schloss sich an die Darstellung
von Schmidt an. Allerdings gibt er zu, dass das Alter
der Schichten nicht ganz einwandfrei bestimmt sei und noch
einer eingehenden geologischen Untersuchung bediirfe. Des-
wegen zieht Neuweiler die fossil gefundenen Arten zur
Bestimmung heran, immer in Ubereinstimmung mit der herr-
schenden Ansicht, dass die Eiszeit baumlos gewesen sei und
kommt auf diese Weise natiirlich zu dem Schlusse, die Bildung
der Schichten von Giintenstall falle in eine Interglazialzeit.
Dass dieser Deutung die geologischen Lagerungsverhiltnisse
widersprechen, erhellt zur Geniige aus dem Vorangehenden.

7. Die Lagerung der Pflanzenreste in den Deltaschichten
des Giintenstaller Eisenbahneinschnittes.

Die kiesigen Schichten des glazialen Schuttkegels fithren,
nach dem, was ich bis jetzt gesehen habe, keine Fossilien,
wohl aber scheinen beinahe alle Ton- und Lehmschichten

1) X. Bericht der ziircherischen bot. Ges. 1905—07. Ziirich 1907,
und Berichte der Schweizerischen Bot. Ges., Heft XVI, Bern 1907.
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des Delta solche zu enthalten. Da der Giintenstaller Ein-
schnitt so fossilienreich war und zudem so gut zugiinglich,
so verzichtete ich darauf, auch an andern Orten nach Pflanzen-
resten zu suchen. In den Tonschichten am Westhange von
Schnauz scheinen nach dem, was man an der kleinen Rutsch-
ung sehen kann, auch Pflanzenreste zu sein. Jetzt, wo der
Griintenstaller Einschnitt unzuginglich geworden ist, liessen
sich vielleicht dort noch weitere Fossilien finden.

Neben den L.ehm- und Sandschichten im Giintenstaller
Einschnitt mit vereinzelten Pflanzenresten gab es auch ganze
Einlagerungen von gepressten Pflanzenresten, die manchmal
selbstandige Schichten bildeten. Die Kieskeile waren arm
an Resten, nur Ast- und Stammstiicke kamen darin vor. Aus
diesem Grunde bot der nordostliche Teil des Einschnittes, der
beinahe gar keine Kieseinlagerungen enthielt, am meisten er-
kennbare Reste, wihrend der mittlere Teil sich als drmer
erwies. Lange schienen mir die Tonschichten am westlichen
Ausgang kein griosseres Interesse zu bieten. Wohl lagen auf
den Schichtfugen kleine geschwemmte Pflanzenreste. Diese
waren aber selten erkennbar. An einem heissen Tage ent-
deckten jedoch Friih und ich auf einem ausgetrockneten Ton-
stiick einen Blattabdruck. Es zeigte sich, dass die trockenen
Tonstiicke sich in den Schichtfugen spalten liessen und dass
dadurch sowohl Blattreste als anch deren Abdriicke zum Vor-
schein kamen. Diese letztern waren zum Teil so gut er-
halten, dass sie sich bestimmen liessen. Auf diese zufillig
erkannte Tatsache hin, liess ich etwa '/ m? solcher Ton-
stiicke loslosen und an einen vom Regen geschiitzten Ort
tragen, wo sie austrocknen konnten. Aus den trockenen
Stiicken priparierte ich spéater eine grossere Anzahl Blatt-
abdriicke heraus, die die andern IFunde in der gliicklichsten
Weise ergiinzten. Wie wichtig diese Funde der Blattabdriicke
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gewesen sind, geht daraus hervor, dass ich nur an dieser
Stelle im Einschnitt Taxus baccata, Populus nigra, P. alba,
Clematis vitalba und Asarum europacum gefunden habe. 1)
Allerdings hat mich dieses Herauspriiparieren sehr viel Zeit
gekostet. Der grosste Teil der Tonstiicke musste zerschlagen
werden, ohne dass nur ein erkennbarer Pflanzenrest zum
Vorschein kam.

Nirgends gibt es Anzeichen dafiir, dass die Pflanzen an
Ort und Stelle gewachsen wiiren. Alle Reste miissen dem-
nach geschwemmt sein. In der Tat zeigen sie in ihrer La-
gerung, in ihrem Erhaltungszustand und in ihren Formen den
Einfluss der Schwemmung., Die Ast- und Rindenstiicke sind
abgeschliffen und gerundet, die Aststiicke an den Enden aus-
gefasert. Einzelne Stiicke zeigen selbst eingeklemmte Sand-
korner und kleine Kieselsteine. Die kleinern Pflanzenteile
zeigen natiirlich keine direkten Schwemmspuren, doch kann
ihre Lagerung nur durch Wassertransport erkliart werden,
denn es gibt Schichten, die reich an Fichtennadeln (Picea)
sind, andere, die vorzugsweise Laubblitter enthalten, wiederum
solche, die beinahe nur aus lauter Pflanzenresten bestehen.
Die meisten Schichten aber fiihren Ast- und Rindenstiicke;
diese machen iiberhaupt die Hauptmenge der Fossilien aus.

- 8. Der Erhaltungszustand der Pflanzenreste.

Die Pflanzenreste sind, wenn man ihr hohes Alter be-
riicksichtigt, im allgemeinen ziemlich gut erhalten. Sie ver-
danken das im wesentlichen dem Luftabschluss durch den
Ton und dessen Gehalt an Eisenoxydul, welcher den Sauer-
stoff abhiilt und so die Faulnis verhindert. Ausserdem sind

1) Neben diesen Arten fand ich auch die andern fossil nach-
gewiesenen ziemlich vollstindig vor. Es handelte sich also hier
nicht etwa um eine andere Flora. Siehe auch das Profil.
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die Schichten von Wasser durchtrinkt und des 6ftern lagert sich
Kalk ab, so dass die Pflanzenteile dann verkleben. Allerdings
darf man sich nicht vorstellen, dass der Erhaltungszustand
etwa so gut sei wie in einem Torfmoore, wo die Humus-
sauren von Anfang an eine Zersetzung verhindern und
wo selbst die feinsten Pflanzenteile, ja meist sogar Pollen,
sich so gut erhalten, dass sie die Art noch gut erkennen
lassen. Im Tone ist die Art der Konservierung eine andere. Erst
wenn sich eine grossere Tonschicht auf die Pflanzenreste
gelagert hat, entstehen die guten Erhaltungsbedingungen und
bis zu diesem Momente konnten die Pflanzenreste schon in
Faulnis iibergehen. Es erklirt sich also vollig aus diesen
Verhiiltnissen, dass Neuweiler die Tone vergeblich auf
eingeschlossene Pollen untersuchte. Tone bieten eben relativ
schlechte Erhaltungsbedingungen, worauf Neuw eiler tibrigens
selbst hinweist. Deswegen hat es also nichts Erstaunliches
an sich, wenn auch in den schweizerischen Dryastonen bis
jetzt kein Pollen gefunden wurde. Dass aus diesem negativen
Befunde aber kein Schluss auf das Fehlen von Biumen
wihrend der Ablagerung der Dryastone gezogen werden
darf '), das geht daraus hervor, dass es C. A. Weber doch
noch gelang, auf einem Tonstiick des Giintenstaller Einschnittes
Pollen nachzuweisen, obschon Neuweiler vergeblich danach
suchte. Alle Pflanzenreste sind anscheinend gleichformig
dunkelbraun bis schwarz gefiirbt, allein, wenn man sie schlemmt,
so sieht man bald, dass sie noch viel von ihrer individuellen
Firbung beibehalten haben. Am meisten ist das bei den
Moosen der Fall; diese sind noch gelblich, ja oft noch mit
einem griinlichen Schimmer. Auch die kutinisierten Pflanzen-
teile haben ihre Fiarbung relativ wenig geéindert. Die Knospen-

1) Aut diesen Umstand habe ich schon frither mit Nachdruck
hingewiesen. |

3
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schuppen der Fichte z. B. sind nur wenig dunkler als wie
wenn sie frisch wiiren.

Die fossilen Reste sind alle im gleichen Sinn, also an
Ort und Stelle gepresst. Die Pressungsrichtungen liegen nicht
wie bei den Stiicken erratischer Schieferkohle im Oberkircher
Einschnitt in den verschiedensten Orientierungen. Die Pressung
ist nicht so stark wie bei der Schieferkohle, so dass es z. B.
noch Haselniisse von 1 em und Fichtenzapfen von 2 cm
Dicke gibt.

Dicht zusammenliegende Pflanzenreste haften zusammen,
so dass die Schichten, die vorzugsweise aus ihnen bestehen,
dhnlich wie die Trester einer Obstpresse Scheiben bilden.
Diese sind aber nicht wie in der Kohle durch amorphe Substanz
verbunden. Meist ist es nur ein mechanischer Prozess, welcher
die einzelnen Teile zusammenhilt. Beim Austrocknen und
nachherigen Schwemmen fallen sie von selbst auseinander.
Wenn jedoch die Pflanzenreste durch Kalk verkittet sind,
so lassen sie sich durch Salzsiiure leicht trennen.

Einige Fossilien haben sich noch Reste der frithern Elasti-
zitiit erhalten; beim Austrocknen versuchen sie die friihere
Form wieder einzunehmen; so blittern z. B. die Fichten-
und Fohrenzapfen wieder auf.

Die Bedingungen waren giinstig genug, um die Nadeln
der Koniferen so gut zu erhalten, dass die Arten bestimmt
werden konnten. Die Fichtennadeln liessen sich ohne weiteres
mit der Pinzette abheben und im Wasser aufbewahren. Ahn-
lich, aber schon weniger gut, waren die Abies-Nadeln er-
halten. Von den Taxusnadeln dagegen waren nur Bruch-
stiicke zu bekommen und auch diese zerfielen noch leicht.

Aus den Laubblattschichten konnten keine einzelnen
Blitter, weder mit der Pinzette noch mit der Spritzflasche
isoliert werden. Die Blattsubstanz war dazu zu wenig gut
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erhalten und die Menge der Blitter zu gross. Nur im Ton
am Westausgang des Einschnittes lagen die Blitter isoliert,
hier allein liessen sie sich oder wenigstens ihre Abdriicke
erkennen, wie ich das schon friither erwiihnte. Doch auch
hier war die Blattsubstanz so sprode und briichig, dass sie
sich als solche nur bei stark kutinisierten Bliittern erhalten
liess. Beim Austrocknen zerfiel sie, sobald sie mit der Luft
in Beriihrung kam, im Verlaufe eines Bruchteils einer Mi-
nute beinahe immer in eine Unmenge Kkleiner Stiicke, die
sich zudem meist vom Ton ablosten. Lag im Ton eine
Abies-Nadel, so zog sich diese bei der Beriithrung mit der
Luft rasech zusammen und schon nach einer Minute war sie
kiirzer als ihr Abdruck. Kam es nun vor, dass eine Nadel
an ihren zwei Enden im Ton festhielt, so riss sie in der
Mitte auseinander.

9. Das Sammeln der Pflanzenreste.

Neuweiler und Sehmidt nahmen im Giintenstaller
Einschnitt ein Querprofil auf und Neuweiler gab bei seiner
Pflanzenliste immer moglichst genau an, aus was fiir einer
Schicht die Pflanzenreste stammen. Es ergab sich, dass die
verschiedenen Schichten die gleiche Flora beherbergen, was
Neuweiler schon von vorneherein hitte schliessen diirfen,
wenn er die Schichten als zu einem Delta gehorig aufgefasst
hiitte. Ich war also der Aufgabe enthoben, genau festzu-
stellen, aus welcher Schicht die verschiedenen Pflanzenreste
stammen, sondern konnte frei sammeln. Dabei hatte ich oft
Gelegenheit, zu bestitigen, dass die Neuweiler’sche Beob-
achtung von dem Gleichbleiben der Flora richtig ist.

Wie schon erwiihnt, wusch der Regen aus den schon
ziemlich abgeschrigten Boschungen die Fossilien heraus und
die grossern Stiicke konnten so leicht gesammelt werden.
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Die Gefahr, rezente Pflanzenteile, die etwa durch den Wind
herbeigeweht waren, fiir fossile zu halten, lag nicht vor. Es
wuchsen auch die fossil erhaltenen oberhalb des Einschnittes
gar nicht. Auch wire durch den Erhaltungszustand eine
Verwechslung ausgeschlossen gewesen. Da auf den Bo-
schungen des Einschnittes stellenweise sich schon éfters Moose
angesiedelt hatten und weil die fossilen noch Reste des Chloro-
phylls enthielten, so habe ich zu aller Vorsicht auf den Bi-
schungen keine Moose aufgelesen, obschon eine Verwechs-
lung ausgeschlossen schien. Ich sammelte nur die Moose,
die beim Schlemmen zum Vorschein kamen.

Zur weitern Verarbeitung nahm ich mir gut scheinendes
Material aus der unberiihrten Boschung nach Hause und
schlemmte dasselbe, wobei ich die auf der Boschung aufge-
lesenen Reste wieder fand, aber natiirlich in kleinerer Zahl,
und noch eine grosse Zahl von andern Arten konstatieren
konnte.

Dazu kamen dann noch die zahlreichen Blitter und
Nadeln, teils mit erhaltener Substanz, teils nur als Abdriicke
erhalten, die sich auf den Spaltflichen der Tonschichten am
Westausgang des Giintenstaller Einschnittes finden und von
denen schon friither (pag. 31) die Rede war.

Auf diese Weise konnte ich die allermeisten von Neu -
weiler gefundenen Arten von neuem auffinden und da-
neben noch sehr wichtige neue Pflanzen nachweisen, so dass
das Bild der Vegétation withrend der Ablagerung des Deltas
sehr vérvollstéindigt wurde.

10. Liegen die Pflanzenreste an primdrer Lagerstitte?

Sollen nun die Arten, die in dem Giintenstaller Ein-
schnitt gefunden wurden, zu irgendwelchen pflanzengeogra-
phischen oder geologischen Schliissen verwendet werden, so
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mirer oder an sekundirer Lagerstitte liegen. Das glaziale
Delta und der Schuttkegel wurden vom Kaltbrunner Dorf-
bach aufgeschiittet und da dieser das Niveau der dlteren
Schieferkohle durchschneidet, so ist diese Untersuchung dop-
pelt notwendig. Der Kaltbrunner Dorfbach hatte, schon bevor
er das Delta aufschiittete, durch die Uznacherkohle sich durch-
gefressen. Spiter wurde diese Erosionsfurche mit Morine
wenigstens teilweise ausgefiillt und wiederum in einem spé-
teren Stadium spiilte der Bach diese Morinenverstopfung
wieder heraus und héufte sie als Schuttkegel an. s ist
nun bemerkenswert, dass auf allen sichtbaren Profilen nirgends
die Delta- und Schuttkegelschichten mit dem Kohlenfliz in
Beriihrung kommen. Allein es wiire ja denkbar, dass seit-
lich unter den Deltaschichten ein Kontakt vorhanden gewesen
wire. Auf der linken Talseite, wo sich die Verhiiltnisse
iiberblicken lassen, sind die Deltaschichten immer durch
Morine vom Kohlenfloz isoliert. Auf der rechten Talseite
sind keine Aufschliisse vorhanden, um diese Frage zu be-
antworten. Doch ist dieser Fall aus andern Griinden aus-
geschlossen. Wenn die Kohle verwittert, so zerfillt sie in
einzelne, sehr leicht zu erkennende torfartige Schieferstiicke,
nicht aber in die einzelnen Pflanzenreste. Es wurden nun
weder von Schmidt, noch von Neuweiler, noch vom
Verfasser im ganzen Giintenstaller Einschnitt auch nur ein
einziges Stiick Kohle oder ein solch torfartiges Schieferstiick
gefunden, wihrend sie in den Bichen, die heute das Floz
von Uznach durchschneiden, iiberaus hiufig sind. Wiirden
die Pflanzenreste aus der Kohle stammen, so miisste das in
erster Linie Neuweiler gesechen haben, denn er hat ja so-
wohl die Schieferkohlen als auch die Pflanzenreste von
Giintenstall bearbeitet.
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Aber auch aus andern Griinden ist es unmoglich, dass
die Pflanzenreste aus den Schieferkohlen stammen :

1. Der Verkohlungsprozess der Schieferkohle ist viel
stirker fortgeschritten, als der der Reste des Giintenstaller
Einschnittes. Dass aber die Schieferkohle zur Zeit der Ein-
bettung der Giintenstaller Reste einen geringeren Grad von
Verkohlung besessen habe, ist durch das Vorhandensein der erra-
tischen Schieferkohle im Oberkircher Einschnitt ausgeschlossen.

