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Zusammenfassung

Das an der westlichen Verlandungszone des unteren Schwendisees (obe-
res Toggenburg bei Wildhaus, Kanton St.Gallen, Schweiz) gebohrte
Profil wurde pollenanalytisch untersucht. Der untere Profilabschnitt von
500—710 cm Tiefe umfaBt die Zeit von der Altesten Dryas bis zum Boreal.
Die spit- und postglaziale Vegetationsentwicklung im oberen Toggen-
burg erfolgte in den folgenden Etappen:

1. Praktisch vegetationslose Zeit kurz nach dem Abschmelzen der spit-
eiszeitlichen Gletscher (Beginn Alteste Dryas).

2. Wermut-Steppe mit Meertriubel und zahlreiche lichtliebende Kriuter
(Alteste Dryas).

3. Spitglaziale Wiederbewaldung durch Birke, Waldtohre und Arve. Die
Striucher (Weide, Wacholder, Sanddorn) bilden oft deren Vorphase
(Bolling- und Allerod-Interstadial).

4. Klimaruickschlag wihrend der Jingeren Dryas: Schwacher Riickgang
der Biume, Zunahme der Kriuter.

5. Nacheiszeitliche Laubwaldentwicklung mit reichlich Hasel: zunichst
dominieren Ulme und Linde, spiter Ulme und Eiche/Ahorn (Pri-
boreal-Boreal).

6. Einwanderung und Ausbreitung der Fichte und Rickgang des Eichen-
mischwaldes (Alteres Atlantikum).

7. Ausbreitung der Tanne und Einwanderung der Buche (Jiingeres Atlan-
tikum).

8. Ausbreitung der Buche und Riickgang der Tanne (Subboreal).

9. Rickgang von Fichte und Buche, erneute Tannen-Ausbreitung.
Menschliche Beeinflussung der Vegetation durch Rodung, Ackerbau,
Alpweide, Aufforstungen (Subatlantikum).

1. Lage der Bohrstelle am unteren Schwendisee

Beide Schwendiseen liegen in Kreide-Sedimenten (Sintis-Decke) im
glazial ausgetieften chemaligen Zungenbecken des Schwendi-Glet-
schers. Mehrere Endmorinen-Staffeln umschlieBen die beiden See-
becken. Nach O. Keller (1988) entspricht der die beiden Seebecken che-
mals tiberdeckende spiteiszeitliche Gletscherstand einer Schneegrenze

von 1550 m .M. Chronologisch werden diese Gletscherstinde von
O.Keller zu den innersten WeiBBbad-Stinden (im Rheintal zum Feldkirch-
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oder Sargans-Stadium) zugeordnet, was jedenfalls ein spitglaziales Alter
zwischen 15 000 und 17 000 Jahre vor heute bedeutet (vgl. Fig.1).

Am 18. Oktober 1984 wurden zwei etwas gegeneinander versetzte
Profile in der westlichen Verlandungszone des unteren Schwendisees
(1159 m i.M.) erbohrt. Die Verlandungszone besteht hauptsichlich aus
einem Cyperaceae-Schwingrasen, der stellenweise durch Sphagnum und
Braunmoose ersetzt ist (Foto 1).

2. Stratigraphie

o- 15 cm  Moostort (Sphagnum, Braunmoose)

15 —380 cm  Cyperaceae-Torf, schwach bis miBig zersetzt
380-395 cm  stark zersetzter Tort, dunkelbraun-schwarz
395 —407cm  Ubergang zu Kalkgyttja
407-425 cm  Kalkgyttja mit Conchylien, ockergelb
425-433 cm  Moostorf, hellbraun

St.Gallen ’

Ichiul;ﬁlﬂhlo
Miérachwil

Herisau
Altstitten

A 1soe
Faneren Sp.

i
Eisrandwall nach O.Keller 1988

*Buhuull-

91 2 3 4 5&m

Figur1
Lage der Schwendiseen im oberen Toggenburg und der Schieferkohle-Vorkom-
men.
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Foto 1
Ansicht des unteren Schwendiscees mit Blick nach Nordosten zum Wildhauser
Schatberg (Mitte) und dem Sintis-Gipfel (links). Aufnahme vom 18. Oktober
19084.

