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Vorwort der Herausgeber

Das Manuskript zur vorliegenden Arbeit wurde der
Schweiz. Geologischen Kommission im November 1985
eingereicht. Sie bildet mit teils neuen und teils neu bear-
beiteten Profilen die direkte Fortsetzung des im Jahre
1982 herausgegebenen Beitragsbandes N.F. 156: «Pollen-
analytische Untersuchungen im Jiingeren Quartdr des
nordlichen Alpenvorlandes der Schweiz» vom inzwischen
verstorbenen Prof. Max Welten. Aus diesem Grunde be-
firwortete die Kommission wiederum eine Publikation in
der Serie der «Beitrage».

Die Untersuchungsergebnisse von M. Welten bilden
einen wertvollen Beitrag zur Kenntnis der quartdren
Landschaftsgeschichte der Schweiz, der sicherlich auch
seitens der. Geologen auf grosses Interesse stossen wird.
Beziiglich der zeitlichen Einstufung der diversen Profilab-
schnitte und deren Korrelation mit dem nordeuropéi-

© 1988, Landeshydrologie und -geologie, 3003 Bern
10.88 525 A44715

schen Vereisungsgebiet bleiben jedoch noch viele ungels-
ste Probleme.

Den grossen Bemiithungen der Herren Ch. Schliichter
und S.Wegmiiller ist es zu verdanken, dass der von
M. Welten hinterlassene, unfertige Manuskriptentwurf
schliesslich zu einer druckfertigen Vorlage wurde. Die Be-
gutachtung der Arbeit iibernahmen die Herren Prof.
G.Lang (Bern) und Prof. C.Schindler (Ziirich), wofiir ih-
nen namens der Herausgeber bestens gedankt sei. Das
iiberarbeitete Manuskript wurde im Frithjahr 1987 zur
Veroffentlichung eingereicht.

Fiir den Inhalt des Textes und der Illustrationen bzw.
Diagramme ist der Autor allein verantwortlich.

Im November 1988



Bemerkungen zur Drucklegung

Am 16.April 1984 verschied in Bern im Alter von
80 Jahren Prof.em.Dr. Max Welten. Seit ldngerer Zeit
hatte er geplant, die Ergebnisse seiner neuen palynologi-
schen Untersuchungen zu veroffentlichen. Leider kam es
nicht mehr dazu; er hinterliess aber bei seinem Tode
einen handgeschriebenen Entwurf. Darin zeigt er seine
neuesten Forschungsergebnisse zur Vegetationsgeschichte
und Palynostratigraphie des Mittel- und Jungpleistozidns
der nordalpinen Schweiz auf und vermittelt zugleich ei-
nen Uberblick iiber den gegenwirtigen Wissensstand.
Diese Untersuchungen stellen eine wesentliche Erweite-
rung und Vertiefung seiner im Jahr 1982 ver6ffentlichten
Arbeit «Pollenanalytische Untersuchungen im Jiingeren
Quartdr des nordlichen Alpenvorlandes der Schweiz»
dar.

Es stellte sich nun das Problem der Publikation dieses
nachgelassenen Manuskriptes. Einerseits legte die um-
fangreiche, vom Schweizerischen Nationalfonds mit nam-
haften Mitteln unterstiitzte Arbeit eine Veroffentlichung
nahe; andererseits ergaben sich jedoch insofern Beden-
ken, als im Manuskript kleinere Abschnitte und dann ins-
besondere auch das Schlusskapitel fehlten und M. Welten
das ganze wahrscheinlich nochmals tiberarbeitet hatte.

Bei den Vorbereitungen fiir die Drucklegung haben
wir uns bemiiht, unter moglichst weitgehender Wahrung
der Intentionen von M. Welten ein druckfertiges Manu-
skript zu erstellen. Bei dieser Arbeit durften wir jederzeit
auf die freundliche Unterstiitzung und Hilfe von Frau
M. Welten-Arn (Spiegel-Bern), der Gattin des Verstorbe-
nen, zdhlen.

Fraulein Th. Berger, Sekretédrin/Laborantin am Syste-
matisch-Geobotanischen Institut der Universitit Bern,
danken wir fiir die sorgfiltige Reinschrift des Manu-
skripts. Unser Dank gilt ferner Herrn O.Glaus und Frau
lic. phil.nat. K.Studer-Ehrensberger, welche die Rein-
zeichnungen der Diagramme besorgten. Zu danken haben
wir aber auch Herrn Prof. Dr. G. Lang, Direktor des Syste-
matisch-Geobotanischen Instituts der Universitit Bern,
der uns seine Unterstiitzung zukommen liess. Der Schwei-
zerische Nationalfonds ermdglichte einem der Herausge-
ber, sich fiir die Redaktionsarbeiten widhrend neun Wo-
chen von der Lehrtdtigkeit beurlauben zu lassen, was an
dieser Stelle ebenfalls verdankt sei.

Texte

Im folgenden seien einige Anmerkungen und Hin-
weise zur redaktionellen Arbeit gemacht.

Das von M. Welten hinterlassene Manuskript enthilt
die Hauptkapitel 1 und 2; das Schlusskapitel «Zusam-
menfassung» wurde von Ch. Schliichter und S. Wegmiiller
verfasst.

Die Reihenfolge der Unterkapitel 2.1 bis 2.6 ergab sich
aus Anmerkungen und Skizzen von M. Welten. Er stellt
die fiir das Mittel- und Jungpleistozin Mitteleuropas be-
deutenden Profile von Meikirch an den Anfang (2.1),

schliesst die fiir das Holstein-Interglazial wichtigen Un-
tersuchungen aus dem Gebiet der Linthebene (2.2) sowie
jene von Grandson (2.3) an und schliesst den Kreis mit
neuen erhirtenden Befunden aus dem Aaretal (2.4). In
bezug auf das letzte Interglazial und die daran anschlies-
senden Stadiale und Interstadiale bringt er mit dem Profil
Wildhaus-Egg (2.5) stratigraphisch eine bedeutende Aus-
weitung der bisherigen Untersuchungen nach der Hohe
hin, und mit den beiden Profilen von Niederweningen
(2.6) weitet er schliesslich seine Arbeit iiber die letztinter-
glaziale Vegetation in den extramordnen Bereich nérdlich
der Ligern aus.

Im ganzen Manuskriptentwurf hat M. Welten den be-
schreibenden und interpretativen eiszeitstratigraphischen
Teil textlich ineinander verwoben. Wir haben an dieser
Anordnung nichts verdndert, um den urspriinglichen
Charakter der Veroffentlichung zu wahren. Eine so
grundlegende Umstrukturierung des Textentwurfes hitte
eine weitergehende Profilbeschreibung im geologischen
Sinn verlangt. Entsprechende Aufnahmen sind vorhanden
und sollen spéter in Ergidnzung der Ver6ffentlichung von
WELTEN (1982b) und der vorliegenden Arbeit zusammen-
gestellt werden.

In bezug auf die Profile von Meikirch sind folgende
Hinweise anzubringen: insgesamt liegen bisher drei Pro-
file vor, nimlich Meikirch I, Meikirch IT und Meikirch
1981. Uber die beiden ersten, insbesondere iiber Mei-
kirch II, findet sich eine ausfiihrliche Darstellung in WEL-
TEN (1982b). Das dritte Profil, das im Jahr 1981 erbohrt
worden war, wurde von M. Welten ebenfalls pollenanaly-
tisch eingehend untersucht. Zur vorliegenden Publikation
zog er von diesem Profil aber nur den oberen Abschnitt
(Riss, Eem und Wiirm) heran (Diagr. 2), zur Neudarstel-
lung der Holstein-Warmzeit (Diagr. 1) jedoch den ent-
sprechenden Abschnitt aus dem Profil Meikirch II, von
dem er aber im Gegensatz zur Publikation von 1982 ein
wesentlich differenzierteres Diagramm erstellte. Leider
fand sich dazu kein Begleittext, sondern nur ein Hinweis
auf die Publikation von 19825b, die M. Welten zweifellos
heranziehen wollte. Wir haben daher diese Darstellung in
leicht gekiirzter und in einer an das neue Diagramm
adaptierten Form iibernommen. Das Unterkapitel «2.2.1
Einleitung» wurde von Ch. Schliichter verfasst.

Lingere Texte haben wir zur leichteren Erfassbarkeit
etwas stirker gegliedert und ganz vereinzelt auch mit Un-
tertiteln versehen (z. B. Unterkapitel 2.1.3).

Diagramme

Zu den Diagrammen 4-7 lagen Entwiirfe vor, von de-
nen Reinzeichnungen angefertigt werden konnten. Den
unvollendet gebliebenen Entwurf zum Diagramm 2 konn-
ten wir aufgrund der Zihlprotokolle ergidnzen und ab-
schliessen. In den Diagrammen 1-3, 7 sowie 8-15 fand
sich wohl eine Kolonne fiir die Zonierung, hingegen
fehlte die Unterteilung in Diagramm-Abschnitte. Hier



nahmen wir anhand des Textes und ganz vereinzelt auch
nach den Pollenspektren eine Gliederung vor.

Im Diagramm 13 (Grandson-Vinaigre) wurde ferner
die fehlende Prerocarya-Kurve nach einer Skizze von
M. Welten ergénzt.

Figuren

Fir die Figuren 3-6 lagen Entwiirfe von M. Welten
vor. Diese wurden ins Reine gezeichnet. Die iibrigen Fi-
guren wurden nach den Textbeschreibungen entworfen.

Untersuchungsmethoden und graphische Darstellung

Untersuchungsmethoden und Gesichtspunkte zur gra-
phischen Gestaltung finden sich ausfiihrlich in WELTEN
(1982b) dargestellt.

CH. SCHLUCHTER und S. WEGMULLER
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Abies = Abies alba
Acer

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Allium (schoenoprasum)

Alnus

A.incana
A. glutinosa
A. viridis

Armeria (alpina)
Artemisia

Astrantia

Athyrium (filix-femina)

Betula (nana)

B. pendula
Botrychium (lunaria)

Buxus sempervirens
Calluna vulgaris
Caltha palustris
Campanulaceae

Camptothecium nitens
Carpinus betulus

Caryophyllaceae
Centaurea montana
C. scabiosa
Chenopodiaceae

Cladium mariscus
Climacium dendroides
Compositae

- liguliflorae

— tubuliflorae

Corylus avellana
Cyperaceae
Dipsacaceae
Drosera
Dryopteris-Typ

D. thelypteris
Empetrum
Ephedra

E. distachya
Epilobium
Ericaceae
Fagus silvatica

Liste der Pflanzennamen

Tanne, Weisstanne

Ahorn (A.n.u.)

Spitz-Ahorn

Berg-Ahorn

Lauch (in Kaltphasen wohl

Schnittlauch)

Erle (meist Grau-Erle, z. T.

auch Schwarz-Erle; A.n.u.)

Grau-Erle, Weiss-Erle

Schwarz-Erle

Griin-Erle, Alpen-Erle (fossil

oft schwer bestimmbar)

Grasnelke

Wermut (A.n.u.)

Sterndolde

Waldfarn (meist die Sippe

tiefer Lagen)

Birke (A.n.u.; selten Zwerg-

birke)

Hiange-Birke

Mondraute (meist wohl B. lu-

naria)

Buchs

Heidekraut

Sumpf-Dotterblume

Glockenblumengewichse

(A.n.u.)

Falsches Goldmoos

Hainbuche, Hagebuche,

Weissbuche

Nelkengewichse (A.n.u.)

Berg-Flockenblume

Skabiosen-Flockenblume

Meldengewichse (meist auf

nihrsalzreichen Standorten)

Sumpfried

Bidumchenmoos

Korbbliitler

— ausschliesslich mit Zun-
genbliiten

— mit Réhren- und oft auch
Zungenbliiten

Haselstrauch

Sauergriser (meist Seggen)

Kardengewichse

Sonnentau (A.n.u.)

Monoleter Farnsporen-Typ

(meist A.n.u.)

Sumpf-Wurmfarn

Rauschbeere

Meertriubchen (kleiner

Gymnospermen-Strauch)

Zweijihriges Meertrdubchen

Weidenrdschen

Erikagewichse

Buche, Rotbuche

Fraxinus excelsior
Geranium (silvaticum)

Gramineae
Gypsophila repens
Hedera helix
Helianthemum
Heracleum
Hippophaé rhamnoides
Hypnaceen
Hypnum trifaricum
Ilex aquifolium
Iris pseudacorus
Juglans

Juncus

Juniperus

Knautia silvatica
Labiaten

Larix decidua
Liliaceae

Lilium

Linum

Lonicera
Lycopodium
Malva

Menyanthes trifoliata
Myriophyllum
Nymphaea alba
Pediastrum

Picea abies

Pinus

P. cembra
P. mugo

P. silvestris
Plantago

P. alpina

P. atrata

P. lanceolata

P. media
Polemonium
Polygonum bistorta
P.viviparum
Polypodium
Populus (tremula)
Potamogeton

Pteridium
Pteridophyten
Pterocarya
Quercus

Q. robur
Rhododendron

Esche

Storchschnabel (A.n.u.;
meist Wald-S.)

Echte Griser
Kriechendes Gipskraut
Epheu

Sonnenréschen (A.n.u.)
Birenklau (A.n.u.)
Sanddorn

Schlafmoose

Dreizeiliges Schonmoos
Stechpalme

Gelbe Schwertlilie
Nussbaum (A.n.u.)
Simse (A.n.u.)
Wacholder (A.n.u.)
Wald-Witwenblume
Lippenbliitler

Lérche

Liliengewdchse

Lilie

Lein

Geissblatt, Heckenkirsche
Barlapp

Malve (A.n.u.)
Fieberklee

Tausendblatt

Weisse Seerose (A.n.u.)
Griinalge

Fichte, Rottanne

Fohre, Kiefer, Ddhle (Wald-
und Berg-Fohre; bei schlech-
ter Pollen-Erhaltung inkl.
Arve)

Arve

Berg-Kiefer, Berg-Fohre,
Leg-Fohre

Wald-Fohre, Gemeine Fohre
Wegerich
Alpen-Wegerich
Berg-Wegerich
Spitz-Wegerich

Mittlerer Wegerich
Sperrkraut
Schlangen-Knoterich
Brut-Knoéterich
Tupfelfarn, Edelsiiss
Pappel (meist wohl Zitter-P.)
Laichkraut (Art nicht be-
stimmbar)

Adlerfarn

Farnpflanzen

Fliigelnuss

Eiche (A.n.u.)
Stiel-Eiche

Alpenrose (A.n.u.)



Rubiaceae

Rumex

Salix

Sanguisorba minor
S. officinalis

Scirpus caespitosus =
Trichophorum caespi-
tosum

Selaginella (selaginoides
und selten helvetica)

Sparganium

Sphagnum

Taxus baccata

Rotegewichse, meist Lab-
kraut (Galium)

Ampfer

Weiden (A.n.u.)

Kleiner Wiesenknopf
Gebriuchlicher Wiesen-
knopf

Rasenbinse

Moosfarn
Igelkolben

Torfmoos
Eibe

Thalictrum (aquilegii-
Sfolium)

Tilia

T. cordata

T. platyphyllos

Typha angustifolia

T. latifolia

Ulmus

Umbelliferae
Vaccinium
Valeriana dioeca
Viburnum opulus
Viscum

Vitis

Wiesenraute (meist wohl
Akeleiblittrige W.)

Linde (A.n.u.)

Winter-Linde

Sommer-Linde
Schmalblittriger Rohrkolben
Breitbldttriger Rohrkolben
Ulme (meist wohl Ulmus sca-
bra)

Doldengewichse
Heidelbeere (A.n.u.)
Sumpf-Baldrian

Gemeiner Schneeball

Mistel

Weinrebe



1. Bisherige Ergebnisse und Erkenntnisse

Die jungquartire Vegetationsforschung am Alpen-
nordrand der Schweiz hatte 1981 den Stand erreicht, der
einen Vergleich mit Ergebnissen Mittel- und Nordeuro-
pas ermoglichte und eine Publikation nahelegte (WELTEN
19815, 1982b).

Wihrend sich der Alpenausgang bei Thun als Aus-
gangspunkt fur die spit- und postglaziale Vegetationsfor-
schung bewihrt hatte (WELTEN 1944, 1952, 1982a), war
der Miindungsbereich der Aaretalung und des Kander-
und Simmentales in das Molasse-Mittelland bei Thun in
héchstem Masse ungiinstig fiir die Aufdeckung quartr-
geologischer Zusammenhinge, selbst nach den griindli-
chen Vorarbeiten von Beck (1922, 1926) sowie von BECK
& RutscH (1949).

Auf engem Raum haben hier méchtige Gletscher und
Flisse — wihrend Eiszeiten und Interglazialzeiten — im
Zusammenhang mit letzten alpinen tektonischen Bewe-
gungen intensiv erodiert und sedimentiert. Zwar halten
unsere jahrelangen Untersuchungen in diesem Gebiet bei
oft enger Zusammenarbeit mit den Quartdrgeologen
R.F.Rutsch und Ch.Schliichter (SCHLOCHTER 1976) und
mit den Bauorganen der Nationalstrasse N6 viele Einzel-
heiten und Anstrengungen fest, haben aber kein ab-
schliessendes biostratigraphisches Bild des Quartérs die-
ses Alpenausganges gebracht. Der Hauptgrund der
Schwierigkeiten lag nicht in der pollenanalytischen Me-
thode und Arbeit, sondern im Fehlen allgemeiner Kennt-
nisse iiber den Ablauf des jiingeren Quartirs und seiner
Vegetationsgeschichte, die nétig sind, will man komplexe
und gestorte Verhaltnisse aufhellen.

Einen methodisch giinstigen Ausgangspunkt fiir paly-
nologische Quartiarforschung hatte LUDI (1953) gewdhlt
durch eine Untersuchung fast aller bekannten Schiefer-
kohlen der Schweiz. Zwei Voraussetzungen der umfassen-
den Bearbeitung und Literaturauswertung erwiesen sich
jedoch als falsch: erstens, dass Schieferkohlen fast aus-
schliesslich als interglaziale Ablagerungen aufzufassen
sind, und zweitens, dass nichtorganische Ablagerungen
kaum je Abbilder interglazialer oder interstadialer Vege-
tation vermitteln kénnten.

Die an LUDI anschliessende quartdre Vegetationsfor-
schung erhielt Auftrieb aus der wissenschaftlichen, tech-
nischen und volkswirtschaftlichen Entwicklung der Nach-
kriegsjahre 1945-1965: Aus der Radiokarbon-Methode
fir die Altersbestimmung, der methodischen Verbesse-
rung der pollenanalytischen Untersuchung und deren
Entwicklung und dem immer héufigeren Einsatz techni-
scher Tiefbohrgerite fiir Strassenbau und Wasserprospek-
tion.

Die Palynologie spielte freilich vorerst nur in Nord-
europa eine Rolle als Hilfswissenschaft der Quartidrgeolo-
gie, und zwar vorwiegend im Bereich von Spit- und Post-
glazial. Die alpine Topographie und die Genese der Lok-
kergesteine erschwerten die Gewinnung biostratigraphi-
scher, zusammenhingender Profile fiir den Ausbau und
die Erweiterung des Eiszeit-Systems, das durch PENCK &

BRUCKNER (1909) abgeschlossen zu sein schien, das aber
doch einer Erginzung durch eine Chronologie der quarta-
ren Vegetationsentwicklung dringend bedarf. Mehr und
mehr riickte dieses sehr weit gesteckte Ziel ins Programm
unserer palynologischen Forschung.

Entscheidenden Anstoss fand unsere Quartdrpalyno-
logie im nordlichen Alpenvorland 1971/72 durch die
Tiefbohrungen bei Meikirch durch die Geologen P.Kel-
lerhals und B.Tréhler: Zwei tibereinanderliegende Inter-
glaziale wurden, vorerst in Anlehnung an Nordeuropa, als
Holstein (M/R) und Eem (R/W) bezeichnet.

Untersuchungen im Zuge der Wasserprospektion im
Ziircher Oberland und im Glattal ermoglichten eine breite
Auswertung der klassischen Schieferkohle-Lagerstétten
von Diirnten, Schoneich, Gossau und boten durch Tief-
bohrungen zwischen Uster und Diibendorf Einblicke in
Rinnenbildung und -auffiillung wihrend der letzten Inter-
glazialzeit und der folgenden Wiirm-Eiszeit (WYSSLING
1978, WELTEN 1982b, SCHLUCHTER & WELTEN 1982). Dabei
konnten wir feststellen, dass diese Wiirm-Eiszeit wie in
Nordeuropa nicht nur einen einzigen michtigen Glet-
schervorstoss um 20000 B.P. entwickelt hatte. Schon vor
vielleicht 100000 Jahren begann sie mit einem Frithwiirm-
Abschnitt mit mindestens drei warmborealen Interstadia-
len mit Fichtenwildern und Torflagern und zwischenge-
schalteten intensiven Kaltzeiten und Gletscher-Vorstoss-
phasen. Dann folgte, vielleicht ab 55000 B. P., ein langer,
zeitweise trockenkalter vegetationsarmer Mittelwiirm-Ab-
schnitt mit wenigen Kiefern-Interstadialen und, in einigen
Gegenden, mit starker Lossbildung. Zwischen 26 000 und
22000 B.P. setzte der Spatwiirm-Abschnitt mit der maxi-
malen Vereisung ein, der um 15000-10000 B.P. ausklang
und vom aktuellen Interglazial, dem Holozin (Postgla-
zial), abgelost wurde.

Der Profilabschnitt der letzten Warmzeit, der in der al-
pinen Chronologie als Riss/Wiirm-Interglazial, in Nord-
europa als Saale/Weichsel- oder Eem-Interglazial be-
zeichnet wird, konnte innerhalb des maximalen Verei-
sungsgebietes nur selten gefunden, geschweige denn aus-
fithrlich untersucht werden. Das Gletschereis hat die Lok-
kerablagerungen von Torfen, Gyttjen und Seekreiden
weggehobelt oder doch verschleppt. Meikirch ist wohl
noch heute das beste und vollstindigste alpennahe Doku-
mentationsprofil — wohl deshalb, weil es in guter Mulden-
lage eingebettet war. Anderwirts (z. B. Morschwil-Unter-
biiel, WELTEN 1982b) hatten grundwasserreiche Hangsedi-
mente mit Mooranfliigen der Last des Eises nicht stand-
gehalten, waren gerutscht, wurden gequetscht oder gar
aufgerollt, was zur Zerstérung des warmzeitlichen Archiv-
materials fiihrte.

Nur von wenigen Stellen im letzteiszeitlich unverglet-
scherten Gebiet kennen wir Moore oder Muldenablage-
rungen mit mehr oder weniger vollstindigen Eem-Profi-
len, die nicht durch Solifluktionsvorginge gerissen oder
auch véllig eingedeckt und unkenntlich gemacht wurden.
Ihre Entdeckung ist fast immer ein grosser Gliicksfall.
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Fig.1: Schematische Ubersichtskarte mit Lage der untersuchten Bohrungen und Aufschliisse in ihrer Beziehung zur letzteiszeitlichen
Gletscherausdehnung.

1 = Meikirch II, 2 = Meikirch 1981, 3 = Hirschland (Uznach), 4 = Oberkirch (Kaltbrunn), 5 = Gublen (Kaltbrunn), 6 = Mettlen—
Haslen (Uznach), 7 = Eschenbach (Kt. St. Gallen), 8-12 = Buechberg/Wangen, /3 = Grandson-Vinaigre (Vaud), /4 = Jaberg-West (Aare-
tal), 15/16 = Thalgut (Aaretal), /7 = Wildhaus-Egg, /8 = Wildhaus-Loog I1+11, /19/20 = Niederweningen I+1I.

Deshalb sind wir oft darauf angewiesen, schon blosse
Teile des R/W-Interglazials als willkommene biostratigra-
phische Marken zu verwenden, oft mit der Unsicherheit
der richtigen Zuweisung. Interessant ist die Moglichkeit
der Erhaltung guter Warmzeit-Profile im Randbereich
ehemaliger Seebecken und Glazialrinnen, was oft da-
durch erméglicht wurde, dass das Profilmaterial von viel
und zihem Akkumulationsmaterial aus Wildbéchen iiber-
schiittet und dadurch vor Gletschereinfluss plombiert
worden war. Diesem Einfluss verdanken wir die Erhal-
tung vieler Schieferkohle-Schichten, speziell auch der
friithwiirmzeitlichen (vgl. Diirnten in WELTEN 1982b).