2. Die Pflanzenreste des Giintenstaller Einschnittes sind
nicht so stark gepresst wie die in der Schieferkohle. Sie
wurden an der jetzigen Lagerstitte gepresst; vor ihrer Ein-
bettung hatten sie noch ihre natiirliche Form, denn nirgends
oibt es doppelt gepresste Stiicke. Auch geschah das Schwemmen
und Schleifen der Stiicke vor der Pressung, nirgends gibt
es Holzer, die gepresst und dann erst durch den Wasser-
transport abgerundet worden wiiren.

3. In der Schieferkohle haften die Pflanzenreste durch
scheinbar amorphe Kohle zusammen und meist ist die Ver-
kittung so gross, dass sich die einzelnen Pflanzenteile nicht
1solieren lassen. Im Giintenstaller Einschnitt kleben die fos-
silen Reste nur durch Pressung zusammen, oder sie sind
durch Kalkkrusten verklebt und lassen sich deshalb leicht,
event. mit Hiilfe von Salzsiure trennen. Keinem Pflanzen-
teil haftet aber irgendwelche Substanz an, die als Kohlen-
rest gedeutet werden konnte.

4. Im Giintenstaller Einschnitt kommen Pflanzen vor,
von denen es ganz unmiglich ist, dass sie aus der Schiefer-
kohle stammen und bereits als Fossilien transportiert worden
sind, so z B. die Laubblitter, Pollen und die Koniferen-
Nadeln, Aste mit Verzweigungen, deren Dicke nach der
Pressung weniger als !/e mm betriigt, deren Liinge aber bis
auf 30 em und mehr geht.
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5. Die Schieferkohle ist eine autochthone Sumpfbildung,
die Pflanzenreste von Giintenstall stellen aber eine ganz
andere, spiiter zu besprechende Vegetation dar. Es sind
auch nur wenige Arten den beiden Bildungen gemeinsam.
Aus den gleichen Griinden ist es vollig ausgeschlossen,
dass die Pflanzenreste aus einem andern, vielleicht nicht
mehr vorhandenen, #ltern Pflanzenlager stammen, denn auch
dann miissten sich Teile von dieser Ablagerung als Bruch-
stiicke, als Torf oder dergleichen im Giintenstaller Einschnitt
vorfinden, ebenso gut wie Stiicke von Asten und selbst von
Stammen verschwemmt wurden.

11. Die fossile Flora der Deltaschichten des Giintenstaller
Einschnittes. 1)

Pilzhyphen. — Von Neuweiler oOfters nachgewiesen.
Ich habe darauf nicht geachtet.
*) 'l Rhytisma acerinum Fr. — Vier Blattflecken auf

einem Blatt von Acer pseudoplatanus.

Cenococcum geophilum Fr. — ein mangelhaft bekannter
Pilz nach Neuweiler, der ihn in acht Peridien fand. Beim
Schlemmen fand ich solche hiiufig vor, da sie beim Eintauchen der
eingetrockneten Pflanzenschichten auf dem Wasser schwimmen
und deshalb leicht abgehoben werden kionnen.

'l Polyporus cf. annosus Fr. — Ein Stiick eines Poly-
porus-Fruchtkorpers stimmt nach A. Volkart am besten mit
dieser Art iiberein. Da die frithern Farben des Bruchstiickes
vollig verloren gegangen sind, ist es nicht moglich, eine
sichere Bestimmung durchzufiihren.

) Nomenklatur der Phanerogamen nach Schinz & Keller,
Flora der Schweiz, 1II. Auflage.
2): ! = neu fir Giintenstall.
" !l = neu fiir das Diluvium der Schweiz iiberhaupt.
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'l Dichodontium pellucidum Schimpr. var. fagimonta-
num (Bland.). — Ich fand diese Art nur in einem Kkleinen
Aststiick. Nach Meylan kommt sie heute an etwas trok-
kenen Felsen vor.

'l Fissidens decipiens De Not. — Von diesem Moos
fand ich nur ein einziges Aststiick, das zudem bei der Unter-
suchung wieder verloren ging. Auch diese Art liebt nach
Meylan trockene Felsen.

'l Anomodon longifolius bryol. eur. — Diese Art fand
ich nur in acht kleinen Aststiicken. Auch sie liebt nach
Meylan trockene Felsen.

Anomodon vituculosus (L.) Hook. und Tayl. — Von
Neuweiler in allen Schichten, von mir in vielen Stiicken
nachgewiesen. Nach Meylan wichst die Art heute auf
trockenen Felsen.

! Thuwidium delicatulum Lindbg. — Wurde von mir in
etwa acht Stiicken gefunden. Nach Meylan wichst die
Art heute an verschiedenartigen Standorten.

Thuwidium Philiberti Limpr. — Von Neuweiler in
fiinf Schichten nachgewiesen, wihrend ich sie nicht wieder
fand. Meylan zog die Exemplare von Neuweiler zur
var. pseudotamarisci Lpr., die sich steril nicht von der Art
unterscheidet, weil die Gesellschaft der Moose, die Neu-
weiler fand, nach ihm auf eine xerophytische Pflanzen-
gesellschaft hinzuweisen schien. Nach den von mir gemachten
Funden muss die Ansicht einer vorherrschend xerophytischen
Pflanzengesellschaft als giinzlich falsch fallen gelassen werden
und damit ist es auch fraglich geworden, ob die Art oder
die Varietit vorliegt. Die Art kommt nach Meylan in
feuchten Wiesen vor, die Varietit stellt mehr eine wirme-
liebende Form dar.

Il Thuidium tamariscinum bryol. ewr. — Von mir in
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etwa zehn Stiicken gefunden. Heute kommt diese Art nach
Meylan auf dem Erdboden und auf den Wurzeln und
Wurzelstocken der Laubbiume vor.

Neckera crispa (L.) Hedw. — Von Neuweiler in
zwel Schichten, von mir in 16 Stiicken an verschiedenen
Orten des Profils nachgewiesen. Nach Meylan heute auf
trockenen Felsen vorkommend.

Neckera complanata (L.) Huebn. — Von Neuweiler
aus drei Schichten, von mir in etwa 30 Exemplaren nach-
gewiesen. Nach Meylan wiechst die Art heute auf trockenen
Felsen.

Leucodon sciuroides Schwaegr. — Von Neuweiler
und mir je in mehreren Exemplaren nachgewiesen. Nach
Meylan heute auf den Stimmen der Laubbiume wachsend.

I'l Leucodon sciuroides Schwaegr. forma [falcata. —
Hiervon fand ich nur zwei Aststiicke. Nach Meylan ge-
deiht es heute auf den Stimmen der Laubbiume.

Homalothecium sericeum (L.) bryol. eur. — Von Neu-
weiler in drei Schichten, von mir in fiinf kleinen Stiicken
nachgewiesen. Nach Meylan kommt die Art heute auf
trockenen Felsen vor.

Eurhynchium praelongum (L.) bryol. eur. — Von Neu-
weller in drei Schichten, von mir in fiinf kleinen Stiicken
nachgewiesen. Nuch Meylan wichst die Art heute auf
dem Erdboden.

I'l Eurhynchium Svartzii Curnow. — Von mir in etwa
30 grossern und kleinern Stiicken nachgewiesen. Kommt
nach Meylan auf trockenen Felsen vor.

!'!I Burhynchium striatum bryol. eur. — Wurde von
mir in 18 kleinen Stiicken gefunden. Nach Meylan gedeiht
die Art heute auf dem Erdboden und auf den Wurzeln und
Wurzelstriinken der Laubbdume.
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I'l Eurhynchium striatulum bryol. ewr. — Wurde von
mir in neun kleinen Stiicken nachgewiesen. Nach Meylan
wichst die Art heute in den Spalten trockener Felsen.

'l Eurhynchiwm striatulum bryol. ewr. var. integrifolium.
— Fand ich in wenigen Astchen vor.

I'l Amblystegium filicinum (L.) De Not. — Habe ich in
etwa zehn kleinen Aststiicken nachgewiesen. Nach Meylan
lebt diese Art heute an Quellen und ihnlichen Orten.

I'l Camptothecium lutescens bryol. eur. — Fand ich in
etwa 19 Stiicken. Trockene Felsen sind nach Meylan der
charakteristische Fundort dieser Moosart.

Hypnum molluscum Hedwg. — Neuweiler wies die
Art in drei Schichten nach, ich fand sie als hiufigstes Moos
und zwar etwa in 80 Stiicken. Diese Art gedeiht heute
nach Meylan auf trockenen und beschatteten Felsen.

I'l Hypnum commutatum Hedwg. — Ich fand diese
Art nur in drei kleinen Stiicken. Kommt nach Meylan
heute an Quellen und :ihnlichen Orten vor.

! Hypnum palustre L. — Fand ich in einem kleinen Ast-
stiick., Diese Art kommt nach Meylan an den gleichen
Orten vor wie die vorige.

Il Hypnum cupressiforme L. var. filiforme. — Ich habe
davon nur ein einziges Aststiick gefunden. Sie wiichst nach
Meylan heute auf den Stimmen der Laubbiume.

!l Tortella tortuose (Hedw.) Limpr. — Dieses Moos
war in nur vier Aststiicken vertreten. Sein Standort ist
wieder der trockene Fels.

I'l Gymmostomum calcareum (N. et H.) — Dieses Moos
habe ich nur in einem Astchen nachgewiesen. Heute lebt
diese Art auf feuchten und beschatteten Felsen, besonders
auf Tuffsteinen.

! Taxus baccata L. — Die Eibe verriet ihr Dasein durch
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ithre charakteristischen Nadeln, die in dem Lehm am West-
ausgange des Giintenstaller Einschnittes hiufig zu finden
waren. Sie unterscheiden sich nicht nur durch ihre Form,
sondern auch durch ihre gelbe Firbung von den Abies-Nadeln.
Leider sind sie in schlechtem Erhaltungszustand, an der
trockenen Luft zerfallen sie in kleine Stiicke. Ich fand nur
eine einzige Frucht, deren Arillus noch im Abdruck schwach
sichtbar ist.

Picea excelsa (Lam.) Link. — Die Fichte hat recht
hiiufige Reste hinterlassen, die zudem zu den auffilligsten
gehoren. Die Fichtenzapfen waren so hiufig (179 Stiick) 1)
und so gut erkennbar, dass sie selbst dem Laien auffielen.
Die Zapfen waren gepresst und beinahe schwarz, beim Aus-
trocknen aber gingen die Schuppen wieder auf. Dass die
Vegetationshedingungen wiihrend der Zeit der Ablagerung
nicht ungiinstig waren, das geht aus der stattlichen Grosse
der Zapfen hervor. Es gab ofters solche von iiber 12 em
Liinge, ein Stiick mass sogar 14 em. Die, von Neuweiler
schon bemerkten, vom Eichhorn benagten Zapfen, resp. deren
Spindeln, konnte ich nicht wieder konstatieren, doch fand
ich solche von Pinus.

Neuweiler hat nach der Schuppenform der Zapfen
die Anwesenheit der beiden Varietiten ewropaea Tepl. und
acuminata Beck konstatiert.

Die Nadeln waren hiufig und so gut erhalten, dass sie
sich mit der Pinzette ergreifen und abheben liessen.

Ich fand ferner von der Fichte 14 fliigellose Samen,
die C. A. Weber als solche erkannte, und 32 samenlose
Fligel. Diese letztern sind vorziiglich erhalten und durch
thre helle Firbung leicht auffindbar.

) Eingerechnet die Stiicke, die mir die Erdarbeiter iibergaben.
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Die vielen Holzreste, die Neuweiler im Giintenstaller
Einschnitt vorfand und mikroskopiseh bestimmte, gehorten
alle zu Picea excelsa. Nachdem es Neuweiler durch 52
mikroskopische Proben nur gelang, die Fichte nachzuweisen,
habe ich es unterlassen, noch weitere mikroskopische Unter-
suchungen vorzunehmen. Allerdings fand ich ofters junge
Zweige, die durch ihre Nadelkissen auch ohne mikroskopische
Priifung als zur Fichte gehorig sich erwiesen. Die Hiufigkeit
des Fichtenholzes mag leicht zu dem Schlusse verleiten, dass
der Kaltbrunner Dorfbach in seinem ganzen Verlauf dureh
einen Fichtenwald geflossen sei, was ja auch Neuweiler
annahm. Dass dem nicht so ist, werden wir spiiter nach-
weisen. Abgestorbenes Fichtenholz ist eben viel besser sechwimm-
fihig als abgestorbenes Laubholz. Dadurech kommt eine Aus-
wahl zustande und dadurch erkliirt es sich, dass das Fichten-
holz vorherrschend ist.

Ausserdem fanden sich von der Fichte hiufig die Knospen-
schuppen vor und zwei aus solchen gebildete Kappchen, wie
diese im Friihjahr beim Offnen der Knospen abgeworfen
werden. C. A. Weber konnte auf einer eingesandten Ton-
probe Fichtenpollen nachweisen.

Auch im Ton des Oberkircher FEinschnittes liess sich
die Fichte nachweisen, so in Ast- und Stammstiicken. Da-
neben fanden Friih und der Verfasser in der Morine einen
ziemlich stark verarbeiteten Zapfen vor.

Abies alba Miller. — Wiihrend Neuweiler diese Art
im Giintenstaller Einschnitt durch zwei beim Schlemmen er-
haltene Nadelreste nachweisen konnte, fand ich die Nadeln
nur im Ton des Westausganges, hier aber recht hiufig, ja
an jener Stelle hiufiger als die der Picea. Allerdings lassen
sie sich nicht so gut herauspriiparieren wie die letztern. Teile
der Samenfliigel waren héufig; allein es brauchte lange, bis
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ich durch den Fund des einzigen vollstindigen Samens die
als braune Hiute erhaltenen Fliigelteile als zu Abies zuge-
horig erkannte. Ferner fand C. A. Weber auf einer Tonprobe
Weisstannenpollen vor.

! Pinus silvestris L. — Die Anwesenheit dieser Art ist
durch das Auffinden von zehn Zapfen gesichert, die so gut
erhalten sind, dass eine Verwechslung mit Pinus montana
ausgeschlossen ist; ausser den Zapfen fand ich noch zwei
fliigellose Samen, die mir C. A. Weber bestimmte. Ausserdem
fanden sich vom Eichhorn benagte Zapfen vor.

'l Sparganium erectum L. — Von dieser Art fand ich
drei Steinkerne, die C. A. Weber mir bestimmte.

¢ Potamogeton spec. — FEin Teil eines Blattabdruckes
konnte von dieser Gattung herriihren.

! Gramineen. — Ich fand eine einzige Grasfrucht, die
aber im Laufe der Untersuchung leider wieder verloren ging.
Es wire aber auch nicht moglich gewesen, die Art auf Grund
einer spelzenlosen Frucht zu bestimmen. Ausserdem fand ich
noch einige Reste von Monocotyledonenbliittern, die Volkart
vergeblich zu bestimmen versuchte. Sie waren so mangelhaft
erhalten, dass es nicht einmal moglich war, zu erfahren, ob
Cyperaceen- oder Gramineenblitter vorlagen. Obschon die
Erhaltungsbedingungen gut genug waren, um ganze Laub-
blatterschichten zu konservieren, sind die Reste der Gra-
mineen und der Cyperaceen #usserst gering.

Carex spec. — Neuweiler fand drei nicht niher be-
stimmbare Schliuche.

I'I'Saliz incana Schrank. — Am Westausgange des
Einschnittes fand ich im Ton den obern Teil eines Blattes,
das mit demjenigen von Saliz incana iibereinstimmt.

