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Pollenanalytische Untersuchungen
an einigen thurgauischen Mooren.

(Vorldaufige Mitteilung.)
Von Paul Keller, Ziirich.

Die pollenanalytische Untersuchung der Torfmoore hat in
den letzten Jahren einen ganz ungeahnten Aufschwung erfahren
und heute haben wir schon Resultate aus fast allen Teilen
Europas. Es ist daher angezeigt, dali auch an dieser Stelle
einmal kurz auf diese Methode eingetreten wird. In Form
einer ,vorldufigen Mitteilung® moechte ich an einigen Resultaten
die Aufgaben und Ziele dieser Spezialforschung zeigen, um
alle die, welchen die neueste Literatur nicht gut zuginglich
ist, mit dem Wesen der Methode und ihren Anwendungen
bekannt zu machen.

Die Methode der quantitativen Pollenanalyse, nach ihrem
Begriinder und Forderer L. v. Post (Stockholm) nunmehr kurz
die ,Post’sche Methode“ genannt, verfolgt den Zweck, durch
statistische Zédhlung der Pollenkorner im Torf das jeder Profil-
stufe zugehorige Waldbild zu rekonstruieren. ks ist schon
lange bekannt, dall sich im Torf oft reichlich Pollenkérner
vorfinden. Zu richtigen Schliissen bei Beachtung dieser Funde
gelangt man aber erst auf Grund des Mengenverhéltnisses der
Pollenarten. Da diese sehr gleichmilig iiber die Moore ver-
teilt und sehr gut konserviert worden sind, so erhalten wir
ein klares Bild der Waldgeschichte wihrend der Tortbildung.

Methode.

Die Untersuchung zerfillt in die Feldarbeit und in die
mikroskopische Analyse der Torfproben. Jede dieser Arbeits-
methoden ist schon von verschiedenen Seiten eingehend be-
schrieben worden, so daf} ich diesen Teil sehr kurz fassen kann.
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Ich verweise auf die vorziiglichen Arbeiten von Erdtman
(1921), Stark (1925) und Rudolph-Firbas (1924).

Die Probenentnahme auf dem Moore wurde mit Hilte eines
schwedischen Tortbohrers (Hillers Modell) vorgenommen. Dieses
Instrument besteht aus einer 30 ecm langen Bohrerkanne und
acht Verlingerungen von je 1 m. Man ist damit in der
Lage, bis aus 8 m Tiefe Proben herausholen zu konnen. Die
Bohrerkanne kann geschlossen werden, so daly man absolut
saubere und in ihrer Tiefe genau bestimmte Proben hat,
wenn die Kanne erst in der Tiefe, aus der man Proben
wiinscht, geéffnet wird. Diese werden in der Regel von
jedem halben Meter entnommen, je nach der Michtigkeit
der einzelnen Torfschichten. Bei Schichtwechsel und auf dem
Grund der Moore, wo die Torfbildung sehr langsam statt-
fand, entnimmt man mehr Proben. Die Probenserien werden
natiirlich an Stellen gesammelt, wo noch ein vollstindiges,
nicht durch Torfabbau zerstértes Profil vorhanden ist. Die
Proben werden sorgfiiltig in Glasrohrchen eingeschlossen, die
an beiden Enden mit Korkpfropfen versehen sind und fort-
laufende » Nummern tiragen.

Die Priparate fiir die mikroskopische Untersuchung werden
auf folgende Weise angefertigt, die uns Erdtman (1921) an-
gibt: Man entnimmt der zu untersuchenden Probe zirka 1 cm3,
legt den Torf auf einen Objekttriger und gibt einige Tropfen
10 % KOH dazu. Die Behandlung mit KOH hat den Zweck,
die pflanzlichen Reste aufzuhellen und die vorhandenen Pollen-
korner aufzuquellen. Ueber einer Stichflamme kocht man bis
alles Wasser verdampft ist. Nun gibt man einige Tropfen
Glyzerin dazu und deckt mit einem Deckglas zu. Durch einiges
Zerreiben erreicht man eine moglichst gleichméliige Verteilung
des Praparates.!

Hat man Seekreideproben (Gyttja) zur Priparation, so ist
diese einfacher: Man gibt einige Tropfen konzentrische HCI

! Bei genauer Handhabung der Methode nach Erdtman ist man
auch noch in der Lage, die sogenannte Pollendichte oder Pollen-
frequenz (P F) anzugeben, d. h. die Zahl der Pollenkérner pro Priparat,
in meinen Untersuchungen war das 15/18 mm, die mein Kreuztisch
durchfuhr. Man konnte versucht sein, aus der Pollendichte bestimmte
Schliisse auf die Dichtigkeit der Bewaldung zu ziehen, was aber
sicher nicht zulédssig ist, da die Sedimentation nicht durchwegs die
gleiche und gleich schnelle war,
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zu der Probe, um den Kalk zu lésen, wodurch zugleich eine
betrichtliche Konzentration des Pollens erreicht wird. Um ein
heftiges Aufschdumen zu verhindern, durchtrinkt man vor der
Behandlung die Probe mit etwas Alkohol.