433 —440cm
440-450 cm
450—460cm
460-490cm
490=430 cm
5§30 =552 cm
552 —680cm
680-710 cm

Kalkgytga, ockergelb

Moostort, hellbraun

Kalkgyttja mit Conchylien

Moostort (Braunmoose), hellbraun

Kalkgyttja mit Moosresten, grau

Kalkgytta mit Conchylien, ockergelb

Ton, grau, plastisch

Ton, grau, mit eckigen Steinchen im cm-Bereich

3. Pollenanalytische Auswertung

Der untersuchte Profilabschnitt von 500 bis 710 cm Tiete wurde pollen-
analytisch ausgewertet. Deren Resultate sind nachfolgend dargestelle
(vgl. Pollendiagramm Fig. 2).
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3.1. Diagramm-Abschnitte (Biozonen)

DA

1 Krautarme Pinus sylvestris/mugo-Betula-Phase mit umgelagerten Baum-
pollen (vegetationsfrei?).

2 Nichtbaumpollenreiche Artemisia-Gramineae-Pinus-Phase mit Step-
penzeigern: Ephedra, Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, Helianthe-
mum, Compositae (Wermut-Ginseful3-Steppe). ‘

3 Strauchreiche Betula-Pinus sylvestris/mugo-Juniperus-Gramineae-Phase
(lichte Birken-Parkbestinde mit Wacholder).

4 Pinus sylvestris/mugo-Betula-Pinus cembra-Gramineae-Phase mit ersten
Arven-Bestinden (lichter Féhrenwald).

s Krautpollenreiche Pinus sylvestris/mugo-Gramineae-Artemisia-Phase
(Fohrenwaldsteppe mit Arve).

6 Eichenmischwald-Betula-Pinus sylvestris/mugo-Phase mit Abies- und
Hedera-Einwanderung (Laubwald, Eichenmischwald).

7 Eichenmischwald-Corylus-Betula-Gramineae-Phase mit Abies-Einwan-
derung und ersten Picea-Pollenfunden (haselreicher Laubwald).

3.2. Vegetationsentwicklung im Spdtglazial und im Holozdn

Das Pollendiagramm widerspiegelt im wesentlichen fiinf Etappen der

spat- und nacheiszeitlichen Vegetationsentwicklung:

1. Praktisch vegetationslose Zeit (DA 1): Alteste Dryas (Ia), ca. 15000
Jahre vor heute (= v.h.).

2. Entwicklung einer Wermutsteppen-Vegetation (DA 2): Alteste Dryas
(Ia), ca.14 000 bis 13 000 Jahre v.h.

3. Spitglaziale Wiederbewaldung durch Birke, Waldfohre und Arve
(DA 3 und 4): Bolling (Ib)- und Allerséd (II)-Interstadial, ca. 13 ooo bis
12 000 Jahre v.h.

4. Klimartickschlag (Kriuterphase, DA §) wihrend der Jingeren Dryas
(IIT), ca.11 000 bis 10 200 Jahre v.h.

5. Nacheiszeitliche Laubwaldentwicklung (DA 6 und 7), nach 10 200 Jah-
ren v.h.

Nach dem Rickschmelzen des spiteiszeitlichen Schwendi- bzw. Thur-
Gletschers vor etwa 15 000 Jahren etablierten sich im oberen Toggenburg
fiir rund 2000 Jahre Kriuter- und Grasfluren, welche aus typischen Ver-
tretern einer Steppenvegetation bestanden.
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Analyse: CABurga1987
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Figur 2

Pollendiagramm Schwendisce, 1159 m . M.
Dachnowsky-Bohrung vom 18. Oktober 1984, Analyse: C.A.Burga 1987.
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Es sind dies heliophile, wirmeliebende, oft konkurrenzschwache, so-
genannte protokratische Florenelemente, wie Ephedra, Chenopodiaceae,
Caryophyllaceae, Helianthemum, Thalictrum sowie gewisse Compositae.
Interessant ist auch festzustellen, dal3 bereits von Anfang an Cyperaceae-
Rasen am Seeufer vorhanden waren, wie dies die betrichtlichen Pollen-
funde an der Basis des Profils bekunden.

Unsere heute bestandbildenden Waldbiaume, wie Buche, Tanne, Fichte,
Eiche, Ulme, Linde, Esche, Ahorn, befanden sich damals noch weit ent-
fernt vom Toggenburg in ihren eiszeitlichen Refugien siiddstlich, sadlich
und westlich der Alpen.