Besonders selten und heikel hat sich erwiesen, den
Komplex Eem-Frithwiirm in einem geschlossenen Profil-
zusammenhang zu dokumentieren. In unseren bisherigen
Untersuchungen ist das im strengen Sinn nur in den Pro-
filen Uster und Sulzberg gelungen und auch in Diirnten
durch stratigraphische Korrelation wohl richtig erfasst.
Der Grund fiir diese Schwierigkeit liegt in der Tatsache,
dass hier zwei klimatisch und morphologisch ginzlich
verschiedene Quartdrabschnitte aneinanderstossen: eine
Warmzeit und eine Kaltzeit. Grund genug fiir das Einle-
gen der Grenze Eem/Wiirm am Ende von Eem und am
Beginn der ersten Kaltphase Turicum 1 (WELTEN 1982b).



2. Weitere Untersuchungen und neue Ergebnisse

Unsere bisherigen vegetationsgeschichtlichen Unter-
such'l‘mgen wurden aufgrund der nachstehend aufgefiihr-
ten Uberlegungen erneut aufgenommen und erweitert:

— Die schonen Ergebnisse von Meikirch I und II legten
eine Ausdehnung der Untersuchungen nach der Tiefe
und nach der Muldenmitte nahe.

- Dann reizte mich die Ausdehnung palynologischer Un-
tersuchungen vom Ziircher Oberland-Glattal auf das
zweite klassische Schieferkohlen-Gebiet der Schweiz,

dasjenige von Uznach-Kaltbrunn am Rande der Linth-
ebene, mit Einschluss des Buechberges.

— Auf Grund der reichen Erfahrung im Gebiet der Linth-
ebene verlegte ich mich auf weitere Holstein-Untersu-
chungen bei Grandson und im Aaretal (Jaberg-Thal-
gut).

— Schliesslich strebte ich den Ausbau unserer Eem-Friih-
wiirm-Ergebnisse (Thalgut, Wildhaus, Niederwenin-
gen) an.

2.1 Meikirch

2.1.1 Einleitung

Die Mulde von Meikirch befindet sich in der Hiigel-
und Beckenlandschaft zwischen dem Aaretal und dem
seeldndischen Trog (Fig. 2). Der Molassefels liegt in die-
sem Gebiet weitfliachig recht oberflichennah; doch zeu-
gen gerade die Bohrungen von Meikirch, dass lokal eine
um iiber 100 m iibertiefte Depression im Molasserelief
vorhanden ist. Die Mulde von Meikirch ist im WNW vom
Molasseriicken des Frienisberg begrenzt. Dort stehen
beim hochsten Punkt, dem Chutzen, die Molasse-Sand-
steine des Burdigalien an; unter Beriicksichtigung einer
Mindestiibertiefung von 100 m in der Mulde resultiert ein
Reliefunterschied von mindestens 300 m auf 4,5 km Hori-
zontaldistanz. Beriicksichtigt man die in der unmittelba-
ren westlichen Umgebung von Meikirch gelegenen Mo-
lasse-Aufschliisse, so ergibt sich dort ein Reliefunter-
schied in der Molasse-Oberfliche von mindestens 230 m
auf 1,5 km. Die bestehenden geologischen Kartierungen
(NussBauM 1922 und KELLERHALS & TROHLER 1981) las-
sen auf eine komplexe Lockergesteinsfiillung der iibertief-
ten Mulden (oder Rinnen ?) in diesem Gebiet schliessen.

Das Hiigelgebiet nordlich von Bern liegt nach her-
kommlicher Auffassung im Ausdehnungsbereich des eis-
zeitlichen Rhonegletschers (Fig. 1 und 2). Die glazialmor-
phogenetische Uberprigung mit lokaler Drumlinisierung
(NussBauM 1922, KELLERHALS & TROHLER 1981 und
Fig. 2) widerspiegelt die West-Ost gerichtete Gletscher-
dynamik. Unklar bleibt vorliufig die erosive und/oder
akkumulative Rolle des Aaregletschers, der diese Stelle
Peim Aufbau des randalpinen Eisstromnetzes (Fig. 1) in
Jeder Eiszeit frither als der Rhonegletscher erreicht haben
miisste. In diesem Zusammenhang sei angemerkt, dass
sich die gerdllpetrographische Zusammensetzung der
grobkdrnigen Hangendsedimente der Meikirch-Bohrun-
gen durch das Fehlen der Rhone-Leitgerdlle auszeichnet
und sich in dieser Beziehung deutlich von den entspre-
chenden Resultaten aus dem Seeland westlich von Aar-
berg unterscheidet.

Die beiden frither untersuchten und in WELTEN 1982b
publizierten Profile Meikirch I und II haben eine litho-
stratigraphisch identische Abfolge aufgeschlossen: unter

einer michtigen (in Meikirch I bis 11,50 m) Grundmorine
folgt eine komplexe Abfolge von siltigem Kies mit gering-
michtigen, feinkdrnigen Zwischenlagen. Diese grobklasti-
sche Abfolge iiberlagert méchtige, lithologisch nicht wei-
ter gliederbare, monotone, feingeschichtete und stark vor-
belastete tonig-sandige Silte. Der Kontakt zwischen den
feinkérnigen und grobkornigen Einheiten liegt in allen
drei Bohrungen zwischen 39 und 40 m ab Geldndeober-
fliche; auch kotenmissig liegt dieser Kontakt innerhalb
von 3 m Unterschied, wobei die rdumliche Anordnung
der drei Bohrpunkte auf eine gewellte Seeton-Oberfldche
schliessen ldsst. Die wissenschaftliche Tiefbohrung von
1981 hat fiir die Kenntnis der grobkornigen Hangendsedi-
mente insofern eine Ergdnzung gebracht, als neben der
abdeckenden Grundmorine moglicherweise zwischen 25
und 33 m Tiefe eine weitere Grundmorédnen-Lage vorhan-
den ist.

Deutlich muss hervorgehoben werden, dass der paly-
nostratigraphisch gliederbare Profilabschnitt (40-112 m)
in den drei Meikirch-Bohrungen den lithostratigraphisch
nicht weiter gliederbaren feinkdrnigen Teil umfasst.

2.1.2 Rekapitulation und Neudarstellung des
Holstein 1/Holstein 2-Warmzeit-Komplexes im Profil
Meikirch IT (aus WELTEN 1982b)

Koord.: 594.890/205.730/619.85; Diagr. |

Das Holstein-Interglazial s.l. zerfdllt in Meikirch in
vier Teile:

DA 1 (6370-6270 cm, evtl. ab 6545 cm): Friithholstein-
Aufwdrmphase;  subarktisch-borealer  Pinus-
Wald. Die Festlegung des Beginns der Auf-
wiarmphase ist problematisch.

(6270-5728 cm): Holstein-Warmzeit s.s., Hol-
stein I (sensu WELTEN); Picea/Abies/Alnus-
Warmwald.

(5728-5642 cm): Spdtholstein-Kaltphase; subat-
lantisch-boreale Pinus/Betula-Parktundra.
(5642-5530 cm): Spdtholstein-Warmphase, Hol-
stein I (sensu WELTEN); Picea/Quercus/Ulmus-
Warmwald.

DA 2

DA3

DA 4
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Fig.2: Schematische geologische Kartenskizze des Hiigelgebietes um den Frienisberg zwischen Wohlensee und Lyssbachtal: Lage der
Bohrpunkte bei Meikirch und Hauptbewegungsrichtung von Rhone- und Aaregletscher (Rh bzw. Aa) (nach NussBaum 1922 und
KELLERHALS & TROHLER 1981).

Der erste Teil (DA 1), die Friithholstein-Aufwirm-
phase, ist beim ersten Betrachten konfus und voller Pro-
bleme. Er beginnt und endet mit ausgeprigter Pinus-Do-
minanz mit relativ geringen NBP-Werten (meist weniger
als 20%), sehr wenig Betula, doch Salix- und Juniperus-
Werten von 1-4%. Wirmeliebende und Picea fehlen fast
ganz. Artemisia-, Hippophaé- und Ephedra-Spuren kenn-
zeichnen wohl das ausgehende Mindel-Spitglazial (wenn
sie nicht bereits als Sekundirspuren aufgefasst werden
miissen). Es handelt sich also um eine subarktisch-bo-
reale Wiederbewaldungsphase nach einer sehr intensiven
Kalt- und Eiszeit, die alle anspruchsvolleren Gehdolze
(und Kréuter) im Vereisungsgebiet und seiner niheren
Umgebung vernichtet hatte. Pinus silvestris (wohl auch
P. mugo, doch nicht P. cembra) besiedelten rasch das eis-
frei werdende Gebiet, anderwiirts, besonders im atlanti-
schen Gebiet Europas, auch Betula, wohl als baumfor-
mige Sippen (vgl. z. B. MEYER 1974, S.92 und 96 Kiesel-
gur-Profile von Hetendorf zwischen Hannover und Ham-
burg).

Der zweite Teil (DA 2), die Holstein-Warmzeit s.s., ist
mit iber 5 m Sediment ausserordentlich schén entwickelt.
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Sie lisst sich in drei Hauptabschnitte gliedern (Grenzen
etwa bei 6190 cm und 5940 cm):

DA 2a: Ulmus/Corylus/Picea-Mischwald mit einwan-
dernden Abies, Tilia und Quercus.

DA 2b:  Abies/Alnus/Ulmus/Corylus-Mischwald mit vie-
len wirme- und feuchtigkeitsliebenden Elemen-
ten: Taxus, Buxus, Ilex, Hedera neben Tilia, Fra-
xinus, Acer und — vereinzelt — Juglans.

DA 2c¢:  Picea-Endinterglazial-Wald mit Pinus-und Abies-

Phasen und fast fehlenden wirmeliebenden Ele-
menten, dagegen mit sehr spiérlichen Fagus-Spu-
ren.

Im Abschnitt DA 2a ist die friihe Einwanderung von
Picea und Abies bemerkenswert, die noch unter dominie-
rendem Pinus stattfindet. Man darf wohl annehmen, dass
ihre Refugien am Ende der Mindel-Eiszeit nicht allzu fern
lagen oder letzte Einzelvorkommen aus Mitteleuropa
nicht vollig verdringt waren. Die fast gleichzeitige Ein-
wanderung von Spuren aller oben erwiihnten wirmelie-
benden Elemente lidsst zudem auf ein ziemlich steiles An-
steigen der Interglazial-Temperaturkurve schliessen. Car-



pinus ist in so geringen Spuren vorhanden, dass nicht aus-
zumachen ist, ob diese nicht sekundir sind. Diese Er-
scheinung geht durch das ganze Holstein-Interglazial von
Meikirch durch: Ahnlich wie im Holozin scheint Carpi-
nusim Holstein in Meikirch véllig bedeutungslos gewesen
zu sein.

Der Abschnitt DA 2b kennzeichnet ausgezeichnet die
warmfeuchte Klimalage, die man anderwirts dem Inter-
glazial zuschreibt. Die Abies/Alnus/Ulmus-Dominanz mit
einem Baum-/Strauchbestand von Corylus, Taxus, Buxus,
Hedera, Ilex, etwas Tilia und Fraxinus und mit sehr wenig
Pinus und Quercus erinnert stark an die Vegetation der
untermontanen Stufe am niederschlagsreichen Aussen-
rand des Alpenbogens oder gar an diejenige des atlanti-
schen Westeuropas.

Der Abschnitt DA 2¢ (5950-5728 cm) ist griindlich
verschieden von den zwei dlteren Abschnitten. Picea do-
miniert mit 40-65%; iiber zwei lingere Strecken ist Pinus
Subdominante. Abies und Ulmus sind gegeniiber 2b auf
einen Drittel reduziert. Die auszeichnende Gruppe der
Wirmeliebenden des Abschnitts 2b ist bis auf spirliche
Reste verschwunden. Diese so andersartige Vegetation
spricht fiir eine Kontinentalisierung und eine allgemeine
Temperatur-Erniedrigung gegeniiber den Abschnitten 2a
und 2b. Der Abbau des typischen Holstein-Interglazialkli-
mas manifestiert sich besonders in den zwei Pinus-Phasen
bei 5890 cm und 5800 cm, die von leichten NBP-Zunah-
men mit Artemisia- und Chenopodiaceen-Spuren begleitet
sind. Der Umstand, dass die beiden massiven Pinus-Zu-
nahmen die Picea-Kurve in keiner Weise beeinflussen
(sondern nur die anspruchsvolleren Arten!) spricht gegen
die Moglichkeit, sie auf sekundére Pollen- und Material-
Einschwemmung zuriickzufithren. Es ist daher auch be-
merkenswert, dass sich nach beiden Pinus-Subphasen die
anspruchsvollere Vegetation (um 5870 und 5770 cm) recht
gut erholt (vorab Abies, Alnus, Quercus, Ulmus, Tilia, kei-
neswegs aber Corylus und die subatlantischen Elemente).
Recht merkwiirdig mutet das Auftreten von Fagus-Spuren
in fiinf der zwanzig Spektren an.

Der dritte Teil (DA 3), die Spitholstein-Kaltphase,
kann als logische Weiterentwicklung der eben dargelegten
Entwicklungstendenz aufgefasst und konnte darum mit
ihr zusammengefasst werden. Die einschneidende Ande-
rung der Vegetation legt jedoch eine Abtrennung nahe.
Am Ende des DA 2c gehen alle anspruchsvollen Ele-
mente auf Null, Picea auf 10% zuriick, wogegen Betula
und Pinus kriftig ansteigen und Pinus schliesslich deut-
lich dominiert. Das Ansteigen der NBP auf 20% und ihre
Hauptkomponenten Artemisia, Chenopodiaceae, Ephe-
dra, Gramineae, sowie Hippophaé, sprechen fiir einen
schwach subarktisch-borealen Charakter des Pinus/Pi-
cea/Betula-Waldes, der starke Anteil von Betula aber viel-
leicht fiir eine deutliche Ozeanisierung gegeniiber DA 2c.
Man ist sehr versucht, diesen 80 cm Sediment umfassen-
den Profilabschnitt als sekundire Einschwemmung oder
Einrutschung aufzufassen. Nicht nur die Entwicklungs-
tendenz des DA 2c spricht dagegen, sondern auch der
Umstand, dass es in DA | keine Pinus/Betula/Picea-
Spektren gibt und besonders, dass im darauffolgenden
warmzeitlichen Abschnitt Abies nicht mehr erscheint und
weitere Besonderheiten auftreten. Wir bezeichnen des-

halb vorldufig den Abschnitt DA 3 als Spitholstein-Kalt-
phase (H,/H,).

Als vierten Teil (DA 4) des Holstein-Interglazials s.1.,
als Spitholstein-Warmphase, bezeichnen wir die Vegeta-
tionsentwicklung nach der Spitholstein-Kaltphase und
vor der endgiiltigen Waldvernichtung durch die Riss-
Kaltzeit bzw. Riss-Vereisung. Man kann die Spétholstein-
Warmphase in zwei Abschnitte zerlegen:

Der erste Abschnitt, DA 4a, weist eine recht gute
Warmwald-Vegetation auf, in der Picea, Quercus, Corylus
und Ulmus dominieren. Alnus ist viel schwicher vertreten
als in der Holstein-Warmzeit s.s. (DA 2b), wihrend Acer
und Buxus etwa gleich stark erscheinen. Taxus, Tilia und
Fraxinus sind seltener als in DA 2b, Hedera und Ilex sind
sehr selten.

Uns scheint, dass die Spitholstein-Warmphase klima-
tisch trockener und weniger warm war als die Holstein-
Warmzeit s.s. Ihr Endabschnitt DA 4b ist als boreale Pi-
cea-Waldphase ausgebildet (70% Picea in geschlossenem
Wald).

2.1.3 Wissenschaftliche Rotationskernbohrung
Meikirch 1981

Koord.: 594.800/205.860/618; Diagr.2

Die schon bei der technischen Bohrung vom Mai 1972
(Meikirch I1, vgl. WELTEN 1982b, Diagramm la) aus wis-
senschaftlichen Griinden von 60 auf 70 m erweiterte Boh-
rung hatte zwischen 63,70 m und 65,40 m innerhalb der
ausgehenden Mindel-Spitglazialzeit eine Stérphase von
Einschwemmungen aus einer vorausgegangenen Warm-
zeit (Cromer?) aufgedeckt mit viel Picea, Abies und Carpi-
nus. Es lag deshalb nahe, den Versuch zu unternehmen,
durch sehr tiefes Bohren auch diese Warmzeit zu erfassen.

Die Bohrung wurde im Mai 1981 als vollig trockene
Kernbohrung durch die Firma Grund- und Tiefbau AG
Bern auf der Parzelle No.2297/98 nahe dem Chribsbach
im Uttligenwald (Gemeinde Wohlen) bis in die Tiefe von
112 m vorgetrieben (Fig. 2). Der Schweizerische National-
fonds hat den Hauptteil der Kosten ibernommen. Die
Bohrfirma und das Wasser- und Energiewirtschaftsdepar-
tement des Kantons Bern leisteten einen finanziellen Bei-
trag, der an dieser Stelle bestens verdankt wird. Leider
war es der hohen Kosten wegen nicht moglich, die Mulde
von Meikirch seismisch vorzuuntersuchen.

Das Profil gliedert sich stratigraphisch und biostrati-
graphisch folgendermassen:

0 - 39,25m meist grobe wiirmglaziale (s.l.) Ablagerungen

mit Picea-reichen Lehmen bei 14,60-14,80 m
und 18,90-20 m

39,25- 4430 m eemzeitliche Seetone mit primdrem und sekun-
dédrem Polleninhalt

44,30- 56,30 m risszeitliche Seetone

56,30- 57,14 m Seetone aus Holstein 2

57,14— 57,90 m kaltzeitliche Phase H,/H, (Seetone)

57,90- 66,00 m Seetone aus Holstein |

66,00— 74,00 m mindelspétglazialer Seeton ( Pinus-Wald)

74,00-112,00 m mindelfrihspétglazialer Seeton (Artemisia und
Ephedra)

Ab 39,25 m sind die feinkdrnigen Seetone stark vorbe-
lastet und gepresst.
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2.1.4 Hauptergebnisse
Tiefenerosion des Mindelgletschers

Die mindelspétglaziale Ablagerung von mindestens
46 m Michtigkeit (Bohrende) spricht fiir das Bestehen ei-
ner tiefen Rinne am Ende der Mindel-Eiszeit. Eigentliche
Mindel-Grundmorine wurde nicht festgestellt, auch nicht
eine darunter erwartete Warmzeit-Ablagerung, wie sie
nach den cromerzeitlichen (?) Einschwemmungen im Pro-
fil Meikirch II zu erwarten gewesen wire.

Es liegt vorerst nahe, die weit tiber 100 m tiefe Auskol-
kung der Rinne von Meikirch der Tiefenerosion des Min-
delgletschers zuzuschreiben. Eine bedenkliche Unsicher-
heit dieser Aussage besteht aber darin, dass wir iiber die
Bezugsoberfliche der Meikirchener Ablagerungen nichts
wissen, vielmehr allen Grund haben, hier ein Seebecken
anzunehmen #hnlich dem Murtensee, das erst durch die
Wiirmgletscher mit 40 m Schottermaterial vollig ausgeeb-
net wurde (Saane-, Aaregletscher?, wahrend T,?, T,?).

Jedenfalls scheint aber die Tiefenerosion der Riss-
und Wiirmgletscher relativ gering gewesen zu sein, wenn
man die geringe Stérung der liegenden warmzeitlichen
Ablagerungen im Auge behilt, deren Erhaltung freilich
wohl nur durch eine geniigend kompakte Uberlagerungs-
schicht zustande kam. In diesem Sinn ist wahrscheinlich
die simpel erscheinende Ablagerungsfolge von Meikirch
bedeutungsvoller als man denkt.

Gliederung des Mindel/Riss-Interglazials

Allem Anschein nach wird das Mindel/Riss-Intergla-
zial (Diagr. 1) durch eine missige Kaltphase in zwei Ab-
schnitte gegliedert, die sich nordlich der schweizerischen
Alpen dadurch auffillig unterscheiden, dass die éltere
Phase sehr viel Abies aufweist, die jiingere aber so gut wie
keine Abies, weniger wirmeliebende Laubhdglzer, dagegen
viel Picea.

Diese Zweiteilung ist auch in Nordeuropa festgestellt
worden. Die jingere Warmphase wird aber dort meist als
separates Friihriss-Interglazial aufgefasst: Treene, Wak-
ken-Démnitz-Warmzeit (z.B. DUCKER 1969, ERD 1965,
MENKE 1968), oder aber als warmes Riss-Interstadial
(Hoogeween-Interstadial, ZAGwnN 1973), die dazwischen
liegende Kaltphase als Fuhne-Kilteschwankung (vgl.
FRENZEL 1978) oder Mehlbeck-Kaltzeit (DUCKER 1969).

Angesichts des am Alpennordrand geringen Klima-
Riickschlags und der relativen Kiirze der Phase und der
relativ raschen Wiederbesiedlung durch anspruchsvollere
Baumarten méochte ich den schon von anderer Seite ver-
wendeten Namen Holstein 2 verwenden. Ob das Problem
der Zweiteilung allenfalls im Sinn von BENDA & BRANDES
(1974, S.64) durch erweiterten Einbezug von kurzfristigen
Kilteschwankungen (?) herunterzuspielen ist, scheint mir
sehr fraglich.

Wihrend der 8 m michtige Sedimentabschnitt der
Holstein 1-Warmzeit vergleichsweise eine recht «nor-
male» Michtigkeit aufzuweisen scheint, konnte der Hol-
stein 2-Abschnitt mit nur 0,8 m (Meikirch II: 1,10 m) ver-
mutlich durch Hangerosion oder evtl. Glazialerosion des
frithen Rissgletschers verkiirzt sein.
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Gliederung der Riss-Eiszeit

Der vorldufig als risszeitlich anzusprechende Ab-
schnitt zwischen Holstein 2 und Eem (Diagr. 2) weist im
unteren Teil wie in Meikirch II drei Picea-Interstadiale
(DA 6, 8, 10) mit abnehmendem warmzeitlichem Charak-
ter auf, im oberen Teil wie in Meikirch II ein langes Lér-
chen (1-4%)- Birken-Interstadial (mit Pinus und 10-20%
Picea) (DA 12). Das abschliessende Endriss-Spitglazial
(DA 13) zeigt in beiden Fillen Betula-Dominanz iiber Pi-
nus- und Larix-Werten von 2-3%, dagegen * ganz ver-
schwindender Picea. Das Ende des Spitglazials und der
Beginn der Warmzeit sind durch Sedimentfliessen oder
Abspiilung verkiirzt (Hiatus 1 in Fig. 3).

Die an Artemisia und Ephedra reichsten Abschnitte
befinden sich gegen das Ende der Picea-Interstadiale und
vor dem Beginn des langen Larix/Betula-Interstadials.
Man mochte danach denken, dass die Riss-Vergletsche-
rung am Ende der Picea-Interstadialphase ein ldngeres
Maximum erreichte und ganz am Schluss nochmals akut
wurde.

Die Eem-Sedimentation im Becken von Meikirch

Ein besonders wichtiges Ergebnis des Profils 1981
(Diagr. 2) ist die Dynamik der Eem-Sedimentation: Sie ist
kurz nach Beginn und am Schluss durch extreme Stérun-
gen ausgezeichnet (vgl. Fig. 3). Man hat beim ersten An-
blick fast Miihe, die drei Meikircher Eem-Bilder als Aus-
druck derselben Warmzeit-Ablagerung zu erkennen.

Meikirch II zeigt das kohirenteste Bild. Meikirch I ist
am Anfang sehr verkiirzt, sonst aber recht zerhackt, was
nur zum Teil von den etwas grossen Probeabstidnden her-
rithrt. Meikirch 1981 zeigt, abgesehen vom verkiirzten Be-
ginn zwischen den Phasenmarken 2 und 3 (44,06-42,72 m)
und denjenigen zwischen 6 und 7 (40,32 und 39,25 m) -
durch Umlagerung bedingt —, véllig fremderscheinende
Einschiebungen von iiber 1 m Méchtigkeit.