Die Priaparate sind nun fertig zur Abzihlung und werden
mittelst Kreuztisch bei zirka 500facher Vergrofierung durch-
gezithlt. Wie viele Pollen soll man zithlen, um die prozentuale
Zusammensetzung der Pollenflora einer Probe zuverlissig be-
stimmen zu kénnen? Versuche von v. Post und Erdtman in
Schweden, sowie soleche von Rudolph-Firbas im Krzgebirge
haben gezeigt, dal} es geniigt bis 100 Pollenkdrner zu zihlen.
Meist schon etwas frither stellen sich ziemlich konstante Prozent-
verhiiltnisse ein, bis auf kleine Schwankungen meist unter 5 %/,
die man nicht vermeiden kann. Die Grenze der Zihlung wird
nach dem schwedischen Vorbilde auf 150 erhéht, um auch
die sporadisch auftretenden Pollenarten mit in die Zidhlung
hereinzubekommen.

Die absoluten Zihlungsergebnisse werden in Prozente um-
gerechnet, die man nun graphisch darstellt. Auf einer Ordinate
werden die Proben im Verhiiltnis ihres Abstandes:von der
Oberfliche, ihrer Tiefenlage, abgetragen und auf der jeder
Probe zugehorigen Abszisse die Prozentwerte der einzelnen
Pollenarten. Diese bilden das sogenannte ,Pollenspektrum*
der Probe. HEs werden dann die Prozentzahlen jeder gleichen
Pollenart miteinander verbunden, wodurch sich fiir jede Art
Pollenkurven ergeben, die uns den schwankenden Anteil der
betreffenden Art an der gesamten Pollenmenge anzeigen. Das
System dieser Pollenkurven oder das Pollendiagramm des
Moores gibt uns dann ein iibersichtliches Bild von den Ver-
inderungen in der Zusammensetzung des Pollenniederschlages
der betreffenden Gegend, nicht nur des Moores allein, wihrend
der Moorbildung. Die Kurven zeigen uns die relativen Ver-
dnderungen im Mengenverhiltnis an, nicht direkt die Aende-
rungen der absoluten Menge der Waldbiume.

Zur iibersichtlichen Vergleichung werden die einzelnen
Kurven mit konventionellen Zeichen angefiihrt, wodurch das
Lesen der Diagramme sehr erleichtert wird. Man hat auch
bestimmte Farben fiir die einzelnen Pollenkurven vorgeschlagen,
was aber fiir eine Reproduktion zufolge der hohen Kosten
unmoglich ist. Die Zeichen nach L. v. Post sind die folgenden:
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—— Abies (karmin).
O- Betula (hellgriin).
® — Pinus (blau).
a———— Picea (dunkelgriin).
- A Fagus (gelb).
————O0—— Alnus (Zinnober).
Ulmus.
—_— Eichenmischwald (sepia) ¢ Quercus.
1 Tilia.
e Corylus (schwarz).

Die P]@/ente von L]mus—}— Quercus - Tilia werden zum
sogenannten KEichenmischwald vereinigt.

Gegen die Richtigkeit dieser Methode und die Genauigkeit
der gewonnenen Resultate sind verschiedene Bedenken erhoben
worden. ks hat sich aber gezeigt, dall diese Zweifel nur
theoretischen Ueberlegungen entstammen; in allen Fillen
zeigten die praktischen Erfahrungen, dall wir hier ein nach
allen Seiten ausgereiftes Forschungsmittel haben. Ich verweise
auf die ausfiihrliche Behandlung der miglichen Fehlerquellen
der Pollenanalyse bei Stark (1925) und Rudolph-Firbas
(1924). Nur ganz vereinzelt auftretende Pollenkérner geben
zu einigen Bedenken Anlall und miissen stets mit groller Vor-
sicht zu weiteren Schlitssen verwendet werden. Eine ungleiche
Verteilung des Pollenniederschlages auf dem Moor, eine ver-
schiedene Schwimmfithigkeit der Pollenkdrner oder ein lokaler
Einflufs durch moorbewohnende Béume, oder eine Tritbung der
Resultate durch ferntransportierten Pollen konnte nicht nach-
gewiesen werden. Hinsichtlich der Erhaltungsfihigkeit des
Bliitenstaubes ist zu sagen, dal sich die entscheidenden Wald-
baume durch einen geradezu unverwiistlichen Pollen auszeichnen.
Derjenige der Hsche, der Kibe und der Pappel ist dagegen
nicht erhaltungsfihig und kann von der Pollenanalyse micht
erfalit werden.