Niher im Gebiet waren die Waldfohre, die Birke und die Arve. Diese
drei Holzarten wanderten als erste ins obere Toggenburg ein, und zwar in
der Reihenfolge Birke — Waldfohre — Arve. Dies geschah zur Zeit der
spiteiszeitlichen Warmphasen (Bolling- und Allerdd-Interstadial) vor
etwa 12 500 Jahren.

Besonders bemerkenswert ist das frithe Auftreten der Ericaceae, und
zwar synchron zum Kurvenanstieg von Pinus sylvestris und Pinus cembra.
Oftensichtlich wanderten die subalpinen Nadelholzer gemeinsam mit
threm typischen Zwergstrauch-Unterwuchs ein. Es handelt sich hier vor
allem um Pollen des Typus Vaccinium und Calluna. Dieses Phinomen
konnte bisher cher selten in den Zentralalpen beobachtet werden (C.A.
Burga, 1980, 1988).

Ferner ist das spitglaziale Auftreten der Arve (aber ohne Lirche) im
oberen Toggenburg sehr bemerkenswert. Dieser zentralalpine Nadel-
baum zeigt cine deutliche Einwanderungsbewegung seit Anfang des
Bolling-Interstadial (Ib) mit einem Hohepunktim Allerdd (IT) und einem
endgiiltigen Riickgang anfangs Postglazial. Sein hiufiger Begleiter, die
Lirche, wird durch erste Pollenfunde erst seit dem Boreal (DA 7, V), also
rund 4000 Jahre spiter, sehr schwach dokumentiert. Sie fehlte also ganz
wihrend der spiteiszeitlichen und frithholozinen Wiederbewaldungs-
phase.") Die heute vorhandenen natiirlichen, disjuncten Arvenbestinde
des Alvier-Churfirsten- und Sintis-Gebiets (vgl. Flora der Kantone
St.Gallen und beider Appenzell von H. Seitter, 1989) sind somit als Spit-
glazial-Relikte zu deuten (vgl. Fig. 3).

Ob nun diese tatsichliche Tertidrrelikte sind, wie dies in der betreffen-
den Flora dargestellt wird, ist cher zu bezweifeln, denn die tieferen Teile

") Nach der Flora von H. Seitter (1989) kommt die Lirche nur im Oberland und
Alvier-Gebiet bis iiber Gams und am Sintis natiirlich vor.
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Kulturland . Weidan °..-‘. Subalpine Stufe

Laubwald - Lirchen—Arvenwald
{:] Buchen - Tannenwald Zwergstriaucher
E Fichtenwald m Alpine Stufe

Pigut 3
Vegetationskarte zum Gebicet Sintis-Churfirsten-Alvier. Nach E. Schmid, 1949.

des Pollendiagramms und das nahegelegene Schieferkohle-Profil von
Wildhaus-Egg (M. Welten, 1988) enthalten praktsch keine Arven-Pol-
len. Dic geringen Arven-Prozentwerte im Profil Schwendisee liegen
innerhalb der statistischen Trennschirfe von Pinus sylvestris/mugo und
Pinus cembra.

Dieses deutliche frithe Auftreten der Arve ist jedentalls schr bemer-
kenswert, wenn wir bedenken, dalB3 in den Zentralalpen Graubtindens
und des Wallis nur geringe Hinweise hieftir vorliegen (vgl. C.A. Burga
1988). Eine solche frithe Arven-Prisenz in den Voralpen kénnte auf einen
nordostlichen Einwanderungsweg dieses Nadelbaumes hinweisen, fir
dessen Immigration bisher kaum Anhaltspunkte aus den Alpen vorlie-
gen. Diese erste Wiederbewaldungsphase, welche in der Spiiteiszeit bis
etwa in die heutige obere Montanstufe um 1200 m . M. des Toggenburgs
gereicht haben diirfte, wurde nach einer kurzen, undeutlichen Phase des
Klimartickschlags der Jungeren Dryas (III) vom rasch eingewanderten
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nacheiszeitlichen Laub(misch)wald abgelost. Wie das Pollendiagramm
zeigt, erreichten schon vor 9800 Jahren v.h. die Ulme und Linde (vor-
wicgend Winterlinde) betriachtliche Werte von 27% bzw.7%. AuBerdem
spielten die Birke und dann besonders die nachriickende Hasel cine wich-
tige Rolle in der Zusammensetzung der Waldvegetation. Die Erlen (be-
sonders Alnus incana), bereits im Spitglazial in einigen Spuren vorhan-
den, beginnen anfangs Postglazial sich deutlicher bemerkbar zu machen.
Die Gegend der heutigen Schwendiseen war also wihrend rund 2000
Jahren von praktisch reinen Laubwaldbestinden eingenommen. Dabei
dominierte stets die Ulme tiber Winterlinde und Eiche/Ahorn. Letztere
gewannen im Lauf des Boreals (V) etwas an Bedeutung. In der mittel-
europiischen Vegetationsgeschichte ist die am hiufigsten festgestellte
Einwanderungsabfolge der Eichenmischwald-Komponenten Ulme -
Eiche - Linde. Das hier deutlich frithere Auftreten der Linde konnte 1im
Zusammenhang mit der Fohntal-Situation des Gebiets und mit den vor-
alpinen Klimaverhiltnissen im allgemeinen stehen. Die heute das Wald-
bild prigenden Nadelholzer (Fichte, Tanne) sind im vorliegenden
Profilabschnitt noch kaum dokumentiert. Von Abies sind erste Pollen-
funde im Priboreal (IV), von Picea erst Ende Boreal (V) zu verzeichnen.