Der unteren Einschwemmung geht ein nur von
44,30-44,06 m reichendes echtes Stiick Eem-Frithentwick-
lung voraus (EMW/ Corylus/Carpinus-Anstieg), dann
folgt — wohl nach hiatusartigen Profilverkiirzungen — ein
vielleicht recht kurzfristiger Profilauftrag aus hoéheren
Hang-(Ufer-)Partien von EMW-Material bis hinunter in
das liegende Spitglazial-Material mit Larix-Spuren und
dann wieder EMW-Material aus noch hoheren Hangla-
gen, iiber die ganze Strecke ohne Carpinus (also als wahr-
scheinlich rasche Abspiilung!).

Bei 42,72 m Tiefe hort die Einschwemmung oder Ein-
rutschung plétzlich auf, setzen sich die Corylus- und Car-
pinus-Kurven fast wertmissig genau fort und wichst das
Profil bis 40,80 m hinauf stérungsfrei weiter. Wir erken-
nen klar, dass die palynologische Kaltphase in 43,40 m
Tiefe ein Stérungsprodukt ist und nicht als Zweiteilung
der Eem-Warmzeit aufgefasst werden darf.

Die obere Stérung beginnt mit zwei klaren Hiaten bei
40,80 m und bei 40,53 m. Im ersten Fall sinken Abies-,
EMW- und Carpinus-Werte unvermittelt ab und steigen
Picea-, Betula-, Pinus- und Fagus-Werte steil an; im zwei-
ten Fall setzt der Ubergang am Ende der Eem-Warmzeit
in eine Pinus/Picea/Betula-Schlussphase ohne Wirmelie-
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bende abrupt ein. Wieviel fehlt, wissen wir nicht. Die fast
symbolisch angedeutete Schlussphase enthilt vielleicht
bereits den Wendepunkt zu einer Storeinschwemmung,
die offensichtlich darin besteht, dass hart dariiber befind-
liche Schichten nun von oben nach unten abgetragen und
in umgekehrter Reihenfolge auf unser Profil abgelagert
werden. Man vergleiche die fast spiegelbildliche Kurven-
entwicklung um den Umkehrpunkt 40,40 m!

Man kann sich fragen, ob der Polleninhalt im Profil-
stiick oberhalb 39,25 m autochthon oder sekundar umge-
lagert ist. So oder anders charakterisiert es die begonnene
Wiirm-Kaltzeit (vgl. Meikirch I und II).

Das nach unserer Figur 3 scheinbar am ldngsten ent-
wickelte Eem-Diagrammstiick ist in Wirklichkeit nur
2,56 m lang und somit das kiirzeste der drei Eem-Profil-
stiicke (Meikirch I1: 4,40 m, Meikirch I: 2,88 m).

Wir miissen diese Michtigkeitsunterschiede und zu-
nehmende Storanfilligkeit doch wahrscheinlich der rand-
lichen Lage in einer steilwandigen Rinne zuschreiben, die
der abschmelzende Riss-Endgletscher zuriickgelassen hat
(wohl z.T. als Toteis?). Sie muss nordlicher als unsere
Profile, gegen Meikirch zu, gelegen haben. Wir wissen

2.2 Gebiet der

2.2.1 Einleitung

Die Angaben in BAUMBERGER et al. (1923) und die er-
sten Versuche der Bearbeitung von LUDI (1953) wiesen
mich vorerst auf die klassische Schieferkohle-Gegend der
Linthebene. Diese bot auch insofern besonderen Anreiz,
als sie so gut wie liickenlos an meine dicht untersuchte
Gegend des Glattals und des Ziircher Oberlandes anstosst
(WELTEN 1982b) und Teil desselben Gletschergebietes der
Zirichsee-Talung, des Rhein-Linth-Eisstromnetzes dar-
stellt.

Dieses Gebiet zerfillt landschaftsgenetisch und geo-
morphologisch in drei Landschaftstypen:

1. die eigentliche Linthebene,

2. die Talflanke von Kaltbrunn iiber Uznach bis nach
Eschenbach hinaus,

3. den Buechberg (Kt. Schwyz) siidlich des Obersees.

2.2.2 Linthebene

2.2.2.1 Sondierbohrung in der Ebene von Bilten
Koord.: 720.300/224.050/422.5; kein Diagramm

Die Linthebene selbst ist zweifellos eine sehr junge
Bildung, war sie doch noch bis ins Mittelalter teilweise
See, wie das Figur 71 in HANTKE (1980, S. 161) zeigt.
Trotzdem nahm ich die Gelegenheit einer Baugrund-Ab-
kldarung mit 70 m tiefer Kernbohrung gerne wahr zu einer
biostratigraphischen Stichproben-Untersuchung. Das Un-
tersuchungsmaterial wurde mir dank der Vermittlung von
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nichts dariiber, sind aber froh, dass die Riss-Vergletsche-
rung, die keine nachweisbaren Moridnenspuren hinterlas-
sen hat, in der Mulde (Rinne?, See?) von Meikirch doch
moglicherweise topographische Merkmale geformt hat.

Die Tatsache, dass in allen drei Profilen die Ablage-
rungen der Phasen fehlender Mittelland-Rissvereisung
(interstadialdhnliche Abschnitte) nahezu gleiche Sedi-
mentmichtigkeit aufweisen (11,00-12,30 m), kénnte zu-
sammen mit der Vorstellung steiler Rinnenrdnder an eine
iiber die ganze Riss-Eiszeit in grosser Tiefe liegende hy-
pothetische, immobile Toteismasse denken lassen. Erst
bei ihrem Abschmelzen zu Beginn der Eem-Warmzeit
hitte sich dann die Muldenboden-Topographie griindlich
gedndert. Diese Vorstellung kdnnte durch Bohrungen in
einem Linienprofil Richtung Meikirch iiberpriift werden,
wo die Eem-Ablagerung méchtiger und starker gestort er-
scheinen miisste (oder fehlt?).

Ob cromerzeitliche Ablagerungen aufzufinden sind,
miissten Bohrungen in siidlicher, eventuell siiddstlicher
Richtung erweisen. Die Sondierbohrung 1981 in nérdli-
cher Richtung war der moglichen Rissrinne wegen ver-
mutlich ungiinstig.

Linthebene

Dr. F.Madsen zur Verfiigung gestellt. Die Bohrung, die
im Mirz 1982 durchgefiihrt worden ist, liegt nérdlich von
Bilten, fast in der Talmitte, nur ca. 250 m vom Linthkanal
entfernt (Fig. 4). Die Bohrstelle befand sich im Bereich
der Ablagerungen des Biltner Baches der historischen
Zeit, eines Wildbaches aus den Hingen des Planggen-
stockes (1075 m). Die Stichprobenuntersuchung des 70 m-
Profils ergab:

70-51 m pollenfreies fluvioglaziales Sand-Silt-Material.

51-46 m  Pinus-Dominanz der Alleredphase 12000-11000 B.P.

46-38 m lichte Pinus/Betula/Artemisia-Bestinde der Jiingeren
Dryaszeit 11000-10200 B. P.

38-30 m die Warmzeit-Bewaldung setzt ein: Corylus, EMW, um
10000-9000 B. P.

30-17 m  EMW-Hasel-Erlen-Wald, 9000-6000 B. P.

17-10m  Abies und Picea ersetzen den Warmlaubwald, erste
Torfbildungen (Verlandung, Schilfbestinde), nieder-
schlagsreichere Zeit, Buchen-Einwanderung, 6000-
2000 B. P.

10- 0m Torf, Sand, Kies und Steine mit Holz aus historischer
Zeit und aus Wildbach-Ubertragungen.

Von besonderem Interesse ist dieser erste Nachweis
der sehr tiefen Rinne, die aus der Glazialerosion der
Wiirmgletscher stammt. Zwar ist die 20000 B.P.-Grund-
morine wohl noch wesentlich tiefer zu erwarten als bei
70 m. Ob darunter Ablagerungen aus Frithwiirm und
Eem-Interglazial vom Rhein-/Linthgletscher verschont
geblieben sind, wissen wir nicht — ist sogar unwahrschein-
lich, da in der Tiefbohrung des Geologischen Instituts der
ETH Ziirich im Ziirichsee vom Jahr 1980 in den obersten
137 m keine wirklich warmzeitlichen Sedimente nachge-
wiesen werden konnten.
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® Bohrpunkte und/oder untersuchtes Profil mit palynostratigraphischem Diagramm (mit Nr)

——-.—— PA: Schematisches, eiszeitstratigraphisches Profil Buechberg
——.— PB: Schematisches, eiszeitstratigraphisches Profil Oberkirch - Linthebene

Fig.4: Schematische Ubersichtskarte der Linthebene zwischen Ziircher Obersee und Bilten.
Lage der Bohrpunkte und Aufschliisse. PA = Figur 5, PB = Figur 6.

2.2.3 Talflanke von Kaltbrunn-Uznach-Eschenbach

2.2.3.1 Einleitung

Die nordostliche, rechte Seite der Linthebene und des
Obersees gehort wie die siidwestliche, linke Seite zum
Molassevorland des helvetischen Alpennordrandes. Bei
der Felsunterlage handelt es sich vorwiegend um oligo-
zdne Mergel mit Sandstein- und Gerollbanken, z.T. um
Kalknagelfluh, die der Unteren Siisswassermolasse zuge-
rechnet werden. Sie tritt meist nur in steilen Gipfelpartien
und Schluchten zu Tage, ist sonst, besonders talhangab-
warts, mit michtigen Quartir-Ablagerungen iiberdeckt.

Die Talflanke von Kaltbrunn iiber Uznach bis nach
Eschenbach hinaus war in beiden Weltkriegen Abbauge-
biet von Schieferkohle. JEANNET (1923 a) berichtet iiber die
erste Abbauperiode (in BAUMBERGER et al. 1923) ausfiihr-
lich. Zahlreiche Geologen, Paliontologen und Botaniker
beschiftigten sich mit dem fossilen Torfmaterial und ein-
zelnen Funden. Wir erwihnen nur: BROCKMANN-JEROSCH
(1910), Penck (1912), HEm, ALB. (1919) und LUDI (1953).
Die Unsicherheit der chronologischen Zuweisung der
Schieferkohlen hat zur Aufstellung sehr verschiedener
Modelle gefiihrt.

2.2.3.2 Tiefbohrungen

Unsere Rekognoszierung im Jahr 1981 geschah in ei-
ner Zeit, da fiir die Schieferkohlen in der Gegend hoch-
stens historisches Interesse bestand, wo dagegen vieler-
orts die sie iiberlagernden Kiese und Sande im Grossen
abgebaut werden. Wenige éltere Landwirte konnten pri-
zise Angaben iiber Abbau, Stolleneinginge und Schicht-
michtigkeit machen. Auffillig waren fir mich aber die
vielen Grundwasser-Austritte, nassen Gehidngewiesen
und tiimpelbesetzten Terrassenstufen. Unerwartet stiess
ich bei meiner Abkliarung auf eine Tiefbohrmaschine der
Firma Greuter, Ziirich, die in Ausfiihrung eines St. Galler
Sondierungsprojekts drei Tiefbohrungen bis auf die Mo-
lasse niederzubringen hatte. Herr H.-U.Grubenmann,
Geologe, gab mir als Beauftragter des Kantons bereitwil-
lig Auskunft iiber das Projekt, die geologische Abkldrung
fiir eine Melioration des vernédssten Talhanges durchzu-
fiihren. Er war erfreut iiber das ungerufene Auftauchen
eines Palynologen, der die erwiinschte palynostratigraphi-
sche Aufkldrung bringen konnte. Von drei Rotationskern-
bohrungen wurden Proben zu palynologischen Untersu-
chungen entnommen. Es handelt sich um die nachstehend
aufgefiithrten Profile, deren Lage aus Figur 4 ersichtlich
ist: Oberkirch (Diagr. 4), Gublen (Diagr. 5) und Hirsch-
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land/Uznach (Diagr. 3). Alle drei enthielten Schiefer-
kohle- und Lehmabschnitte, die leicht als Ursache der
Grundwasserstauung erkannt wurden, mir aber auch gute
palynologische Information versprachen. Im obersten
Teil des Untersuchungsgebietes veranlasste ich selbst eine
Bohrung, oberhalb des Béllenbergtobels unter Ernetsch-
wil, wo eine alte Grubenwand viele Schieferkohle-Schich-
ten zeigte (Profil Mettlen—Haslen, Diagr. 6).

Wir schlossen, in Fortsetzung der rechten Talflanke
der Linthebene-Obersee, eine Bohrung im Gebiet der
Schieferkohlen von Eschenbach (vgl. Fig.4) an. Im
Herbst 1982 rekognoszierten wir in dieser Gegend nach
den Angaben von BAUMBERGER (19234, S.449-463). Die
Hauptabbaugebiete waren Utenberg im Westen und
Oberfeld im Nordosten von Eschenbach. In beiden Ge-
bieten wurde auch im letzten Weltkrieg intensiv abgebaut,
weshalb ich auch hier auf die Auskunft dlterer Dorfbe-
wohner angewiesen war. Utenberg war im Stollenabbau
ausgebeutet worden, fiir den aber kein Stollenplan zur
Verfligung stand, eine allfillige Bohrung somit planlos er-
folgen musste; Oberfeld wurde zur Hauptsache im Tag-
bau abgebaut, und die entstandene Landeinsenkung ist
auch heute erkennbar. Ich wihlte dort eine Stelle ausser-
halb der Einsenkung und nordéstlich einer grossen Stol-
lendeponie aus dem ersten Weltkrieg. Die Rotationskern-
bohrung wurde durch die Firma GU-Tiefbau, Schaffhau-
sen, ausgefithrt. Die Schieferkohlen-Lager von Eschen-
bach waren fiir mich deshalb von besonderem Interesse,
weil sie nur 8 km von jenen von Diirnten entfernt sind
und bloss 20-30 m tiefer liegen. Die Profile von Diirnten
hatten palynostratigraphisch das Alter R/W und Friih-
wiirm ergeben.

Uberraschenderweise konnten in den fiinf Profilen
(Fig. 4) am rechten Talhang der Linth-Obersee-Ziirich-
see-Talung keine jiingeren warmzeitlichen Ablagerungen
gefunden werden als solche aus dem Holstein-Komplex.
Darunter liegen bis auf den anstehenden Molassefels hin-
unter méchtige, wahrscheinlich Mindel-Spitglazial-Abla-
gerungen vom Charakter von Seeablagerungen, selten ei-
gentliche Mindel(?)-Morine.

2.2.3.3 Profil Hirschland (Uznach)

Koord.: 718.655/231.625/492.7; Diagr. 3

Das schonste und vollstindigste Profil stammt von der
Lokalitit Hirschland, ca. 1 km 6stlich von Uznach und
80 m iiber der Linthebene gelegen. Der dortige Hang galt
nach JEANNET (1923a) wegen Stérungen als ertragsarm fir
die Schieferkohle-Gewinnung. An unserer Bohrstelle er-
gab das Profil trotzdem eine chronostratigraphisch wahr-
scheinlich aussagekriftige Gliederung (Stratigraphie
unter Mitbenutzung des Bohrprofils des Geologen
H.-U.Grubenmann).

0 — 2,00 m kiinstliche Aufschiittung aus Schiirfversuchen.

2,00-11,25 m Steine-Kies—Sand-Silt; fluvioglaziales Material.
Riss oder Wiirm.

11,25-15,35 m  Feinsand-Silt mit viel Organischem, Holzstiicke
bei 12,0-12,20 m; Schieferkohle und Holz bei
13,10-13,35 m.
Friihriss mit zwei Picea-Interstadialen bei 11,70
und 13,30 m.

15,35-21,25m bis 17,65m Silt mit viel Organischem, bis
21,25 m Silt-Feinsand, wenig Holz, wenig Schie-
ferkohle-Stiickchen.
Holstein 2:  Picea—Pinus—Alnus mit  Corylus,
EMW, vielen Pteridophyten, 10-20% NBP.

21,25-22,25 m Silt-Ton-Schieferkohle (Schieferkohle beson-
ders in 21,40-21,90 m Tiefe).
Holstein 1/Holstein 2-Kaltphase mit Pinus/Pi-
cea-Dominanz bei 30-50% NBP, mit wenig Arte-
misia.

22,25-25,70 m bis 24,0 m Silt-Ton mit etwas Organischem, bis
25,15 m Silt-Ton, z.T. weich, bis 25,70 m Silt—
Ton kompakt, griingrau.
Holstein 1:im unteren Teil mit viel Corylus (bis
55%), Ulmus (bis 30%), Quercus (bis 41 %) und
bis 6% Fraxinus und um 20% Picea, im oberen
Teil mit bis tiber 60% Abies und zunehmender
Alnus bei stark reduzierten wirmeliebenden
Laubhélzern. Bei 23,20 m  Prerocarya-Einzel-
korn, ab 22,90 m starke Abies-Abnahme und Pi-
cea-Zunahme. Durch die ganze Holstein 1-Zeit
mit reichlich Spuren von Buxus, Ilex, Taxus, He-
dera, selten Vitis. Fagus-Spur nur an der oberen
Grenze der Warmzeit.

25,70-26,70 m  Silt-Ton.
Mindel-Holstein-Spdtglazial mit Hippophaé-Gip-
fel bei 26,45 m, abnehmenden Artemisia-Werten
und zunehmenden Betula- und Pinus-Werten. Pi-
cea in sehr kleinen Werten bereits vom Mindel-
Glazial herauf.

26,70-43,70 m  Morine, (verschwemmt?): Steine (5-12 cm &),
Kies, Sand, Silt, Ton (bei 42,0 m Kalkblock).
Mindel-Morine oder -Morinenmaterial.

43,70-80,80 m glazi-limnische Sedimente mit sandigen und kie-
sig-steinigen Abschnitten.
Artemisia-Chenopodiaceen—Pinus mit 40-80%
NBP, Abschmelzphase des Mindel-Rinnen-Tot-
eises.

80,80-85,00 m  Untere Siisswassermolasse, braungrauer Mergel.

Wir fassen zusammen: Das 85 m michtige M/R-Profil
Hirschland, Referenz-Profil fiir die ganze Gegend der
Linthebene, zeigt eine Warmphase von 10,5 m Michtigkeit,
die unten durch spiitglaziale Ablagerungen von 55 m Miich-
tigkeit wahrscheinlich aus der Mindel-Eiszeit iiber dem
Molassefels begrenzt ist, oben durch extreme Baumlosig-
keit der friihrisszeitlichen Kaltzeit. Sie ist im oberen Teil
durch eine missige, relativ kurze Kaltphase mit Schie-
ferkohle-Bildung und mit lichten Pinus/Picea-Bestinden
aufgespalten. Sie scheint gerade durch diese Zweipha-
sigkeit eine besondere Michtigkeit und daher auch eine
besonders lange Dauer erreicht zu haben, die die Jahres-
schicht-Zdhlungen und -Schitzungen von MULLER (1974)
von 15000-16000 Jahren doch vielleicht noch iibertrifft
und deshalb im Vergleich zum Eem und Holozin die alte
Bezeichnungdes « Langen Interglazials» sehrwohl verdient.

2.2.3.4 Profile Oberkirch, Gublen und Mettlen—Haslen

Die drei weiteren Profile aus dem Raum Kaltbrunn—
Uznach sind in vereinfachter Form als Diagramme 4, 5
und 6 nebeneinander gestellt. Links ist die tiefstgelegene
Bohrung Oberkirch (55 m iiber der Linthebene), in der
Mitte die hoher gelegene Bohrung Gublen (120 m iiber
der Linthebene) und rechts die hochst gelegene Bohrung
Mettlen-Haslen (129 m tiber der Linthebene) wiedergege-
ben. Die unter 2.2.3.3 besprochene Bohrung Hirschland,
80 m iiber der Linthebene, reiht sich nach der Hohe zwi-
schen die Profile Oberkirch und Gublen ein.



Profil Oberkirch (Kaltbrunn)
Koord.: 719.265/231.185/468 ; Diagr. 4

Oberkirch ist am weitesten gegen die Linthebene vor-
geschoben und weist 55 m wahrscheinliches Mindel-Spiit-
glazial-Material auf (Kies, Sand, Silt, mehrfach Steine bis
I5 cm &, kantig-gerundet). Es diirfte sich um umgelager-
tes Mordnenmaterial handeln, das im Unterhang gegen
die tiefe Glazialrinne besonders michtig ist.

Oberhalb 19 m finden sich Silte und Feinsand mit we-
nig Pflanzenhicksel, offenbar Seeablagerungen, bis hin-
auf unter die Oberkante der Bohrung. Alle Proben sind
kalkhaltig. Diese 19 m umfassen das Holstein 1-Intergla-
zial, zuunterst sehr verkiirzt mit einer EMW-Hasel-Phase
und darauffolgendem Abies-Abschnitt mit hohen Antei-
len, nach oben mit wohlentwickeltem Picea/Alnus-Ab-
schnitt mit geringerem Abies-Anteil. Carpinus iiberschrei-
tet selten den 1%-Wert. Hedera, Ilex, Taxus und Buxus
sind spirlich vorhanden.

Der iiber der heutigen Bodenoberkante des Land-
schulheims Hof Oberkirch urspriinglich abgelagerte Ab-
schnitt der Kaltphase H,/H, und der Holstein 2-Warm-
phase ist vermutlich vom nachfolgenden Rissgletscher
wegerodiert worden.

Die extreme Verkiirzung, z. T. wohl auch der Ausfall
der friihesten Abschnitte der Holstein 1-Warmzeit, reicht
daher, dass sich damals der Schiittungskegel gegen die
tiefe Glazialrinne noch nicht geniigend stabilisiert hatte.
Man vergleiche damit die geringe Verkiirzung im Dia-
gramm Hirschland und besonders im Diagramm Mei-
kirch. Es handelt sich in ganz Europa offenbar um ein
iibereinstimmendes Phinomen: die fast stets sehr labile
Auffiillung der &lteren, wahrscheinlichen Mindel-(Elster-)
Rinnen.

Profil Gublen (Kaltbrunn)
Koord.: 719.250/231.800/533; Diagr. 5

Gublen weist iiber der Molasse, 120 m iiber der heuti-
gen Talsohle, im Mindel-Spitglazial nur 14 m Hang-
auftrag auf. Der Abschnitt der Holstein 1-Phase ist
nur 7 m michtig, im Profil Oberkirch dagegen mehr als
19 m. Im unteren Teil besteht er noch aus verschwemmter
kalkha]tiger Moridne, so dass Pinus-, EMW-, Corylus-
und Abies-Frithphasen und Picea-Vorphasen vollstindig
fehlen.

Die H,/H,-Kaltphase fiihrt abermals kalkreiches Ein-
schwemmungsmaterial, trigt nur noch vereinzelt Pinus,
Alnus, Betula, Salix, Hippophaé und hochstaudenartige
Krautvegetation (Polygonum bistorta, Geranium (wohl
G. silvaticum), viele liguliflore Compositen, Griiser, Farne
und - seltener — Artemisia und Ephedra).

Recht gut entwickelt (11 m) mit zahlreichen Schiefer-
kohle-Bindern, besonders gegen oben, ist die Hol-
stein 2-Phase mit dominierender Picea, viel Pinus und Al-
nus (A. incana!) und wenigen wirmeliebenden Laubhdol-
zern. Fir die Entkalkung des Bodens und die Versaue-
rung der humusreichen Bdéden sprechen Preridium und
Ericaceen und das vermehrte Auftreten von Sphagnum.
Die Vegetation dieser nassen Hiinge wiirden wir etwa als
ober-montan oder unter-subalpin bezeichnen.

Den Spektren ab 14,5 m Profiltiefe zufolge, sank die
Waldgrenze im entsprechenden Zeitabschnitt unter
533 m: die Riss-Eiszeit beginnt mit kalkhaltigem Auf-
tragsmaterial, und in 11 m Tiefe findet sich ein Picea-In-
terstadial mit Larix-Spur und einer diinnen Schiefer-
kohle-Lage abgezeichnet.

Profil Mettlen—Haslen
Koord.: 718.530/232.570/542; Diagr.6

Die risszeitliche Kiesschiittung wird hier gegenwairtig
ostwirts gegen Haslen bis auf eine «unbrauchbare»
Lehm-Schieferkohle-Schicht hinunter abgebaut. Diese
wurde gerade noch mituntersucht. Die Pollenspektren zei-
gen zwischen 7 m und 8,5 m das erste Friihriss-Intersta-
dial mit Picea und Larix-Spur an.