Erdtman (1921) und Rudolph-Firbas (1924) haben
eine weitgehende Priifung dieser Arbeitsweise vorgenommen,
indem sie die Resultate der Analysen von Oberflichenproben
mit dem rezenten Waldbild verglichen und eine gute Deber-
einstimmung fanden.

Auf eine Beschreibung der Pollenarten kann ich hier 111(3ht
eintreten. s sind in letzter Zeit eine Reihe guter Abbildungs-
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werke von Pollenkérnern erschienen; ich verweise auf Erdt-
man (1923), Rudolph-Firbas (1924), Dokturowsky-
Kudrjaschow (1923). Die beste Einfiihrung in die Pollen-
diagnostik ist die Anfertigung von Vergleichspridparaten rezenter
Pollenkdrner.

Untersuchungsergebnisse.

1. Mooswangerried bei Sirnach. 568 m.

Das Moorwangerried erstreckt sich ostlich von Anwil bei
Sirnach iiber den westlichen Teil des Trockentales von Litten-
heid. Die Flora des Gebietes ist von Wegelin (1924) eingehend
beschrieben worden, ebenso die Torfnutzung: ich verweise auf
diese Angaben. Heute ist die Torfausbeutung wieder eingestellt,
nur die beiden riesigen Aushubflichen erinnern noch daran,
welche betrichtlichen Torfmengen in den Nachkriegsjahren
auf maschinellem Wege dem Ried entnommen worden sind.
Doch gibt es auch heute noch geniigend unberiihrte Stellen
fiir eine Profilaufnahme. An einer solchen Stelle, zirka 200 m
von den sogenannten Stocklihalden entfernt und ungefihr in
der Mitte des Riedes gelegen, wurde die Probenserie entnommen.
Herr Fabrikant A ebli hatte die Freundlichkeit, mich bei meinem
Besuch im Oktober 1925 an diese Stelle zu fithren.

Die Schichtfolge war: 0— 25 em subrezenter Torf (Abraum);
25—185 em Caricestorf;
185—240 em Moostorf;
240—270 ecm Lebertort;
270—510 em Seekreide;
510 em Lehm.

a@. Lehm. Der eigentliche Untergrund ist hier nicht an-
gebohrt worden, da der Lehm sehr zihe und undurchléssig
ist und sich durch Pollenarmut oder Fehlen von Pollen aus-
zeichnet.

b. Seekreide. Diese Schicht (Schneckengyttja) enthélt
sehr viele gebleichte Schneckenschalen. Die von Wegelin an-
gefithrten Molluskenarten (siehe dort) konnte ich nur bestiitigen
neue Arten habe ich nicht gefunden. Bei der mikroskopischen
Untersuchung fanden sich neben den im Zéhlprotokoll an-
gefithrten Pollenarten noch Wurzelfasern, Scheiden- und
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Epidermisfragmente des Wollgrases, spérliche Moosreste, Hilften
von Desmidiaceen, sowie Mycelfaden hoherer Pilze, die selten

r

in einem Torfpriparat fehlen.

c. Lebertorf. Hier finden sich reichliche Wurzelfasern
und Pustelradizellen von Cyperaceen, einige Sphagnumsporen,
Pollen von Typha latifolia und von Nuphar luteum, der gelben
Seerose. Ebenso finden sich noch vereinzelte Desmidiaceen-
hilften, die ich nicht niher bestimmen konnte.

d. Moostorf. Dieser braunrote bis schwarze Torf enthilt
neben Schilfrhizomen recht zahlreiche Reste von Stengeln und
Blittern des scheidigen Wollgrases, vereinzelte Moosfragmente
und Sporen, Radizellen von Cyperaceen, sowie Pollen von
Nuphar luteum und Myrophyllum spicatum. Charakteristisch ist
der grolse Holzgehalt der untern Schichten. Er nimmt gegen das
nordwestliche Ufer noch bedeutend zu. Anfangs des letzten
Jahrhunderts soll der ,Miisberg® ins Rutschen geraten sein,
und die méchtigen Stimme stammen wahrscheinlich von diesem
Rutseh her, wobei die Biume im weichen Torf versunken sind.

e. Caricestorf. In dieser Schicht herrschen feine Wiirzel-
chen von Eriophorum und Caricesarten vor, die dem Torf eine
faserige Beschaffenheit verleihen. Daneben sind noch zahlreiche
Pustelradizellen, Pollentetraden von Ericaceen und Pollen del
gelben Seerose zu verzeichnen.

f- Abraum. Diese Schicht ist nicht untersucht worden,
weder auf die pflanzlichen Reste noch auf die Zusammen-
setzung der Pollenflora, da hier die menschlichen Eingriffe
eine grolle Rolle spielen und kein einwandfreies Resultat zu
erwarten ist.