Salixz cf. caprea L. — Unter den Blattabdriicken be-
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finden sich solche, die als Saliz caprea oder Verwandte gut
gedeutet werden konnen.

Salix spec. — Dass diese Gattung vorhanden war, das
beweist uns ausserdem eine Knospe, die C. A, Weber als
zu dieser Gattung gehirig erkannte.

'l Populus migra L. — Das Vorhandensein dieser Art
ist durch vier sehr schone Blattabdriicke gesichert. Dieser
Fund ist um so interessanter, als diese Art bei uns wie auch
an andern Orten so selten und zerstreut vorkommt, dass man
an ihrem Indigenat zweifeln konnte. Ja, verschiedene be-
deutende Botaniker haben dies auch wirklich getan (vergl.
z. B. Ascherson und Gribner, Synopsis IV Bd. pag. 37).
Ausserdem fand ich zwei Knospen, die C. A. Weber der
Gattung Populus zuwies. Es ist wohl moglich — aber nicht
sicher — dass es sich dabei wieder um Populus nigre handelt.

'l Populus alba L. — Diese leider nur in einem Blatt-
abdruck vorliegende Art gehort zu den auffilligsten Er-
scheinungen der ganzen Flora, denn sie ist nicht nur einer
der wirmeliebendsten Biume, sondern kommt heute im schwei-
zerischen Mittellande beinahe nur in Begleitung des Menschen
vor, so dass bis jetzt allgemein angenommen wurde, sie sei
durch den Menschen eingefiihrt.

Corylus Avellana L. — Diese Art ist sehr hiiufig
durch die mehr oder minder zusammengedriickten Niisse aller
Altersstadien vertreten. Neuweiler fand deren 50 und be-
stimmte ihre Zugehérigkeit zu den Formen f. silvestris und f.
oblonga. Ich fand 514 Niisse und eine grosse Anzahl Blitter
und Blattabdriicke. Unter den I.aubblittern scheinen die-
jenigen der Haselnuss beinahe die hiufigsten zu sein; allein
da die Blattsubstanz iusserst leicht zerfillt und so grosse
Blatter beinahe nie ganz zum Vorschein kommen, ist es nur
selten moglich, sie sicher zu bestimmen. Ausserdem fand ich
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von diesem Strauch ein & Bliitenkiitzechen. 35 Niisse waren
von einem Nagetier geiffnet. Ich vermutete das Eichhorn-
chen, was A. Engler-Ziirich vollauf bestitigte. An einigen
Stellen lassen sich noch deutlich die Kerben der Zihne nach-
weisen. Eine Nuss zeigt drei von kleinen Nagern gemachte
('f)ffnungen. Ich vermute hier den Frass von Miusen.

! Alnus spec. — Von dieser Gattung liegen fiinf zu-
sammengedriickte, mehr oder weniger vollstindige Frucht-
zaptchen vor, die aber keine sichere Arthestimmung zulassen.
Sicher ist jedoch ihre Zugehorigkeit zu A. incana oder glu-
tinosa. Ausserdem fand ich eine zu Alnus gehorige Knospe.

2 Alnus rotundifolia Miller (- glutinosa (L.) Giirtn.).
Fin unvollstandiger Blattabdruck stimmt mit den Blittern dieser
Art iiberein, ohne sie jedoch mit Sicherheit nachzuweisen.

I'l Alnus incana (L.) Monch — Ein zusammengedriicktes
Fruchtzipfchen enthielt noch Samenreste, wodurch diese Art
nachgewiesen werden konnte.

Quercus robur L. (= Qu. pedunculata Ehrh.), die Stiel-
eiche. — Neuweiler fand in zwei Schichten einige we-
nige flach zusammengedriickte Fruchtbecher vor, die das
Genus Quercus anzeigten. Ausserdem gehort vielleicht dazu
ein vom gleichen Forscher mikroskopisch untersuchtes Holz-
stiick. Mir gelang es nun, von dieser Gattung eine grosse
Anzahl Reste zu finden. Am hiufigsten waren die von allen
Seiten her mehr oder minder zusammengedriickten Fruchtbecher
(126 Stiick), bei denen hie und da die jungen Friichte noch im
Becher sitzen. Auch vier ausgewachsene Eicheln von statt-
licher Grisse stecken noch in der zusammengedriickten Cu-
pula. Die Zahl der Blattabdriicke der Eiche ist sehr gross
(36). Sie sind gut erhalten, da die glatte, kutinisierte Blatt-
fliche sich schon im Ton abdriickte und diese Flichen beim
Spalten sich gut herauspriiparieren liessen. Wenn wir die Zahl
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der iiberhaupt gefundenen Blitter beriicksichtigen, so ist
ausserdem zu bedenken, dass sich bei der Eiche auch die
kleinsten Blattfragmente leicht erkennen lassen. Ubrigens
war die Zahl der Blitter noch grosser, da bei der Suche
nach andern, seltenern Blittern viele Eichenblattfragmente
zerstort werden mussten. Ausserdem fand ich beim Schlemmen
28 Knospen, die der Eiche angehoren und die C. A. Weber
bestimmt hat.

Die wichtigsten Funde dieser Gattung aber sind sechs
gestielte Friichte und vier Blattabdriicke mit gut erhaltenen
Stielen, resp. deren Abdriicken, die die sichere Bestimmung
der Art gestatten: es handelt sich immer um Quercus
robur L., womit das Aussehen der stiellosen Blitter villig
iibereinstimmt. Es gibt keine Funde, die eine andere Art
anzeigen oder vermuten lassen. Es ist also sehr wohl moglich,
dass alle Eichenreste dieser Quercus rohur angehiren.

I'l Asarum europacum L. — Durch einen vollstindigen
Blattabdruck konnte diese Art, die heute als typischer Buchen-
begleiter gilt, nachgewiesen werden. Die Buche kam aber
zur Zeit der Ablagerung im Einzugsgebiet des Kaltbrunner
Dorfbaches gar nicht vor (s. unten), wodurch die Ansicht,
dass eine Pflanzengesellschaft als ein ganzes, also mit ihren
typischen Begleitern in eine Gegend einwandere, wenigstens
fiir diesen Fall widerlegt ist.

'l Polygonum mite Schrank. — Ist durch eine Frucht
nachgewiesen.

'l Clematis Vitalba L. — Von dieser Gattung fand ich
ein Stiick Holz mit einer Verzweigung vor. Die Bestimmung
der Art ist natiirlich durch das stark gepresste Holz nicht maglich.
Doch verlangt die iibrige Pflanzengesellschatt deren Zustellung
zu Cl. vitalba.
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'l Ranunculus acer L. — Ich fand nur ein Niisschen
vor, das C. A. Weber bestimmen konnte.

! Rubus tdaeus L. — Ein einziger Steinkern verriet
mir das Vorkommen dieser Art.

Potentilla cf. sterilis (L.) Garcke — Neuweiler fand
ein Friichtchen, das mit dieser Art iibereinstimmt.

Il Ilex Aquifolium L. — Die mit starker Cuticula aus-
geriisteten Bléitter dieser Art sind die besterhaltenen, die ich
gefunden habe. Durch die gefliigelten, breiten Blattstiele,
die Umriinderung durch mechanisches Gewebe und durch
die meist vorhandenen Blattstacheln sind diese Bliitter leicht
kenntlich. Ich fand deren fiinf, die zum Teil von baum-
formigen Exemplaren stammen miissen. Wenn man beriick-
sichtigt, dass die Blitter mehrere Jahre ausdauern und dass
sie. wegen ihrer Steifheit schwer vom Wasser transportiert
werden, so muss man annehmen, dass die Stechpalme trotz
der relativ spirlichen Reste ecinen hiufigen Bestandteil der
damaligen Vegetation ausmachte.

! Acer Pseudoplatanus L. — Obschon ich direkt auf
diese Art fahndete, erhielt ich nur nach langem Suchen beim
Schlemmen einen Fliigel einer Teilfrucht. Derartige, we-
niger verholzte Friichte waren eben viel zu briichig, als dass
sie sich beim Schlemmen erhalten liessen. Aus diesen spir-
lichen Resten schliessen zu wollen, dass die Art auch spiirlich
vertreten gewesen sei, wire ein Fehlschluss gewesen, denn
spiater fand ich im Ton des Westausganges die auch in Teil-
stiicken recht gut erkennbaren Bliitter recht hiufig (22 Stiick).
Auf einem Blatt sind noch deutlich die durch Rhytisma Ace-
rinum verursachten Blattflecke erkennbar.

I'l' Acer platanoides L. -— Diese Art konnte ich nur in
zwei, aber ganz charakteristischen Blattfragmenten und einer
fligellosen Teilfrucht nachweisen. Dieser Fund ist von grosser

+
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Bedeutung, weil dieser Baum heute nur eine beschriinkte Hihen-
verbreitung hat und nur zerstreut auftritt, so dass man sich
fragen konnte, ob er von jeher bei uns heimisch gewesen sei.

I'I'Tilia cordata Miller — Es lagen nur 23 zerdriickte
Kapseln vor, die C. A. Weber als zu dieser Art gehorig
erkannte. Da nicht angenommen werden darf, dass die Friichte
der 7. cordata sich schlechter als die der 7. platyphylios
erhalten oder weniger Gelegenheit haben, durch Wasser ver-
schwemmt zu werden, und da von 7' cordata nur 23 Kapseln,
von 1. platyphyllos aber 155 vorlagen, so muss daraus ge-
schlossen werden, dass 7'. cordata viel seltener gewesen ist, als
T. platyphyllos. Heute sind die Hiufigkeitsverhiiltnisse im
schweizerischen Mittelland die entgegengesetzten: die kon-
tinentale 7. cordata herrscht vor, die mehr ozeanische 7'. pla-
typhyllos kommt nur vereinzelt, ja in vielen Gegenden nur
als Dorflinde vor und die spontanen Exemplare sind geradezu
eine grosse Seltenheit.

! Tilia platyphyllos Scop. — Die durch ihre drei bis
fiinf vorstehenden Kanten leicht kenntlichen Friichte dieses
Baumes sind so hiufig, dass ich trotz der Kleinheit der
Kapseln deren 155 sammeln konnte. Auch einzelne Frucht-
klappen konnten ziemlich oft konstatiert werden. Schwieriger
war die Bestimmung der unreifen Friichte, die ich in kleinerer
Zahl auffand; C. A. Weber half mir auch hier wieder aus.
Die Zahl der Blitter oder Blattabdriicke, die in den Ton-
schichten des Westausganges gefunden wurden, ist, da nur
Bruchstiicke dieser wenig kutinisierten und deshalb schlecht
erhaltenen Blitter vorlagen, nicht sicher festzustellen. Auch
wurden zehn Bliiten gefunden.

Myriophyllum spec. — N euweiler konnte diese Gattung
durch einen etwa 1 em langen Blattrest, ich durch ein halbes
Blatt nachweisen.
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kutinisierte Blitter vor, die mich stark an Hedera Helix er-
innerten, ohne jedoch mit Sicherheit ihr Dasein nachzuweisen.
Schliesslich aber fand ich ein kleines, ungelapptes Blatt eines
alten Exemplares, das ganz in allen Details mit lebenden
Blittern iibereinstimmt.

! Fraxinus excelsior L. — Beim Schlemmen fand ich
ofters Teile der Fruchthaut, die durch ihre Nervatur und
die als Spitzchen erhalten gebliebenen Stiele auffielen, und
Spiter als zu diesem Baum gehorig erkannt wurden. Es
gelang mir sodann auch, einige ziemlich vollstindig erhaltene
Friichte zu finden. Eine solche lag auch auf einer Schicht-
fuge der trockenen Lehmstiicke des Westausganges des Ein-
schnittes. Ausserdem fand ich einige Blattabdriicke, die recht
gut mit Fraxinus excelsior iibereinstimmen. Auch hier zeigen,
wie allgemein, die Friichte eine respektable Grosse.

Ajuga reptans L. — Schon Neuweiler gelang es,
die verhiltnismiissig grosse Zahl von 15 Friichten zu kon-
statieren. Auch ich habe die Art durch beinahe die gleiche
Zahl (13) von leeren Fruchtschalen nachgewiesen. Diese sind
durch ibre gelbe Firbung auffillig und beim Schlemmen
leicht sichtbar, wenn man das Wasser schwach bewegt.
Ubrigens lassen sie sich auch ofters auf dem Wasser schwim-
mend abheben. Ich habe die Fruchtschalen nochmals mit
aller Sorgfalt mit lebenden verglichen und keine Unterschiede
finden koénnen.

Stachys cf. annuus L. — Neuweiler fand ein Friicht-
chen, das er als zu dieser Art gehorig betrachtet.

Viburnum Lantana L. — Neuweiller wies die Art
durch zwei Samen nach.
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'l Viburnum Opulus L. — Vier Blattabdriicke, die durch
die eigentiimliche Zihnung des Randes relativ leicht kennt-
lich sind, beweisen das Vorkommen dieses Strauches.

12. Die fossile Fauna der Deltaschichten des Giintenstaller
Einschnittes.

Die Fauna hat dusserst sparliche Reste hinterlassen.
In den Schieferkohlen trifft man ofters die in allen Farben
schillernden Fliigeldecken von Kiifern an. Vergeblich erwar-
tete ich solche auch hier hiufig zu finden. Die ganze Aus-
beute an Insekten belief sich auf einen gut erhaltenen Kiifer
und eine Fliigeldecke eines solchen, die sich nicht mehr be-
stimmen liess. Ausser den Stiicken eines Hirschgeweihes,
das bereits Neuweiler erwihnte, fanden sich gar Kkeine
Knochen vor. 1)

Dagegen boten die Pflanzenreste verschiedene Anhalts-
taltt o)

unkte fiir das Vorhandensein einiger Tiere.

p

Cristatella mucedo Cuv. — Ein Moostierchen, wurde
von Neuweiler nachgewiesen.

! Haltica oleracea L. — In den Tonschichten am West-
ausgang des Einschnittes fand ich einen Kiifer vor, den
Standfuss-Zirich als einen nahen Verwandten der heute
lebenden Haltica oleracea erkannte. Er unterscheidet sich
von ihr nur dureh seine bedeutendere Grosse.

) Einige wenige Muschelschalen sind noch in Bearbeitung
von Herrn Prof. Geyer-Stuttgart. Es handelt sich um kleine
Tiere mit diinnen Schalen, was eine niedere Temperatur des
Wassers anzeigen soll. Gastropodenschalen waren ofters in Menge
vorhanden, aber alle so zerdriickt, dass kein einziges bestimmungs-
fahiges Stiick gesammelt werden konnte.
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I Chermes. — Die Anwesenheit dieses Tieres konnte ich
durch zwei Gallen auf Picea nachweisen.

Ausserdem fand ich verschiedene Frassfiguren auf Holz-
stiicken. Leider aber war es nicht mdoglich, von ihnen
auf das Vorkommen bestimmter Insektenarten oder -gattungen
zu schliessen.

Sciurus vulgaris L. — 35 Haselniisse waren gerade
80 geiffnet, wie es das Eichhornchen zu tun pflegt. Die
Vermutung, dass es sich um dieses Tier handle, konnte A.
Engler-Zirich vollauf bestiitigen; er zeigte mir sogar ein-
zelne Stellen, wo die parallelen Furchen der Nagezihne
noch sichtbar waren. Auch die Spindeln von Fichten- (Neu-
weiler) und Fohren-Zapfen verrieten das Dasein dieses
Nagetieres.

Andere Nager. — FEine Haselnuss war an drei Stellen
von einem Nagetier geoffnet. s handelt sich hier offenbar
um den Frass von Miusen; um was fiir eine Gattung, das
kann nicht festgestellt werden.

Cervus elaphus L. — Die Stiicke eines Geweihes des
Edelhirsches sind die einzigen Reste, welche direkt die An-
wesenheit der Saugetierwelt nachweisen. Sie werden in der
Sammlung des Eidgen. Polytechnikums aufbewahrt.