Zwischen 8,6 m und 12,5 m erkennen wir die Hol-
stein 2-Warmphase mit einer schonen Wiederbewaldungs-
phase mit Pinus, Larix, Hippophaé, Betula und Alnus.

Kalkreiche Einschwemmungen zeigt die liegende
H,/H,-Kaltphase. Fast kalkfrei ist die darunter abgebil-
dete Endphase der Holstein 1-Warmzeit mit reichlichen
organischen Resten. Die Hauptphase liegt in einer kalk-
reichen Bach-Aufschiittung (heute Ernetschwiler-Bach)
zwischen 19 m und 29 m versteckt, die vermutlich aus der
feuchten Abies-Phase von Holstein 1 stammt und direkt
der Unteren Siisswassermolasse aufliegt.

Da die tonig-sandige Mindel-Spitglazial-Ablagerung
fehlt, miissen wir vermuten, dass am Ende der Mindel-
Eiszeit an dieser Stelle die Felsoberfliche bereits frei lag
oder zeitweise der Denudation ausgesetzt war.

Die vier Bohrprofile geben ein anschauliches Bild der
Akkumulationsvorgdnge am Rand der glazial (nur gla-
zial?) sehr stark ibertieften Linthal-Ziirichseetal-Rinne
am Ende der Mindel-Eiszeit. In dieses geomorphologisch
fast katastrophale Geschehen zu Beginn der Holstein-
Warmzeit haben wir die Funde von Giintenstall-Kalt-
brunn hineinzustellen, die bei Giintenstall fast genau
gleich hoch liegen wie bei Hof Oberkirch und nach den
umfangreichen Untersuchungen von BROCKMANN-JE-
ROSCH (1910) die Delta-Ablagerungen aus dem Giegen-
bachtobel betrafen. Das an dieser Stelle akkumulierte
Morinenmaterial ist als verfrachtetes und umgelagertes
fluvioglaziales Material deutbar. Eine Diskussion iiber
die Bedeutung von Blitterfunden warmeliebender Biume
(Quercus robur, Ilex aquifolium, Acer pseudoplatanus, Acer
platanoides, Tilia cordata, Tilia platyphyllos, Hedera helix,
Fraxinus excelsior, Viburnum opulus) in diesem Material
braucht heute nicht weitergefiihrt zu werden. Wer sich fiir
die Funde von GaMS, MEYLAN, RYTZ, JACCARD und KocH
interessiert, sei auf die ausfithrlichen Angaben in JEANNET
(1923a, S.331-353) verwiesen.

2.2.3.5 Profil Eschenbach—Oberfeld

Koord.: 712.970/233.500/510; Diagr. 7
Eschenbach-Oberfeld liegt, zusammen mit den Kohle-
vorkommen vom Utenberg, ungefihr in mittlerer Meeres-

hohe der Vorkommen von Uznach-Kaltbrunn, ist aber
von ihnen mehr als 20 km entfernt.
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Das Profil zeigt bereits 4,4 m unter der Oberkante riss-
eiszeitliche Tongyttjen, stellenweise mit Schieferkohle;
diese Gyttjen gehoren in das erste, von Picea dominierte
Riss-Interstadial nach Holstein 2. Eine wenig iiber 60 cm
michtige Schieferkohle-Schicht zwischen 5,90 m und
6,60 m ist in die Holstein 2-Warmzeit zu stellen. Die
H,/H,-Kaltphase ist mit Sand, Lehm und Steinen fast 3 m
michtig und zeigt Waldlosigkeit und betont kaltzeitlichen
Charakter. Darunter folgen Ton-Silt-Sand-Ablagerungen
mit viel Organischem, Gyttjen und diinnen Schieferkohle-
Bindern iiber fast 3 m. Sie zeigen oft schlechte Pollener-
haltung, die aber nicht hindert, den Abschnitt als Hol-
stein 1-Warmzeit anzusprechen. Freilich scheint auch hier
der fritheste Warmzeit-Abschnitt zu fehlen. Das fluviogla-
ziale Material unterhalb 12,35 m Tiefe konnte nicht mehr
untersucht werden. Auch die Lage der Molasse-Unterlage
wurde durch die Bohrung nicht ermittelt.

Die Zugehorigkeit der Schieferkohlen vom Oberfeld
von Eschénbach zum Holstein-Komplex ist wahrschein-
lich. Die rund 20 m tiefer liegenden und miéchtigeren
Schieferkohlen vom Utenberg diirften demnach vorwie-
gend ins Holstein 1-Interglazial gestellt werden. Diese
beiden Vorkommen unterstiitzen die Vorstellung einer ge-
wissen iibereinstimmenden, ursidchlichen Verbundenheit
mit den Profilen von Uznach-Kaltbrunn.

2.2.4 Buechberg

2.2.4.1 Einleitung

Der Buechberg (631 m, Kt. Schwyz) iiberragt den
Obersee (406 m) um 225 m. Er wird ebenfalls vom oligo-
zinen Mergel-Nagelfluh-Material der alpennahen Mo-
lasse gebildet. In seinem westlichen Teil ist er vom minde-
stens 5 km breiten und wohl iiber 20-40 m miéchtigen
Schuttfachergebiet des randalpinen Wildbaches der Wi-
gitaler Aa umfasst. Deren Material hat im Quartir den
Ost-West-Durchgang fiir das Eis von der Linthebene ins
Zirichseetal mehrmals erschwert; eindriicklich ist auch
heute die fast 100 m hohe Moridnen- und Schotter-
Schwelle zwischen Tuggen und Wangen. Am Siidhang des
Buechberges sind hoch hinauf iiber das heutige Talniveau
Schotter und Seetone angelagert, dhnlich dem Berghang
zwischen Kaltbrunn und Uznach. In diesem Material lie-
gen auch hier Schieferkohle-Schichten verschiedener
Michtigkeit, die JEANNET (1923 a, S. 109-147) fiir die éltere
Abbauphase bis zum Ende des ersten Weltkrieges be-
schreibt. Nach dem weitern Schieferkohle-Abbau im
zweiten Weltkrieg setzte ein riesiger Kies- und Sandabbau
fiir Strassen- und Hausbau ein, der die Hiigelpartie zwi-
schen Wangen und Nuolen vollig umgestaltet hat. Gewal-
tige Kiesgruben der KIBAG am Buechberg-Hang (Bolen-
berg) und beim Riitihof ob Nuolen bieten willkommene
Aufschliisse, zu denen wir Zutritt hatten. KLAY (1969) hat
dariiber quartargeologisch gearbeitet.

2.2.4.2 Profile aus dem Gebiet des Buechberges

Wir haben die Schieferkohle fiihrenden Aufschliisse
der grossten Kiesgrube bei Bolenberg-Bachtelen unter-
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sucht (Diagr.8) und durch Bohrungen ergidnzt (Diagr.9
und 10), diejenigen von den Grubenwinden bei Riitihof
durch eine Bohrung aufgeschlossen (Diagr.12) und eine
Sondierbohrung der Kies ausbeutenden Firma KIBAG
auf Bachtelen (Diagr. 11) ausgewertet. Figur 4 bietet eine
Lageiibersicht. Bohrungen und Probeentnahmen erfolg-
ten im Spitherbst 1981 und im Friithjahr 1982.

Alle fiinf Profile sind wahrscheinlich Bruchstiicke aus
dem Holstein-Komplex, die ohne unsere Ergebnisse aus
der Landschaft Kaltbrunn—-Uznach geochronologisch
nicht hiitten eingestuft werden kdnnen.

Profil Buechberg—Bolenberg 1 (Grubenwand)
Koord.: 711.080/228.480/480; Diagr.8

Das Profil beginnt auf einer Traxrampe einige Meter
unterhalb des (sekundidren) Wiesenniveaus von Bolen-
berg—Riitihof. Das Diagramm zeigt oben den Beginn von
Holstein 2, dann den Kaltphasen-Abschnitt H,/H, zwi-
schen 270 und 470 cm Tiefe, darunter die Endphase von
Holstein | bis gegen die Grubensohle hinunter.

Profil Buechberg—Bolenberg—Grubenboden

Koord.: 711.060/228.460/462; Diagr.9

Dieses Profil hat trotz 18 m Bohrtiefe den liegenden
Teil des Grubenwand-Profils nur unbedeutend erweitert:
wesentlich hohere Abies-Werte in gelbbraunem, geschich-
tetem Silt-Sand ohne jede lithologische Verinderung nach
unten. Aus dlteren Quellen wissen wir, dass am Hangfuss
bei der Lokalitit Lochgasse bei Wangen auf Kote ca.
430-435 m eine michtige Schieferkohle-Schicht vorhan-
den war, die nach unserer Ansicht zeitlich aus der Phase
der Abies-Dominanz stammte, also das Holstein 1-Profil
noch einige Meter verlidngert haben diirfte (ca. 425 m ?).

Profil Buechberg—Bolenberg 2
Koord.: 711.160/228.440/474; Diagr. 10

Diese Bohrung liegt auch an der grossen Kies-Abbau-
wand im dstlichsten Teil der Grube. Das Diagramm pri-
zisiert den Ubergang Holstein 1/Kaltphase H,/H,. Be-
merkenswert fiir die Linthebene-Profile ist das geringe
Abies-Prozent im oberen Teil von Holstein 1. Das vollige
Verschwinden von Abies um 360 cm ist trotzdem deutlich
erkennbar.

Profil Buechberg—Bachtellen
Koord.: 711.600/228.480/541; Diagr. 11

Diese Bohrung ist hoch oben auf der Akkumulations-
terrasse, die an den Buechberg anstdsst und bei Wigarten
die Hohe 656 m aufweist, abgeteuft worden. Zum Leidwe-
sen der Kiesausbeute-Firma enthielt der Bohrkern sehr
wenig Kies und fast nur blaue Seemergel, bis 12 m hinun-
ter Material aus Holstein 2 und Kaltphase H,/H,, darun-
ter von 12 m bis 38 m Holstein 1-Ablagerungen mit recht
gutem Erhaltungszustand des Pollens. Mehrfach konnte



Buxus-Pollen, einmal auch Prerocarya-Pollen festgestellt
werden wie auch schon im Diagramm 10 und im Dia-
gramm Hirschland. Fagus ist mehrfach in Werten von
meist unter 1% vorhanden; Carpinus erreicht nur hier ein-
mal 1,5%, ist aber im ganzen jungen Teil von Holstein 1
schwach vertreten. Der Nachweis von Taxus wird wohl
durch die schlechte Pollenerhaltung in vielen Holstein-
Profilen stark erschwert.

Profil Riitihof-Wangen
Koord.: 710.220/228.550/489; Diagr. 12

Diagramm 12 Riitihof-Wangen: Das Diagramm zeigt
in der ganzen Linge der 18 m-Bohrung den jiingeren Teil
von Holstein | und wahrscheinlich nicht eem- oder
wiirmzeitliche Abschnitte, wie das mehrfach in der geolo-
gischen Literatur erwogen wurde. Das hindert nicht, dass
die gelegentlich erwihnten Findlinge auf der Oberfliche
des Abhanges gegen den Wiierihof hinunter von der Riss-
Vergletscherung stammen oder gar von der Wiirm-Ver-
gletscherung. Interessant ist bloss, dass unserem Profil die
Kaltphase H,/H,, das Holstein 2 und risszeitliche Ablage-
rungen fehlen. Diese Kiese und Sande der grossen Riiti-
hof-Kiesgrube stammen demzufolge wahrscheinlich aus
dem friihen Holstein 1 und dem Mindel-Spitglazial und
kénnen machtiges Wildbach- und Rinnen-Auffiillmaterial
aus dem Wigital darstellen.

Die recht tiefe und breite Ost-West-Talung zwischen
Siebnen und dem Buechberg ist Produkt der Riss- und
Wiirm-Glazialerosion. Dem kriftigen Molasse-Riicken
des Buechberges (631 m) verdanken wir die reiche Erhal-
tung von Holstein-Material an seiner Siidflanke. Eine
Senkungs- und/oder Glazialrinne Linthebene-Ziirichsee
wird sowohl auf der Nordseite als auf der Siidseite des
Buechberges angenommen werden miissen.

2.2.5 Riickblick

Vergegenwirtigen wir uns nochmals die gegenseitige
Lage der warmzeitlichen Ablagerungen aus dem Mindel/
Riss-Komplex in der Umrandung der Linthebene (Fig.
4-6). Wir blicken von Osten, etwa aus der Talverengung
von Ziegelbriicke, gegen den Obersee und den Ziirichsee
hinaus. Auf den Figuren5 und 6 sind zwei Gelinde-
schnitte dargestellt: auf Figur 5 die Situation am Buech-
berg bis hinunter an das Dorf Wangen heran und auf Fi-
gur 6 der Steilhang von Kaltbrunn-Uznach mit der brei-
ten Linthebene.

Wir erkennen, dass alle Holstein-Profilabschnitte in
der gleichen Hohenlage zwischen 430 m und 530 m vor-
kommen. Das ist an sich keine ungewdhnliche Erschei-
nung. Sie ist schon den Geologen um die letzte Jahrhun-
dertwende aufgefallen und von ihnen diskutiert worden.
Sie waren versucht, die Schieferkohle-Vorkommen mit ei-
nem steigenden oder sinkenden Seespiegel in Zusammen-
hang zu bringen, indem sie die Schieferkohlen als Ufer-
Verlandungskomplex betrachteten.

Die vielen Schieferkohle-Vorkommen im Ziircher
Oberland liegen hohenmissig enger beisammen: zwi-

schen 505 m (Gossau) und 544 m (Schéneich), vgl. WEL-
TEN 1982b. Niemand hat davon gesprochen, dass es sich
um Verlandungsmoore eines Sees handeln konnte, der
wechselnden Seespiegelstand gehabt hitte. Das gehdufte
Vorkommen ist Folge der iibereinstimmenden geomor-
phologischen Voraussetzungen @dhnlicher Hénge, dhnli-
cher Hangabwitterung, dhnlicher Hangfuss-Akkumula-
tion unter libereinstimmender klimatischer Entwicklung.
Eine Voraussetzung fiir die festgestellte Entwicklung und
chronologische Ubereinstimmung ist aber wohl auch eine
dhnlich intensive Uberarbeitung der Gegend durch die
vorausgegangene Riss-Vergletscherung, die nachgewiese-
nermassen im Ziircher Oberland an verschiedenen Stellen
bis auf den Molassefels hinunter erodiert hat; man ver-
gleiche hiezu die Profile Diirnten I, Grossriet—-Ninikon
und Chrutzelriet-Schwerzenbach (WELTEN 19825b).

Sind solche grundlegende Voraussetzungen nicht auch
im Randgebiet der Linthebene erfiillt gewesen?

a) Dass die Mindel-Vergletscherung die grosste Tiefen-
erosion entwickelt hat, ist aus allen unseren (und nord-
europdischen) Ergebnissen abzuleiten. Das fiihrt in al-
len jenen Gegenden zu idhnlicher Entwicklung und Er-
haltung, die von den jiingeren Gletschervorstossen
nicht mehr bis auf die Sohle abgehobelt worden sind.

b) Die mindelspitglaziale Entwicklung hat allerorten un-
gewoOhnlich michtige akkumulative Vorgidnge ausge-
l6st, die der Felsunterlage entsprechende Stauungen
bildeten, somit Timpel mit nachfolgenden Verlan-
dungsmooren erméglichten, z. T. auch nur verdichtete
Hangpartien mit Wasserstauung. Das Ungewdhnliche
der Erscheinung ist darin begriindet, dass nicht nur
hohe alpine und subalpine Lagen in der Mindel-Eis-
zeit intensiv glazial iberprigt waren, sondern dass die
Auffangraume fiir die Hangabwitterungsmassen sehr
tief, also voluminés waren.

Der geochronologische Unterschied fiir die beiden
verglichenen Ablagerungsrdume ist durch das Mass der
Gletscher-Tiefenerosion begriindet:

Linthebene: Mindel-Eiszeit
— maximale Tiefenerosion bis auf den Fels
- Holstein-Hangtreppen-Moore

Ziircher Oberland: Riss-Eiszeit

— mittlere Tiefenerosion bis auf den Fels (in erosiven Tief-
lagen, nahe dem Hangfuss des Bachtels, evtl. Holstein-
Ablagerungen)

— Eem-Hangtreppen-Moore

Die horizontale Lage der Schieferkohle-Schichten ist
nicht Beweis fiir steigenden Seespiegel, sondern als natiir-
liche Aufbauschichtung in lokalen Nassmulden aufzufas-
sen.

Die Palynostratigraphie der Schieferkohle fithrenden
Profile zeigt, dass die Schieferkohle vorwiegend aus dem
kiihlen Endabschnitt der Holstein 1-Phase stammt, die
diinnen Floze meist aus der Kaltphase H,/H, und der Pi-
cea-Friihriss-Interstadialphase (wenig aus Holstein 2).
Aus den Schieferkohlen kann also nicht auf ein Ansteigen
eines Seespiegels geschlossen werden. Sie sind eher als
Funktion verminderter Hangabschwemmung und ruhiger
Torfbildung aufzufassen.
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Fig.5: Schematisches geologisch-morphologisches Querprofil

Buechberg-Linthebene (= PA von Fig.4) mit Angaben iiber die

Lage der untersuchten Profile und Profilabschnitte und deren
palynostratigraphischen Zuweisung.

Wir diirfen unsere Ablehnung der Hypothesen fiir ge-
waltige Seespiegel-Schwankungen im Bereich der Linth-
ebene auch damit noch nicht schliessen, dass von geologi-
scher Seite bis jetzt keine plausiblen Anhaltspunkte fiir
stauende Barrieren weder im Westen noch im Osten ange-
fiihrt werden konnten. JEANNET (1923a) erwihnt die Mog-
lichkeit von Senkungen und Hebungen des Alpenrandes,
vielleicht im Gefolge der alpinen Eisbedeckung. Wir wis-
sen dariiber wenig.

Eine Erkldrung erfordert aber die Tatsache, dass bis
jetzt in diesem Gebiet keine Eem-Warmzeit-Ablagerun-
gen entdeckt werden konnten. Wir ziehen daraus den
Schluss, dass die Riss-Vergletscherung zu schwach war,
um die alten Holstein-Ablagerungen wegzuriumen und
ein neues muldenreiches Nachriss-Relief zu schaffen,
und/oder dass die nachfolgende Wiirm-Vergletscherung
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Fig.6: Schematisches geologisch-morphologisches Querprofil

Oberkirch-Linthebene (= PB von Fig.4) mit Angaben iiber die

Lage der untersuchten Profile und Profilabschnitte und deren
palynostratigraphischen Zuweisung.

das neue (hypothetische) Warmzeit-Relief iiberprigt hat,
ohne noch iltere Schichten in Mitleidenschaft zu ziehen.

Nachschrift: Teufwinkel nahe Miihlehorn am Walen-
see (in SCHINDLER 1982, S.40-43): Die scheinbar zusam-
menhingende Schicht von ca. 20 m méchtigem Seeboden-
lehm mit einer Hohenerstreckung von 80 m vom Spiegel
des Walensees bis zur Kote 500 m hinauf konnte bis heute
biochronologisch noch nicht datiert werden. Auch die
Genese ist noch reichlich problematisch. Wir vermuten
zeitliche Ubereinstimmung mit den Objekten der Linth-
ebene, da sich die Hohenlage vorziiglich mit diesen deckt,
was vielleicht ein recht vages Argument darstellt, und To-
pographie und glaziologische Beziehungen der Walensee-
und Linthebene-Gegend viel Ahnlichkeit aufweisen.



2.3 Grandson

2.3.1 Einleitung

Die erworbenen Kenntnisse iiber das Holstein-Inter-
glazial liessen mich anhand der Voruntersuchung LUDIs
(1953) vermuten, das Schieferkohle-Lager von Grandson
konnte holsteinzeitlich sein. Der Vergleich Linthebene—
Meikirch-Westschweiz schien wertvoll.

Es ist bemerkenswert, dass der Westteil des Neuenbur-
gersees nicht wie der Ostteil und der Bielersee den steil
aufstrebenden mesozoischen Juraketten anliegt, die Seen-
rinne also nicht am dussersten Nordrand der mittellindi-
schen Molasse liegt. Zwischen Neuenburgersee und Jura-
rand liegen bei Grandson noch etwa 4 km tertidre Mo-
lasse (Oligozin, Untere Siisswassermolasse). Die bucht-
artige Ausweitung des Molasse-Plateaus nach Nordwe-
sten diirfte genetisch mit der jurassischen Transversalver-
schiebung von Ste-Croix in Verbindung gebracht werden.
Die Ausweitung hat wohl die Bewegung des Rhone-Eises
bei Grandson wesentlich verlangsamt und auch seine Tie-
fenerosion vermindert.

Das Schieferkohle-Lager — eines der michtigsten in
der Schweiz — erreichte 2-3 m. Nach der Beschreibung
von JEANNET (1923b) und LUp1 (1953) war der Abbau am
Hang hinter den Héusern von Grandson relativ leicht
(Tagbau und kurze Stollen). Der Hauptabbau erfolgte
1940-45 planmissig und ziemlich vollstindig. Die Bohr-
stelle wurde auf Grund der alten Stollenpline zuoberst
am Hang, bei der Lokalitdt «Vinaigre», festgelegt (Fig. 7),
8 m ostlich der Hauptgalerie und 1,5 m nordlich der Rue
Bellevue. Die Bohrung fiihrte die Firma Keller, Pfungen,
im Juni 1982 als trockene Rotationskernbohrung bis in
21 m Tiefe durch.

2.3.2 Profil Grandson-Vinaigre

Koord.: 539.120/184.710/498; Diagr. 13

Die von LUDI (1953, S.32) erstellten Pollendiagramme
aus der Schieferkohle von Grandson konnten bestitigt
werden. Unser Bohrprofil reicht etwas weiter unter die
Phase der Dominanz von Abies hinunter und gibt in
19,82 m Tiefe eine Corylus-Dominanz wieder. Die Boh-
rung musste aber, wie bei LUDI, in kiesigem Material ab-
gebrochen werden — eine Erfahrung, die wir in der Linth-
ebene wiederholt machen mussten. Die kiesig-sandig-
tonige Einschwemmung wihrend des Mindel-Spitglazials
setzt sich wegen der grossen Tiefe der glazialen Erosions-
rinne noch weit in die Holstein 1-Warmzeit hinein fort.
Im ganzen oberen Profilteil tritt Kalk auf, sobald minera-
lische Einschwemmung vorhanden ist.

Fiir die ganze Holstein 1-Warmzeit ist hier das Vor-
kommen von Seeufer-Vegetation typisch (Myriophyllum,
Typha, meist T. latifolia, Dryopteris thelypteris), obwohl
diese Funde heute 50 m iiber dem Seespiegel des Neuen-
burgersees liegen. Ob das Niveau der Jura-Randseen da-
mals 50 m héher lag oder ob das fossile Torflager in einer
Mulde gebildet wurde, die seewiirts durch einen seither ver-
schwundenen Riicken abgeddimmt wurde, wissen wir nicht.
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Fig.7: Schematische geologische Kartenskizze von Grandson und
Umgebung mit Lage des Bohrpunktes «Grandson-Vinaigre».

Auffillig und verwunderlich ist im Holstein I-Inter-
glazial eine Abies-Phase mit bis 51 % Abies, wo doch in der
aktuellen Warmzeit Eichen-Mischwald und Buchenwald
die Wilder um Grandson bilden, soweit sie von Reben-
und landwirtschaftlichen Kulturen verschont geblieben
sind. Dagegen ist Abies in den nahen Jurawildern stark
vertreten und waldbildend. Vor der vollen Dominanz war
in den Eichen-Mischwildern Hedera reichlich entwickelt,
in Auenwildern kam Vitis vor. Kurz vor der Abies-Domi-
nanz erreichte Carpinus Hochstwerte um 2 %.

Eine klimakundlich wichtige Erscheinung besteht in
der Ausbreitung und starken Zunahme von Picea auf
20-40% genau wihrend der Abies-Dominanzphase mit
starker Entwicklung der Farn-Vegetation. Mit dem Errei-
chen der 40%-Grenze von Picea sinkt wihrend einer
Phase niedriger Sedimentationsrate im Profil der Anteil
von Abies am Wald auf 10% und behilt diesen Wert ge-
geniiber Picea bis gegen Ende von Holstein 1 bei. Der
hohe Alnus incana-Anteil von 30% driickt auf die Anteile
der Hochwaldbdume.