Das erstmals von Paul Keller (1928) pollenanalytisch untersuchte
Profil des unteren Schwendisees (vgl. Fig. 4) reicht in maximal § m Tiefe;
stellt also sozusagen die Fortsetzung des vorliegenden tieteren Profil-
abschnitts dar. Die sich in diesem Pollendiagramm abzeichnende Tannen-
und Fichteneinwanderung findet in P.Kellers Diagramm die Fortsetzung
im Kurvenanstieg zunichst von Picea und etwas spiter von Abiesim Alte-
ren Atlantikum (VI), wobei zuerst die Fichte zur Dominanz gelangte. Der
nachfolgenden Zeit des Jingeren Atlantikums (VII), welche durch die
Tanne beherrscht war, folgte das Subboreal (VIII) mit der Einwanderung
und Ausbreitung der Rotbuche. Diese wurde aber wihrend der darauf-
folgenden Periode menschlichen Einflusses (Subatlantikum, 1X, X) zu-
sammen mit der zeitweilig dominierenden Fichte und Tanne deutlich
zurickgedringt.

M. Welten (1988) erwihnt eine Tietbohrung von 22,20 m am nérdli-
chen Ende des Schwendisees, welche aber nicht weiter untersucht wurde.
Von Paul Keller stammen die ersten und bisher ausgedehntesten pollen-
analytischen Untersuchungen von Ostschweizer Mooren bzw. See-
ablagerungen. 1926 veroffentlichte er seine Untersuchungen zu thur-
gauischen Mooren (Mooswangerried bei Sirnach, Buhwiler Torfried
und Pfahlbau Niederwil bei Frauenfeld). In der Publikation von 1928
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Figur 4

Pollendiagramm zum Schwendisee von P. Keller, 1928. Die zeitliche Gliederung
des Diagramms wurde vom Autor vorgenommen und dem Diagramm links hin-
zugetigt.

aber die nacheiszeitliche Waldentwicklung in der Ostschweiz befindet
sich das Pollendiagramm zum Schwendisee, welches hier als Figur 4 wie-
dergegeben ist. Die Analyse der Sedimente des auf der anderen Talseite
gelegenen Schonenbodensees ergaben eine zeitlich geringer lange Abfol-
ge. Ebenso ist das von P. Keller untersuchte Munzenriet von geringer
Aussagekraft. Das interessante Moor von Drethiitten nordlich Wildhaus
wurde 1976 nochmals mit modernen Methoden von H.P. Wegmiiller
analysiert. Dieses Profil umfaBit die Zeit von der Jiingeren Dryas (III) bis
Subatlantikum (IX, X). In den Profilen von Ballmoos bei Gais und Ober-
schan im Rheintal stellte H.P. Wegmiiller auch Pollen von Betula nana ttr
die Zeit der Altesten Dryas (Ia) fest. Es ist dies eine schone Bestitigung
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fur die noch in der Gegend 6stlich Gais im Foren-Moos (956 m i.M.)
vorkommende Zwergbirke als Glazialrelikt.