Das Ergebnis der mikroskopischen Durchsicht der 13 Torf-
proben hinsichtlich des prozentualen Anteiles der verschiedenen
Waldbdume am Gesamtpollenniederschlag gibt das umstehende
Zahlprotokoll wieder. Aus den Prozentwerten ist das Pollen-
diagramm konstruiert worden, das uns die Entwicklung des
Waldbildes in allen Phasen deutlich zeigt.

Die unterste Probe enthélt nur Kiefern- und Birkenpollen.
Wir sehen sehr deutlich, dall letzterer sehr nahe an den
Gehalt des ersteren heranreicht. Dieser -schone Anstieg der
Birkenkurve in ihrem untersten Verlauf deutet noch das Birken-
maximum an, das vor HKinsetzen der Moorbildung geherrscht
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Pollendiagramm vom Mooswangerried bei Sirnach.
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haben mul und das in andern Untersuchungen noch scharf
ausgeprigt ist. In den folgenden Proben hat die Fohre die
unbedingte Vorherrschaft; wir notieren ein dulierst deutliches
Kiefernmaximum mit 88 %/, Pinus. In dieser Probe ist die
Hasel erstmals erschienen und zeigt einen sehr rapiden Anstieg
ihrer Kurve. Dieser Anteil an Pollen im Gesamtniederschlag
wird getrennt berechnet. Die Pollensumme von Abies, Picea,
Fagus, Ulmus, Quercus, Tilia, Alnus, Pinus und Betula als
sogenannte Waldbaumpollensumme macht 100 9/ aus, wihrend
der Pollen von Corylus und Salix als vom Unterholz gesondert
auf diese Summe bezogen wird. Daher kommt es, dali wir
im folgenden Haselwerte von iiber 100 %/, zu verzeichnen
haben, sobald nimlich mehr Haselpollen gezihlt wird, als
aller Waldbaumpollen zusammen. Der Kieferngehalt geht
zuriick, die Hasel zeigt ein ausgesprochenes Maximum mit
138 9%, bei einem iibrigen Pollenspektrum von 86 %/ Pinus,
29 %, Betula, 31 %/, Eichenmischwald. Letzterer ist neu er-
schienen und verzeichnet stets zunehmenden Anteil. So rasch
die Hasel gestiegen ist, so rapid geht ihr Anteil wieder zuriick:
wir haben eine symmetrische Haselkurve mit einem iiber-
hebenden Kulminationspunkt. Nun dndert sich die Zusammen-
setzung der Pollenflora in der Weise, dall der Eichen-
mischwald die grofiten Prozentwerte zu verzeichnen hat und
in Probe 175 em notieren wir sein Maximum mit 67 9/,. Die
Buche ist neu erschienen; ihr Anteil steigt langsam, aber stetig,
withrend die Kiefernwerte immer kleiner werden und diejenigen
der Birke ziemlich gleich bleiben. Auf Kosten des Kichen-
mischwaldes steigt der Buchenanteil, iiberholt diesen und in
der Probe 95 ¢m haben wir das Buchenmaximum mit 49 %/,
Fagus zu verzeichnen, bei 26 0/o Eichenmischwald, 119/, Birke
und 4 %/, Hasel; die iibrigen Komponenten siehe im Zihl-
protokoll. Wihrend der Buchenvorherrschaft kommen Alnus,
Abies und Picea meu in die Zidhlung, wobei die Tanne die
Buche noch {tberholt. Damit schlie3t die Untersuchung ab
und das oberste Tannen-Buchenspektrum-zeigt uns den Ueber-
gang in unser heutiges, rezentes Waldbild.

Aus dem Verlauf der Pollenkurven lassen sich deutlich
die folgenden Phasen herausschiilen:

1. Phase der Kiefer (- Birke - Hasel).
2. Phase der Hasel (- Bichenmischwald -} Kiefer).
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3. Phase des Eichenmischwaldes (-} Buche).
4, Phase der Buche.
D. Phase der Tanne und Buche.

2. Buhwiler Torfried. 480 m.

In der Mulde zwischen dem Wertbithler Hiigel und dem
stidlich ansteigenden Nollen (732 m) zieht sich von Metzgers-
buhwil bis gegen Mettlen ein Talmoor. Seine Linge betrigt
zirka 1 km und seine griolite Breite 210 m. Die Torfausbeutung
ist fast vollstindig erloschen, doch erinnern sich alle hier
ansiissigen Leute an eine reiche, auch von den Bewohnern der
umliegenden Ortschaften betriebene Torfausbeutung. Die Ober-
Hiche ist kaum mehr erhalten und typischer Moorboden findet
sich nur noch auf einer ganz kleinen Fliche. Der grifite Teil
des Riedes ist melioriert und zu fruchtbarem Acker- und Weide-
land umgewandelt worden.