Interessant an dieser Abies/Picea-Dominanz-Wechsel-
phase ist die starke Entwicklung der schon friiher einge-
wanderten Buxus-Strducher. Sie kulminieren kurz nach
dem Riickgang der Abies-Wilder in Grandson, indem sie
ungewohnliche Werte von 6-14% erreichen. Die Ausbrei-
tungsgeschichte von Buxus, die WEGMULLER (1984) fiir das
Spit- und Postglazial ausfiihrlich beschreibt, erhilt durch
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die dhnlich schwachen Funde im Eem und die eindriickli-
chen Funde im Holstein | (vgl. auch Thalgut, Diagr. 15)
paldontologische Informationen, die floren- und klimage-
schichtlich hochinteressant sind.

Von besonderem florengeschichtlichem Interesse ist
an dieser Stelle — zwischen 1920 und 1820 cm - der Nach-
weis von Prerocarya mit Hochstwerten um 2 %. Nach bis-
herigen Ergebnissen tritt die Fliigelnuss in Europa im Al-
teren Quartdr regelmissig, im Holstein-Interglazial zum
letzten Mal auf; sie ist ein Tertidr-Relikt. Sie begleitet
heute in warm-feuchten Gegenden, so z.B. im Schwarz-
meer-Gebiet, Flisse und Seeufer. Im Profil Grandson
scheint sie mehr oder weniger korreliert mit vermehrten
tonig-siltigen Einschwemmungen oberhalb des unteren
Schieferkohle-Flozes. Die nach dem Diagramm 15 vom
Thalgut an dieser Stelle erwartete Fagus-Ausbreitung
fehlt hier ganz, abgesehen von zwei minimalen Spuren.

Der Abies/ Picea-Wald mit bachbegleitender Alnus in-
cana — A. glutinosa war wohl seltener — bildet die im Profil
gut ausgebildete Endphase von Holstein 1. In 1779 cm
Tiefe, innerhalb der zweiten Schieferkohle-Partie, zeich-
net sich eine allméhliche Klimaverschlechterung ab: NBP
auf 20-40% erhoht mit Artemisia, Alnus-Riickgang, Salix
reichlicher, Pinus-Anstieg bis iiber 60 %, bei Picea Riick-
gang auf 5%, Ton-Einschwemmung. Ob der ungewdhn-
lich schwache Anstieg der NBP und die massive Pinus-
Entwicklung Folge des lokal milden Klimas von «Grand-
son» am Jura-Randsee sind, kbnnen wir nur vermuten,
nehmen diese Erscheinung aber als Hinweis auf die Rich-
tigkeit unserer Auffassung, dass diese Kaltphase oder

eventuell Trockenphase nicht als Glazial aufgefasst wer-
den kann. Daher scheint uns richtig, den oberen Warm-
zeit-Abschnitt als Holstein 2 zu bezeichnen.

Holstein 2 ist in Grandson ein eher armseliges Inter-
glazial, vom Charakter freilich der spiten Holstein 2-
Warmzeit. Abies ist verschwunden, nur Alnus, Corylus und
Quercus sowie Tilia und Ulmus treten in geringer Menge
auf. Klar ist das Ende der 2. Warmzeit durch torrentielle
Grobkies-Einschwemmung gekennzeichnet, durch Ver-
schwinden des Baumwuchses (Pinus ausgenommen?),
durch bemerkenswertes Hervortreten von Salix- und La-
rix-Spuren, durch Ausbreitung von Artemisia und Ephe-
dra neben einigen Kriutern wie Plantago atrata und Poly-
gonum bistorta. Wiederum ist interessant, dass die oberste
Schieferkohle-Schicht in die extremste NBP-Phase der
eben begonnenen Frithriss-Eiszeit fallt.

Sowohl die Arbeit von LUDI (1953), die pollenanalyti-
sche Bearbeitung der Schieferkohlen von Grandson durch
WEIDMANN (1968) als auch zu jung ausgefallene *C-Da-
tierungen liessen bis jetzt die Einreihung in das R/W-In-
terglazial als wahrscheinlich erscheinen. Wir sind erstaunt
dariiber, dass die Schieferkohlen von Grandson auf
Grund der Neuuntersuchung in die vorletzte Warmzeit, in
das Lange Interglazial, einzustufen sind. Die ganze an der
Linthebene gewonnene Information mit all ihren Konse-
quenzen ist auf den Jurarand und den Rhonegletscher-
Bereich zu iibertragen: Mindel-Tiefenerosion (vgl. Mei-
kirch 1981), Umfang der Riss- und Wiirm-Tiefenerosion.
Damit erhebt sich neu und verstirkt die Frage nach den
Endmorinen-Stinden von Mindel, Riss und Wiirm.

2.4 Aaretal

2.4.1 Einleitung

Jaberg-West und Thalgut, die zwei grossten Kiesgru-
ben auf der westlichen Talflanke der Aare zwischen Kie-
sen und Wichtrach (Fig.8), waren auf Anregung von
CH.SCHLUCHTER (1976, 1978) u.a. schon in der ersten
Phase unserer Quartaruntersuchungen in kleinen (zu klei-
nen!) und zufillig anfallenden Profilstiicken 1972 und
1976 untersucht worden (WELTEN 19825, S.48, Diagr. 11
und 14). Seither konnten wir diese Bearbeitung erweitern.

2.4.2 Profil Jaberg-West

Koord.: 609.240/185.387/578 m; Diagr. 14

Im Juni 1982 liess Ch. Schliichter in der Westecke des
Grubenbodens eine 20 m tiefe Sondierbohrung durchfiih-
ren. Der Bohrung war eine Stichproben-Untersuchung in
der NW-Ecke der Grubenwand vorausgegangen. Es sind
tonig-siltige See-Ablagerungen unter Kies/Sand aufge-
schlossen und gehoren offenbar einer Holstein 1-Ablage-
rung an. Die obersten 20 m der Bohrung zeigten deutlich
die Endphase von Holstein | mit bis 50% Abies und nach
oben ansteigenden Picea-Werten (bis iiber 40%). Interes-
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sant waren im unteren Teil, unterhalb 16 m, die Fagus-
Spuren.

Diese Beobachtungen veranlassten mich, die Bohrung
nach unten auszudehnen. Die Ergdnzungsbohrung wurde
im Januar 1983 durch die Bohrfirma Stump, Bern, ausge-
fihrt.

Die blauen, bald mehr tonig-siltigen, bald stark san-
digen See-Ablagerungen zeigten nur eine geringe litho-
logische Gliederung, so auch die Palynostratigraphie
(Diagr. 14). Die starke Abies-Dominanz beherrscht das
ganze Profil. Die Picea-Werte nehmen nach unten ab. Die
Werte des EMW liegen meist unter 4%, jene von Corylus
und Carpinus unter 2%.

Von besonderem Interesse ist jedoch die Fagus-Kurve:
Sie steigt gegen 40 m Tiefe etwas an, ja dort auf 20%, um
dann wieder auf 10% abzusinken. Hochinteressant sind
dann, scheinbar mit Fagus gekoppelt, die spirlichen,
doch hiufigen Vorkommen von Prerocarya (Fliigelnuss).
Sie iibersteigt zwar 1% kaum je. IThr Vorkommen ist aber
fiir holsteinzeitliche und dltere Ablagerungen fast von der
Bedeutung eines Leitfossils.

Das recht konstante Vorkommen von Buxus-Pollen
scheint typisch. Mit Bedauern musste eine Ausdehnung
des langen Profils von Jaberg-West bei 55,65 m Tiefe auf-
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Fig.8: Schematische geologische Kartenskizze des Aaretals
Bern—Thun mit Lage der Profile von Thalgut (Th) und Jaberg (J).

gegeben werden. Die Erfahrungen bei fritheren techni-
schen Sondierungen legten den Abbruch nahe, da sie zum

Teil 100 m michtige Seeton-Ablagerungen durchfahren
hatten.

2.4.3 Profil Thalgut, wissenschaftliche Tiefbohrung
Koord.: 608.896/186.410/576.5; Diagr. 15

Die quartirgeologischen Arbeiten Ch. Schliichters leg-
ten nach einer Bohrung (109 m) im Talboden des Aaretals
(341'm . M.) bei Kiesen (SCHLUCHTER 1984, S.255-273)
¢ine Tiefbohrung im Grubenboden der Thalgut-Kies-
8rube (576,5m . M.) nahe (Fig.8). Diese Tiefbohrung
kam mjr gelegen. Die Rotationskernbohrung wurde im
Verlauf der Monate Mirz und April 1983 durch die Firma
Stump, Bern, ausgefiihrt.

Die Bohrung beanspruchte mit der laufenden Stich-
Proben-Kontrolle unsere Geduld sehr: Die Verhiltnisse
blfeben bis 60 m Tiefe iibereinstimmend mit Jaberg-West.
Die Entfernung zwischen den Bohrpunkten betrigt
1150 m.,

Unter 60 m begannen die Werte von Abies abzusinken
und vorerst der leicht ansteigenden Alnus Platz einzuriu-
men, dann stieg Fagus bei 90 m und 93 m auf Werte um
58%, Pterocarya bei 87 m auf 7%, Buxus bei 102 m und
108 m auf 8-321 und Carpinus bei 88 m auf 2%.

Zur Zeit der Fagus-Maxima und der zuriickgehenden
Abies stand bei Thalgut-Kirchdorf ein iippiger, typischer
Weisstannen-/Buchenwald, wie er heute auf Moridnen-
Boden des Thuner-Westamtes und bis Spiez hinauf trotz
intensiver Nutzung oft schon ausgebildet ist. Flussbeglei-
tende Laubhdlzer waren, wie heute, Alnus incana und Ul-
mus scabra, dazu recht reichlich Prerocarya, die Fliigel-
nuss.

Der Zufall will es, dass GRUGER (1983) — kurze Zeit
vor unserer Untersuchung - in der zweiten Tiefbohrung
im Samerberg-Becken am Inntal-Ausgang (Bayern) in
der Holstein-Warmzeit ebenfalls eine Fagus(28%)- Pte-
rocarya(12%)-Waldphase und gegen 50% Abies und
wenig Picea (10%) festgestellt hatte (Lage im Profil
37,90-38,00 m).

Eine Prizisierung betreffend das Vorkommen der ho-
hen Buxus-Werte: Diese Phase geht der Fagus-Phase ge-
nau voraus und fdllt mit einer frithen Abies-Waldphase
zusammen, in der Abies-Werte von iiber 70 % erreicht wur-
den, wihrend die EMW-Komponenten leicht erh6hte An-
teile aufwiesen.

Von ganz besonderer Bedeutung sind die letzten 5 Me-
ter des Thalgut-Profils (108,5-113,5 m), stellen wir damit
doch noch den Riickgang von Abies auf fast 0% fest bei
erhohten Werten von Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia und
Fraxinus und mit einem Anstieg von Picea zu einer friih-
holsteinzeitlichen Dominanz von 50 %, wie wir eine solche
in Oberkirch (Diagr. 4) und in Meikirch (Diagr. 1) festge-
stellt haben.

Den allerersten Anfang der Thalgut-Holstein-Zeit ha-
ben wir freilich nicht erreicht. Man diirfte ihn mit sehr
grosser Wahrscheinlichkeit innerhalb der nidchsten 5 m
Bohrtiefe erreicht haben. Die auf diese Weise im Gelédnde
fixierte palynostratigraphische Grenze des Holstein 1-Be-
ginns ist ein mittelpleistozdner Fixpunkt 1.Ranges im
Aaretal, dessen Bedeutung aber vielleicht dadurch etwas
verringert ist, als die Kiesgrube Thalgut bereits im Rand-
gehinge der mindelzeitlichen Aaretal-Rinne liegt. Die Er-
gebnisse von Jaberg-West stiitzen aber die stratigraphi-
sche Lage dadurch, dass sie in vergleichbarer Meereshéhe
dhnlich sind.

Das Thalgut-Holstein-Profil ist aber nicht nur unge-
wohnlich aufschlussreich, sondern auch ungewdhnlich
lang. Gerade diese Langenausdehnung birgt nun wie-
derum recht schwerwiegende Probleme, die wir erst in
Zukunft zusammenfassend herausstellen und diskutieren
konnen.

2.4.4 Profil Thalgut, Erweiterung der Untersuchung
der Eem-Seetone

Koord.: 609.070/186.580/600; Diagr. 16

Unsere Untersuchung von 70 cm Seetonen im Dach
der Kirchdorf-Deltaschotter (WELTEN 1982b, Diagr. 14)
hatte neben den Makroresten und freilich problemreichen
14C-Datierungen den biostratigraphischen Nachweis einer
Interglazialzeit ergeben. Stratigraphisch musste es sich
nach SCHLUCHTER (1976) um das R/W-Interglazial han-
deln.
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Eine neue erweiterte Probeentnahme bot sich im Au-
gust und September 1983, als der stehengebliebene Kies-
wand-Sporn in der Nordostecke der Grube abgedeckt
und abgebaut wurde. Die Entnahmestelle liegt im ober-
sten Teil der ostwirts ins Aaretal abfallenden Talflanke.

Kurz nacheinander konnten durch Ch. Schliichter und
mich an neu aufgeschlossener und frisch geputzter Wand
von oben nach unten Proben entnommen werden, gerade
frith genug, bevor die obersten Profilteile des blauen See-
tons bei Regenwetter ins Rutschen kamen und abstiirzten.

Das Diagramm 16 zeigt ein unmissverstindliches
Eem. Der seinerzeit erkannte Abies/Picea-Abschnitt
(WELTEN 1982b) ist in seiner fritheren Ausdehnung von
70-80 cm im DA 7 genau wiederzuerkennen, sogar das
sparliche Fagus- und das betonte Taxus-Vorkommen.
Verwunderlich schnell geht Abies im Liegenden fast voll-
stindig zuriick, als ob dort ein Hiatus vorldge
(150-210 cm). Im unteren Teil des Diagramms, das 3 m
misst (DA 3-6), erkennt man die wunderschone Ausbil-
dung eines Fritheem-Verlaufs: starke Quercus/Ulmus/Ti-
lia-Dominanz mit nachfolgender Corylus-Dominanz, gute
und etwas ansteigende Fraxinus- und Acer-Ausbreitung,
so gut wie fehlende Carpinus-Prisenz, Ilex- und Hedera-
Spuren und stetiges Ansteigen der Picea-Werte von 10 auf
60%. Das Spitglazial ist nicht in Einzelheiten dokumen-
tiert, weil die Schotter des Profils eine detaillierte Unter-
suchung nicht zulassen und sich iibrigens durch den gan-
zen DA 3 fortsetzen. Pinus und Betula sind die iiblichen
End-Spitglazial-Dominanten (mit frihem Auftreten von
Typha latifolia).

Zwischen 5,30 m und 22,30 m wurden mehrfach san-
dige Proben aufbereitet. Pollen war nirgends mehr zu fin-
den, es diirfte sich um eine spéteiszeitliche und wohl ra-
sche Sedimentation der Kirchdorf-Deltaschotter handeln.

Das hangende Stiick der blauen Seetone (0-70 cm, DA 8)
wird durch die Pollenanalyse klar als sekundire Auflage-
rung dlterer Seetone erkannt: Der Abschnitt 60-70 cm
(DA 8a) stammt ungefihr aus der Zeit der Corylus-Domi-
nanz (DA 4!) mit sehr geringen «Ergdnzungen» aus spé-
terer Zeit, kann deshalb auch als Einrutschung bezeichnet
werden. Der obere Abschnitt 0-50 cm (DA 8b) lésst sich
wohl am besten mit den Verhiltnissen zwischen 180 cm
und 230 cm vergleichen, ist kaum als Endstiick oberhalb
75 cm aufzufassen und konnte also teilweise als Repri-
sentant des oben erwogenen Hiatus 150-210 cm ange-
sprochen werden.

Diese Storerscheinungen geben zu denken: Die ober-
sten blauen Seetone (oberhalb 80 cm) stiirzten bei regneri-
schem Wetter zusammen mit den einige Meter michtigen
iiberlagernden Schottern und mordnigen Materialien ab,
wihrend das liegende Profil unterhalb 80 cm stehen blieb.
Dieses Hangabwiirtsgleiten wisseriger klastischer Sedi-
mente ist offenbar der Grund, warum die Seetone stellen-
weise sehr deutlich, andernwirts hingegen schlecht er-
kennbar waren.

Vegetationsgeschichtlich bedeutungsvoll scheint uns
das sporadische Vorkommen von Fagus-Pollen (0,9 %) im
jiingeren Eem, wie wir es auch in Meikirch IT (WELTEN
1982b, Diagr. 1a, 40,54 m: 5,5%) fanden.

Auffillig ist, dass Carpinus in Meikirch I zwischen
dem Ende der massiven Corylus-Entwicklung und kurz
vor dem beginnenden Abies-Anstieg kriftig hochkommt
(gegen 50%), wihrend sie im Thalgut im Zeitpunkt des
Abies-Anstiegs erscheint, doch durch die héhere Konkur-
renzkraft von Abies am Alpenrand niedergehalten wird
und nur einmal 5% erreicht. Dadurch geht das im Alpen-
vorland und in Nordeuropa charakteristische, markante
Diagramm-Mittelstiick einer Carpinus-Phase verloren.

2.5 Toggenburg

2.5.1 Einleitung

In der Literatur sind die vorldufig hochstgelegenen
Schieferkohle-Vorkommen von Wildhaus im obersten
Toggenburg bekannt (BAUMBERGER 19235, S.496-499, und
LUDI 1953, S.105-106).

Nach den Berichten von ALB. & ARN.HEm (1917) so-
wie von HEiM & Gawms (1918) wurden die ersten Sondie-
rungen und Untersuchungen an Schichtpaketen im Gra-
ben des Simmibaches bei 1030-1040 m Hohe gegen Ende
des ersten Weltkrieges ausgefiihrt. Sie ergaben das ungiin-
stige Ergebnis, dass es sich dort bloss um abgerutschte
oder vom Gletscher verstellte Schichtpakete in ganz un-
terschiedlicher Steilstellung handle und ein Zusammen-
hang mit einer ungestorten, mehr oder weniger horizonta-
len Torfschicht nirgends erkennbar sei. Man vermutete sie
unter der Sattelhohe des Talmoores Munzenriet (1027 m),
das Passhohe und Wasserscheide zwischen Toggenburger
Thur (westwirts) und Simmibach (ostwirts nach dem
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Rheintal) bildet. Mein Versuch, eines dieser Schichtpa-
kete mit der Bohrmaschine zu erbohren, misslang.

Die Umfrage bei ilteren Bewohnern lieferte aber die
Tatsache, dass oben am Hang der Lokalitdt Loog (Koord.:
ca. 745.860/229.905/1062 m), sidwirts des Schénenbo-
densees, im zweiten Weltkrieg auf Grund von Abrutsch-
Erscheinungen nach Kohle gegraben werden sollte, man
das Unternehmen aber 1945 wegen zu geringer Rentabili-
tit aufgegeben hiitte. Mein Bestreben, hier eine Bohrung
anzusetzen, kam nicht zur Ausfithrung; zwei Bohrfirmen
lehnten es ab, am relativ steilen und nassen Hang Bohr-
maschinen aufzustellen. Ich fiithrte mit einem Arbeiter
eine Schiirfung am Steilhang durch, die ein Schiefer-
kohle-Paket von 60 cm Michtigkeit zu Tage forderte, das
gereinigt und untersucht werden konnte. Die Voruntersu-
chung befriedigte mich nicht; es handelte sich wahr-
scheinlich um ein «armes» Frithwiirm-Interstadial-Paket
(Diagr. 18). Es bestand aber die Moglichkeit, dass darun-
ter warmzeitliche Ablagerungen liegen konnten.
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Fig.9: Schematische Kartenskizze Wildhaus—Schwendisee mit
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Da am steilen Rutschhang weitere Schiirfungen gegen
den Hangfuss zu keinen Erfolg versprachen, suchte ich
die Gegend nach #hnlicher Situation mit stehengebliebe-
nem Terrassen-Paket ab. Sie bot sich erst in 900 m Entfer-
nung ostwirts bei der Lokalitit mit dem bezeichnenden
Namen Egg (Fig.9). Auf dem Grundstiick von Ernst For-
rer konnten wir Mitte November 1982 eine Bohrung be-
ginnen (Bohrfirma Grundag AG, St.Gallen), die aber des
hereinbrechenden Schneewetters wegen abgebrochen
Wwerden musste. Die Arbeit konnte erst im Mai 1983 wie-
der aufgenommen werden. Wir brachen die interessante
Bohrung in 34,40 m Tiefe im Flysch der Wildhauser
Mulde ab.

2.5.2 Profil Wildhaus-Egg
Koord.: 746.712/229.830/1080; Diagr. 17

In der Tiefe zwischen 28,10 m und 34,40 m dieses Pro-
fils wechselten Kalksteine mit hellem oder dunklem, pol-
lenfreiem Mergelmaterial. Es handelt sich bei diesem tief-
:tefl Abschnitt um stark angewittertes Kreide/Eozin-Ma-
erial.

Den Abschnitt zwischen 24,90 m und 27,71 m (DA 1)
konnen wir als Spitglazial mit Artemisia und Ephedra bei
Zunehmender Betula- und darauffolgender Pinus-Bewal-
dux}g ansprechen. Hippophaé und Selaginella und die be-
gl‘?ltenden Krduter mit viel Gramineen und Cyperaceen
Zeichnen die spitglaziale Vegetation aus.

Die erwarteten friihesten Warmzeit-Phasen mit einem
DA 2 des Pinus-Waldes und einem DA 3 der einwandern-
den Wirmebediirftigen zwischen 23,20 m und 24,90 m fal-
len_, Wie so oft, im Bereich der Hangabwitterung von soli-
?uldalem Morinenmaterial (Steine, Kies, Sand, Lehm)
aus,

Im DA 4 spiegelt sich die volle friithwarmzeitliche
Wal'dentwicklung auf 1080 m Hohe wider mit reduzierter
Sedimentationsrate: EMW mit 10-21% Tilia(!), 7% Ul-
Mus, 3% Quercus und 1% Fraxinus; Corylus 27%; viel Al-
nus incana und bereits von Anfang an mit kriftig einwan-
dernder Weisstanne (Abies) und Hainbuche (Carpinus).
Zugleich siedeln sich in der Gegend iiberall Pinus und Pi-

cea an. Natiirlich miissen wir uns einen Teil des Pollens
wirmeliebender Baume aus der Tiefe des Rheintales und
des Toggenburgs heraufgeweht vorstellen, diirfen aber
auch nicht vergessen, dass der Sonnenhang von Wildhaus
auch heute noch 100-200 m oberhalb des Dorfes reichlich
Fagus und Abies trigt.

Mit dem DA5 scheint bei Wildhaus der Klimaab-
schnitt mit dem dichtesten geschlossenen Wald erfasst zu
sein: ein Wald von 20-30% Picea und 10-15% Abies ne-
ben 30% Pollen von bachbegleitenden Al/nus-Bestinden;
von felsigen Standorten stammen die 10-15% Pinus-Pol-
len (aufrechte Bergfohren und einige Waldféhren). Wohl
einzeln ins Gebiet herauf drangen die im Tiefland reich-
lich vertretenen Carpinus vor: Sie erreichen hier im Pol-
lendiagramm Werte gegen 10%, was der Lage am Alpen-
rand entspricht. Auf eine missige Geschlossenheit des
Waldes weisen ein hoher Farnsporen-Wert und ein mini-
maler Cyperaceen-Wert hin. Erste Fagus-Pollen sind fest-
stellbar.

Die nachfolgenden DA 6 und 7 sind durch 20-50%
NBP, viele Krautartige und nach oben mehr und mehr
Cyperaceen ausgezeichnet. Die Wirmeliebenden nehmen
stark ab (EMW, Corylus, Carpinus, auch Abies und Alnus),
was wir als Ausdruck eines feuchteren und kiihleren Kli-
mas deuten. Auffillig ist auch hier in Wildhaus die Hiu-
fung von Fagus-Prozentwerten bis 0,7%. Im DA 7 beginnt
Pinus mehr und mehr iiber Picea zu dominieren. Handelte
es sich um ein postglaziales Diagramm, wiirde man alle
diese Erscheinungen als Ausdruck und Folge starker
Nutzung, Begehung und Beweidung durch den Menschen
und sein Vieh bezeichnen. Fehlt dieser Einfluss wirklich
ganz (vgl. MULLER 1979, Wildenmannlisloch, S.45-48)?