3. Die Vegetation zur Zeit der Ablagerung.

Wenn wir eine Vegetation betrachten, so ist nicht nur
das Artengemisch, sondern auch das Verhalten der Pflanzen
in bezug auf massenhaftes Auftreten von der grissten Be-
deutung. Um uns also auch hier ein Bild der Vegetation
zu verschaffen, miissen wir noch versuchen, festzustellen,
welche Arten die vorherrschenden und welche die nur ver-
einzelt auftretenden gewesen sind.
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Finden wir die Pflanzenreste einer ehemaligen Vege-
tation an Ort und Stelle vor, so ist es relativ leicht, uns ein
Bild der damaligen Zustinde zu machen. Weit schwieriger
ist es aber, Riickschliisse ziehen zu wollen, wenn die Pflanzen-
reste nicht an ihrem Standort eingebettet wurden, sondern
wenn sie vorher transportiert worden sind, wie das in den
Giintenstaller Schichten der Fall war. Wir diirfen dann nicht
diejenigen Arten, die am meisten Reste hinterlassen haben,
ohne weitere Uberlegung als die vorherrschenden und solche,
von denen nur vereinzelte Stiicke gefunden wurden, als sel-
tene Arten der damaligen Vegetation bezeichnen. Vorerst
miissen wir untersuchen, ob die fossil erhaltenen Reste der
zu vergleichenden Arten in gleichem Masse von dem Wasser
transportiert werden und ob sie sich gleich gut erhalten.
Dann ist zu beriicksichtigen, ob die Reste in der Ablagerung
leicht aufzufinden sind oder ob es nur Zufall ist, wenn sie
z. B. beim Schlemmen zum Vorschein kommen. Wenn man
im Giintenstaller Einschnitt nur kurze Zeit sammelt, so ist
man geneigt, die Fichte, deren Reste in die Augen stechen
und die schon deshalb hiiufig gefunden werden, als die herr-
schende Art anzusehen. Zu diesem Schlusse ist auch Neu-
weiler gekommen, was um so begreiflicher ist, als er von
den von mir nun nachgewiesenen 21 Biumen und Striuchern
nur deren fiinf kannte.

Wenn wir die Pflanzenreste von Giintenstall mit denen
anderer diluvialer Ablagerungen vergleichen, so fillt in erster
Linie die ganz schwache Vertretung der Gramineen- und
Cyperaceenreste auf. Da zu gleicher Zeit so leicht verging-
liche Reste wie Laubblitter in Menge vorhanden sind und
sich die Gramineen- und Cyperaceenblitter in dhnlicher Weise
erhalten sollten, so miissen wir daraus schliessen, dass sie
im Einzugsgebiet des Kaltbrunner Dorfbaches auch nur wenig



vorhanden waren. Allerdings muss zugegeben werden, dass
Grasblitter durch einen Bach weniger leicht mitgerissen werden,
als Laubblitter, die direkt in das Wasser fallen. Aber im
Friihjahr nehmen bei der Schneeschmelze die Wiesenbiiche
eine grosse Anzahl von Gramineenbliittern mit, so dass sich
doch mehr als drei Blattspreiten hiitten auffinden lassen miissen.
Durch die vielen Rinden- und Aststiicke, durch die vielen
Nadel- und Laubblattschichten in dem Delta charakterisiert
sich der Kaltbrunner Dorfbach als ein Waldbach. Handelt
es sich nun um einen Laub- oder um einen Nadelwald?
Von den Nadelbiumen lassen die Picea-, Abies-, Taxus-
und Pinus-Nadeln sich gleich gut durch den Bach transpor-
tieren. Von ihnen erhielten sich jedoch die von Picea am
besten, die von Abies schon weniger gut, wihrend die von
Tarus am briichigsten waren und nur in Verbindung mit
Ton sich aufbewahren liessen. Beim Schlemmen liessen sich
Taxus-Nadeln nicht erhalten, sie zerfielen in unkenntliche
Stiicke.  Pinus-Nadeln habe ich gar keine gefunden, und
wenn wir die kleine Anzahl der hier vorhandenen aber doch
leicht sehwimmenden Zapfen betrachten, so miissen wir schon
(laraus schliessen, dass dieser Baum nur vereinzelt vorkam.
Die Schichten, in denen viele Picea-Nadeln vorkamen und
von denen ohen die Rede war, bestanden aus sandigem Lehm,
die Schichten, in denen dagegen Abies hiufiger als Picea
war, aus Ton. Die Picea-Schichten wurden also bei stirkerem
Anschwellen des Baches, diejenigen von Abies bei schwiicherer
Stromung abgelagert. Wenn wir dann noch beifiigen, dass
die Picea-Zapfen die einzigen Friichte sind, die Schwemm-
Spuren aufweisen, so kommen wir zu der Annahme, dass
Piceq im allgemeinen von weiter her geschwemmt worden
ist, withrend Abies in der Nithe wuchs. Wenn Neuweiler
bei der mikroskopischen Priifung von 64 Holzsticken in 52
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Fillen mit Sicherheit Picea auffinden konnte, wihrend nur
ein Stiick sich als Laubholz erwies, so darf daraus noch
nicht geschlossen werden, dass die Fichte vorherrschend ge-
wesen sei. Die Fichte gehort eben zu den wenigen Baum-
arten, deren abgestorbenes Astholz leicht genug ist, um auf
dem Wasser lingere Zeit zu schwimmen, wihrend das ab-
gestorbene Laubholz rasch vermodert, sich leicht mit Wasser
durchtrinkt und deshalb schlecht transportfihig ist. Aus
diesen Griinden glaube ich mit Sicherheit schliessen zu diirfen,
dass die Fichte nicht allgemein bestandbildend war, sondern
nur eingestreut vorkam und sich vielleicht nur auf die hsheren
Zonen — das Einzuggebiet des Kaltbrunner Dorfbaches geht
bis 1220 m — beschrinkte. Dass sie hier bestandbildend
war, darf nach den andern Funden wohl gefolgert werden.
Es ist dies auch aus dem Grunde, dass sie nicht mit den
andern Arten heute gemeinsam gefunden wird, wahrscheinlich.

Die Abies-Reste sind recht hiufig in den Tonschichten
am Westausgang des Einschnittes, in den iibrigen Delta-
schichten, wo das Auffinden aber sehr erschwert ist, sehr
selten. Die Blattreste iiberwiegen in den genannten Tonen
iiber die Abies-Nadeln ganz bedeutend, so dass man nicht
annehmen darf, Abies sei bestandbildend gewesen; wohl aber
darf man auf ein hiufiges Vorkommen schliessen. Ebenso
war Taxus ein vielfach auftretender Baum.

Wir sehen also, dass alles darauf hinweist, dass die
Laubbiiume vorherrschend waren, und das stimmt mit den
Laubbaumresten vollkommen iiberein. Ganz besonders sprechen
die Laubblattschichten und die reiche Liste der Laubbiume
dafiir. Schwieriger gestaltet sich die Frage nach den Mengen-
verhiiltnissen dieser Laubbaumarten. Wenn auch durch die
Anzahl der gefundenen Reste sich kein absolut sicherer
Schluss ziehen liasst, so miissen wir doch auf diese Zahlen
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abstellen, denn das ist der einzige Weg, der zu einem Re-
sultat filhren kann. Von Seliz liegen nur sehr seltene Reste
vor, sie fallen deshalb bei dieser Betrachtung weg. Clematis,
Viburnum opulus und V. lantana sind schon wegen ihrer
Wuchsform ausgeschlossen. Ilex und Populus nigra haben
Je einige Reste geliefert, die aber an Zahl hinter denen der
andern Biume zuriickstehen. Fraxinus excelsior lieferte
durch ihre Fruchthiiute eine grissere Anzahl Reste, die beim
Schlemmen nicht allzu schwierig aufzufinden sind, allein ihre
Blattreste sind so vereinzelt, dass dieser Baum kaum eine
viel grissere Bedeutung hatte als heute. Von Acer plata-
noides fand ich nur zwei Blattfragmente und Teile einer
Frucht. Da sich diese Blitter nicht schlechter als andere
erhalten, wohl aber leicht erkennen lassen, so kann dieser
Baum nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben. Die
Friichte von Acer pseudoplatanus erhalten sich schlecht, es
fand sich denn auch nur ein Bruchstiick davon vor. Allein
die Zahl der aufgefundenen Blitter ist recht ansehnlich, aller-
dings lassen sie sich ja auch in Bruchstiicken leicht erkennen.
Demmnach war dieser Baum nicht vorherrschend, aber doch
recht hiiufig. Als dominierender Baum fillt auch 7ilia cordata
ausser Betracht. Ihre Friichte erhalten sich nicht schlechter
und lassen sich auch nicht schwerer auffinden, als die von
Tilia platyphyllos. Von T. cordate fanden sich nur 23, von
T. platyphyllos dagegen 155 Friichte und 10 Bliiten vor.
Die vorherrschenden Biume miissen also unter Quercus,
von der nur Qu. Robur nachgewiesen ist, Corylus und Tilia
platyphyllos gesucht werden. Die Eichelbecher, Haselniisse
und Lindenfriichte erhalten sich gleich gut, doch werden die
Haselniisse und die Lindenfriichte leichter im Wasser trans-
portiert als die schweren Eicheln. Aufgefunden dagegen
werden am leichtesten die Haselniisse, bedeutend weniger
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sichtbar sind die Eichelbecher und am wenigsten natiirlich
die Lindenfriichte. Wenn also die Zahl der Haselniisse die
der andern weit ibertrifft, so ist damit wohl gesagt, dass
dieser Strauch sehr hiiufig gewesen sein muss, aber es darf
doch nicht angenommen werden, dass er die hiufigste Holz-
pflanze war. Der Haselstrauch spielte aber jedenfalls damals
noch nicht die unbedeutende Rolle, die ihm heute im schwei-
zerischen Mittelland zugeteilt ist. Dass dieser lichtbrauchende
Strauch so hiufig vorkam, verlangt schon wiederum fiir sich
die Annahme eines Laubwaldes und zwar eines lichten, und
nicht eines schattigen, gegen lichtbrauchende Arten unduld-
samen Nadelwaldes.

Weniger hiufig sind die Reste der Eiche. Allein diese
lassen sich, wie schon gesagt, auch schwerer finden und
beim Schlemmen kamen sie mindestens so oft zum Vorschein
wie die Haselniisse. Wichtig aber sind die Blattreste: die
meisten der erkennbaren Blitter, Blattabdriicke und Knospen
gehoren der Eiche an,so dass wirinihr wiederum
einen vorherrschenden Waldbaum sehen miissen,

Die Sommerlinde ( 7%lia platyphyllos), die in 155 Friichten
und 10 DBliiten nachgewiesen ist, hat auch eine ganz
hervorragende Rolle gespielt. Zu diesem Schlusse
miissen wir kommen, wenn wir beriicksichtigen, dass sich
die Friichte ihrer Kleinheit wegen im Einschnitt schwer auf-
finden liessen. Beim Schlemmen waren sie dagegen recht
hiufig, ja beinahe so hiufig wie die der Eiche und Haselnuss.
Ein blosser Zufall muss es gewesen sein, dass Neuweiler
beim Schlemmen nicht auf die Friichte dieser Art gestossen ist.

Ch. Meylan, der die fossilen Moose der Giintenstaller
Schichten bestimmt hat, schloss, ohne von den weitern
Pflanzen, die ich nachgewiesen hatte, zu wissen
und ohne Kenntnis davon, dass es sich um die gleiche, schon
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von Neuweiler untersuchte Stelle handle, dass die Moose
aus einem Laubwald stammen. Wenn er allerdings
am ehesten an einen Buchenwald dachte, so ist das sehr be-
greiflich, denn die Buchen bilden ja beinahe alle unsere heu-
tigen tiefgelegenen, natiirlichen Laubwilder. Auch kommt
heute die Gesellschaft der aufgefundenen Moose besonders
im Buchenwald vor. Es stiitzen also die von Meylan selb-
stindig gezogenen Schliisse die meinigen, nach denen es sich
hier um einen Laubwald handelt, durchaus.

Eine grossere Zahl der Moose liebt trockene Felsen.
Solche kann es in dem Tilchen des Kalthrunner Dorfhaches,
wie auch noch heutzutage, wohl gegeben haben. Allein bei
der grossen Zahl bin ich versucht, eine andere Erklirung
zu suchen. Bevor der Bach in den damaligen Gletschersee
miindete, hatte er eine Schlucht durch den alten Morinenwall
zu durchfliessen. Dieser war wie alle Schuttkegel vegeta-
tionsarm und hier gab es Wachstumsmoglichkeiten genug fiir
trockene Felsen liebende Moose. Hier waren sie in nichster
Niihe des Wassers und konnten von ihm leicht erreicht und
mitgerissen werden.

Die andern Arten stimmen mit der von mir gegebenen
Deutung iiberein. Zlex und Taxus gedeihen vorziiglich im
Halbschatten eines lichten Laubwaldes; Vibuwrnum lantana
und opulus lieben die gleichen Wiilder, wiihrend sie im Nadel-
wald an dessen Rand gedringt werden. Asarum europaeum,
eine typische Laubwaldptlanze, ist heute fiir Buchenwiilder
und Hecken charakteristisch; Potentilla steriis liebt lichte
Wiilder und Raine; Ajuga reptans, von der eine grossere
Anzahl Samen vorliegen, kommt hiiufig in lichten Wiildern
vor, wihrend sie zwar heute als Wiesenpflanze am meisten
bekannt ist. Die vielen Samen sprechen dafiir, dass die Art
vom Bache leicht erreicht werden konnte, so dass man ge-
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neigt ist, anzunehmen, dass es sich um Uberreste der Schutt-
kegelvegetation handelt.

Vielleicht stammt der Same, den Neuweiler als zu
Stachys annuus gehorig erwihnte, vom gleichen Standort.
Es wire zwar gar nicht ausgeschlossen, dass diese Labiate
im Innern eines lichten lLaubwaldes vorkommt.

Die Sumpfflora ist nur spirlich vertreten, was bei einem
Bach, der im Unterlauf 11 °/o Gefiille hat, leicht verstindlich
ist.  Sparganium ramosum, Polygonum mite und Myrio-
phyllum sind die einzigen Reste.

Die wenigen aufgefundenen Tierreste stimmen mit der
Vegetation iiberein. Sie erlauben jedoch keine weiteren Fol-
gerungen.

Es lassen sich also die Pflanzenreste zwanglos zu einem
harmonischen Bilde vereinigen. Ein an Arten reicher
IL.aubwald wuchs im Einzugsgebiet, die Stiel-
eiche (Quercus Robur) war der markanteste Baum.
Daneben gab es noch hiaufige Corylus-Striaucher
(doch wohl auch solche in Baumform) und viele Sommer-
linden (Tilia platyphyllos). Aueh der Bergahorn (Acer
pseudoplatanus) war ein hiufiger Baum. Die Schwarz-
pappel (Populus nigra), die Weisspappel (P. alba), die
Esche (Fraxinus excelsior), der Spitzahorn (Acer pla-
tanoides) und die Winterlinde (Tilia cordata) waren
in kleiner Zahl vorhanden. Im Halbschatten
wuchsen baumféormige Exemplare der immer-
griinen Stechpalme (Zlex Aquifolium) und dunkle
Eiben (Taxus baccata) und in diesen Laubwald ein-
gesprengt sah man Edeltannen (Abies alba) und
seltener Fichten (Picea excelsa), die dann aber hoher
am Abhang wohl zum Dominieren kamen.
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14. Vergleich der fossilen Flora und Vegetation des Giinten-
staller Einschnittes mit der heutigen.

Alle Arten der fossil aufgefundenen Flora leben heute
noch; nur die Fauna zeigt eine ausgestorbene Form, die sich
aber nur durch die Grisse von einer heute lebenden Art
(Haltica oleracea) unterscheidet. Die fossilen Arten leben
auch alle noch in der Nihe der Fundstelle, mit Ausnahme
von Cervus elaphus, der in historischer Zeit vom Menschen
ausgerottet wurde. Von der fossilen Flora gedeihen alle
Arten, selbst noch im Einzugsgebiet des Kaltbrunner Dorf-
baches, ausser Asarum europaeum, Populus alba wnd Stachys
annuus, welche dort noch nicht nachgewiesen wurden. Fiir
Asarum finden sich als niichste Standorte Riitiwald bei Rap-
perswil und Jona gegen Riiti angegeben (Wartmann und
Schlatter 81/88). Auch Stachys annuus sollte in der
weitern Umgebung zu finden sein.