1928 publizierte P. Keller in seiner Dissertation ETH Ziirich die Resul-
tate Gber seine umfangreichen pollenanalytischen Untersuchungen im
Mittelland, in den Voralpen und im Jura. AuBBer den schon frither ver-
offentlichten Thurgauer Mooren sind hier keine weiteren Ostschweizer
Objekte enthalten. 1929 und 1935 folgten zwei Schriften zu Mooren des
St.Galler Rheintals (Galgenmad, Biismig und Saxerriet) und zu einem
Torflager in der Stadt St.Gallen (Neugasse, Schulhaus St.Leonhard). Die
Arbeit von 1933 behandelt die Wald- und Klimageschichte des Fiirsten-
landes mit Mooren bei Gossau, Flawil und Hauptwil. Die populir-
wissenschaftliche Veroffentlichung von 1934 zur Waldgeschichte des
Untertoggenburgs bictet in origineller Weise in den vier Abbildungen
«Momentaufnahmen» zum jeweiligen Vegetationszustand: Kiefern-,
Eichenmischwald-, Buchen- und Tannenzeit.

Den bronzezeitlichen Waldverhiltnissen bei St.Gallen widmet sich die
Arbeit von H. Oberli (1956).

Die Figur 1 zeigt auBBer der Bohrstelle am unteren Schwendisee die
beiden Schieferkohlen-Vorkommen bei Wildhaus-Egg und Morschwil-
Unterbiiel. Beide Lokalititen wurden mit modernen Methoden 1982 und
1988 von M. Welten pollenanalytisch untersucht. Diese Schieferkohlen-
Profile, meistens als Lignite fossilisierte chemalige Moorsedimente,
dokumentieren einen wesentlich ilteren Zeitabschnitt (Ri3/Wiirm-
Interglazial bis Mittel-/Hochwiirm), iber den wir weniger Details der
Vegetationsentwicklung kennen. Der Grund liegt einmal in der schlech-
teren Konservierung der Sporomorphen (stirkere Inkohlung) und ferner
in der wesentlich geringeren Anzahl von erhaltenen Untersuchungs-
stellen.

Die Profile von Mérschwil-Unterbiiel zeigen im wesentlichen fol-
gende Vegetationsentwicklung von der letzten Zwischeneiszeit seit etwa
125 000 Jahren v.h.bis kurz vor Beginn des wiirmeiszeitlichen Gletscher-
hochstandes: Wihrend des Ri3/Wiirm-Interglazials war das nordexpo-
nierte Stidufer des Bodensees vorwiegend mit Edellaubholzern und
Tannenwildern bestockt. Beigemengt waren Taxus, Ilex, Hedera und
Alnus. Daund dort bestanden einige Flachmoore. Mit kithler werdendem
Klima wurden die thermophilen Holzarten im Frithwiirm (vor etwa
60 000 Jahren v.h.) durch Fichtenwald mit Féhre, Birke und Erika ersetzt.
Im nachfolgenden Hochwiirm wurde das Gebiet von Mérschwil durch
Gletschereis tiberdecke.
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Das Pollenprofil von M. Welten (1988) der Lokalitit Wildhaus-Egg soll
einen Zeitraum von RiB3-Spitglazial bis Frithwiirm umfassen. Die Schie-
ferkohle-Lagen wurden vom Bearbeiter als Ri3/Wiirm-Interglazial in-
terpretiert. Den Pollen- und Sporenfunden zutolge entwickelte sich zu-
nichst eine Eichenmischwald-Vegetation mit Hasel, die etwas spiter
durch Hainbuche und Tanne abgelost wurde. Wihrend der ganzen Wir-
me-Periode waren Erlen und etwas Birken vorhanden. Mit einem durch-
schnittlichen Anteil von 20% kamen Fohre und Fichte vor. Die nach-
folgenden Frithwiirm-Interstadiale sind im wesentlichen durch Phasen
von Fohre und Fichte, die dazwischen liegenden Stadiale dagegen durch
Gramineae, Pteridophyta, Artemisia, Compositae u.a. Kriuter gekenn-
zeichnet.

Wenn das Schieferkohleprofil von Wildhaus-Egg vom Bearbeiter
richtig gedeutet wurde, 1st der Raum des oberen Toggenburg zusammen
mit dem vorliegenden Diagramm Schwendisee von der Rifleiszeit bis
nahe unserer Gegenwart einzigartig vegetationsgeschichtlich dokumen-
tiert, also Giber einen Zeitraum von rund 150 000 Jahren.

Zum SchlulB3 soll die nachfolgende schematische Darstellung eine
Ubersicht zur Vegetationsentwicklung der letzten 150 000 Jahre vermit-
teln.