Der innere Aufbau des Moores ergab sich bei den Bohrungen
im September 1925 als folgender:

0— 15 em Abraum.

15—175 em Caricestorf, zum Teil sehr holzreich.
175—190 em Caricestorf, aber stark tonig.
190—230 em Eriophorumtort.

230—260 em Moostorf mit Holzresten, stark tonig.
260—390 em Moostorf.

390—470 em Seekreide.

470 em Lehm mit Sand.

a@. Liehm. Diese Schicht war sehr sandig und das Bohren
daher miithsam, so dall die Méchtigkeit des Lehms nicht er-
forscht wurde, da dieser sehr arm an Pollen ist.

b. Seekreide. In dieser breiigen Masse von gelblich
grauer Farbe fanden sich verschiedene Molluskenschalen. Die
Bestimmung nach Geyer ergab die gleichen Arten wie in den
Seekreideablagerungen vom Mooswangerried und von Sulgen,
nidmlich: Valvata alpestris Kiist., sehr héufig.

: Valvata cristata Miiller.
Bythinia tentaculata, sehr héaufig.
Limnaea ovata.
Planorbis marginatus var. submarginatus.
Pisidium nitidum.
‘Daneben fanden sich noch zahlreiche Desmidiaceenhiliten.
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e. Moostorf. Dieser 130 em méchtige Sphagnum-Eriopho-
rumtorf enthélt sehr zahlreiche Fragmente dieser Arten. In
den untern Schichten ist die Torfart stark humifiziert, so dal}
die einzelnen Bestandteile kaum mehr zu erkennen sind, auller
den selten fehlenden Cyperaceen-Pusteln.

d. Eriophorumtorf. Hier {iberwiegen ~die Reste des
scheidigen Wollgrases. Eine Chara-Oospore konnte nicht nither
bestimmt werden. Diese Torfart wird eingerahmt durch zwei
tonige Schichten, die durch das ganze Querprofil des Moores
zu verfolgen sind. Sehr wahrscheinlich sind diese beiden
lehmigen Horizonte durch eine lokale Einschwemmung oder
Ueberflutung entstanden. Es ist also diesen Schichten nur eine
lokale Bedeutung beizumessen, ebenso dem ansehnlichen Holz-
gehalt, der noch im Eriophorumtorf wahrzunehmen ist.

e. Caricestorf. Im Anschluf} an die tonige Schicht (15 cm)
findet sich auch hier noch ein betrichtlicher Holzgehalt, der
aber in den obern Schichten verschwindet. Als Funde sind
zu verzeichnen: Pollentetraden von Ericaceen, Pollen von
Typha und Cyperaceenresten.

f. Abraum. Diese Schicht ist nicht untersucht worden.

Betrachten wir nun die Resultate der pollenanalytischen
Untersuchung der Proben, die im Zihlprotokoll enthalten sind
und woraus das Pollendiagramm konstruiert wurde, das uns
die periodischen Schwankungen im Wald tbersichtlich zeigt.

Die unterste untersuchte Probe aus 440 em zeigt uns noch
deutlich, wie sich der Birkenanteil demjenigen der Tanne néhert.
Dann folgt die ausgesprochene Kieferndominanz mit 88 9/,
93 %5 und 76 %/ Pinus. Die Hasel zeigt mit anfiinglich kleinem
Anteil einen rapiden Anstieg und verzeichnet in der Probe
290 em das Haselmaximum. Dieser Kulminationspunkt der
Kurve ist hier sehr schion ausgebildet zwischen der stark ab-
nehmenden Kiefernkurve und dem stetig ansteigenden Eichen-
mischwald.  Letaterer erreicht bald sein Maximum. Die Vor-
herrschaft des Eichenmischwaldes ist lange sehr ausgeprigt,
mit 77 %, 749 und 60 %/, fithrt die Pollensumme von Linde,
Ulme und Eiche. Neun erscheinen in dieser Periode die Erle
und die Tanne. Die Zusammensetzung des Waldbildes idndert
sich nun zu Gunsten der Buche. Diese iiberfliigelt den Eichen-
mischwald in einem raschen Anstieg und dominiert mit 53 9/,
im Buchenmaximum. Der oberste Teil der Waldgeschichte
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Pollendiagramm von Buhwil.
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fehlt in diesem Diagramm, da in den obersten Schichten schon
ein zu grolier Einflull des Menschen sich geltend macht. Wir
sehen nur noch die Abnahme der Buchenkurve und ein ihr
entsprechendes deutliches Steigen der Tannen- und Fichten-
kurven, wodurch wieder der Uebergang in das rezente Wald-
bild angedeutet ist.