Im DA 8 kommt die mineralische und stets kalkreiche
Einschwemmung zum Stillstand, bilden sich torfige Abla-
gerungen mit Holz und dariiber toniger, gyttjaartiger Hu-
mus mit minimalem Cyperaceen-Anteil und erhéhten Sa-
lix/Hippophaé-Werten. Die Wirmeliebenden sind ganz
verschwunden, Picea sinkt unter 10%, der Pinus-Pollen
dominiert mit 40-50%.

Wir gehen nicht fehl, wenn wir die zwischen 24,90 m
und 20,70 m beschriebene Warmzeit als R/W-Interglazial
und - in unserem Sinne — als Eem-Warmzeit bezeichnen.
Wir sollten uns bemiihen, weitere Eem-Vegetationsprofile
aus hohern Lagen zu untersuchen, da sie fiir die Deutung
der klimatischen Entwicklung besonders wertvoll sind.

Der obere Teil des Profils lésst sich stratigraphisch in
drei Teile gliedern:

0 - 3,10 m postglazialer, zersetzter Torf bis in 0,80 m
Tiefe und sandig-kiesige spitglaziale Ein-
schwemmung.

3,10-ca. 17,50 m  Morine und Lehm/Sand-Einschwemmung,

mehr oder weniger pollenfrei.

20,70 m  stellenweise kalkfreie organische Ablagerun-
gen bis zu Schieferkohle in 18,82 m Tiefe, da-
zwischen kalkreiche tonig-sandige bis kiesige
Ablagerungen (Frithwiirm).

Das als vollstindig aufgefasste Friihwiirm zwischen
20,70 m und 17,40 m — also 3,30 m michtig — zeigt insge-
samt drei Interstadiale (DA 10, DA 12-14 und DA 16).
Die beiden ersten weisen mit 15-20(—30)% Picea und
gleichzeitig 30-40% Pinus genau jene Elemente auf, die in
der Endphase des Eem-Interglazials in DA 8 auftraten

17,50-
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und im Prinzip im DA 7 vorherrschten. Spuren von Alnus
traten auch in diesen Interstadialen auf, solche von Abies
in geringster Menge nur im zweiten. Ordentlich vertreten
waren in beiden Warmphasen Betula und jeweils am Be-
ginn Hippophaé (4—-6%). Das Sediment war in beiden Fil-
len am Anfang kalkfrei (geringere Einschwemmung we-
gen Verstrauchung?, Zunahme der organischen Sub-
stanz?). Die BP-Werte erreichten in beiden Fillen
40-60%, was fiir eine sehr lichte Bestockung spricht, um-
somehr als Betula und Straucher in den BP eingeschlos-
sen sind. Im Vergleich zur Endphase des Eem-Intergla-
zials (DA 8), wo der Baumpollen fast 70% erreicht, diirf-
ten die beiden Interstadiale unzweifelhaft waldgrenznah
gewesen sein. Das Fehlen des Pollens von Larix, den wir
in Profilen des Ziircher Oberlandes und anderswo in Tief-
lagen stets fanden, darf nicht dagegen interpretiert wer-
den. Im niederschlagsreichen Voralpengebiet von Sintis
und Churfirsten fehlt Larix auch heute. Im Tiefland ist
Larix nach MENKE & TyYNNI (1984) eher vom Kontinent
her als von den Alpen herunter eingewandert. Das dritte
Interstadial (DA 16) schliesslich ist durch eine Pinus-
Dominanz gekennzeichnet.

Vor, zwischen und nach diesen drei Interstadialen fin-
den wir gut ausgeprigte Kaltphasen mit Riickgang der
Geholzelemente auf 10% BP oder darunter. Von den be-
kannten Kaltzeit-Elementen sind Ephedra, Artemisia,
Chenopodiaceen und Thalictrum streng auf diese Phasen
beschrankt. Wir korrelieren:

Profil Wildhaus-Egg Profile des Ziircher Ober-

landes (WELTEN 1982b)

Kaltphase 20,70-20,49 m Turicum 1 (T))

Interstadial 20,49-20,32 m Frithwiirm-Interstadial 1a/1b:
Brorup-Komplex

Kaltphase 20,32-19,40 m Turicum 2 (T,)

Interstadial 19,40-18,83 m Frithwiirm-Interstadial 2:
Odderade

Kaltphase 18,83-18,15 m Turicum 3 (Ty)

Interstadial 18,15-17,60 m Frithwiirm-Interstadial 3:
Diirnten

Kaltphase 17,60- 2 m Turicum 4 (T,)

Dazu folgende Bemerkungen:

— Das Frihwiirm-Interstadial la/1b (Brerup-Komplex)
scheint im Profil Wildhaus—-Egg gegeniiber dem Friih-
wiirm-Interstadial 2 (Odderade) zu schméchtig und von
geringerer Dauer. Dazu ist zu sagen, dass es in der Stra-
tigraphie gefahrlich ist, anhand der Maichtigkeit auf
Dauer und Bedeutung zu schliessen.

- Die Kaltphase T, scheint gegeniiber T, viel zu michtig
entwickelt. Dagegen ist einzuwenden, dass in T, das Se-
diment vorwiegend aus Kies und Sand besteht, also
moglicherweise torrentieller Einschwemmung ent-
stammt. T, ist beispielsweise auch in den Profilen Am-
bitzgi und Diirnten I (WELTEN 1982b, Diagr.18, 15b)
recht michtig entwickelt, dazu weniger kalt und von
kleinen Warmphasen unterbrochen, wie hier in Wild-
haus!
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— Das Frithwiirm-Interstadial 2 (Odderade) ist in Wild-
haus mit Vorphasen recht breit entwickelt, auch durch
die Schieferkohle-Bildung in 18,81-18,84 m Tiefe vor T,
ausgezeichnet. Man darf diese Eigenschaften nicht
ohne weiteres gegen unsere Einstufung auswerten.
Wihrend der Kaltphase T, diirfte der eemzeitliche
Hangentwiésserungsgraben neben der Lokalitit verlau-
fen sein. In der Kaltphase T, lag sie im Miindungsge-
linde und Versumpfungsgebiet der Hangentwisserung,
wihrend sich im darauffolgenden Frithwiirm-Intersta-
dial 2 eine «ruhigere» Muldenlage mit mehr Birke und
Sanddorn einstellte.

- Die Kaltphase T ist durch Ephedra und Selaginella gut
ausgezeichnet.

— Das letzte Frithwiirm-Interstadial 3 (Diirnten sensu
WELTEN 1982b) fillt durch Fehlen von Picea, kurzes
Aufgipfeln von Pinus, das Fehlen einer Hippophaé-Vor-
phase und durch eine geringe Betula-Zunahme auf. Da-
gegen fehlt der Larix-Gipfel der Typus-Lokalitdt Diirn-
ten.

— Die Kaltphase T, féllt durch das hohe Artemisia-Pro-
zent (14%) wie in unseren fritheren Untersuchungen
auf und begrenzt hier das Anbrechen der intensiven
Glazialphase des Mittelwiirms (mit Gletscheriiberdek-
kung in Wildhaus-Egg?).

- Die pollenanalytischen Untersuchungen der hangen-
den Schichten erwiesen sich als sinnlos, weil verschie-
dene Schichten Wasser und Rezentpollen fiihrten.

Zum Schluss kehren wir an den Ausgangspunkt unse-
rer Rekognoszierung in Wildhaus zuriick. Die beiden
Schiirfprofile Wildhaus-Loog I und II (Diagr. 18) lassen
sich nicht mit der Endphase des Eem-Interglazials (DA 8)
zur Deckung bringen. Auch ist die Schieferkohle von
Loog II fast ausschliesslich von Hypnaceen-Blittchen ge-
bildet, trotz der vielen Cyperaceen. Wir halten darum
das Schieferkohle-Vorkommen von Loog nach unserem
Schiirfungsergebnis fiir korrelierbar mit unserem Friih-
wiirm-Interstadial 2 (Odderade) — in der Annahme, dass
in dieser Phase der schieferkohlefiihrende Hang in dhnli-
cher Entwicklung stand; die Hohenlage der Schieferkohle
auf Egg bei 1061 m, im Loog auf 1062 m spricht nicht da-
gegen!

Die Frage, ob die abgerutschte Schieferkohle am Sim-
mibach unten ein Teil dieser interstadialen Schieferkohle
im Loog gewesen ist, oder ob sie nicht eher Teil einer echt
eemzeitlichen Bildung ist, konnten wir nicht beantworten.

2.5.3 Versuche zum Erfassen von weiteren
Eem/Friihwiirm-Profilen aus hoheren Lagen

2.5.3.1 Wildhaus—Schwendisee

Koord.: 743.426/228.114/1164; kein Diagramm

Es lag nahe, nach einer dhnlichen, hangrandlichen
Stelle auf dem Gegenhang sidlich von Wildhaus zu su-
chen. Die Voraussetzungen waren deshalb weniger giin-
stig, weil es sich dort um die nordlichen Hinge der Chur-
firsten-Kette handelt, also vorwiegend um mesozoische



Gesteine mit geringerem Tongehalt, dagegen mit Karst-
und Hohlenbildung, so z.B. das Wildenmannlisloch
(1628 m). Nach den palynostratigraphischen Untersu-
chungen von MULLER (1979, S.45-48), war diese Hohle
wahrscheinlich im Friihwiirm besiedelt bzw. begangen.

Ich erachtete die Vorderkante der karartigen Nische
des Schwendisees fiir einigermassen giinstig und liess an
der Lokalitdt Griillen, wenige Meter neben dem Nord-
rand des Schwendisees, bohren (Fig.9). Die Bohrung
wurde durch die Firma Grundag AG, Gossau, im Oktober
1983 ausgefiihrt. Bohrtiefe: 22,20 m.

2.5.3.2 Ricken—Durschlagen
Koord.: 721.330/235.370/798; kein Diagramm

Nach den Ergebnissen zwischen Uznach und Kalt-
brunn wire zu erwarten, dass eemzeitliche Ablagerungen
in grosserer Hohe des rechten Hanges der Linthebene zu
finden wiren, zudem méglicherweise auch in dhnlicher
Hohenlage wie im Ziircher Oberland (500-600 m Hohe).
Anderseits war der Rickenpass fiir Linth- und Rhein/
Linth-Gletscher eine ausgesprochene Transfluenz-
Schwelle nach dem Toggenburg hiniiber, konnte also ihn-
liche Verhiltnisse wie Wildhaus aufweisen. Der Ricken-
pass liegt im Molasse-Randgebiet (Untere Siisswassermo-
lasse) des ostschweizerischen Alpenrandes.

Nach missgliickten Verhandlungen fiir eine Bohrer-
laubnis hart neben der Wasserfassung Gommiswald, wo
See-Sedimente nachgewiesen waren, wurde eine Bohrung

durch dieselbe Firma wie in Wildhaus unterhalb des Ho-
fes N.Hofstetter ausgefiihrt. Bohrtiefe 27,25 m.

2.5.3.3 Saanenmoser

Koord.: 589.840/151.250/1271; kein Diagramm

Ein vorlidufig letzter Versuch der quartdrgeologischen
Sondierung im Randbereich von Transfluenz-Bahnen
wurde im Oktober 1983 am siidlichen Abhang der Was-
serscheide auf den Saanenmosern ausgefiihrt. Geologisch
liegt der Passiibergang zwischen dem Flysch der Brec-
cien-Decke im Siiden und dem Flysch der Simmen-Decke
im Norden. Die trockene Rotationskernbohrung wurde
durch die Firma Stump, Bern, ausgefiihrt. Bohrtiefe:
23,90 m.

2.5.3.4 Zusammenfassung

Sowohl in Wildhaus-Schwendisee (1164 m) als auch
auf dem Rickenpass (Ricken—-Durschlagen, 798 m) und
auf den Saanenmdsern im Berner Oberland (1271 m)
konnten wir aus Budgetgriinden und trotz aufwendiger
Bohrarbeiten bis in 22-27 m Tiefe nicht durch die Mori-
nen-Deckschicht in darunterliegendes Sedimentmaterial
gelangen.

Wir stellten aber fest, dass nicht nur die eigentliche
Morine sehr michtig ist, sondern dass auch das seit dem
Gletscherabschmelzen sekundédr aufgelagerte Material
viel machtiger sein kann als erwartet.

2.6 Niederweningen

2.6.1 Einleitung

Einerseits liessen die bisher untersuchten, fast stets
“havarierten» Eem-Profile aus ehemals vergletscherten
Gebieten den Wunsch nach der Untersuchung von Profi-
]e'_l aus storungsarmen Situationen aufkommen, ander-
S€its regten die Diskussionen um die wenigen Objekte
gleicher Lage zu den Wiirm-Endmorinen in Siddeutsch-
{and (FRENZEL 1978, 1983, Krumbach) dazu an, weitere
dhnliche Objekte zu suchen und zu untersuchen.

Gewiss ist die Vorstellung sehr berechtigt, man sollte
dusserhalb der Endmorinen ungestorte Altmoore mit
Ec?m-Sedimenten finden. Man muss sich aber bewusst
S€in, was auch in diesen Gegenden seit dem Ende der
Eem-Warmzeit, d. h. seit mehr als 100000 Jahren, gesche-
hen ist: eine extreme Kaltzeit mit auch dort volliger Ent-
W.aldung und spérlicher Vegetation (Flachmoorbildungen,
P10niervegetation, offene Bodenflichen) mit Bodenfrost,
Solifluktion und Lossbildung. Bei den Objekten unserer
Gegenden kommt hinzu, dass die Eisfronten der Alpen-
gletscher oft nur in wenigen Kilometern Entfernung ge-
Standen haben; sie konnen in Einzelfillen bei extremen
Vorstossen der Gletscher sogar von den Eismassen iiber-
faf}ren worden sein. Die wenige Meter tiefen Flachmoore
neigten ohnehin zum Stillstand, zum Uberfliessen, zum

Eingedecktwerden bereits in der Warmzeit; wieviel hin-
falliger wurden sie mit dem Beginn der Wiirm-Kaltzeit
und mit den wiederholten Interstadial-Wechseln.

Eine erste Torfablagerung aus dem Wiirm-Vorgeldnde
war von uns bereits 1980 auf dem Sulzberg bei Baden er-
bohrt und untersucht worden (WELTEN 1981b, 1982b).
Dieser extramordnischen Ablagerung siidlich der Ligern
wird nun eine solche aus dem feuchten Gebiet nérdlich
der Léagern zur Seite gestellt. Die beiden Profile stammen
aus dem Gebiet von Niederweningen im Wehntal
(Fig. 10). Dieses nordlich des aus mesozoischen Gesteinen
gebildeten Jura-Ausldufers (Lidgern, 859 m) gelegene Tal
liegt auf miozdner Molasse (Obere Meeres- und Obere Siiss-
wassermolasse) und ist im Talboden von Jiingerem Quar-
tir bedeckt; auf der nordlichen Talseite finden sich in der
unmittelbaren Umgebung altpleistozdne Deckenschotter.
Der Endmordnenwall, der im Osten von Schofflisdorf
die Wasserscheide bildet, wird allgemein dem grossten
Wiirmgletscher-Vorstoss (von 20000 B.P.?) zugeordnet.

Vorsondierungen der Gemeinde Niederweningen fiir
die Planung von Gemeindebauten kamen meiner Reko-
gnoszierung entgegen. Insbesondere hatte aber auch die
Beschreibung der vielen Knochenfunde im Mammutloch
von Niederweningen durch LANG (1892) mein Interesse
fir diese Lokalitat geweckt.
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H |
Killwangen
O Bohrungen Niederweningen [+l
(‘ letzteiszeitliche Endmordnen

eiszeitliche (="Riss und Wurm") und nacheiszeitliche
Ablagerungen, ungegliedert

Deckenschotter
Molasse, ungegliedert

I | Mesozoikum der Lagern (L) und des Tafeljuras

Fig. 10: Schematische geologische Kartenskizze zwischen Lim-
mat- und Hochrheintal.

Eine erste Bohrung wurde an jener Stelle niederge-
bracht, wo das Geologische Biiro Jiackli (Baden) durch
Probebohrungen Torf festgestellt hatte; eine zweite Boh-
rung in der Talterrasse im Miindungsgebiet des kleinen
Singelenbachs, der von den Ligern in die Talebene her-
unterkommt (Fig. 10). Beide Bohrungen liegen nur weni-
ge Meter siidlich des Randes des sogenannten Mammut-
loches entfernt, einer Entnahmestelle von Erdmaterial,
das seinerzeit die Siidostbahn fiir die Aufschiittung des
Eisenbahndammes verwendet hatte. Die Entfernung zur
Kulmination (492 m) des wiirmzeitlichen Endmorinen-
walles betrdgt 4 km. Die Bohrung wurde von der Firma
Stump, Ziirich, als trockene Schlag-Kernbohrung im Ok-
tober 1983 ausgefiihrt.

Bevor wir die beiden Pollendiagramme besprechen,
seien diesen einige grundsitzliche Betrachtungen zur In-
terpretation vorangestellt.

2.6.2 Grundlagen fiir die Interpretation der Diagramme

Die Quartdrstratigraphie, auch die palynologische
Biostratigraphie, gibt uns selten einfache und unzweideu-
tige Interpretationsprobleme auf. Die Theorie der Inter-
pretationslogik sucht sich die Ergebnisse zwar hiufig da-
durch abzusichern, dass sie fiir alle nicht ganz selbstver-
stindlichen Phasen Lokalnamen verlangt. Die Korrela-
tion der palynostratigraphischen Abschnitte wird hdufig
erst nachtréglich versucht. Da wir sehr viele Diagramme
mit jeweils vielen Phasen zu korrelieren haben, bedienen
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wir uns einmal mehr des Vergleichs unserer hypothetisch
vorkorrelierten Diagramme, als ob ein «denkender»
Computer die wahrscheinlichste Gliederung bereits aus-
gedruckt hitte. Wir sind uns dabei einer méglichen
Selbsttduschung bewusst!

Wir stellen fest:

1. Mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit kann heute ein
R/W-Interglazial (= Eem-Interglazial) nach seinen
palynologischen Merkmalen erkannt werden — auch
dann, wenn die lithostratigraphische Abfolge gestort
ist (vgl. Profile Morschwil, WELTEN 1982b). Das war
vor wenigen Jahren noch nicht immer moglich.

2. In Nord- und Mitteleuropa ist heute fast durchwegs
festgestellt und anerkannt, dass dem Eem ein Friih-
wiirm-Abschnitt mit drei bis vier Interstadialen folgt,
die von kalten bis sehr kalten Stadialen eingefasst wer-
den (besonders intensiv sind die Kaltphasen T,, T, und
T, sensu WELTEN 1982b). Das erste Interstadial scheint
stellenweise aus zwei Warmphasen zu bestehen, deren
erste im Norden noch etwas unsicher als Amersfoort
bezeichnet, deren zweite aber allerorten gerne mit dem
nordeuropédischen Brorup korreliert wird (vgl. die
Ubersicht in WELTEN 19814). Die Trennung ist nicht
immer nachweisbar, weil die kiihle Trennphase oft
nicht klar dazwischentritt oder lokal keine Vegetations-
verdnderung gebracht hat, daher etwa die Zusammen-
fassung unter der Bezeichnung Brerup-Komplex. Das
dritte Interstadial ist scheinbar etwas kiirzer, doch oft
reicher an anspruchsvollen Elementen und wird mit
dem nordischen Odderade verglichen. Das vierte Inter-
stadial scheint am Nordalpenrand klarer erfassbar als
im Norden und wurde von uns als Diirnten-Intersta-
dial bezeichnet. Sein Ende bildet den Ubergang vom
Frith- zum Mittelwiirm und diirfte altersméssig wenig
friher als ca. 55000 B.P. liegen. Es ist bei uns meist
kurz und mit reduzierten Picea-Werten und oft beglei-
tendem Larix-Maximum ausgezeichnet. Das Mittel-
wiirm beginnt mit extremer NBP-Dominanz mit viel
Artemisia, Ephedra, also mit einer sehr waldfeindli-
chen, kontinentalen Kéltesteppen-Phase.

3. Das hier Dargestellte ist notwendigerweise eine sche-
matische Reproduktion aller Diagrammbefunde. Fast
genau so ist sie nur in den Profilen Uster, Sulzberg,
Diirnten (WELTEN 1982b) und neuerdings in jenem von
Wildhaus (Diagr. 17) erkennbar. Ordentlich angedeutet
ist die Sequenz in den Profilen Uster-Esel, Uster—
Wolfsgrub, Ambitzgi, Schoneich und Mérschwil, gar
nicht in jenen von Grossriet, Chrutzelriet und in den
vielen Teildiagrammen aus dem Gliitschtal und Kan-
der-/Aaregebiet, auch nicht in den Profilen von Mei-
kirch.

Aus einem sorgfiltigen Vergleich folgt die Erkenntnis,
dass alle Erscheinungen wie stratigraphische Material-
elemente, absolute und relative Michtigkeiten unter
sich, sogar ihre Uberdimensionierung oder auch ihr
Fehlen Ausdruck der lokalsten Einfliisse und Reak-
tionsmoglichkeiten auf die iiberregionalen Klimawech-
sel des Frihwiirms sind. Es kommt sogar vor, dass
Kaltphasen durch sekundir eingeschwemmtes Sedi-
ment mit Warmphasen-Polleninhalt unkenntlich ge-



macht oder génzlich iiberbriickt werden. Daher stammt
eine gewisse Unsicherheit unter den Palynologen.

2.6.3 Profil Niederweningen II, Talboden
Koord.: 670.775/262.075/456; Diagr.20

Wir nehmen dieses Diagramm voraus, weil es im unte-
ren Bereich Aufschliisse gibt, die in der ersten Bohrung
nicht erfasst worden sind. DA 1 stellt eine 4 m michtige
feinsandig-siltige Tongyttja mit vielen recht gut erhalte-
nen Pollen dar, die iiberwiegend warmzeitlichen Charak-
ters sind. Da sie 10-20% Abies, gegen 10% Alnus und Co-
rylus, um 4% EMW, durchgehend relativ viel Buxus
(0,6 %) und Spuren von Carpinus und Fagus enthalten, ne-
ben je 25-35% Picea und Pinus, gehen wir bei der strati-
graphisch tiefen Lage kaum fehl, wenn wir den Pollenin-
halt als endholstein 1-zeitlich ansprechen. Vorsichtig las-
sen wir die Maoglichkeit offen, dass es sich gesamthaft
auch um leicht disloziertes Holstein 1-Material handeln
k.ﬁnnte, da minimale kaltzeitliche Spuren beigemischt
sind.

_ DA 2 ist ausgesprochen pollenarm, sandig-siltig und
Im oberen Teil durch rostrote Fiarbung (iiber 2 m) als Still-
Stands- und Vergleyungshorizont gekennzeichnet. Da er
zwischen DA 1 und DA 3 eine Zeitspanne umfassen
kénnte, die zwischen Holstein 1(?) und Riss-Ende liegt,
vermutlich auch nur die ganze Riss-Eiszeit umfassen
kénnte, ist er glazialgeschichtlich von grossem Interesse.

DA 3 umfasst eine wichtige Zeitmarke: Er stellt eine
EXtreme Artemisia/Ephedra-Phase mit viel Betula, Arme-
ria, Botrychium an einem Myriophyllum spicatum-Flach-
Wassertiimpel dar, also eine typische Spitglazial-Vegeta-
tion.

DA 4 ist stark sandig und mehr oder weniger pollen-
frei und deshalb nur im Anschluss an DA 3 und DA 5 pa-
l)’nostratigraphisch als beginnendes Fritheem zu deuten,
Wie es so oft verkiirzt erscheint.