39



el b L
‘Bepyosyonreuny

wrem rgews

191YoNdJ
pun IowiIgm

i) RIGBEER i1 1b |

ey

12UIYO01
‘wrem 3rgeur

1YONIJ-wIEM

udNI0I-TYNY

“Y'A 214ye[ 000 II
ud)eyosyesaduoasey ‘oddorg-usiyog syoronnwiom  (gy) sedi( d1a3unf

A1y 19p Suniopuemurs usde| us1dyoy ut ‘YA 21ye[ 000 zI
Q170 yoInp Sunpemaqiopaty derze[dieds (11) po1aTy
UIOPPUES PUN I9P[OYIBA ‘U A 21ye{ 000 €1

U JOPTEMNIE]-UIYQ /UNIIE (UIITLZ[OH ST (1) Buiod  -ya sxye(ooz o1

SIq 000 S$1°8D
sopsuoneiadoa yoou astomua[als ‘oddasinuriom (vy) seAaq asay  [erzejduumnmiedg

“1YI9paq ST2I3YISIA[D) [2Inp YIIIYIYIT Jem 13IG31)

Se(] "UIDYINEIS PUN WINNEIY ITU UIYOE[] UTIIJSIO “U'a 214e[ 000 07 S1q 000 §I

JNE U[ISUISUONEIIFIA SUIS[Y SUNISYIQY “IOP[EA\ U [e1Ze[SWINMYDOH
b e L

inz uonelodaauaddag (oferpeisioru] 1op puaiyem "J'A 91ye[ 000 09 ‘€D

uIoppues OIF OYIrg MU IOP[EMUNYIL] /UdIYQ] [erze[Sunmnmynij

INIIE] pun J[I ‘[9SEH W P[EA\-USUUE], ‘y'A 21ye[ 000 STI'Ed

JUNYILI /USIYQ, QYdnquIeH ‘PleAYISIUIUIYIIY [e1ze[S1aul-wInp /gryg

“'A 21e[ 000 051 €D
uduAATUIddolg AT IOP[EMUINIIE /UdIYQ] rerzer3iedg-gnyg

BUUITY

uonedsoA Sunioparn) sy

Ny s1q 12511y SnquasSof usIqo Wi SunjynmuaIsuoyviadag

40



“UaSuUNUYDIZog UIIPPUIMIIA USWIEITEIPUI[OJ USP UL PUN IXI], WI UIP ITUI U2ISTPUO0dsaIIoy SNTUYISqEIIZ 3SA1(]
"UII0INY UIIIPUE PUN SEGIT] YOBU ((USUOZUI[[OJ>) USUOZOUOIYD) JIP USUYIIZI] UIIPIZ UYISTUIQI J1(J : Sunsjiowruy

1INy
pun urres Srgeur

1Yonayg
pun wresm Srge

gonaj m:n:w_ WIeEm

IYONOJ pun wiem

IoUoyd01
pun wrem

191oNJJ
“31gewdd-tiem

‘uedunIsIONNY ‘neqioyoy ‘uspromdy ‘uadunpoy
:u0ne1a89A 19p Sunssnureag YIIYISUIN
‘Quuel, 1p Sumiigsny

JnouId ‘ayong pun YL uoa Suedyony

suue], 10p Suedony pun syong 19p Junipigsny

syong 1ap Suniopuemury ‘Duuey, 1p JuniIqsny
SOPEMIOSTUI
~uaydrg sop Juedyomy Ao Iop Jumioigsny

2)YO1] UOA UIYDZUY
91$19 ‘WIOYY pun SYOTF 1Yol ‘plemqne ] 19Yd1aI[aseH

JUUET I9p UIDIOZUY IISI3 J[IF pun [Isef] ‘Nojg uoA
Suniopuemury (opury ‘Ou[) ‘MIOA ‘plemydsruqne]

“I'A 91ye[ 008T

(x x1)
wnynueieqng

‘s 21yef oog¥

- (II1A) 1e30qqng

“['A 21ye[ 0009
(111)
wnynuepy sardun(

"'A 21yef 00SL

(11)
WNYIUE[IY SIINY

"U'A 2IUE[ 0088
(1) rea0g

‘y'A 21ye[ 00z 01
(Al Paxoqe1g

1TeMUZ0) INZ S1q
"U'A 21ye[ 00z 01
ITIZSIATIBN]

41



4. Literatur

Burca, C.A. (1980): Pollenanalytische Untersuchungen zur Vegeta-
tionsgeschichte des Schams und des San Bernardino-PaB-Gebietes
(Graubiinden, Schweiz). Dissertationes Botanicae, $6.