Die gefundenen Einwanderungsfolgen der einzelnen Wald-
biume und ihre Perioden sind hier sehr schén zu erkennen
und lassen sich in folgende Phasen gliedern:

I. Phase der Kiefer (-} Birke - Hasel).

2. Phase der Hasel.

3. Phase des Kichenmischwaldes.

4. Phase der Buche.

5. Phase der Buche und Tanne (+ Fichte).

3. Pfahlbau Niederwil bei Frauenfeld.

In der Senkung eines niedrigen Hiigelzuges liegt rechts der
Stralle von Niederwil nach Straly bei Frauenfeld der sogenannte
,lgelsee“, der aber heute villig verlandet ist. Dieses kleine
Moor ist berithmt in der urgeschichtlichen Forschung des Kantons
Thurgau, da sich hier eine reiche Fundstitte einer steinzeit-
lichen Siedelung findet (siehe Keller-Reinerth, 1925). Ander-
seits ist das Moor auch bekannt geworden durch die Funde,
die in dem geschichteten Lehm gemacht wurden. Schréter
erwihnt in seiner ,Flora der Kiszeit® das Vorkommen der
Zwergbirke (Betula nana), einer alpinen Weide (S. reticulata)
und der Silberwurz (Dryas octopetala), also eine Flora analog
der in den Glazialtonen des Krutzelriedes (Kanton Ziirich).

Da genau datierte Schichten dulierst wichtig sind fiir die
Deutung der waldgeschichtlichen Entwicklung und solche uns
nur an urgeschichtlichen Fundstellen zugiénglich sind, so
sammelte ich auch in diesem Moore einige Proben. Herr Keller-
Tarnuzzer hatte die Freundlichkeit, mich dorthin zu begleiten,
was fiir mich von grollem Nutzen war; denn er als bester
Kenner der archidologischen Fundstellen unseres Kantons konnte
mir den giinstigsten Ort fiir die Profilaufnahme und gleich-
zeitige Probenentnahme am besten angeben. Etwa 5 m vom
Drainierungsgraben und zirka 50 m von dessen Ausflull am
Siidende des Moores, im Bereiche der neolithischen Station, aber
an einer noch unberiithrten Stelle, erschlof’ sich folgendes Profil:
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0— 35 cm Abraum.

35— 40 cm erste steinzeitliche Kulturschicht mit zahl-

reichen verkohlten Holzresten,

40— 45 cm Lehm.

45— 180 ecm Caricestorf, zum Teil sehr holzreich.
180—195 em zweite steinzeitliche Kulturschicht.
195—230 em Eriophorumtorf, etwas sandig.

230—245 em dritte steinzeitliche Kulturschicht.
245—470 em Lebertorf.
470 em Lehm.

a. Lehm.

b. Lebertorf. Die unterste Schicht des Lebertorfes wurde
von Frith als Dopplerit erwdhnt und beschrieben. Doch be-
streitet Neuweiler, der das Moor gemau untersuchte, die
Richtigkeit dieser Angabe und fithrt alles als Lebertorf an.
Die Proben sind sehr pollenreich; wir notieren Pollendichten
von 1500, 1100 usw. Auler den Waldbaumpollen finden sich
nur ganz vereinzelte Fossilien, so Fragmente des scheidigen
Wollgrases, die eingeschwemmt sein diirften, Pusteln von
Cyperaceen, Typha- und Ericaceenpollen neben ganz spiirlichen
KEquisetumsporen, Reich ist dagegen die Diatomaceenflora, die
ich aber nicht niher bestimmen konnte als eine Navicula spec.

e. Kulturschicht. In dieser auf deutlich lehmigem Leber-
torf aufruhenden Schicht finden sich deutlich verkohlte Holzreste.

d. Eriophorumtorf. Diese 35 cm michtige Torfart ist
erfiillt von zahlreichen Resten des Wollgrases, sowie noch
einzelnen Moosresten und Typhapollen. Die Proben sind sandig,
was auf eine Ueberschwemmung der untersten Kulturschicht
hindeuten konnte, die dadurch verlassen werden mubBte und
verbrannt wurde.

e. Kulturschicht mit verkohlten Holzresten.

f. Caricestorf. Dieser schwarze Torf ist 135 cm michtig
und wird stellenweise noch abgebaut. An Fossilien sind zu er-
withnen: Reste von Cyperaceen, Eriophorum vaginatum, Hypnum
trifarium, Lycopodium- und Equisetumsporen, sowie Typha-
pollen. Die Proben der basalen Schichten sind wieder stark
sandig (Ueberschwemmung) und daher mithsam zu analysieren.