Es muss iibrigens bemerkt werden, dass die nihere
und weitere Umgebung von Kaltbrunn nie genauer floristisch
durchforscht wurde, so dass es sehr wohl denkbar ist, dass
sich beide Arten noch an nihern Standorten zeigen, was
immerhin fiir unsere Schliisse ohne Bedeutung wiire.

Aber trotzdem die allermeisten Pflanzenarten heute in
nichster Nihe gedeihen, so ist doch ein grosser Unter-
schied zwischen der heutigen und der fossilen
Vegetation. Er liegt in den Mengenverhiiltnissen: Von
den zwei wichtigsten schweizerischen Eichenarten wurde nur
die feuchtigkeitliebende Quercus Robur, die Stieleiche, ge-
funden. Sie war eine Hauptart des damaligen Waldes. Heute
gibt es im schweizerischen Mittelland bekanntlich keine aus
natiirlicher Verjiingung und ohne Einfluss des Menschen ent-
standenen Eichenwiilder mehr. Die Buche ist der einzig
herrschende Baum der tiefgelegenen, natiirlichen Laubwilder
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des Mittellandes geworden. Die Haselnuss ebenso wie die
Eiche haben die schinen Tage hinter sich, wo sie mitein-
ander in lichten Wildern, ohne sich gegenseitig grosse Kon-
kurrenz zu machen, gedeihen konnten. Heute ist die Hasel-
nuss im schweizerischen Mittelland auf die Waldrander, Steil-
hange und Hecken beschrinkt; ohne die rodende Titigkeit
des Menschen wiirde ihr Areal ohne Zweifel noch viel kleiner
sein. Die Bestiinde der Hasel in den Alpentilern mit kon-
tinentalem Klima, wo sie die Buche ersetzt, haben mit diesem
frither hiufigern Auftreten nichts zu tun, ausser dass auch
sie in Gebieten vorkommen, wo die Buche fehlt. Die Hasel
verdankt hier ihr vorherrschendes Auftreten nur der Be-
weidung und dem Menschen (vergl. Brockmann-Jerosch 1907).

Die feuchtigkeitliecbende Sommerlinde tritt heute nur
vereinzelt auf; ihre Verwandte, die kontinentale Winterlinde,
hat sie an Individuenzahl weit iiberfliigelt.

Der Bergahorn gehort heute zu den untergeordneten Be-
standteilen der Laubwilder; oft muss man lange gehen, um
iiberhaupt im schweizerischen Mittelland ein Exemplar zu
Gesicht zu bekommen (vergl. S. 83).

Der Spitzahorn, die Weisspappel und die Schwarzpappel
sind heute durch ihr ganz vereinzeltes Vorkommen recht auf-
fillige Erscheinungen. Bei diesen Arten kionnte man sich
fiiglich fragen, ob ihr Indigenat feststeht, und bei den beiden
letzten Arten ist diese Frage wirklich auch schon mehrfach
aufgeworfen und bei der Weisspappel Gfters verneint worden.
Da nur wenige Reste sich als Fossilien erhalten und von
diesen wiederum nur ein ganz kleiner Bruchteil aufgefunden
wird, so darf man nicht annehmen, dass Fossilfunde Aus-
nahmen darstellen, sondern sie geben beinahe immer ein Bild
der Allgemeinheit. Deshalb diirfen wir also auch nicht meinen,
es seien die beiden Arten nur zuféllig fossil erhalten ge-
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blieben, sondern wir miissen schliessen, sie seien frither ver-
breiteter gewesen. ,

Die Vegetation zur Zeit der Ablagerung unter-
Scheidet sich demnach ganz bedeutend von der heu-
tigen: Eine Anzahl feuchtigkeitliebender Laubbsiume
herrschten vor, die mit mehr kontinentalen An-
Spritchen traten zuriick. Heute spielen jene teil-
weise eine kleinere Rolle; sie sind Relikte eines
fritheren Klimas.

15. Die Eichenperiode.

Auch noch in einem weitern Punkt unterscheidet sich
die fossile Flora von Giintenstall von der heutigen, nimlich
durch das Fehlen der Buche (Fagus silvatica).

Wenn wir eine Art in einer Ablagerung fossil nicht auf-
finden und daraus den Schluss ziehen, sie habe wiihrend der
Zeit der Ablagerung auch nicht existiert, so hat diese Be-
hauptung allerdings meist etwas Unsicheres an sich. Allein
Im vorliegenden Falle sind andere Reste so hiufig gefunden
worden, dass, wenn die Buche vorgekommen wire, auch ihre
Reste hitten aufgefunden werden miissen. Die Cupula wird
leicht vom Wasser transportiert, sie erhiilt sich gut und ist
ohne weiteres kenntlich. Auch die stark kutinisierten Blitter
sind geeignet, sich gut zu erhalten und wiirden sich ebenfalls
leicht erkennen lassen. Aber keine Spur von Buchenresten
fand sich vor.

Nun waren wihrend der Zeit der Ablagerung die Tem-
peraturverhiiltnisse sicher derart, dass die Buche hitte ge-
deihen konnen, steigt sie doch heute in den Alpen rund
500 m hoher als die Eiche, ja beinahe 1000 m hoher als
Populus alba. Es miissen also andere Griinde dagewesen
Sein, die die Buche fernhielten.
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Das Fehlen der Buche in diluvialen Ablagerungen Mittel-
europas ist die Regel; nur von ganz wenigen Fundstellen
wird sie angegeben und meist nur als fraglich. Es ist also
sicher eine allgemeine Erscheinung, dass in diesem Gebiete
die Buche wihrend der Diluvialzeit und wihrend des ersten
Riickganges der Gletscher nirgends dominierte. Erst in der
spiatern prihistorischen Zeit begann sie die heutige vorherr-
schende Rolle zu spielen. Bis zu dieser Zeit war die Eiche
verbreitet und sie dominierte mit der Haselnuss zusammen.
Sehr hiufige Biaume waren ferner Tilia platyphyllos und Acer
pseudoplatanus. Unter diesen ozeanischen Biumen gediehen
immergriine Biume und Striucher, die heute teilweise in ihrem
Verbreitungsareal eingeschrinkt sind, wie Buwxws sempervirens,
Taxus baccate und Ilex Aquifolium. Die Zeit dieser Vege-
tation wird die Eichenperiode genannt.

Schon seit 1841 wusste man durch die Untersuchungen
der Moore in Dinemark durch Steenstrup, dass in dem
frither vergletscherten Gebiet in Dinemark verschiedene Wald-
biaume nacheinander herrschten und einander ablosten. Spiiter
gelang es, die gleichen Schichten in andern Mooren aufzu-
finden, so dass eine gleichartige Folge der Vegetation fiir das
siidliche Schweden und das siidostliche und westliche Norwegen
nachgewiesen wurde. Als dann 1871 Nathorst und Steen-
strup unter den Waldbaumschichten die schon frither er-
withnte Dryasflora entdeckten, da konnte man fiinf gut zu
unterscheidende Vegetationen feststellen:

1. Dryasflora; |

2. Birken (Betula pubescens)- und Espen (Populus tre-

mula)-flora;

3. Kieternflora (Penus silvestris);

Eichenflora (Quercus spec.);
5. Fichten (Picea excelsu)- resp. Buchen (Fagus silva-
tica)-flora.

P~
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Die Deutung dieser Aufeinanderfolge war die, dass man
annahm, die Zunahme der Temperatur, die das Zuriickweichen
der Gletscher bewirkte, habe nach und nach den anspruchs-
vollern Biumen ihr Einwandern gestattet und die Schichten
stellten verschiedene Perioden dar, in denen bald die eine,
bald die andere Art dominierte.

Es war nun zu erwarten, dass diese verschiedenen Ve-
getationen sich auch an andern Orten nachweisen lassen
wiirden, so vor allem im Gebiete der Alpenvergletscherung.
Nur wenige Forscher gaben sich aber hier, im Gegensatz zu
den nordischen Botanikern und Geologen, mit solchen Unter-
suchungen ab. Um so grosser ist das Verdienst von Prof.
Friih und Prof. C. Schroter, diese Frage auch bei uns in
Fluss gebracht zu haben. Unter den Schiilern von Schroter
war es besonders Dr. Neuweiler, der sich mit grossem Ge-
schick und Ausdauer mit Mooruntersuchungen abgab.

Die Hoffnung, auch bei uns diese Perioden nachweisen
zu konnen, erfiillte sich nicht. Wohl aber kann man aus
den Resultaten herauslesen, dass die Buche meist erst spit
in das schweizerische Mittelland eingewandert ist und dass
die Eiche und die Haselnuss friither viel hiufiger gewesen
sind als heutzutage. Die fossile Vegetation von Giin-
tenstall nun reprisentiert ohne allen Zweifel die
Eichenperiode und damit ist die markanteste Ve-
getationsperiode in den friiher vergletscherten Ge-
bieten von Dinemark, Schweden und Norwegen auch
bei uns im schweizerischen Alpenvorland nachge-
wiesen.

Das Alter der Eichenperiode lisst sich nun zum ersten
Male genauer mit dem Stande der Vereisung in Verbindung
bringen: Die Eichenzeit begann nicht erst, wie man
annahm, als die Gletscher bereits auf das heutige

5
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Mass zuriickgegangen waren, sondern sie war schon
wihrend der Biihleiszeit in voller Aushildung. Wenn
wir damit dann noch die sogenannten interglazialen Floren
vergleichen, so sehen wir deutlich, dass auch diese meist
eine der Eichenperiode verwandte Pflanzengesellschaft dar-
stellen (s. unten), so dass wir uns zu dem Schlusse berechtigt
fiihlen, dass die Eichenperiode nicht nur der letzten
Eiszeit, sondern den beiden letzten Eiszeiten selbst
angehorte und dass siein den unvergletscherten Ge-
bieten die Hauptvegetation darstellte (s. auch unten).

Verschiedene DPflanzengeographen haben versucht, die
Eichenperiode als ein Produkt eines wirmeren und trockneren
Klimas darzustellen. Ihre Ansicht ging offenbar von den
kleinen Eichenbestinden aus, die sich an vielen Orten Mittel-
europas auf sonnigen Hiigeln und Hingen finden. Wir haben
auch in der Schweiz solche Bestinde, so z. B. im Kanton
Wallis, auf den Kalkfelsen des Jurarandes, in den sonnigen
Tilern Biindens und auf den Kalkfelsen des Kantons Tessin.
Aber diese kleinen, in ihren Dimensionen unbedeutenden
Eichenwalder bestehen aus Quercus sessiliflora, der Trauben-
eiche, und aus Quercus lanuginosa, der behaarten Eiche,
wihrend die Untersuchungen von Giintenstall aufs deutlichste
beweisen, dass es die viel mehr feuchtigkeitliebende Quercus
robur L. (= pedunculata), die Stieleiche, gewesen ist, welche
zur Eichenperiode dominierte. Wo auch sonst in diluvialen
Ablagerungen die Eiche gefunden wurde und die Art bestimmt
werden konnte, da ist es beinahe immer Quercus pedunculata,
viel seltener Qu. sessiliflora (s. auch unten).') Auch die
ganze Pflanzengesellschaft, die mit der Eiche zusammen vor-

) Ganz auffillig ist deshalb die Angabe von Jap. Steen-
strup, dass in den ddnischen Torfmooren Qu. sessiliflora die ge-
wohnliche Eichenart gewesen sei (vergl. Andersson 96, pag. 471).
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Kommt, ist ja eine feuchtigkeitfordernde, so dass die Idee,
die Eichenperiode habe ein wiirmeres und trockeneres Klima
besessen, hinfillig wird. Ja, es lisst sich besonders
durch die Resultate von Giintenstall nachweisen,
dass die Wilder der Eichenperiode aus feuchtig-
keitliebenden Laubbiumen bestanden haben.

16. Das Klima zur Zeit der Ablagerung der Giintenstaller
Schichten und die Ursache der Eiszeit.

Die fossile Flora der Giintenstaller Schichten gestattet
Riickschliisse auf das Klima zur Zeit ihrer Ablagerung.

Noch heute gedeiht die gleiche Flora im Einzugsgebiet
des Kaltbrunner Dorfbaches, nur mit Ausnahme von Asarum
europaeum, Populus alba und Stachys annuus. Diese drei
Arten konnten sehr wohl noch heute dort gedeihen, ihr Fehlen
sagt also nichts aus iiber die frithern Wirmeverhiltnisse.
Schon aus dem Umstand, dass alle Arten heute noch am
gleichen Ort gedeihen oder gedeihen koénnten, geht hervor,
dass sich die Temperatur zur Zeit der Ablagerung nur un-
bedeutend von der heutigen unterschieden haben kann.

Die am meisten wiirmefordernden, fossil gefundenen Arten
sind folgende: Taxus baccata, Populus nigra, P. alba, Co-
rylus Avellana, Quercus Robur, Asarum europaeum, Ilex
Aquifolium, Acer platanoides, Tilia cordata, Tilia platy-
phyllos, Stachys annuus, Viburnum lantana und V. opulus.

Die Hohengrenzen dieser einzelnen Arten im Gebiete des
schweizerischen Mittellandes sind nur wenig erforscht, wie
ja iiberhaupt in bezug auf Kenntnis der Hohenverbreitung
der einzelnen Arten noch viel zu tun bleibt. Bei der folgenden
Zusammenstellung handelt es sich darum, die heutige Hohen-
verbreitung dieser Arten in der Niihe der Fundstelle festzu-
stellen. Das Einzugsgebiet des Kaltbrunner Dorfbaches liegt
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in der Region der gestauchten Molasse; es gehort noch nicht
zu den nahen ,Fohngebieten“ des untern Glarnerlandes und
des Walenseetales. Die Niederschlagsmenge ist relativ gross
(150—160 em pro Jahr). Es lisst sich deshalb diese Gegend
am ehesten mit solchen des Mittellandes vergleichen, die hohe
Molasseberge besitzen, also z. B. mit dem obern Tosstal,
weshalb wir uns bei den vergleichenden Angaben von Héhen-
grenzen Ofters auf Hegi’s Arbeit (1902) beziehen (= H.).
Andere Angaben verdanke ich der Liebenswiirdigkeit von
Dr. O. Nigeli, der mir aus seinen unveroffentlichten Zu-
sammenstellungen mehrere wertvolle Winke gab (= N.).
Ferner schulde ich eine Reihe von Angaben Herrn Prof. A.
Engler-Zirich, der in seiner Eigenschaft als Forstmann eine
grosse Kenntnis der Verbreitung der Holzarten im schwei-

zerischen Mittellande besitzt.

Verbreitung der wirmeliebendsten Arten
der Giintenstaller Fossilfloraim sechweizerischen
Mittellande.

Taxus baccata. Liebt feuchtere Wiilder, Schluchten,
Nordhinge; beinahe nur auf kalkreichem Boden; steigt im
Mittelland kaum und nur vereinzelt iiber 1100 m. Aus der
Karte von Vogler (04) geht deutlich hervor, dass das Haupt-
verbreitungsgebiet mit dem nordlichen Alpenrande zusammen-
fillt, also mit den Regionen, die durch ihr ozeanisches Klima
sich auszeichnen. Hingegen ist die Art in den warmen Alpen-
tilern mit kontinentalem Klima selten.

Populus mnigra. Nur an Bichen und Flussufern und
nur in den untern Lagen. Nur da, wo hoher Grundwasser-
stand die Regel ist, nimmt P. nigra an der Bildung der
Wiilder teil. Von einem Grundwasserstand kann aber an
dem Berghang, an dem die in den Deltaschichten des Kalt-
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brunner Dorfbaches fossil erhaltene Flora wuchs, keine Rede
gewesen sein, so dass ihr damaliges Vorkommen auf grossere
Niederschlagsmengen deutet. P. nigra steigt heute nur bis
700—800 m, in hohern Lagen kommt sie nur angepflanzt
vor. Sie ist gegen Spitfroste empfindlich.