Burca, C.A. (1988): Swiss vegetation history during the last 18 ooo
years. New Phytologist, 110, §81-602.

HANTKE, R. (1978-1983): Eiszeitalter. 1-3. Ott, Thun.

HaNTKE, R. (1991): Landschaftsgeschichte der Schweiz und ihrer
Nachbargebiete. Ott, Thun.

HEe1erLl, H. (1984): Die Ostschweizer Alpen und ihr Vorland. Samm-
lung geologischer Fuihrer 75, Borntriger, Stuttgart.

KeLLER, O. (1088): Altere spitwiirmzeitliche GletschervorstoBe und
Zerfall des Eisstromnetzes in den nérdlichen Rhein-Alpen (WeiBBbad-
Stadium/Bithl-Stadium). Physische Geographie, 27 (2 Binde).

KELLER, P. (1926): Pollenanalytische Untersuchungen an einigen thur-
gauischen Mooren. Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschen-
den Gesellschaft, 26, 106-126.

KELLER, P. (1928): Beitriage zur Kenntnis der nacheiszeitlichen Waldent-
wicklung in der Ostschweiz, Beihefte zum Botanischen Centralblatt,
45, 1, 181-219.

KEeLLER, P. (1928): Pollenanalytische Untersuchungen an Schweizer
Mooren und ihre florengeschichtliche Deutung. Verdffentlichungen
des Geobotanischen Institutes Riibel in Ziirich, s.

KELLER, P. (1929): Pollenanalytische Untersuchungen an einigen Moo-
ren des St.Gallischen Rheintales. Jahrbuch der St.Gallischen Natur-
wissenschaftlichen Gesellschaft, 64, 82-96.

KELLER, P. (1933): Wandlungen des Landschaftsbildes in prihistorischer
Zeit. Die Wald- und Klimageschichte des Fiirstenlandes. Arbeiten aus
der prihistorischen Abteilung des Historischen Museums St.Gallen, I,
1-57.

KELLER, P. (1934): Die Geschichte des Waldes im Untertoggenburg.
Untertoggenburger Neujahrsblitter, 6, 1-7.

KELLER, P. (1935): Untersuchungen an Torflagern in der Stadt St.Gallen.
Jahrbuch der St.Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft, 67,
83-94.

OgEeRrLI, H. (1956): Bronzezeitliche Waldverhilenisse bei St.Gallen. Ein
Beitrag zur postglazialen Waldgeschichte der Ostschweiz. Jahrbuch
der St.Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft, 75, 3-25.

42



SAXER, F. (1964): Geologische Karte Blatt 1075 Rorschach mit Erliute-
rungen. Schweizerische Geologische Kommission.

Scumip, E. (1949): Vegetationskarte der Schweiz in vier Blittern,
1: 200 000, Blatt 2 Luzern-Ziirich-St.Gallen-Chur. Kiimmerly & Frey,
Bern.

SEITTER, H. (1989): Flora der Kantone St.Gallen und beider Appenzell.
St.Gallische Naturwissenschaftliche Gesellschaft, 2 Binde.

WEGMULLER, H.P. (1976): Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen
in den Thuralpen und im Faningebiet (Kantone Appenzell, St.Gallen,
Graubiinden/Schweiz). Botanische Jahrbiicher fir Systematik, 97, 2,
226-307.

WELTEN, M. (1982): Pollenanalytische Untersuchungen im Jiingeren
Quartir des nordlichen Alpenvorlandes der Schweiz. Beitrige zur
Geologischen Karte der Schweiz, N.F,, 156.

WELTEN, M. (1988): Neue pollenanalytische Ergebnisse Giber das Jun-
gere Quartir des nordlichen Alpenvorlandes der Schweiz (Mittel- und
Jungpleistozin). Beitrige zur Geologischen Karte der Schweiz, N.E,
I162.

Dank

Den Herren Kollegen Oskar Keller und Urs Groner danke ich herzlich
fir die Hilfe beim Bohren.

43






	Pollenanalytische Untersuchungen zur spät- und nacheiszeitlichen Vegetationsentwicklung im oberen Toggenburg, Kanton St. Gallen