g. Kulturschicht. Die oberste auf 5 em méchtigem Lehm
aufruhende Fundschicht zeigt wieder deutlich verkohlte Holz-
resten, sowie einige Topfscherben. Da sie sich in nur 35 em
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Tiefe vorfindet, sind schon sehr viele Reste von Topfereien,
Gewebe, Werkzeuge, Samen und dergleichen ausgegraben
worden, die heute viele Museen zieren.

h. Abraum. Die urspriingliche Oberfliche des Riedes ist
zerstort infolge des starken Abbaues, der um die Mitte des
letzten Jahrhunderts hier geherrscht hat. Die Rotfarbfabrik
Islikon war ganz auf diesen Torf als Brennstoff angewiesen,
so daly eine reiche Torfnutzung einsetzte. Das Fehlen der
oberflichlichen Schichten wirkt sich im Pollendiagramm deut-
lich aus.

Wenden wir uns nun zu den pollenanalytischen Befunden,
die im Zahlprotokoll aufgezeichnet und im Pollendiagramm
graphisch dargestellt sind. Wir erkennen dabei als Gang der
Waldentwicklung den folgenden:

Bei der Moorbildung herrschte eine sehr artenarme Flora
des Waldes vor: nur Betula und Pinus. Das Verhéltnis ld0t
eine deutliche Birkenzeit erkennen mit 82 %/, Betula gegen-
iiber 18 %/ Pinus. Welche Birkenspezies dabei die Vorherrschaft
gehabt hat, das ldfit sich auf Grund der Pollenuntersuchungen
nicht einwandfrei feststellen, da es noch nicht gelungen ist,
deutliche morphologische Unterschiede der Pollenkdrner der
einzelnen Birkenarten zu erkennen und Unterscheidungen nach
der Grolie sind zufolge der grofien Schwankungen unzuverléssig.
Der Kieferngehalt ist nun im Steigen begriffen, wihrend dem-
entsprechend die Birkenprozente abnehmen, so daB in den
folgenden Proben einem Kiefernanteil von 74 %/, 759/, und
73 9 ein solcher der Birke voun 26 9/, 2590/, bezw. 27 0/,
gegeniibersteht, also eine deutliche Kiefernperiode. In dieser
Zeit erscheint die Hasel, deren Anteil am Pollenniederschlag
bald ein betrichtlicher ist. Die Birkenprozente halten sich
nun ziemlich auf der gleichen Hohe, wihrend die Kiefernwerte
abnehmen. Neu erscheinen die Komponenten des Kichenmisch-
waldes: Ulme, Eiche und Linde. In die Liicke zwischen die
abfallende Kiefernkurve und den Anstieg der Eichenmischwald-
kurve fillt die tiberhebende Kulmination der Haselkurve. Wir
haben eine deutlich begrenzte, scharf ausgepriigte Haselzeit,
mit einem Maximum von 150 9/, Corylus. An die Stelle der
Hasel tritt nun fithrend der Eichenmischwald, der jetzt lange,
mit einer kleinen Unterbrechung der Birke, die Vorherrschaft
hat. In diese Zeit des Eichenmischwaldes fallen die beiden
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Pollendiagramm des Pfahlbaues Niederwil bei Frauenfeld.
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untern Kulturschichten. Die Untersuchung der Funde durch
die Archéologen hat ergeben, dall wir hier eine neolithische
Station haben und das mit Hilfe der Pollenanalyse rekonstruierte
Waldbild erhilt dadurch seine genaue Datierung. Die An-
nahme, dafy wihrend der Steinzeit der Eichenwald geherrscht hat,
findet hier ihre Bestitigung. Zwischen der zweiten und dritten
Kulturschicht, die durch sandigen Eriophorumtorf getrennt sind,
macht sich ein kleines Birkenmaximum geltend. Ueber dessen Ur-
sache kann man im Zweifel sein. Moglich wire, dal die erste
Ansiedelung durch Brand zerstort wurdeund die Birke wieder der
erste waldbildende Baum war, eine Erscheinung, die allgemein
zu konstatieren ist. Moglich auch, daly durch Ueberschwem-
mung der ganzen Umgegend die erste Station zerstdrt wurde,
worauf der starke Sandgehalt der Zwischenschicht hindeutet
und dals dann die Birke wieder den ersten Waldgiirtel bildete.

In der Folgezeit iibernimmt dann der Eichenmischwald wieder
die Fithrung. Neu zu verzeichnen ist wiithrend dieser Periode das
Erscheinen der Tanne und der Fichte. Die letztere erscheint hier
im Waldbild in drei Proben mit 3 %. 6 %, und 5 %/, ver-
schwindet dann aber wieder. Ob wir es hier mit einer Er-
scheinung zu tun haben, die schon auf den Einflull der neo-
lithischen Bewohner zuriickzufiithren ist, die die Fichte kiinstlich
verbreiteten, das bleibt noch eine offene Frage. Dieselbe Er-
scheinung konnte ich auch im Diagramm des Pfahlbaues von
Robenhausen konstatieren.