DA 5- DA 10 stellen einen ziemlich stark verwitterten
Alttorf-](omplex dar, den ganzen feuchten Teil des R/W-
Interglazials umfassend. Im iltesten Teil (DA 5) neben
Abies und Picea mit sehr viel Alnus und bis 7,3 % Carpinus
Scbeint die Bestockung (Pteridophyten, Cyperaceen!)
leichter gewesen zu sein. Im mittleren Teil (DA 6) zeich-
et sich ein Tannenhochwald mit etwas Picea-Beimi-
Schung ab. Im oberen Teil (DA 8 - DA 10) dominieren Pi-
‘ea und Pinus iiber alle tibrigen Geholze, und ein starkes
Vo.rkommen von Betula, Sphagnum, Hochstauden und
Ericaceen kennzeichnet eine feucht-kithle Eem-End-
Phase,

DA 11 lasst Abies fast ganz verschwinden, Picea auf
20% absinken, Larix (5%) erscheinen, Corylus als Strauch
df?r Lichtungen(?) etwas aufkommen, Sphagnum Vollent-
Wicklung erlangen (Torf leicht tonig). Ob die nur 25 cm
Torf den Charakter der ersten Frithwiirm-Kaltphase un-
8estort wiedergeben, die hier sicher vorliegt? Erscheint sie
durch sekundire Polleneinmischung nicht reduziert, aus-
geglichener als oft? Oder ist sie hier, noch weiter weg als

Su]zberg vom Vereisungszentrum, lokal richtig wiederge-
geben?

DA 12: Das Ansteigen der BP-Kurve, das Absinken
der Larix-Kurve, die leichten Zunahmen von Abies, des
EMW und von Corylus lassen in diesem noch stark torfi-
gen Abschnitt den nachfolgenden Brerup-Komplex ver-
muten.

DA 13 verliert den Charakter von zersetztem Torf und
geht iiber in leicht humosen, tonig-sandigen Silt. Die BP-
Werte fallen von 85% auf 55% ab. EMW- und Abies-
Werte gehen stark zuriick. Eine starke Geholzlichtung tritt
ein ohne krasse Kaltzeit-Zeichen. Wir glauben, hier die
mildeste der Abkiihlungsphasen, T,, zu erkennen, die viel-
leicht ein schwaches Interstadial enthélt (Ambitzgi-Inter-
stadial ?).

DA 14 ist durch 70-80% BP zweifellos ein klimagiin-
stigerer Abschnitt, der sich aber durch keinen spezifi-
schen Pollengehalt auszeichnet. Dagegen hebt er sich
durch den nachfolgenden kilteren Abschnitt DA 15 gut
heraus: Larix tritt wieder konstant auf; ein Wassertiimpel
mit Potamogeton und Mpyriophyllum spicatum mit recht
vielen Cyperaceen bildet sich wieder, und schliesslich
nehmen die Artemisia-Pollen ordentlich zu, wobei verein-
zelt auch Ephedra und Armeria auftreten.

Dass DA 15 als ausgehender Frithwiirm-Abschnitt zu
betrachten ist, scheint uns unzweifelhaft. Dagegen fehlt
ihm die gewohnte Dreigliederung T,/Diirnten-Intersta-
dial/T,. Sie ist im Profil Sulzberg (WELTEN 1982b) besser
ausgebildet.

Wir neigen zur Auffassung, dass von den unter DA 11
angefithrten Maoglichkeiten diejenige der ziemlich stark
sekundiren Einschwemmung von édlteren Pollen in unse-
rem Friihwiirm-Diagramm kurven- und damit phasenaus-
gleichend wirkt, da ja just von diesem Moment an die to-
nig-siltige Einschwemmung in diesem Talboden-Profil am
Ausgang einer kleinen Bachmiindung zunimmt.

2.6.4 Profil Niederweningen I, Hangfuss-Profil
Koord.: 670.730/262.072/459 m; Diagr. 19

Diese Bohrung liegt an einem relativ steilen Hangfuss
hart oberhalb der neuen Strasse vom Mammutloch ins
Dorf hinauf. Sie erfolgte an der Stelle, wo die Probeson-
dierungen der Firma Jackli (Baden) den am michtigsten
entwickelten Torf ergeben hatten. Alle tibrigen Sondier-
stellen west- und nordwestwirts forderten nur diinne
Torfschichten und liegen etwas hoher, so dass man an-
nehmen kann, dass die Torfschicht nordostwirts leicht
absinkt und michtiger wird. Es ist nicht gesagt, dass eine
absolute Senkung Ursache davon ist. Es konnte sich eben-
sogut um eine randliche Hangvernidssung gehandelt ha-
ben, die in eine Hangfuss-Tiimpelverndssung miindet. Die
im Diagramm Niederweningen II als Timpelabschnitte
bezeichneten Stellen DA 3 und DA 15 konnten auch ganz
gut den ansteigenden Wasserspiegel eines lokalen kleinen
Sees bedeuten, der zeitweise die Haupttalung fiillte.

Eine auffillige stratigraphische Marke des Profils I ist
die 1,5 m méchtige rostrote vergleyte Ton/Sandschicht an
der Basis (Bohrende), die hier zwar als jiingerer Ver-
gleyungshorizont unter der michtigen Torfschicht des
Profils gelten konnte (unter einer 1,5 m michtigen stark
graublauen Lehmschicht?), die aber wahrscheinlich eher
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der alten Gleyschicht des Profils II in 14 m Tiefe syn-
chron ist. Ich neige dazu, diese Bodenbildung als risszeit-
lich im weiten Sinne aufzufassen.

Die DA 5- DA 10 mogen einigermassen den Abschnit-
ten in Profil Il entsprechen: Alnus/Abies/EMW /Carpi-
nus (5%)-Phase, Abies/Picea-Phase (mit Typha latifolia
und mit Drosera) und Picea/Pinus-Phase.

DA 10: Neu ist in diesem Profil die auffillig grau-
blaue Ton/Sand-Schicht von 28 cm Michtigkeit, die hier
die untere eemzeitliche Torfschicht scharf von der oberen
Betula/Corylus- und Sphagnum-reichen und Ericaceen
fiihrenden Torfschicht trennt. Der engste Ubergang
Sand/Torf ist allerdings wegen einer technischen Panne
beim Bohren verlorengegangen, der blaugraue Sandkom-
plex vielleicht verschmutzt worden.

DA 11 und DA 12: Die schone, 1,4 m méchtige obere
Torfschicht enthilt scheinbar ziemlich kompakt die bei-
den grossen Frithwiirm-Interstadiale Brorup und Odde-
rade. Sie scheinen bei 788 cm durch einen kurzen Kilte-
einschnitt getrennt, der wohl auch durch Sekundirpollen
oder Wachstumsstillstand, wie im Profil Sulzberg, ver-
wischt ist. Larix tritt deutlich erst am Ende des Odderade-
Abschnittes auf.

DA 13: Der nachfolgende Kilteeinbruch wird stark
akzentuiert durch eine graublaue Lehm/Sand-Schicht
von fast 50 cm Michtigkeit und eine dariiberliegende
graue siltige Schicht von 30 ¢cm, beide mit geringer Spha-
gnum-Entwicklung mit nur 10-20% BP und mit ordentlich
viel Hippophaé und Artemisia und Spuren von Ephedra,
Armeria und Botrychium. Wir korrelieren diesen Ab-
schnitt mit T;.

DA 14: Sehr prignant zeichnet sich in graubraunem
tonig-sandigem Silt mit Typha latifolia und Myriophyllum
eine wohl als Diirnten aufzufassende kurze Interstadial-
phase mit 25% Pinus, 39% Picea und 2% Larix ab (was
nicht leicht als blosses Kunstprodukt von Pollenver-
schleppung betrachtet werden kann).

DA 15 und DA 16 werden von grauem, siltigem und
noch leicht gyttjaartigem Seeboden-Material gebildet (Po-
tamogeton!)— im Kontakt mit einer Ephedra-reichen Arte-
misia/Chenopodiaceen-Kiltesteppe und Cyperaceen/Ar-
meria-Feuchtrasen und wenigen Ericaceen. Die hier noch
mit 2-10% vertretenen Picea-Pollen sind so gut wie sicher
als sekundire Einschwemmung zu betrachten, ebenso die
wenigen Abies-, Corylus- und EMW-Pollen.

DA 17 ist durch seinen Polleninhalt und durch seine
Vergleyung als jung-postglazial charakterisiert. Die blau-
graue Ubergangszone von 370-260 cm diirfte lithogene-
tisch der kalten Wiirmphase um 20000 B. P. entsprechen.

2.6.5 Profile Niederweningen I und II, Mammutfunde,
Zusammenfassung

Unsere palynostratigraphischen Ergebnisse bestitigen
die bei den Quartdrgeologen unbestrittene Auffassung,
dass das Wehntal eine alte, ausgeglichene Landschaft dar-
stellt. Innerhalb beider Bohrungen findet sich in den
obersten 10 m von Hangfuss-Ablagerungen die Erdge-
schichte von vielleicht 120000 Jahren: die letzte Warm-
zeit (Eem), die frithe Wiirm-Eiszeit mit drei Fichten-Inter-
stadialen, die trockenkalte Mittelwiirm-Zeit (zwischen
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etwa 55000 und 25000 B.P.) und die kalte Zeit der
spiaten Wiirm-Maximalphase (zwischen 25000 und ca.
16000 B. P.) — alles zusitzlich tiberdeckt von 2-3 m Mate-
rial der frithhistorischen Rodungsphasen der aktuellen
Warmzeit. Allerdings sind die oberen Teile des unteren
Talboden-Hangfussprofils durch Bacherosion (Hangbi-
che und Surb) leicht verkiirzt, die Spatwiirm-Schichten
des oberen Hangfussprofils durch Solifluktion wohl et-
was reduziert.

Ohne alle Zweifel ist die kontinuierliche Einheit alter
Torfe iiber die Eem- und Frithwiirm-Zeit iibergreifend
nochmals wie in Sulzberg (WELTEN 1982b) nachgewiesen;
die Ergebnisse von WEGMULLER (1982) in Gondiswil stim-
men weitgehend tiberein. Daraus darf nun nicht der iiber-
holte Schluss der ersten Hilfte unseres Jahrhunderts ge-
zogen werden, dass der ganze Torfkomplex einem Inter-
glazial zugehore oder allenfalls in zwei bis drei Intergla-
ziale aufzugliedern sei. Wir wissen heute, dass sich Torf-
und Schieferkohle auch unter recht kalten Bedingungen
als Cyperaceen- oder gar Hypnaceen-Torf bilden. Gele-
gentlich stellen sie auch kaltzeitliche Stagnationsfiillun-
gen von Mulden dar.

Dieses Problem ist erneut und verstiarkt in der Inter-
pretation der Ergebnisse von Grande Pile (WOILLARD
1975) aufgetaucht — verstiarkt deshalb, weil die zwei Friih-
wiirm-Interstadial-Komplexe (St. Germain I und II) iiber-
raschend viel Pollen von Warmgeholzen aufweisen, deren
Relikte bei uns aber so spirlich sind, dass an ihrer Stelle
fast nur Picea, Pinus und Betula, dazu recht viel Larix zur
Dominanz gelangen.

Zusitzlich zu diesen pflanzengeographisch-palidokli-
matischen Fragen ist das Problem etwas festgefahren
durch den zu schematischen Vergleich mit manchen Tief-
see-Bohrungen und '*0/'*O-Bestimmungen in den Ozea-
nen, in denen vielleicht doch auch die zeitliche Feinaufl6-
sung fehlt. Auf eine Diskussion im einzelnen wollen wir
hier nicht eintreten, jedoch betonen, dass die Verhiltnisse
auf Ozeanboden nicht einfach auf jene des eurasischen
Festlandes iibertragbar sind und dass anderseits Baum-
pollen-Summenkurven nicht bedenkenlos mit den Isoto-
penkurven der Tiefsee verglichen werden diirfen.

Wir haben uns bemiiht, die reichlichen Knochen- und
Zahnfunde aus dem Mammutloch in unsere Ergebnisse
einzufiigen. Als primire Quelle hiezu diente die Darstel-
lung von ArRNOLD LANG im Neujahrsblatt der Naturfor-
schenden Gesellschaft Ziirich (1892, S.3-35). Um Bedeu-
tung und Fundumstinde dieser ausserordentlichen Loka-
litdt zuginglich zu machen, zitieren wir die Beschreibung
von Prof. Alb.Heim aus gemeinsamen Untersuchungen
mit den Geologen F.Miihlberg und L. Du Pasquier (in
LANG 1892, S.16-18):

«Zuoberst liegen 2-4 m kiesiger, erratischer Schutt... Es han-
delt sich keineswegs um eine”Moréine in urspriinglicher Lage-
rung, vielmehr komme ich in Ubereinsljmmung mit den Geolo-
gen Miihlberg und Du Pasquier zu der Uberzeugung, dass dieses
obere kiesige Material von den umliegenden Jurabergen spiter
abgeschwemmt und hier aufgelagert worden sei. Die untere
Grenze der kiesigen Auflagerung ist uneben. Der Kies greift ta-
schenformig in den unterliegenden Lehm (Ton). Der letztere,
1-1"2 m michtig, ist vorherrschend gelb. Er wird blau in der Ni-
he des unterliegenden Torfes — offenbar infolge der reduzieren-

den Wirkung der organischen Substanz. Wahrscheinlich ist der
Lehm ein Schlemmprodukt aus umliegenden Grundmorinen.»



«Nun folgt unter dem graulich fetten Lehm die Fundschicht.
Dieselbe ist ein Torf, vorherrschend als Moortorf entwickelt,
reich an Samen von Menyanthes trifoliata. (Nach C.Schréter
auch Scirpus caespitosus, Iris pseudacorus, Picea- und Betula-
Holz ohne Striinke oder Wurzeln, nach J. Frith Climacium den-
droides L., Hypnum trifaricum W.u.M., Camptothecium nitens
Schreb).»

_«Der Torf ist komprimiert, doch wenig blittrig, dunkelbraun,
beim Liegen an der Luft sich schwirzend. Er hat 1 m bis 1,60 m
Michtigkeit. In den oberen Teilen finden sich einzelne Torfstrei-
fen durch Lehmstreifen vom Hauptlager abgetrennt und, was be-
sonders auffallend ist: der Torf zeigt eine Anzahl taschenférmi-
ger Vertiefungen von 0,3-0,4 m Durchmesser und 0,2-0,4 m
Tiefe. Dieselben sind zylindrisch, unten fast so weit wie oben.
Diese Taschen sind mit dem aufgeschwemmten Ton erfiillt.»
(Anmerkung A.Lang: «An einzelnen Stellen greift der Ton tief in
den darunterliegenden Torf ein, so dass letzterer Mulden bis zu
1,5 m Tiefe und iiber 3 m Durchmesser bildet»).

«Die einzige Deutung, die ich mir fiir diese Taschen und in
den Lehm verschleppte oder gestossene Fetzen von Torf denken
kann, geht dahin, dass es die Fusstritte des Mammut im Moos-
moor sind, welche bald der schlammige Bach iiberschwemmt hat.
Das Torflager ist durch die Grabarbeiten auf eine Linge von
etwa 70 m abgedeckt worden. Nach der Gestaltung der Umge-
bung muss angenommen werden, dass es sich um eine kleine lo-
kale Torfbildung handelte, die, wenn auch noch etwas weiter rei-
chend, doch keineswegs iiber das ganze Tal reichte.»

«Unter dem Torflager folgt hellgrauer, sandiger Lehm,
Schlemmsand. Derselbe enthilt auch keine Grundmorinen-
steine, er ist ein Schlemmprodukt, kein direkter Gletscherabsatz.
Die Unterlage dieses Sandlehmes, der auf | m Tiefe abgedeckt
Worden ist, ist unbekannt.»

) «Uber die gegenseitige Lagerung der verschiedenen Glieder
dieser Schichtreihe zu den Morinen oder jiingeren Kiesterrassen
dFr Umgebung ist dermalen kein Aufschluss zu finden. Geolo-
gisch ist somit leider iiber das Alter dieser Fundstelle, ob sie un-
ter, zwischen oder iiber den Moriinen liege, gar nichts zu ent-
Sf:heiden. Die Schichten welche unter oder tiber dem Torf liegen,
sind in keiner Richtung entscheidend und kénnten irgend einem
Abschnitt der Diluvial- oder zum Teil auch der Nachdiluvialzeit
angehdren.»

«Die Knochen liegen zum Teil ganz im Torf, zum Teil stek-
ken sie ganz oder teilweise in dem unmittelbar darunter- oder
dariiberliegenden Lehm. Im Torf sind sie sehr gut erhalten, im
Lehm aber meist stark verwittert. Manche Knochen, besonders
Stossziihne, sind imprigniert mit Schwefeleisen, das sich darin
ausgeschieden hat.»

«Dass die Knochen nicht mehr in ihrer urspriinglichen Lage
gefunden werden, sondern Unzusammengehériges beisammen
liegt, Zusammengehoriges 50 und mehr Meter auseinanderge-
Streut erscheint, hat nichts Besonderes auf sich, indem ein sol-
Ches Verschleppen der Skelettteile von Tieren die Regel ist
(Uberschwemmungen, Raubtiere usw. und Auflosung im umge-
benden Lehm).»

_ LANG hat aus Einzelfunden ein ganzes Mammutskelett
'm Geologischen Museum der ETH in Ziirich aufstellen
]§SSen, hat auch Teile eines Mammutfétus erkannt. Uber-
dies fiihrt er Knochenreste an von Wolf (Canis lupus L.),
Wasserratte (Arvicola amphibius DgsMm.), Bison (ameri-
Canus?), Pferd (Equus fossilis?), Grasfrosch (Rana tempo-
raria L.), Donacia.

Diese sehr willkommenen Darstellungen liessen mich
S(.)gleich die Frage aufwerfen, ob angesichts der palynolo-
gischen Doppelstellung des Torfes (kaltzeitlicher Friih-
Wi.'lrm-Torf iiber warmzeitlichem Eem-Torf) das so zahl-
reich angetroffene Elephanten-Material wirklich nur
Mammonteus primigenius (BLUMENBACH) angehore, wie
LANG feststellte, oder ob nicht doch auch Material des

Waldelephanten Palaeoloxodon antiquus (FALCONER) bei-
gemischt sei.

Herr Dr. K. A. Hiinermann vom Paldontologischen In-
stitut und Museum der Universitit Ziirich schrieb mir am
29.Nov. 1983 wortlich: «Nach Durchsicht des Materials
von Niederweningen bin ich der Ansicht, dass von diesem
Fundort in unserer Sammlung nur Material des echten
Mammut Mammonteus primigenius (BLUMENBACH) vor-
liegt. Meine Bestimmung stiitze ich vor allem auf zwei
ganze Unterkiefer von ausgewachsenen Tieren. Doch
auch unter dem iibrigen Elephanten-Material von Nieder-
weningen findet sich kein Rest, der fiir den Waldelephan-
ten Palaeoloxodon antiquus (FALCONER) sprechen wiirde.
Man kann hingegen die Mammute als urtiimlich bezeich-
nen, d.h. — wie man in der Fachsprache so schon sagt —
der Schmelz der Molaren trigt gewisse trogontheriide
Ziige! Aus diesen Griinden wiirden die Funde gut an den
Beginn des Wiirm passen. Mammute dieses Typs treten
jedoch schon im ausklingenden Riss auf. Doch diese Ein-
stufung halte ich aufgrund der modernen Begleitfauna fiir
unwahrscheinlich. Wahrscheinlich konnte man das Alter
noch weiter einengen, wenn alle Mammutfunde unserer
Gegend einmal genauer untersucht bzw. revidiert wiir-
den.»

Diese mir zugidngliche paldontologische Dokumenta-
tion iiber das Mammutloch von Niederweningen ldsst zu-
sammen mit meinen palynostratigraphischen Befunden
folgenden Schluss zu: Die Mammutfunde stammen aus
dem Friihwiirm, spitestens aus dem beginnenden Mittel-
wiirm. In spiteren Phasen ist das Einsinken so vieler
Knochen tief in den Torf oder sogar darunter(!) kaum
denkbar, da die deckende Sand/Silt-Schicht iiber dem
Torf am Ende der Odderade-Phase auch im Talboden-
Profil ca. 2 m betrug und offenbar das Diirnten-Intersta-
dial noch nicht ganz erreicht war, das doch wahrschein-
lich ein Alter vor 55000 B.P. aufweist.

Ich bin deshalb geneigt, die zeitliche Einstufung der
Mammutfunde von Niederweningen auf das Frithwiirm
zu beschrinken. Damit glauben wir, ein Kriterium zur
Diskussion Frithwiirm = Interstadial? oder Frihwirm =
Interglazial? beigetragen zu haben, dem sich das recht
starke Vorkommen von Larix in T,, Brerup, T,, T, und im
Diirnten-Interstadial vorziiglich an die Seite reiht, um
nicht die vielen stratigraphischen Befunde fritherer Unter-
suchungen hinzuzufiigen. Der letzte wichtige Punkt, den
wir aus unseren Bohrungen in Niederweningen heraushe-
ben wollen, betrifft den fast nahtlosen Kontakt mit den
liegenden und wahrscheinlich sehr michtigen Holstein-
Ablagerungen. Nach Ansicht meines Freundes Christian
Schliichter lisst dieser enge Kontakt wie schon in Mei-
kirch und z. T. auch im Thalgut die Frage aufwerfen — die
man ohne palynostratigraphischen Nachweis der begren-
zenden Warmzeiten Holstein 1-Holstein 2/Eem bisher
iiberhaupt nicht stellen konnte —, was das dazwischen lie-
gende Riss(?) fiir eine Entwicklung nahm und welche
Ausdehnung es erreichte ? Unsere Beobachtungen iiber
eine vielleicht risszeitliche Vergleyungsschicht konnte
hier, wohl zusammen mit weiteren Tiefbohrungen im
Wehntal, Aufschluss verschaffen. Jedenfalls beriihrt das
Problem sehr nahe unsere bisherige Vermutung, die maxi-
male Eisausdehnung und Tiefenerosion habe in der Min-
del-Eiszeit stattgefunden.
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Zusammenfassung

Der Autor hat sich in den letzten Jahrzehnten neben
seinen vegetationsgeschichtlichen Studien zum Spét- und
Postglazial ebenfalls sehr eingehend pollenanalytischen
Untersuchungen von Ablagerungen der Interglaziale und
Interstadiale gewidmet. Zahlreiche seiner pollenanalyti-
schen Sequenzen aus dem Gebiet des nordlichen Alpen-
vorlandes der Schweiz stellten zwar vorerst nur Bruch-
stiicke aus dem Jiingeren Quartir dar, deren Verkniipfung
und chronostratigraphische Zuordnung sich iiber lange
Zeit als fast aussichtslos erwies. Die Fiille der Untersu-
chungsergebnisse und insbesondere auch die sehr langen
Sequenzen aus den einzigartigen Pollenprofilen von Mei-
kirch erlaubten es ihm schliesslich, eine erste Synthese zur
Palynostratigraphie des Jiingeren Quartirs von iiberregio-
naler Bedeutung vorzulegen (WELTEN 1982b).

Die vorliegende Arbeit schliesst nun eng an diese Ver-
offentlichung an. Sie bringt eine wesentliche Erweiterung
und Vertiefung der Erkenntnisse iiber die vegetationsge-
schichtliche Entwicklung im Mittel- und Jungpleistozin,
vermittelt aber auch bedeutende Grundlagen zur Palédo-
klimatologie, zur Palynostratigraphie und zur quartdren
Landschaftsgeschichte.

Nachstehend seien die wichtigsten Ergebnisse, die
M. Welten durch seine pollenanalytischen Untersuchun-
gen von 20 Profilen aus dem Gebiet der Schweiz (Fig. 1,
S.10) erarbeitet hat, aus geologischer und botanischer
Sicht zusammengefasst.

Mindel-Eiszeit

Es darf nach den vorliegenden Ergebnissen als wahr-
scheinlich angenommen werden, dass die Mindel-Verglet-
scherung oder ein noch ilteres Ereignis die maximale
Tiefenerosion ausgeldst hat (Profile der Linthebene, des
Aaretals, von Meikirch und Grandson). Wihrend des
Mindel-Spitglazials haben denn auch enorme Akkumula-
tionsvorginge in den glazial stark iibertieften Tdlern statt-
gefunden.

Vegetationsgeschichtlich ist das Mindel-Spitglazial
durch eine Wiederbewaldungsphase gekennzeichnet, die
von einer extrem kaltzeitlichen offenen Vegetation mit Ar-
temisia, Ephedra, Chenopodiaceae und Hippophaé zu ei-
nem subarktisch-borealen Pinus-Wald mit Betula und Pi-
cea gefiihrt hat. Infolge der intensiven Akkumulationsvor-
ginge liegen aus diesem Zeitabschnitt hdufig gestorte pol-
lenanalytische Sequenzen vor.