Populus alba. Die Art ist im schweizerischen Mittel-
lande, wie allgemein angenommen wird, nicht mehr wild.
Wenn sie auch in bezug auf Bodenanspriiche wenig wiihlerisch
ist, so verlangt sie doch grosse Feuchtigkeit. Die tiefen
Flusstiler verlisst sie selten und als grosser Baum diirfte sie
bei 600 m ihr Maximum erreicht haben '). Der hichste Stand-
ort ist ob ,Biiren“ auf dem Seeriicken (Kt. Thurgau) bei ca.
700 m; doch handelt es sich hier nur noch um 4—5 m hohe
Exemplare (N.).

Corylus Awellana. Uberall an Waldriindern, in Hecken,
lichten Wiildern; steigt im Mittelland nur selten iiber 1000 m,
in den zentralen Alpentilern jedoch bis ca. 1500 m und ver-
einzelt noch hoher (Puschlav) (s. oben S. 62).

Quercus Robur. An Bichen, Ufern, in lichten Wildern;
steigt im Mittelland nicht iiber 800—900 m (H. = 900), in
den Alpentiilern jedoch angeblich bis 1300 m (H.); ich ver-
mute hier eine Verwechslung mit Quercus sessiliflora. Im
Mittelland ist Quercus Robur die hiufigste Eiche; sie liebt
besonders die Flussniederungen, withrend Qu. sessiliflora mehr
in den gebirgigen Gegenden hiufig ist und dort selbst iiber
1000 m steigen kann. Sie ist auch oft am Siidabfall des
Jura und in den Alpentilern mit kontinentalem Klima be-
standbildend, wo Quercus Robur meist sehr selten ist oder
sogar ginzlich fehlt (z. B. Puschlay). Bezeichnend fiir die

) Ein grosserer, aber kultivierter Baum findet sich noch bei
620 m auf dem Ziirichberg unterhalb des Alkoholfreien Volkskur-
hauses.



70

okologischen Forderungen dieser beiden Eichen ist die Tat-
sache, dass Quercus Robur im ozeanischen Holland frohlich
gedeiht und dort selbst mit der Buche den Wetthewerh aus-
halt, wihrend Qu. sessiliflora viel seltener ist und auf weiten
Strecken ganz fehlt. Wir diirfen deshalb gut von einer ozea-
nischen Quercus Robur und einer kontinentalen Quercus sessili-
flora reden.

Asarum europaeum. Lichte Wilder, Hecken, zerstreut;
steigt nur wenig iiber 1000 m (H.). Auch diese Art fehlt
wiederum den Gebieten mit kontinentalem Klima in der
Schweiz vollig (inneres Biinden und nach H. Uri).

Llex Aquifolium. Buchen- und Weisstannenwiilder; steigt
bis 900 — 1000 m, in den warmen Voralpen aber wohl bis
zu 1200 m, im Wallis angeblich bis 1500 m. In den Gebieten
mit ozeanischem Klima, beispielsweise den Vorbergen und
Voralpen ist der Strauch recht hiufig und grissere frukti-
fizierende Exemplare sind keine Seltenheit. Schon in dem
relativ kleinen Gebiet des Kantons Ziirich zeigt sich das deut-
lich; in Winterthur ist der Strauch ziemlich hiufig, baum-
formige, fruktifizierende Exemplare aber eine Seltenheit; bei
Zirich sind diese letztern schon etwas hiufiger und im Siiden
des Kantons mit seinen hohen Niederschligen gar nichts sel-
tenes mehr. Ganz das gleiche zeigen uns andere Gebiete
der Nordostschweiz. So der Kanton Thurgau (N.); hiiunfig
im siidlichen, regenreichen thurgauischen Hornligebiet; ferner
kommt sie bei Frauenfeld, am Ottenberg vor und wird hiufig
auf dem Seeriicken (siidl. Bodenseeufer) angetroffen. Im Kanton
Schaffhausenist die Art dagegen wieder sehr selten; sie findetsich
nur in einer Schlucht bei Stein am Rhein und bei Osterfingen 1).
Auch im benachbarten badischen Kreis Konstanz kommt der

1) Die alte Angabe ,Orsental” ist nach N#geli jedenfalls
falsch.
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Strauch nur in den Wiildern der Umgebung des Bodensees
vor, fehlt aber landeinwirts und im Hegau vollig. Aus
diesen Angaben geht nun aufs allerdeutlichste hervor, dass
schon auf kurze Strecken es sich zeigen Lisst, wie die Stech-
palme an das ozeanische Klima gebunden ist und wie sie
nur hier zu fruktifizierenden, baumformigen Exemplaren auf-
wichst; im Hegau mit den wenigen Niederschligen und. den
reichen, xerothermen (pontischen) Einstrahlungen fehlt sie
villig.  Thr erstes Auftreten ist am Rhein, wo die Nieder-
schlige bereits etwas zunehmen; aber trotzdem fehlt sie dem
Hauptgebiet des Kantons Schaffhausen, der wiederum reich
an pontischen Arten ist. Siidlich des Rheins wird die Art
verbreitet, aber grossere Exemplare finden sich erst mit der
Anniiherung an das ozeanische Klima der Vorberge und Vor-
alpen. Hier erreicht die Stechpalme offenbar das Optimum
der okologischen Bedingungen, denn weiter in die Alpen
dringt sie nicht ein und allen Alpentilern mit kontinentalem
Klima fehlt sie vollig. Ich glaube, damit ist der ozeanische
Charakter der Stechpalme geniigend erwiesen. Wenn also
in einer diluvialen Ablagerung die Stechpalme gefunden wird
— und das ist ja hiufig der Fall — und wenn diese Art
an der Fundstelle heute nicht mehr vorkommt, so muss man
daraus in erster Linie schliessen, dass das Klima wihrend
der Ablagerung ein mehr ozeanisches gewesen sei. Die Tem-
peratur kommt erst in zweiter Linie, hat doch z. B. Singen
im Hegau einen heissern Sommer als die hohern Molasse-
berge des schweizerischen Mittellandes und doch fehlt die
Stechpalme bei Singen, gedeiht dagegen iippig in den ge-
nannten viel hoher gelegenen Berggegenden.

Acer platanoides. Der Spitzahorn ist in den Laubwiildern
des Mittellandes im allzemeinen ein recht seltener Baum, ja,
oft fehlt er auf weite Strecken; nur an wenig Orten ist er
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hiufig. Bezeichnend ist wiederum sein Vorkommen im Kanton
Thurgau (N.), wo er sich fast nur im Hornligebiet findet,
das sich durch seine reichlichen Niederschlige auszeichnet.
Auch dieser Baum fehlt den Gebieten mit kontinentalem Klima
in der Schweiz ginzlich.

Tilia cordata. Die Winterlinde nimmt gegeniiber den
andern Biumen der Giintenstaller Ablagerungen eine gewisse
Sonderstellung ein. Wie die andern Arten ist sie heute ein
seltener Baum geworden, sie fehlt z. B. dem Ziircheroberland
vollig (H.); ebenso ist sie im Thurgau ein seltener Gast, ja
einer der allerseltensten Baume dieses Gebietes (N.). Hiufiger
wird die Art nur an sonnigen Hingen (typisches Beispiel:
die Ligern, Kanton Ziirich) und in den Gebieten mit kon-
tinentalerm Klima. Dass dieser Baum heute im Mittelland
so selten geworden ist, riithrt weniger als bei den andern
von einer Klimaénderung her, als von der jetzt herrschenden,
unduldsamen Buche (Fagus silvatica).

Tilia platyphyllos. Die Sommerlinde ist viel feuchtig-
keitliebender als die Winterlinde; sie ist deshalb auch im
Mittelland verbreiteter, aber doch nirgends hiufig, wihrend
sie in Giintenstall zu den allerhiufigsten Arten gehorte. Auch
in andern diluvialen und direkt an die letzte Vergletscherung
anschliessenden Ablagerungen ist die Sommerlinde dadurch
auffillig, dass sie im Gegensatz zu heute selten fehlt. Sie
steigt heute im Mittelland bis 1000 m (H.), in den warmen
Alpentilern und im Jura aber noch hoher. Die Sommerlinde
ist frostempfindlicher als die Winterlinde.

Stachys annuwus. Steinige Stellen, Acker, im Mittelland
nicht iiber 900 m. Im Gebiete von Kaltbrunn wird die Art
nicht angegeben, ebenso fehlt sie im nahen obern Tosstal (H.).
Da von dieser Art fossil nur ein einziges Friichtchen gefunden
wurde,ist das Vorkommen doch immerhinnoch etwas zweifelhaft.
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Viburnum Lantana. Gebiische, lichte Wiilder ; verbreitet
und hiufig, angeblich bis in die subalpine Zone steigend.
Viburnum Opulus. Gebiische, Wilder, Siimpfe, Bach-
ufer, verbreitet und hiufig; steigt his gegen die subalpine

Zone empor, ohne sie zu erreichen.

* #*
#

Es gibt unter den in Giintenstall fossil gefundenen
Pflanzen keine einzige, die auch nur ein etwas Kilteres
Klima fordern wiirde. Die ganze Flora besteht aus Arten,
die heute ecinerseits zu den wiirmeforderndsten Biumen des
Mittellandes gehoren, z. B. Weisspappel, und oder anderseits
indifferent sind, wie z. B. die Fichte.

Es geht demmnach aus dieser Zusammenstellung, die aber
wie schon bemerkt, durch spitere Detailarbeiten sicherlich
noch in mehreren Punkten verbessert und prizisiert werden
konnte, deutlich hervor, dass die fossile Flora der heu-
tigen in der untern Montanzone des schweizerischen
Mittellandes entspricht, also in der gleichen Zone,
der auch heute der untere Teil des Einzugsgebietes
des Kaltbrunner Dorfbaches zugehort. Daraus geht
wiederum hervor, dass die Temperaturverhiltnisse
wiahrend der Zeit der Ablagerung nur unwesentlich
von den heutigen verschieden sein konnten.

Da der ehemalige Schuttkegel bis 500 m Meereshihe
reicht, so wuchs die fossil erhaltene Flora zum mindesten
auf dieser Hohe. Nun ist die fossile Vegetation recht reich
und aus diesem Grunde diirfen wir nicht annehmen, dass sie
nur aus einem kleinen, unansehnlichen, reliktartigen Laub-
walde bestanden habe. Beriicksichtigen wir ferner die Tat-
sache, dass in der ganzen Flora jeder kiilteliebende
Typus, jeder subalpine Anstrich vollig fehlt, so
miissen wir einen ansehnlichen Laubwald von mindestens
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200 m Hohenausdehnung voraussetzen, der also in der frither ge-
schilderten Zusammensetzung bis mindestens 700 m reichte.

Aus den oben mitgeteilten Hohengrenzen geht nun mit
aller Deutlichkeit hervor, dass einzelne der fossil gefundenen
Arten in Gebieten, die sich heute mit denen des Kaltbrunner
Dorfbaches vergleichen lassen, nicht iiber 7T00—800 m iiber
Meer emporsteigen, viele Arten nicht iiber 900—1000 m. In
ihrer Gesamtheit und in ihrer prozentualen Zusammensetzung
geht die fossil gefundene Vegetation von Giintenstall im
schweizerischen Mittellande heute kaum hiher als 700 m,
allerhichstens auf 800 m. Es ist demmnach nicht moglich,
dass die Vegetationsgrenzen der untern Hohenzonen
wahrend der Biihleiszeit bedeutend tiefer waren,
als in der Jetztzeit. Wenn sie iiberhaupt eine De-
pression erlitten, — es gibt aber gar keine Anzeichen
fiir eine solche, — so kann diese hichstens 200 m
betragen haben, was einer durchschnittlichen Tem-
peraturdepression von hochstens rund 1,5° C ent-
spricht.

Die Feuchtigkeitsverhidltnisse jedoech wihrend
der Ablagerung der Giintenstaller Schichten miissen
ganz andere gewesen sein, als die heutigen. Das ver-
langen die vielen feuchtigkeitliebenden Laubbiume. Dass
auch die Luftfeuchtigkeit eine relativ grosse, sicherlich nicht
geringer als heute war, das zeigen die an diesem siidexpo-
nierten Hang in ziemlichen Mengen auftretenden immergriinen
Eiben, ferner das Vorkommen der Stechpalme, von 4sarwm eu-
ropaeuwm und Efeu. Aus dem gleichen Grunde miissen wir schlies-
sen, dass die Winter eher milder, sicherlich nicht trockener
und zugleich kilter gewesen sind als die heutigen; oder, kurz
zusammengefasst: das Klima war demnach ein ozeani-
sches, wahrscheinlich ein ausgesprochenozeanisches.
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Zu dem ganz gleichen Schlusse gelangen wir anf einem
andern Wege. Die hichstens 1,50° Temperaturernie-
drigung, die wihrend des Bithlstadiums oder wihrend
einer Vergletscherung, die in ihrer Ausdehnung
diesem Stadium entsprach, moglich waren, geniigten
nicht, um die Schneegrenze so herab zu driicken,
dass die Gletscher ins Mittelland hinabstiegen. Des-
halb miissen es in allererster Linie die grossern
Niedersehlige in fester Form gewesen sein, welche
die Biihleiszeit verursachten. Wir haben keine An-
zeichen dafiir, dass eine Temperaturerniedrigung
beteiligt war; war dies dennoch der Fall, so war
thre Mithilfe unwesentlich.

Darans geht nun hervor, dass das, was die fossile Ve-
getation n bezug auf das Klima fiir die Zeit ihrer Ab-
lagerung einerseits fordert und anderseits andeutet, auch durch
die geologischen Verhiiltnisse verlangt wird; nur ist hier
die Forderung noch eine viel entschiedenere, nimlich die
eines extrem ozeanischen Klimas.

Damit stimmt die fossile Vegetation von Giintenstall aufs
beste iiberein: Eine reiche, feuchtigkeitliebende, ozeanische
Laubwaldflora beherrschte die unvergletscherten Gebiete des
schweizerischen Mittellandes ; die ozeanische Stieleiche (Quercus
Robur) war die markanteste Gestalt der Wiilder, die mehr
xerophile Traubeneiche (Quercus sessiliflora) konnte nicht
nachgewiesen werden. Die ozeanische Sommerlinde iibertraf
die mehr kontinentale Winterlinde bei weitem an Hiiufigkeit.
Feuchtigkeitliebende Laubbiume wie Populus nigra, P. alba
und Acer pseudoplatanus kamen in buntem Gemisch mit
ozeanischen, immergriinen Striuchern und Biumen wie Eibe
(Taxus baccata) und Stechpalme vor. Heute sind viele der
damaligen Biume selten geworden, wie Acer pseudoplatanus
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im Mittelland, Acer platanoides und die beiden Linden. Ja,
ein Baum gedeiht in weiten Gebieten nur noch unter dem
Schutze des Menschen, namlich die Weisspappel, Populus alba.
Es ist klar, dass das, was hier in bezug auf das Klima
withrend des Biihlstadiums — oder auf einen Gletseherstand,
der in seiner Ausdehnung diesem Stadium gleichkam — ge-
folgert werden konnte, mit gewisser Reserve verallgemeinert
werden darf, denn es wiire unlogisch anzunehmen, dass die
Vergletscherung zu der einen Zeit durch diese, wihrend einer
andern Zeit durch eine andere Ursache hervorgerufen worden
wiire. Demnach miissen wir sagen: Die Eiszeiten sind
in allererster Linie durch Erhiohung der Nieder-
schlige in fester Form hervorgerufen. Von der Menge
der festen Niederschlige hing es somit ab, wie weit die
Gletscher in das Vorland vorstiessen. Wéahrend der ganzen
Dauer einer Vergletscherung war also offenbar die
durchschnittliche Temperatur der heutigen sehr
dhnlich, wihrend der Zeit des Biihlvorstosses sogar
nachweislich ihr wahrscheinlieh gleich.