In die ausklingende Eichenzeit und die beginnende Buchen-
periode fallt die dritte steinzeitliche Kulturschicht, die direkt
auf Lehm aufruht. Die Buchenzeit ist in unserm Diagramm
nur noch angedeutet durch den priachtigen Anstieg der Buchen-
kurve. Der weitere Verlauf der Waldentwicklung und ihr
Uebergang in die heutigen Verhiltnisse fehlen, da diese
Schichten abgebaut wurden. :

Die postglaziale Waldgeschichte dieses Moores reiht sich
schon an die vorigen Untersuchungen an.

Zusammenfassung.

Das Gesamtbild der drei Diagramme gliedert sich durch
die aufeinander folgenden Gipfel der Hauptkurven deutlich in
vier Abschnitte. Der erste Abschnitt zeigt unbedingtes Vor-



— 120 —

herrschen der Birke, das aber nur im Diagramm von Niederwil
zu erkennen ist. In den beiden andern Mooren hat die Bildung
etwas spiter eingesetzt. Der Anstieg der Birkenkurve in den
basalen Schichten deutet diesen Abschnitt in den andern Mooren
noch an. Dann folgt der zweite Abschnitt mit einer iiber-
wiegenden Dominanz der Kiefer. Neben dem Pinuspollen
erscheint noch solcher von Betula und Corylus. Diese Wald-
armut ist durchgehend in allen bis jetzt untersuchten Schweizer
Mooren zu beobachten, hierin liegt noch ein Ausklingen des
glazialen Klimas. Alsbald zeigt sich iibereinstimmend ein steiler
Anstieg der Haselkurve, der zu einem bedeutenden Hasel-
maximum fiithrt, das immer knapp beim Schnittpunkt der
Kiefern- mit der Eichenmischwaldkurve liegt. Diese deutlich aus-
geprigte Haselzeit ist bis jetzt iiberall nachgewiesen worden, in
Schweden, England, in den siiddeutschen Mooren wie in Bohmen,
in den Ostalpen und in den schweizerischen Voralpenmooren.
Es beginnt nun mehr oder weniger rasch der Anstieg des
Hichenmischwaldes, der den vierten Abschnitt ausmacht.
Wihrend dieser Zeit erscheinen die Erle, die Buche, die Fichte
und die Tanne. In diese Periode fallen die Kulturschichten
der neolithischen Station Niederwil und geben uns einen ersten
Anhaltspunkt zu einer Chronologie des Postglazials auf Grund
der Einwanderung der Waldbédume. Der Buchenpollen nimmt
dann rasch zu und erhilt sein ausgesprochenes Maximum;
wir haben als fiinften Abschnitt die Buchenzeit. Die Ver-
hiltnisse von dieser Periode an sind nicht mehr so einheitlich,
es beginnt ein Wetthewerb zwischen der Buche, der Tanne
und der Fichte; man nennt daher diese letzte Phase der Wald-
entwicklung die Tannen-Buchenzeit, die uns den Ueber-
gang in die gegenwirtige Waldzusammensetzung iibermittelt.

Die anfangs erwiihnten Bedenken an der Richtigkeit der
Methode der Pollenanalyse beziehungsweise des rekonstruierten
Waldbildes erweisen sich als unbegriindet; denn sonst konnten
nicht Moore mit verschiedenem Entwicklungsgang genau die-
selben Verhéltnisse im Diagramm aufweisen. Die Fehlerquellen
triiben nur den Vergleich der kleinen Schwankungen. Die-
grolle Uebereinstimmung der Ergebnisse ist der beste Beweis
der Richtigkeit der pollenanalytischen Forschung.

Der Vergleich der Resultate aus unseren Nachbarlindern
mit den Krgebnissen an weitern Mooren des schweizerischen
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Mittellandes und der Voralpen muly einer spitern Arbeit vor-
behalten werden. Ebenfalls muls die Diskussion der Frage
der Klimaschwankungen als Ursache der Waldperioden in
postglazialer Zeit auf spiiter verspart werden. Heute steht
einzig die gleiche Einwanderungsfolge der Waldbiiume sicher
fest. Viele andere Probleme warten noch ihrer Erkldrung,
wenn mehr Untersuchungen vorliegen. Es steht nur zu hoffen,
daly durch diese erste Arbeit das Netz der Untersuchungen
auch in unserm Land ausgedehnt werde, damit das Bild der
postglazialen Waldgeschichte sich immer mehr vervollstindige.
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