Holstein-Warmzeit-Komplex

Vollstindige vegetationsgeschichtliche Abfolgen die-
ses «langen Interglazials» finden sich in den Profilen
Meikirch 11, Meikirch 1981, Hirschland (Linthebene) und
Grandson-Vinaigre abgebildet, bedeutende Ausschnitte
mit langen Sequenzen in den Profilen des Aaretales (Thal-
gut, Jaberg-West) und der Linthebene.
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Der Holstein-Warmzeit-Komplex ist durch eine ver-
hiltnismissig kurze Kaltphase (H,/H,), die durch das
stirkere Hervortreten von Krautarten sowie von Pinus
und Picea charakterisiert ist, zweigeteilt. Die Hol-
stein 1-Warmzeit (sensu WELTEN) weist zu Beginn einen
warmgeténten Laubmischwald mit Ulmus, Quercus, Cory-
lus, Tilia und Picea sowie mit einwandernder Weisstanne
auf. Abies und Alnus breiten sich dann stirker aus, und es
treten auch wirmere Elemente wie Taxus, Buxus, Ilex,
Hedera und zum Teil auch Juglans auf. Innerhalb dieser
Abies-Phase kommt es im Aaretal zu einer markanten
Ausbreitung von Fagus (Profil Thalgut) und zum Auftre-
ten von Pterocarya, was von besonderem florengeschicht-
lichem Interesse ist. Am Jurarand (Profil Grandson-Vi-
naigre) fehlt Fagus weitgehend; Einwanderung und Aus-
breitung von Pterocarya fallen in die Abies/Picea-Phase.

Die Schlussphase der Holstein 1-Warmzeit ist durch
die starke Ausbreitung von Picea und spiter von Pinus bei
weitgehendem Verschwinden der wirmeliebenden Ele-
mente gekennzeichnet.

Die Holstein 2-Warmzeit (sensu WELTEN) zeigt teils ei-
nen warmgetonten Laubmischwald ohne Abies (Profil
Meikirch II), der spdter im Zuge der klimatischen Ver-
schlechterung in einen borealen Picea/Pinus-Wald iiber-
geht, teils aber auch nur einen durch Picea und Pinus do-
minierten Nadelwald mit einigen warmgetdnten Elemen-
ten (Profile Grandson—Vinaigre, Hirschland).

Nach den palynostratigraphischen Untersuchungen
stammen die Schieferkohle-Lagen vorwiegend aus dem
kithlen Endabschnitt der Holstein 1-Warmzeit, gering-
michtige Floze meist aus der Kaltphase H,/H, und ein-
zelne weitere Floze auch aus einem der durch Picea domi-
nierten Friihriss-Interstadiale. Demgegeniiber sind wih-
rend der Holstein 2-Warmzeit keine grosseren Floze abge-
lagert worden.

Die Holstein 2-Warmzeit war klimatisch eher trocke-
ner und auch weniger warm als Holstein 1.

Riss-Eiszeit

Der vegetationsgeschichtliche Abschnitt zwischen der
Holstein 2-Warmzeit und dem Eem-Interglazial ist im
Profil Meikirch 1981 umfassend abgebildet. In guter
Ubereinstimmung mit dem Profil Meikirch IT (WELTEN
1982b) lassen sich im Friihriss insgesamt drei Picea-Inter-
stadiale mit abnehmendem warmzeitlichem Charakter un-
terscheiden. Im jiingeren Abschnitt findet sich, nach einer
ausgeprigten, durch Artemisia und Ephedra gekennzeich-
neten Kaltphase, ein gut entwickeltes Lirchen/Birken-
Interstadial mit Pinus und Picea. Das Riss-Spitglazial
schliesslich hebt sich durch eine Betula-Dominanz iiber
Pinus und Larix klar ab.

Wie in den Profilen Meikirch 1+ 11 lidsst die monotone
lithologische Ausbildung (Seetone) keinen Schluss auf
gletschernahe Sedimentationsvorgidnge zu. Damit wird



angedeutet, dass mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht die
der Eem-Warmzeit vorausgehende Eiszeit, also Riss im
klassischen Sinne, das eiszeitlich morphogenetische
Grossereignis gewesen ist, als das es herkommlicherweise
bis heute interpretiert worden ist. Erhirtet werden diese
Befunde durch die Profile Niederweningen I1, Jaberg und
Thalgut im Aaretal und von der Linthebene. Die grosse
Ausriumungsphase ist vor die Holstein 1-Warmzeit zu
stellen.

Eem-Warmzeit

Gut entwickelte eemzeitliche Abschnitte wurden in
den Profilen Meikirch 1981, Thalgut, Wildhaus—Egg und
Niederweningen I+ 11 erfasst. Die nachgewiesene eem-
zeitliche Vegetationsentwicklung deckt sich mit den be-
reits bekannten Grundziigen dieser Warmzeit (WELTEN
1982b).

Von besonderem Interesse ist der bisher in unserem
Gebiet einzig dastehende Nachweis einer eemzeitlichen
vegetationsgeschichtlichen Sequenz aus 1080 m Hohe des
Profils Wildhaus-Egg, welche die volle friilhwarmzeitliche
Waldentwicklung, dann einen Klimaabschnitt mit dich-
tem Picea/Abies-Wald und schliesslich eine kiihlere und
feuchtere Phase mit Pinus/Picea-Wildern umfasst.

Der Nachweis einer lingeren vegetationsgeschichtli-
chen Abfolge aus den Seetonen des Profils Thalgut (Aare-
tal) weist diese Ablagerung eindeutig dem Eem-Intergla-
zial zu (vgl. WELTEN 1982b), was fiir die Chronostratigra-
Phie des Jiingeren Quartirs von Bedeutung ist.

! Uber die besondere Dynamik der Eem-Sedimentation
Im Becken von Meikirch vermittelt der Vergleich der eem-

zeitlichen Abschnitte der drei Meikirch-Profile (Fig.3,
S.15) Aufschluss.

Frithwiirm

Im Profil Wildhaus-Egg (Toggenburg) wurde mit
grosser Wahrscheinlichkeit die gesamte Abfolge friih-
wiirmzeitlicher Vegetationszustdnde erfasst, d.h. mit drei
Picea/Pinus-Interstadialen mit Betula und den dazwi-
schenliegenden ausgepridgten Kaltphasen, die durch das
Auftreten von Ephedra, Artemisia, Thalictrum sowie der
Chenopodiaceae klar abgehoben sind. WELTEN korreliert
die drei Interstadiale mit jenen von Nordeuropa.

Nach den palynostratigraphischen Ergebnissen der
Profile Niederweningen I+1I sind die bekannten Mam-
mutfunde dem Frithwiirm oder spitestens dem Beginn
des Mittelwiirms zuzuordnen.

Mittelwiirm

Ein ldngerer mittelwiirmzeitlicher Abschnitt wurde im
Profil Niederweningen I erfasst. Die Vegetation ist durch
eine Ephedra-reiche Artemisia/Chenopodiaceen-Kalte-
steppe und durch Cyperaceen/Armeria-Feuchtrasen cha-
rakterisiert.

Spdt- und Postglazial

Pollenanalytische Stichproben-Untersuchungen einer
70 m tiefen Bohrung bei Bilten (Linthebene) zeigen die
spat- und postglaziale Vegetationsentwicklung auf und
bringen den Nachweis einer durch den wiirmzeitlichen
Rhein/Linthgletscher geschaffenen tiefen Rinne.
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Abstract

Results of recent palynostratigraphic investigations on
the Upper Quaternary in the northern Alpine Foreland of
Switzerland (Middle and Upper Pleistocene).

In close relationship with the results presented earlier
(1982b) Max WELTEN did elaborate further on the paly-
nostratigraphy of the Upper Pleistocene. The stratigra-
phic reference level is given by the Holsteinian Intergla-
cial Complex at Meikirch, Linthebene, Grandson, as well
as at Jaberg and Thalgut. This «long interglacial period»
is divided into two parts by a short cool interval. Of spe-
cial importance is the Holsteinian at Thalgut with high
percentages of Fagus and Pterocarya. From the fact that
the Holsteinian Interglacial is found at the localities of
the Foreland, it is concluded that the important phase of
erosion in the Swiss Midlands is related to the Mindel
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Glaciation or is still older. The Rissian glaciation cannot
have been the important morphogenetic event which it
was assumed to be, because the palynostratigraphies at
Meikirch, Niederweningen and of the Linthebene point to
a weak geological activity during that period of time.

Important Eemian successions are reported from Mei-
kirch, Thalgut and Niederweningen. Special emphasis
must be given to the Eemian Interglacial recorded at
Wildhaus—-Egg. It is for the first time that an interglacial
succession is known from higher altitudes (above 1000 m)
in Switzerland. Early stadial/interstadial oszillations of
the Last Glaciation are recorded at Wildhaus—-Egg and at
Niederweningen, where Middle Wiirmian cool periods
have been found as well.
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Legende fiir die lithologische Ausbildung

Kies, Steine (gerundet — eckig)
Sand

Silt, Ton, Lehm

Moréne, moranenartige Ablagerung

Fels, Block

Schieferkohle, kompakt

dinne Lage

locker

zersetzt

stark zersetzt, z. T. gyttjahaltig

sehr stark zersetzt, z. T. als Humus oder Rohhumus
Organische Substanz, humos
Gyttja (organische Sinkstoffe, «Grob- und Feindetritusy)

Flachmoor-, Seggen-, Hypnaceen-Torf

Holz, Astchen, Rindenstiicke

Schnecken-, Muschelschalen
Gesteinsgrenze

Grenze unscharf, mit Ubergéngen
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Diagramme 4-6

719250 / 231800 / 533 m 4. M. Rot, Kernbohrung an.M.Welten Diagr. S

OBERKIRCH (Kaltbrunn) 719265/ 231185/ 468 m ii. M. Rot. Kernbohrung anal. M.Welten Diagr 4

METTLEN-HASLEN (uznach) 718530 / 232570 542 m .M. Rot. Kernbohrung an. MWelten Diagr. 6
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Diagramm 7

7

Nov. 1982 analysiert M. Welten Diagramm

Rotationskernbohrung

712970 / 233500 /7 510 m 4. M
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Diagramme 8-12

u b. Dez. 8 .Welten Dlag amm

BUECHBERG -BACHTELLEN (K. SChwyz) Rot. Kernb. Grube KIBAG Apr. 19?2 analys.M.Welten
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THALGUT bei Kirchdorf (Aaretal) 608896 / 186410 / 5765m i. M Rotations - Kernbohrung Marz / April 1983  analysiert M. Welten Diagramm 15
: . [ [=)]
B rol o e <« | | elw] @0 o 2 =8 : L ® o
c = —_= 0 S
£ g ;& z 2588l eE 2
S|l o £ 5le9 Qo o = = 3 0S5 D=5/855¢ E |®
8|5|% 25 & $35l.| 28 2 2 5 2 0 9 n==>29253 3 | £
11 R a5 Q Qe 2a 3 0 B © o 2 n 3 o 0 2 0 888‘1:5"’03 ' Lt
! @ C oe|l © z C=lo| Eo - ] 0 [ L o = = 2 3 = saao>ag < I
o|lc|l2| @ 8% 3 8 § <c°gE3 s2 B = Sx 23 o £ al 2 > s s E |38 2 CEECE|T= 8L = |2
= = T |26 3 £ 2 o 55C = = 2 S xe ® Pt o | = 5] = = = oo “coomEloofa 5 |3
a IS = = 13 5 o o mgaoﬁ 45 [=) m C="r & o (&) < O e} = D L (< < wWoOoouDund ITun| a o
0 20 L 60 80 100 10 20 30 10 20 30 L0 50 60 10 20 30 10 20 30 10 20 3 1020 30 40 1920 30 40 50 60 70 80
Tt l 4 1 1 I L e e e e e e e e —+—+r+t+t+—trrr—rrrrtrrrtttt et =
o o2t 1| 2 ts w2030 w000 2 4 5 8 2 L6 810122 L 6B 2L 2L62LG2LE L6 811
Abraum
fai? o9
LE21L 350
b ot S 60 . A o | = —e 33—~—?g—oo—
‘Lol 4
Lol 550 ‘
.Ol ‘ | n
o | - 690
STH I " o b
. 'LQ - H — 0
olo- I g
e s, 98 .|
Lol 10704 S| Geranium 0 09 Lios | o
orolfl >0 Typha lat. 3% L AT 03 07 296 | +
9 or 1t 160-H o 19 L 53 Joo
¢ NN B A ' - ,88 oo
orstf] 13 gD 0) E 14 o8
°ll° HSB*M & [ 09 1 [e]e]
Lo- ~ed |
-Tl-f 1580+ H ) n 7t |oo
L Lo (| 07 F1u3| o
L 17803 ’ <=7 | 0L L 0 04 04 04f & L5 |oo
Y R =9 g 07 T Fyos [
Ll i 0303 Lira | «
LLlL 19204 [ ,'D [ Geranium .3 0,
L1 2045+ ‘ ol 17 - 59 [oo
9 coL oM 2095 ’ R H 07 118 |+
b M 22104 ‘ | L 123 oo
G s ‘ 7
i Typha (at12% L 8. o
T B RN 0 yoRa il 36 - 28 |oo
L 2us0 ~<3 08 129 |+
(bl 2o D | ]
LiLy , . 101
= g S
L —_—— - (e]e]
g LLul 2810 | ;?
L o8 Y | - 0505 05 031 o8
bLSLo n;aéﬂ— ‘ hg X B}
Pt
) | - [e]e}
e 1104 -
o0 i SH- | ~_ | 10 10 ] af ¥
2.0 0, Sand _ e SN (IS W (. AR 4 Sepeaeeey | [ Seweeeeaee: U1 e 00 A (PSR | o S . N R
- peled [REPET B -- iy et e T 26 «g
IR 3345 ) 4
‘ -
oL M 3LB04 Yoo 05 Fan | o+
L=t / I
cL- W 36254 0, 10 10 100 | +
ol | 10 10 ok 98 | o
o] ars0d i i
b 3840 D\‘n w 15 07 137 4
LeL'R 39304 o 1<~ | 0L L 2sy | +
g o- Lo WO L0204 1 o R
s L. | |
L L1554 | D " 05192 | o
olis: /
f-L M t2904 ‘ v 02 Fuan | o+
e RGLLE ‘ D, 0L 04 0L} 236 | +
2sq o 08 k107 |oo
ng»é L5104 ‘ i ? )
l[DL. GO vssod ‘ B Geranium B 07 041,007 0L Faru | +
o
LLt ‘ ) 05 1.4 05 0505 05 L2201 | s
Ny e ‘ ! [ 0L 13 -239 | +
Y EHE 0 G
L '
L L3980 | 3 }- 78 |oo
: 1
< | 7 |
8 L 5160 | | ,D Geranium 0L 132204 0409 224 +
3 52 50 \ ‘ | D F122 | o
& RIS i 0. Polygonum bist 105 16 L7t | o
5430 N L
; RIS e — 18 - 56 [oo0
| y
+-— LM 29;3— ‘ D7 Geraniym 0L K 130k O40L 0L 04 0412 23 ++
O BIHE 0 Typha latit. 054 - 06 05 165 |oo
L | R AN L 0613 20 06 st | o+
597 0 D L 6, i
= LW 5020 | N 8 Joo
(%, | o>p — 22090609 [oL oL k225 [oo
PR 620 ‘ -7 06 06 06 179 | o
o L Y lonicera | 0t 0404 for1) 04208 | O
p 6330 )
N Y b Lonicera 08 0L 08 0L 0427 oo
| L X ~7  Geranium L o
- N1 6560 ‘ nl 05 180 [o
< [OA s ! 02 02 0505 0L 0L [-5LB
8 @ Xt 6795 g 003 03030703300 o
Bt h -1
w |t 6920 \ D 05050505 8 joo
— L \ 831 o
2 PS A nug i 0303 05 |03 0gf-313
: 7160 [ ‘ :D Geraniym 03 08 030603 H359 | ++
: 7240 w g 0L 020L0t |04 0L f531] 0
L 73204 ‘ lJn 05 16 05190 | o
1 07050205 (020202 f[L12]| +
; Tiee] b S 10303 1703 k35t o
y ;;Eg_ U Geranium 020913 0602(02 04 0t 0Lf5L0 |oo
L 7620----- L - —=-|-p--- e o e [ T T T . [ e T B N e 05-05-—————|--=---—- -170-{00-
] L 7700 g ' 05 0 o0sb178 | o
L 17804 D<= 03 0603 03 0303 363 |
\ TS oL 0L 0L 26 bl
O\ 7860 5D ] i - .
7528 v 02 02 BB |
] <’ 4 02 Q.2 Q& 04 |- 582 1
L 1823 D<p 05 82 8 Figi
804 P~ 07 03 C3o0 | +
o i / Sefil
Y i ‘ b D 0 0 o1 | asell s
o0~ ‘ 0 0 02 04 850 | ++
L 8320 ‘ oD, , i r
h 350 ++
v s 1 b 3 o 0t L205 | 4+
7 . i ‘ o 0Lf-L67 | ++
8520 | s 3 [o3! o>
L 859 54 I : Loiy | o+
L 86809 ] U\\\ 203 | ++
L :“gi "‘ o 02 05 T—Etit ] <
L 8880 L 2D Geranium UA: UL:;y :‘
Ve 89L0 % 3,:. ‘isé +
S i / HiHE:
» 02 - L ++
1204 > -
vl 31§g_ 3[]3] Centaurea scab 02 l“ _g:g ::
L) D P C597 | ++
Nl 3331 - 0202 03 L 630 [ ++
- "\ 9360 S 02 02 L 662 [ ++
AS 91.23- “q - 0591 | ++
¥51 in ‘ 05 03374 | ++
N L 9580 P ’ 05213 | +
& 9550- b ot 230 |
6 L a4 20] >p 09 (215 | ++
98720 s i o 36 [0
; $83481 g 09 F3LE | %+
L} 2 ‘ N 02 L is0 |
el 9995 - D ’ Fiad
R 3 0 40488
| _ 101 o, E 506 {oo |
5] kekundarl ] 101 L il N L
LA 10280 D 02 FLee| o+
4 > L 103954 ‘ ‘ P( ‘ S 04 00 B3k | ++
L*l 10530+ f ‘ 1? L 03 637 | +
F= = 10640 e T o] D % ” —;;? Og
3 Ey 10720 Y : q D 139 , 5
|| = : 108408 A | C D —h 04 -z::
x 183337 “ERI | 3
2 AN n:mno: i oL L 225 | o
111 60-B 02 02 02ftio | +
& T R T T L === mir T "7 B = == R e ———— 02 0T ol Fs2s
+-1-~ s AR O R O Y| B PP U / IR 7 I D B B s el _ - ”————ﬁs-u,a—n,zsjfg—— G
111387 T ] :
P Gyttja |- organ.Mat. L
L LTon,Silt [T Tuffgrus [S3L @) o K A D ® 2} , .
.. Sand (% KlesgStem Hip. | Betula Pinus Picea ; yoptTyp Artem.Chenop] Buxus Pol.Il.Ta.Hd Fagus  [PterocaryalCar lAlnus Corylus|Quercus |Til] Ulmus FraIAc Abies Krauter [Sporen
| ! un. 0

Gl wweibeig



THALGUT (Aaretal bei Gerzensee) / Eem-Profil ca 609070/ 186580 / 600 m i M. Kiesgrube NE -Ende analysiert M. Welten Diagramm 16
| ’ ' =
. e g ; © ] . .Y @ > P
D“é £ g IQ_ E“‘ méhggg EngZEEE%EE g
—_— TH . n (] 1 o = === = o
S8 = © o |Quercus| Tilia UimfraxAd Corylus |4 Abies Alnus | Betula |5 2 © ag 2 alu8Ee =29gs82=28 |=
o [ < T ] Eln (incana) oxdl v n =z o= E S|(c oo+ Z oY aAEsDIEIOcS [
Zlgl 2| - |2(Z2e a |3 aX3 23 o = E o 2fac 2 BACoopPoale= (£
c 9] + @ x| XOf & | o = c u com +~ E|lEacnm LELYSIRDCce a=< c
o |® m Jame S| | o Y o | S = ¥ o = c o|lccmc EnmclS{caelao No ul
N ol = (o || = w o T v — (= A o o > =19 < vjvuuuylx Dulwdounuvo da .S o
1020 020 10 20 30 0 10 | 10 20 30 w20 10 20 3 20 L0 60 80 W
T ™7 T 1 7 5 3 g 1T ) T '3 T
e EERERERIEER 12 RR] 12341236506 10 3 50 | A0 W 123 5 ko8 L
- . c 0_4 / " 'y
N EERIE . 09 o] 05 03218 | o
N TR 02 10 07 L19 | o
L fE2 30 Typha lat. 16 Lis1 |o
8b| L .1 E,‘,LU- 7} 05 784 | o
L.LES™ 504 |01f0) 01 [ 01 01 03 09762 | +
- L.Uf=.604d [15 5 @ 05 20+ 196 o
3l ., :.\50 ; U,h 1 b f \ \
@ LR 7 0 02 02| i L58 | o
cf¢ttt 804 [20[02 02 02 02| Polypodium 08 592 (o
o LLt 304 |23 L Polypodium 07 909 |[++
-~ Lt 1000615 - 01 05 01860 | +
@ [7h L Ll 11003[06[02]05}F > 01 Polypodium 22 01F 991 |4+
Cteyl 1204 foz| o m 907 | o
e UL 1304 } [ Polypodium 28 282 | +0|
e Lt i |
. Let o ‘ / 1,0 382 o
e | .
& LLe I
wi LLtL
gl Lttt 180 02 H 02 09 05(09Mmo 05 09 L30 +
" Lt
— LLtL |
i TR BRALE - - 05 —~ 02 1w 03F Ll [+
.: LLLE 2204 — 1 02 1 07 L56 [+
. LLLE 230 — — | 10 29 27 188 | +
— Lt 240 — 0L | 02 02|02 06 1FL70 |+
on| g LLL 250 — 02 02 0L 02 0L 10 515 +
“ Leel 2604 13 13F L72 |+
e Let 2704 02 -— 05 02 - 02 Polypod. 0,2 05 1NfF 565 | +
Y I 03 / | 28 WwF 350 e
< tLLf 2904 03 P 06 15 15302 |+
- LLLE 300 05 D \ 02 Nymphaea (02 |11 L35 |+
. LLLIE 3104 07]02 ‘ 02 Polypod. 070, R] SRS [ P
5 L \
£ LLLIE 3304 02 ot > ’ 01 06 01 16 07f 856
- LLtL
o | [y 3o 0 02 | 02 02 02 13 1uks23 |+
= || LLtL 3604 { 15 5L o]
Lt 3704 03 18 03651 | o
Sbfeo a0 03 02 12 18 608 | +
w 1.1
vl L 3954 0] 0.2( Polypodium 22 (00 02895 [o
oo0
L foLofl 1o —03 03 02 16 573 [+
 Bbjt.ot 4204 02 o2 02 11 021 558 |++
el EETS 03 26 03l 350 | 0o
at(LJL_L%I 139+ 0 — Palypodium 28 7112 |o
265
76 0-0
.= LLet L62 03 03 Typha lat. 12 02 18 L3t | +
% o-0 !
= %“é L7549 =~ 13 03 386 +
= :
w000
‘?’ el s34 — Populus 02 11 L o530 |+e
") 00I
wu o0
| 6%
o '°'|
L - { dJo.o -4 |—-}4+-|-————F———— —— e e e - - e N —_— e [ (P U N (—— A—— —_——— - - . g . s s - s ]
= |52
o . .
[} oqol
o .O.
-— .
o <?o(-)|
~ o:0
i D
a 0-0
; T
— LOLé
= L
o 2;%|
o |1 LI_.OL 1700 Pollenfrei
= 2.8
MR
: Pl Pollenf
z %:’[L)é‘l 2000 ollenfrei
S 0:0
L Lt 22104 Pollenfre
: L ':.I 22307 Pnllen!re:
i 060
| o2
B
0+0




WILDHAUS - EGG (St.Gallen) 746712/ 229830 / 1080 m u. M. wiss. Rotations—Kernbohrung  Mai 1983 analysiert M. Welten  Diagramm 7
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NIEDERWENINGEN I (Kt zirich) 670730/ 262072 / 459 m G M. wiss. Schlag-Kernbohrung ( Oktober 1983 ) analysiert M.Welten Diagramm 19
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