17. Vegetation und Klima der Interglazialzeiten.

Bereits habe ich auf die Identitiit der Vegetation von
Giintenstall mit der der Eichenperiode hingewiesen. Es giht
nun aber noch eine andere Vegetation, die mit der von Giinten-
stall eine grosse Ahnlichkeit hat, ndmlich die der Inter-
glazialzeit.

Auch der Interglazialflora sind eine grosse Anzahl meist
ozeanischer Laubbiume eigen, wie Quercus Robur, Tilia pla-
typhyllos, Abies alba, Carpinus betulus, Alnus rotundifolia,
Acer pseudoplatanus und Acer platanoides. Daneben ist
das Vorkommen immergriiner Biiume und Striucher die Regel,
besonders auffillig sind die Eibe, der Buchsbaum und die



Stechpalme. Schon aus dieser Liste allein ergibt sich die
grosse Ahnlichkeit der Giintenstaller Vegetation mit der der
Interglazialzeiten.

Im grossen und ganzen zeigt die Interglazialflora die
gleichen Arten, die auch heute noch an den Fundorten ge-
troffen werden, nur selten sind ausgestorbene Arten oder solche,
die heute an den betreffenden Fundorten nicht mehr gedeihen.
Aus solchen Funden ist nun mehrfach geschlossen worden,
die Interglazialflora sei wirmebediirftiger gewesen als die heutige
und die Interglazialzeiten hiitten demmnach eine hohere Tem-
peratur hesessen. So wird von Penck und andern beispiels-
weise ausgerechnet, dass wihrend der Ablagerung der Hot-
tingerbreccie bei Innsbruck, die in die letzte Interglazialzeit
(Riss-Wiirm) gestellt wird, eine um zwei Grad hohere mittlere
Jahrestemperatur geherrscht habe.

Die interglaziale Flora unterscheidet sich von der von
Giintenstall nur durch das Vorkommen weniger Arten, unter
welchen folgende, heute noch lebende Arten als die wiirme-
liehendsten gelten: Potentilla micrantha Ramond, Buxus
sempervirens L., Rhododendron ponticum L. und Brasenia
purpurea Mich. Betrachten wir deshalb das heutige Vor-
kommen dieser Arten und ihre klimatischen Anspriiche ge-
nauer.

Potentilla micrantha Ramond gehort einer Kkritischen
Potentilla-Gruppe an. Die Art zeigt zu P. sterilis, zu der
das von Neuweiler in Giintenstall gefundene Friichtchen
wahrscheinlich gehort, Zwischenformen. Nun ist P. micrantha
nur durch Bliitter nachgewiesen, so dass es nicht angeht,
auf Grund einer solch kritischen Art Schliisse auf das da-
malige Klima ziehen zu wollen. Ubrigens michte ich doch
etwas daran zweifeln, dass die heutigen warmen Sommer
von Innsbruck nicht ausreichen wiirden, diese Pflanze dort
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noch gedeihen zu lassen, da sie heute in der Schweiz z. B.
noch im Kanton Schaffhausen und in der Waadt vorkommt.

Buaxus sempervirens L. hatte im Quartir eine grossere
Verbreitung als heutzutage. Wild kommt er in der Ostschweiz
nicht mit Sicherheit vor, sondern nur in der Mittel- und West-
schweiz. Durch seine immergriinen Blitter hat der Buchs
fir uns den Charakter einer Mittelmeerpflanze. Er ist aber
ein Gebirgsstrauch, der die typische Mittelmeerflora flieht
und besonders in den mehr ozeanischen Gebieten als Unter-
holz eine bedeutende Rolle spielt. In der Kultur gedeiht
Buxus beinahe iiberall im nordlichen Alpenvorland, ja zum
Teil sogar sehr gut, so dass er hier und da verwildert. Das
einzige, was dem Buchs verderblich werden kann, sind aus-
trocknende, kalte Winde im Winter bei Schneearmut, wie
sie also im kontinentalen Klima hiiufig sind. Es darf also
aus der heute geringern Verbreitung des Buchses nicht der
Schluss gezogen werden, dass die Temperaturen niedriger
seien, als zur Zeit der Ablagerung der diluvialen Buchs-
pflanzen, wohl aber verlangen die Fossilfunde der Pflanze
den Schluss, dass das Klima ein mehr ozeanisches war. !)

Rhododendron ponticum L. Diese Art kam wihrend
des Diluviums oder wenigstens in der letzten Hilfte dieser
Periode am nordlichen und siidlichen Alpenrande vor, ist
aber seither hier ausgestorben. Heute wird diese Art in den
gleichen Gebieten hiufig kultiviert, allerdings verlangt sie
nordlich der Alpen meist eine schwache Bedeckung im Winter.

1) Sollte es sich bewahrheiten, dass die in der Héttingerbreccie
gefundenen, von Wettstein als fragliche Arbutus unedo ange-
sprochenen Blatter wirklich zu dieser Art zu rechnen sind, so sehe
ich darin einen neuen Grund zu meiner Deutung; geht doch gerade
dieser Strauch im ozeanischen Klima von England am weitesten
nach Norden und mischt er sich dort mit solchen Elementen, wie

sie in der Hottingerbreccie gefunden wurden.
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Aber wie beim Buchs sind es nicht die tiefen Kiiltegrade,
unter denen sie leidet, sondern den trocken-kalten Winden
in der schneearmen Zeit des Winters erliegt sie. Um sie
vor diesen zu schiitzen, bedeckt man mit Vorteil den Boden
um die Pflanzen herum mit Laub und Reisig. In Holland
mit seinem ozeanischen Klima gedeiht KA. ponticum ohne jeden
Schutz in schonen, bis drei Meter hohen Exemplaren; dort
kommt es anch vor, dass es sich aussdet. Auch legen sich
die Aste bei alten Exemplaren an den Boden und bewurzeln
sich, so dass grosse, miichtige, undurchdringhare Gebiische
entstchen, wie wir sie bei uns gar nicht kennen. Ganz éhn-
liches berichtet Reid (99, pag. 12) aus England, dessen
ozeanischer Charakter diese Tatsache erklirt. Siidlich der
Alpen, im Gebiete der Randseen, die ebenfalls ein ozeanisches
Klima besitzen — man nennt es nach dem Vorbild von
Christ insubrisches Seenklima — gibt es #hnliche Rhodo-
dendron-Gebiische, deren Uppigkeit zu dem Schinsten gehort,
was diese durch ihre prichtige Vegetation ausgezeichnete
Gegend bietet.

Ebenso wie heute, so erweist sich Rhododendron pon-
ticum auch in seiner diluvialen Verbreitung als Gebirgsstrauch;
Immer wurde er am Alpenrande, dem damaligen Gebiet der
grossten Niederschlige, gefunden, nie aber ausserhalb der
Alpen. Diese Verbreitung wihrend des Diluviums
1st nicht verstindlich unter der Voraussetzung eines
griossern Wiarmebediirfnisses, wohl aber unter der
Annahme, dass Rh. ponticum zu seinem spontanen Vor-
kommen ein extrem ozeanisches Klima verlangt, wie
dass es sich auch nurin ozeanischen Gebieteninschinen
Exemplaren kultivieren lisst. Dass diese Annahme
richtig ist, das geht aus dem folgenden zur Geniige hervor.

Das Wirmebediirfnis dieser Art kann nicht gross sein,
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steigt sie doch im Kaukasus, wo sie hiufig als Unterholz
im Rotbuchenwald und mit Zlex, Buxus und Prunus Lawro-
cerasus vergesellschaftet auftritt, bis zu ansehnlichen Héhen
empor. Diese Tatsache erwiithnte bereits Radde (1899),
gibt aber merkwiirdigerweise auf S. 180 an, sie gehe nur
bis auf 1500 m'). Handel-Mazzetti, der mich hierauf
aufmerksam machte, fand nun diesen Strauch im pontischen
Randgebirge im Sandschak Trapezunt bis zur Waldgrenze, so
dass offenbar die Hohenangabe 1500 m bei Radde auf einem
Versehen beruht?). Handel-Mazzetti (1908) berichtet,
dass Rhododendron ponticum in dem genannten Gebirge in
den Wiildern als Unterholz dichte, undurchdringliche Gebiische
bildet. Selbst in diesem durch seine starken Niederschlige
und seine grosse Luftfeuchtigkeit ausgezeichneten Gebirge,

1) Nicht S. 182 und nicht 1200 m Meeresh6he, wie Penck
aus Versehen angibt (Penck & Briickner S. 390).

2) Radde gibt noch folgende interessante Einzelheiten iiber
das Vorkommen von Rhododendron ponticum und einigen andern,
ahnliche o6kologische Anspriiche machenden Arten, die zum Teil
auch in der Interglazialflora auftreten (s. unten): pag. 125 erwahnt
er aus dem kolchischen Gebiet den charakteristischen Rotbuchenwald
mit Rh. pont. iiber 1500—1800 m, ,welch letzterer in den adsha-
rischen Gebirgen von Albow noch bei 2200 m gefunden wurde".
Radde fand ihn ,unter der allwinterlichen Schneelast niederge-
driickt, das Gebiisch ausgelegt, bis mannshoch, mit 4 Zoll Stamm-
dicke*, zusammen mit andern Rhododendren, Ilex, Prunus Lauro-
cerasus und Sorbus Aucuparia. Pag. 192: Rhod. pont. im Laubwald
iither 600 m zusammen mit Kirschlorbeer, Buxus und Ilex. Pag.
135: Als charakteristisch fiir den an Niederschligen ,iiberreichen®
SE-Winkel des Pontus nennt Radde den ippigen Rotbuchenwald
mit immergrinem Unterholz, ,vornehmlich durch Rhod. pont.,
Prunus Laurocerasus und Ilex gebildet”, die bis hinauf zu Hohen
von 1830 m gehen. Pag. 174: Rhod. pont. kommt, ebenso wie
Prunus Laurocerasus ausser in dem regenreichen Kolchis selbst nur
in dessen ,unmittelbarer, ostlicher Nachbarschaft, im kleinen Kau-
kasus* vor, fehlt also allen trockenern Teilen des Kaukasus.
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liebt er noch die feuchtern Stellen. Da er hier bis zur Wald-
grenze emporsteigt, so wird die Idee, dass seine fossilen Reste
am Nord- und Siidrande der Alpen ein wirmeres Klima
wihrend der Bildung der betreffenden Ablagerungen, die
alle in den tiefern Zonen liegen (Hotting mit 1200 m ist die
hichste), anzeigen, hinfillig.

Ganz das gleiche grosse Bediirfnis nach Feuchtigkeit
beweist das Vorkommen von Rhododendron ponticum in Siid-
portugal und Siidwest-Spanien (vergl. Willkomm 96),")
welche Gebiete durch ozeanisches Klima charakterisiert sind.
Auch hier wiichst er ganz besonders in der Niihe der Biiche.

Wire es, wie die meisten Autoren annehmen, die er-
hihte Temperatur gewesen, die dieser Art wihrend gewisser
Abschnitte des Diluviums, — die Ablagerungen mit RA. pont.
werden als interglazial betrachtet, was ich fiir einen Teil
derselben bezweifeln mochte, — ihr Vorkommen am Rande
der Alpen gestattet hiitte, so wiire es unerklirlich, warum
dieser Strauch sich nicht wiihrend der angenommenen fol-
genden kiiltern Perioden nach dem warmen Siiden, z. B. nach
Italien zuriickgezogen hiitte. Er fehlt aber heute im ganzen
eigentlichen Mediterrangebiet vollig. 2)

) Manche Autoren bezeichnen die portugiesische Pflanze als
Rh. baeticum. Radde sagt jedoch ausdriicklich (1899 pag. 135):
wRhod. pont. ist mit dem spanischen Rh. baeticum als Art identisch.“

2) Auch Radde (1899) weist auf das fossile Vorkommen von
Rhod. ponticum in der Hottingerbreccie und an andern Orten und
auf ihr heutiges Fehlen in der Mediterranregion und wieder Auf-
tauchen in SW-Iberien hin und #ussert sich tiber die Geschichte
dieser und einer Anzahl anderer fiir das kolchische Gebiet cha-
rakteristischer Arten wie folgt (pag. 173): Diese (im Tertiar) ur-
Spriinglich mediterrane Flora konnte in dem regenreichen Kolchis
noch bestehen bleiben, weil eben die klimatischen Bedingungen
sich wenig #nderten und ihr den ehemaligen hydrophilen Cha-
rakter erhielten, withrend am Mittelmeer mit der trockenen Atmo-
Sphire sich ein xerophiler Florentyp ausbildete.
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Brasenia purpurea Mich. endlich beweist nach Schroter
keine oder eine nur geringe Temperaturerhohung. Vielleicht
ist es doch nur das ozeanischere Klima mit seinen geringern
Extremen gewesen, das ihr im Diluvium die grissere Ver-
breitung erlaubte.

Wenn wir diese eben gemachten Angaben ins Auge
fassen und zu gleicher Zeit beriicksichtigen, dass die inter-
glaziale Flora, wie bercits betont, sich mit der heutigen bei-
nahe deckt, so geht daraus hervor, dass erstere weder eine
hohere Temperatur zu ihrem Vorkommen verlangt, noch auch
nach unsern heutigen Kenntnissen die Annahme einer heissern
Periode gestattet. Im Gegenteil, gerade die grosse Uber-
einstimmung der interglazialen Flora mit der heutigen zeigt
uns die Ahnlichkeit der Temperaturverhiltnisse.

Was die Feuchtigkeitsverhiltnisse anbelangt, so habe
ich schon einleitungsweise bemerkt, dass es vorzugsweise
ozeanische Arten sind, die fiir die Interglazialflora
charakteristisch sind. Von kontinentalen Arten
kommt gar keine einzige vor. Das Vorhandensein
der oben néher besprochenen Arten in den intergla-
zialen Ablagerungen, das immer als etwas Auffil-
liges gegolten hat, verlangt auch seinerseits!) den
ozeanischen Charakter wihrend der Ablagerung
dieser Fossilien aufs entschiedenste. )

1) Mit Ausnahme von Potentilla micrantha und Brasenia purpurea.

?) Um zu keinen Missverstandnissen Anlass zu geben, méchte
ich hier noch beifiigen, dass hier speziell die lnterglazialzeiten
seit der Rissvergletscherung gemeint sind. Es handelt sich also
um eine bis drei solche Perioden (wenn wir die Laufenschwankung
als einzelne Interglazialzeit mitzahlen). Da wir aus den Inter-
glazialzeiten vor der Rissvergletscherung bis jetzt mit Sicherheit
iiberhaupt noch keine pflanzlichen Fossilien haben, so sind wir
ither ihre Vegetation auch nicht unterrichtet.
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Wenn auch die Interglazialfora von der heutigen nur
wenig abweicht, so muss doch betont werden, dass die Mengen-
verhiltnisse der einzelnen Arten ganz andere sind. Das zeigt sich
deutlich an den folgenden beiden Beispielen: Im interglazialen
Tuff von Flurlingen bei Schaffhausen fand Leo Wehrli
(1894) eine fossile Vegetation, deren Reste zn 95 °/o aus
Acer pseudoplatanus bestanden. Daneben kam noch vor:
Taxrus baccata,) Abies alba, Buxus sempervirens und Fra-
xinus excelsior, also ausser der letzten lauter ozeanische
Arten, von denen nur der Buchs in der niichsten Umgebung
heute fehlt, wohl aber in der Kultur gut gedeiht. Solch eine
Zusammensetzung der Vegetation gibt es aber heute in der
weitern Umgebung nicht mehr. Acer pseudoplatanus ist im
Mittelland selten geworden, wohl aber kommt er heute noch
in Menge in den nordlichen Kalkvoralpen der Schweiz vor,
wo gegenwiirtig das am meisten ozeanische Klima der Nord-
ostschweiz herrscht. — Wiederum deutlich zeigt diese Ver-
hiiltnisse die Vegetation der Kalktuffe von Cannstadt bei
Stuttgart. Beinahe alle hier vorkommenden Arten verlangen
ein ozeanisches Klima, andere sind indifferent, keine aber
vertragen die Annahme kontinentaler Verhiltnisse. Wieder
sind die in den Tuffen gefundenen Bergahorne und Buchs-
biume heute bei Cannstadt ausgestorben. Diese Beispiele
liessen sich noch vermehren. Auffiillig ist es immer, dass
in den interglazialen Floren der Buchs, die Eibe und die
Stechpalme hiiufig an Orten gefunden werden, wo sie heute
fehlen (Beispiel fiir Eibe und Stechpalme : Klinge bei Kottbus).
Diese drei Arten sind deshalb geradezu in gewissem Sinne
als Leitfossilien fiir die quartiren Fossillager zu bezeichnen.
Beides sind aber typisch ozeanische Arten. Beifiigen will
_iich nochmals, dass andere quartiire Fossilien, die ein kon-
) 1,)7‘/7;31'1_@Wehr1i als fraglich angefiihrt.
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tinentales Klima anzeigen wiirden, bis jetzt absolut fehlen,
worauf meines Wissens bis jetzt nie hingewiesen wurde.

Eine andere auffillige Erscheinung ist die, dass die
sogen. interglazialen Floren eine grosse Uberein-
stimmung mit der Flora der Eichenperiode zeigen.
Gerade die hier auftretenden Laubbiume sind auch in den
interglazialen Ablagerungen hiufig gefunden worden und auch
sie sind heute in den betreffenden Gegenden zum Teil selten
geworden oder direkt ausgestorben. Solche Arten sind die
schon eingangs erwihnten: Quercus Robur ), Tilia platy-
phyllos, Abies alba, Carpinus Betulus, Alnus rotundifolia, Acer
pseudoplatanus und Acer platanoides; zu diesen kommen
dann noch die charakteristische Eibe, der Buchsbaum und
die Stechpalme. Gerade die hier aufgefiihrten Arten tragen,
wie ich das fiir einzelne bereits genauer ausgefiihrt habe,
ausgesprochen ozeanischen Charakter, so dass sich auch hierin
die grosse Ubereinstimmung der Interglazialflora mit der der
Eichenperiode ergibt.

Wir diirfen deshalb mit den Worten schliessen: Die
Interglazialflora zeigt sowohl grosse Ubereinstim-
mung mit der Glazialflora von Giintenstall, als auch
mit der der Eichenperiode. Daraus geht hervor,
dass die unvergletscherten Gebiete — wenigstens
wihrend der beiden letzten Eiszeiten und der letzten
Interglazialzeit ?) (nur aus dieser Periode haben wir sichere
und zahlreiche Fossilfunde) — soweit sie nicht direkt
von der Nihe des Eises beeinflusst waren, eine
Vegetation trugen, die mit der der Eichenperiode

1) Allermeist konnte nur diese Art, selten Qu. sessiliflora nach-
gewiesen werden (vergl. pag. 66).

?) Riss- bis und mit Wiirmzeit, inkl. erste Zeit der Abschmel-
zungsperiode gerechnet.
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die grisste Ahnlichkeit hatte oder wahrscheinlich
mit ihr identisch war. 1)

Das Gebiet zwischen der nordlichen und der alpinen
Vergletscherung trug also wiihrend des Diluviums oder we-
nigstens wiithrend der zweitletzten (oder drittletzten), der Riss-
eiszeit, und von da an eine Vegetation von ozeanischen Laub-
wildern ?). Damit stimmen alle Fossilfunde aus dem Diluvium
villig iiberein, indem es his jetzt nicht gelungen ist, ausserhalb
der vergletscherten Gebiete auch nur ein arktisches pflanz-
liches Fossil zu finden, wie solche nach der herrschenden An-
sicht in Menge zu erwarten wiren. Auch ist bis jetzt nie
bekannt geworden, dass in Torfmooren des Zwischengebietes
ein baumloser Horizont oder ein solcher gefunden worden
wire, der Kilte anzeigende Baume gefiihrt hétte.

1) Uber die Unmoglichkeit, glaziale und interglaziale Fauna
zu scheiden, vergl. Abschnitt IV am Schluss.

?) Selbstverstandlich ist es, dass diese Laubwilder von den
baumlosen, breiten Feldern der fluvioglazialen Schotter und der
Sandr durchzogen waren, denn wahrend der Vergletscherung
zeigte sich die Waldfeindlichkeit der unregelméssigen Schmelz-
wisser. Da ein (Gletscher von einem Regenfall beinahe nichts
festzuhalten vermag, sondern den ganzen Niederschlag mit dem
durch die vom Regen zugefiihrte Warmemenge geschmolzenen Eis
an den Gletscherbach abgeben muss, so schwillt dieser bei jedem
Regen ins Ungeheure an. Diese Gletscherbiche waren also viel
waldfeindlicher, als die heutigen Geschiebe fithrenden Strome. In
diese Zeit der grossen, waldfreien Streifen verlege ich die Bildung
des Losses. Nur mit einer solchen Annahme, so scheint es mir,
lasst sich die Tatsache, dass der Loss an die Flusstiler gebunden
ist, in Einklang bringen. Dass die Konchylien-Fauna des Losses
kein wirmeres Klima zulasst, darauf hat Mihlberg (s. unten)
ausdriicklich hingewiesen. Und wie sollten dann ohne extreme
Trockenheit oder starke Erwirmung die zur Bildung des Losses
notigen grossen Denudationsflichen zustande kommen? Dass
weder eine grosse Trockenheit, noch eine starke Erwirmung mog-
lich war, das geht aus den im vorigen genannten pflanzlichen
Fogssilien deutlich hervor. Ich kann mir die Bildung des sogen.
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In bezug auf das Klima der Interglazialzeiten miissen
wir folgern: Die Interglazialzeiten verlangen nicht
nur keineswegs ein mit dem heutigen verglichen
trocken-wirmeres Klima, sondern gerade die grosse
Ubereinstimmung der interglazialen mit der heutigen
Flora zeigt dhnliche Temperaturverhiltnisse an.
Wohl aber sind wir gendtigt, ein ausgesprochen
ozeanisches Klima fiir diese Zeiten anzunehmen.

18. Die Unabhingigkeit der Vegetationsgrenzen von der
Schneegrenze wéhrend des Diluviums und die Einheitlichkeit
der Vergletscherungen.

Je nachdem eine Vergletscherung durch Temperatur-
erniedrigung oder durch vermehrte Niederschlige hervorge-
rufen wird, ist die Einwirkung auf den Abstand der Baum-
grenze von der Schneegrenze eine verschiedene. Da man
meist annimmt, dass die Eiszeit durch Temperaturer-
niedrigung verursacht worden sei, und da hierbei jener
Abstand sich nicht wesentlich #ndert, so glaubte man, in
einer fossilen Quartiirflora ein Mittel gefunden zu haben, die
Schneegrenze auch zur Zeit der Ablagerung zu bestimmen.
Auf diese Weise kam man dazu, anzunehmen, dass die Eis-
zeit in mehrere Abschnitte zerfalle; wihrend der einen wiire
sowohl Schnee- als auch Baumgrenze bedeutend gesunken,
wihrend der andern betriichtlich, ja vielleicht noch bedeutend
iiber den heutigen Stand gestiegen.

Etwas anderes ist es, wenn man als Grund der Ver-
eisung eine Zunahme der Niederschlige ansicht. Bei

interglazialen Losses nur so vorstellen, wie sich der postglaziale
in der Schweiz gebildet haben muss, Es ist hier jedoch nicht der
Ort, mich iiber diesen Gegenstand weiter zu #ussern (vergl. auch
Kap. IV, Abschn. 1 und 5).
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eimer solchen verringert sich bekanntlich — wie das ja auch
die Beobachtungen in niederschlagsreichen Lindern lehren —
der Abstand der Baum- und Schneegrenze ganz betriichtlich.

Da nun tatsichlich die Ursache der Eiszeiten, wie zu
zeigen versucht wurde, in vermehrten Niederschliigen in fester
Form gelegen haben muss, so mussten wihrend der Ver-
eisung die Vegetationsgrenzen niither an die Schneegrenze
heranriicken, und die Gletscher mussten sich in tiefere Ve-
getationsgiirtel erstrecken, als heute. So wuchs der diluviale
Eichenwald von Giintenstall ja direkt neben und iiber dem
Gletscher. Die Abstiinde der Vegetationsgrenzen von der
Schneegrenze waren also wiithrend der Eiszeit ganz andere
und zwar viel geringere als heute. Deshalb ist es nicht
zulissig, aus der fossilen Flora auch die ehemalige
Schneegrenze bestimmen zu wollen, indem man die
heutigen Abstinde anwendet.

Ebenso ist es unmoglich, aus der durch geologische
Tatsachen eruierten ehemaligen Schneegrenze die
dazu gehorigen Vegetationsgrenzen ableiten zu
wollen. Die auf solche Schliisse gegriindeten Altersbestim-
mungen prihistorischer Reste miissen also vorlidufig fallen

gelassen werden.

#* i
£d

In den Alpen konnen wir nun 4 — 5 Eiszeiten unter-
scheiden, die Giinz-, Mindel-, Riss-, Miihlbergische und Wiirm-
eiszeit. Von diesen nehmen die beiden ersten eine ganz be-
sondere Stellung ein, da von ihnen die jetzt noch erkenn-
baren Ablagerungen so gering sind, dass wir nicht einmal die
Ausdehnung dieser Vergletscherungen kennen. Auch sind
bis jetzt die sicher aus dieser Zeit stammenden Fossilfunde
so spirlich, dass man sich daraus kein Bild der damaligen
Lebewelt und des damaligen Klimas machen kann. Ausser-
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dem sind diese beiden Eiszeiten durch eine tiefe und lang
dauernde Erosion von den spitern getrennt, so dass letztere
schon aus diesem Grunde zusammen betrachtet werden miissen.
Die Tiefen- und Breitenerosion, die nach der Mindelverglet-
scherung einsetzte, ist unvergleichlich viel grosser als die
Erosion seit der letzten Eiszeit. Erinnern wir uns ferner
daran, dass von den beiden ersten Vergletscherungen keine
frei liegenden Morsinen erhalten geblieben sind, wihrend von
von der Morinendecke der letzten Eiszeit nur etwa 80 bis
100 em verlehmt sind, so erscheint uns die letzte Verglet-
scherung als etwas — geologisch gesprochen — sehr junges, *)
die Giinz- und Mindeleiszeiten aber als etwas schon lingst
vergangenes. "

Nun lisst sich aber auch zeigen, dass es sehr wahr-
scheinlich ist, dass die letzten 2—3 Vergletscherungen ein-
heitlicher waren, als meist, gestiitzt auf die Interglazialfloren,
angenommen wird.

Niemand wird selbstredend bestreiten, dass, soweit iiber-
haupt Fossillager zwischen eiszeitlichen Ablagerungen liegen,
auch die Gletscher bis zu diesem Punkt zuriickgegangen
sein mussten. Ibenso ist klar, dass, wenn glaziale Abla-
gerungen verschiedenen Alters iibereinander liegen, dies auch
ein Zuriickgehen der Gletscher beweist. Das Gleiche kann
aus der Tiefe der zwischeneiszeitlichen Erosion gefolgert
werden.

Man ist aber noch viel weiter gegangen und hat aus der
fossilen Vegetation auch die Hohe der Schneegrenze wiihrend
der Zeit der Ablagerung berechnet. Aus den eingangs dieses

1) Auch die heutige Verbreitung der subalpinen und alpinen
Flora in den Alpen verlangt diese Annahme, was ich bereits 1907
hervorhob. Vergl. unten Kap. III, Abschn. 2 und 3 und besonders
die dort zitierte Arbeit.
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Abschnittes gemachten Begriindungen geht nun hervor, dass
eine solche Bestimmung unmdéglich ist. Die Fossilfunde sind
aber bis jetzt das einzige Mittel gewesen, worauf gestiitzt
man die Schneegrenze wihrend der Interglazialzeiten ermitteln
zu konnen meinte. Da nun diese Argumentation als falsch
fallen gelassen werden muss, so gibt es vorlidufig keine
phytopaliontologische Tatsache, die der Annahme
einer grossern Einheitlichkeit widersprechen wiirde.

Anderseits gibt es aber gerade cine Reihe von Fossil-
funden, die diese Einheitlichkeit von der Riss- bis zur Wiirm-
vergletscherung als Erklirung verlangen.

Da die Vergletscherung nur oder beinahe nur durch die
Niederschlige in fester Form hervorgerufen worden ist, so
lige es auf der Hand, anzunehmen, dass die Interglazialzeiten
durch das Nachlassen dieser Niederschlige entstanden wiiren.
Es miissten demnach die Interglazialzeiten, wenn in ihnen
die Schneegrenze bis auf den heutigen Stand oder noch
weiter zuriickgegangen wire, ein trockeneres und wohl mehr
kontinentales Klima, also ein dem heutigen in Mitteleuropa
entsprechendes gehabt haben. Fiir die in den oben genannten
Abschnitt fallenden Interglazialzeiten, iiber die wir aus relativ
reichen Fossilfunden unterrichtet sind, diirfen wir jedoch ein
solches Klima nicht annehmen, denn es gibt bis jetzt keine
fossile Interglazialvegetation, die fiir den Alpenrand ein so
kontinentales Klima, wie es das heutige ist, anzeigen oder
zulassen wiirde, wie ich dies im vorigen Abschnitt ausfiihrlich
dargelegt habe. Gerade die Interglazialfloren zeigen ja ein
ozeanisches Klima an, wie z. B. die fossile Vegetation der
Hottingerbreceie bei Innsbruck, die den allermeisten Annahmen
zufolge aus der letzten Interglazialzeit stammt. Sie verlangt
wiihrend ihrer Ablagerung ein ausgesprochen ozeanisches
Klima, das mit dem heutigen in der Umgebung von Innsbruck
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stark kontrastiert. So ist es wenig wahrscheinlich, dass
wihrend dieser Ablagerung das Klima auch nur annihernd
dem jetzigen dhnlich war. Da aber, wie das aus dem friiher
Dargestellten hervorgeht, das ozeanische Klima gerade die
Ursache der Gletschervorstosse war, dieinterglaziale Vege-
tation wiederum ein ausgesprochen ozeanisches Klima ver-
langt, so miissen wir daraus folgern, dass die Schneegrenze
wihrend der Ablagerung der Hottingerbreccie, also wahr-
scheinlich wihrend der letzten Interglazialzeit, relativ tief lag.

Da auch die andern Diluvialfloren aus der Zeit der Riss-
bis zur Wiirmvergletscherung und aus deren ersten Riick-
zugsstadien in gleichem Sinne reden, so steht der An-
nahme einer grossern Einheitlichkeit, als sie bisher
meist angenommen wurde, nichts im Wege, sondern
sie wird sogar direkt sehr wahrscheinlich.

Es sind nun offenbar bei der nordischen Vergletscherung
die Spuren einer allfillig auch dort vorhanden gewesenen
Giinz- und Mindeleiszeit nicht zu konstatieren, worauf die
kleinere Zahl der dort zu unterscheidenden Eiszeiten beruhen
mag. Es liessen sich demnach die Riss-, Miihlbergische und
Wiirmeiszeit mit den im Norden zu konstatierenden zwei
bis drei Eiszeiten vergleichen. Da nun die grossere Einheit-
lichkeit dieser Alpeneiszeiten sehr wahrscheinlich ist, so stiinde
auch einer Einheitlichkeit der nordischen Vergletscherung —
die ja von verschiedener Seite, besonders von Geinitz, an-
genommen wird — nichts im Wege, denn auch dort sprechen
die Fossilfunde in einem ihnlichen Sinne. t)

1) Vergl. fiir Skandinavien Andersson 1906, pag. 45 bis 53.
Nachdem er die bisher meist fiir interglazial gehaltenen Abla-
gerungen in Seeland, in Schonen und in Zentralschweden nédher
kritisch betrachtet hat, kommt Andersson zu dem Schluss,
dass ,,in Skandinavien-Finnland nicht so grosse Schwankungen zu
spiiren sind, sondern eine dauernde Eisbedeckung anzunehmen ist.
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