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Dank der Pollenanalyse kann sich die Botanik auch Aussagen iiber Pflanzengesellschaf-
ten vorgeschichtlicher Epochen, besonders der letzten Eiszeiten, gestatten. PAUL MULLER
hat sich oben im Schiltwald ein dankbares Gebiet fiir sein naturkundliches Forschen aus-
gewdhlt und dieses, was nicht selbstverstdndlich ist, in sehr fruchtbarer Weise ausgeniitzt.
Gerade in letzter Zeit sind von ihm wegweisende Arbeiten zur Vegetationsgeschichte der
letzten Eiszeit verdffentlicht worden.

POLLENANALYSE UND EISZEITFORSCHUNG

PAUL MULLER - SCHILTWALD

Im Friihling, wenn die Biume der Wélder bliihen, erhebt der Wind
aus ihnen Wolken von Bliitenstaub, durchmischt ihn in der Héhe
und 148t ihn spédter wieder absinken. Wir konnen in einem auf der
Innenfliche mit Glyzerin bestrichenen Teller, den wir an einer geeig-
neten Stelle anbringen, von diesem Pollenregen ein wenig auffangen,
dann den Niederschlag unter dem Mikroskop so priifen (Abb. 1), daB
wir die verschiedenen Baumpollenarten auszihlen und ihren Anteil
in Prozenten feststellen. Auf diese Weise erhalten wir ein Bliiten-
staubspektrum oder ein Bliitenstaubstreubild, einen Spiegel vom
Wald der weiteren Umgebung des aufgestellten Tellers, der aller-
dings im Verhéltnis zum Stammanteil der betreffenden Baumarten
nur anndhernd richtig ist. Da ndmlich nicht jede Baumart die gleiche
Menge Pollen erzeugt und an die Luft abgibt, miissen bestimmte
Fehlerquellen beriicksichtigt werden, wenn wir uns ein genaueres
Bild vom wirklichen Wald machen wollen; aber das ist weitgehend
moglich. |

Fillt der Bliitenstaubregen auf ein kleines stehendes Gewésser
oder auf ein Moor, das sich noch im Wachstum befindet, also noch
Torf bildet, dann wird der Pollen im mineralischen Bodennieder-
schlag, im Schlamm des Gewaissers oder im Torf des Moores einge-
bettet, und zwar Jahr fiir Jahr so lange, bis das Wasserbecken mit
Schlamm aufgefiillt ist oder die Torfbildung im Moor aufgehort hat.
Auf diese Weise entstehen Lager von fossiliertem oder versteinertem
Bliitenstaub.

Die Untersuchung nun, welche sich mit solchem fossilierten Pollen
in Torfen, Feinsanden, Seekreiden, Mergeln, Lehmen und Tonen be-
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schiftigt, nennen wir Pollenanalyse. Sie besteht im wesentlichen
darin, daB3 wir von einer pollenhaltigen Ablagerung von oben nach
unten in gleichmiBigen Abstinden Bodenproben entnehmen, den
Hundertsatz der darin enthaltenen Waldbaumpollenarten bestimmen
und die Ergebnisse in einem sogenannten Pollendiagramm (Abb. 2)
zeichnerisch zur Darstellung bringen, wobei wir annehmen, dal3 uns
die Pollenspektren, welche wir in solchen Ablagerungen finden, vom
Wald, aus welchem sie seinerzeit eingestreut wurden, ebenfalls ein
anndhernd richtiges Bild vermitteln.

Die Baumart, welche in einem Pollenspektrum die meisten Pro-
zentanteile besitzt, bezeichnen wir als die vorherrschende. Das Streu-
bild der jlingsten, gegenwirtigen Pollenablagerungen in Moosrasen
des Schiltwalds und seiner weitern Umgebung weist folgende Zu-
sammensetzung auf: Fohre 18 %, Fichte 66 %, Tanne 57, Erle 1 7%,
Birke 1%, Buche 8 %, Eiche 1%, Hasel 17%. Die Fichte dominiert,
aber auch die Fohre und die Buche sind noch gut vertreten. Wir be-
stimmen daher diesen Wald als Buchen-Féhren-Fichten-Wald. Oft
wird ein Wald auch einfach nach der vorherrschenden Baumart be-
zeichnet, z. B. als Buchenwald, wenn die Buche vorherrscht oder als
Birkenwald bei dominierender Birke. Die Zeiten, wahrend welchen
solche Wilder vorkamen, heiBBen darnach Buchen-Fohren-Fichten-
Zeit, Buchenzeit, Birkenzeit usw.

Untersucht man in den letzt- oder wiirmeiszeitlichen Morénen-
gebieten unseres Mittellandes irgendeine Ablagerung, welche sich
seit dem letzten Riickzug der Gletscher Jahr fiir Jahr in ununterbro-
chener Schichtung gebildet hat und Bliitenstaub enthélt, dann 148t
das daraus gezogene Diagramm erkennen, daB seit der ausgehenden
Eiszeit bis zur Gegenwart ein ganz bestimmter, hauptsichlich durch
das Klima bedingter Waldwechsel oder Waldzeitenwechsel statt-
gefunden hat, der im allgemeinen folgenden Verlauf zeigt: Weiden-
zeit (W-Zt.); Birkenzeit (Bi-Zt.); Fohrenzeit (F-Zt.); Fohren-Hasel-
Zeit (FH-Zt.); Eichenmischwaldzeit mit Hasel (EM-Zt.); Tannen-
zeit (T-Zt.); Buchenzeit (B-Zt.); Tannen-Buchen-Féhren-Fichten-
Zeit (T-B-F-Fi-Zt.).

Da in den Ablagerungen der Weidenzeit die Waldbaumpollen
gegeniiber den Pollen des BeifuBes ( Artemisia sp.), des Alpensonnen-
roschens (Helianthemum alpestre) und den Griserpollen stark
zurucktreten, muf} diese Zeit vermutlich waldfrei gewesen sein.
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Im Jahre 1948 fiihrten wir in einem der abgebauten Torfmoore
von Weiherbach im Gebiet des Schiltwaldes eine 15 m tiefe Bohrung
aus. Die Analyse der 150 in Abstinden von je 10 cm entnommenen
Bodenproben ergab ein Diagramm, das einen Vegetationswechsel
zeigt, der seinen Anfang weit hinter der Weidenzeit nimmt und bis
zu dieser folgende Waldzeiten entwickelt: Erste Fichten-Fohren-Zeit
(1. Fi-F-Zt.); Zwergbirkenzeit (Zb-Zt.); Zweite Fichten-Fohren-Zeit

1.Tanne x. 2.Fichte A. 3.Fohre . 4.Linde. 5.Ulme. 6.Eiche =Eichenmischwald ».7.Buche a . .
8.Hainbuche &. 9.Hasel ¢. 10.Birke o. 11.Erle D.12.Weide e. Arlemisia e. Hellanthemum ¢
Béden: Tort [©>] Seekreide [eSIMerget  [=<1Sand

Abb. 1. Baumpollenformen und Diagrammzeichen
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Abb. 2. Ubersichtsdiagramm
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(2. Fi-F-Zt.); Tannen-Fichten-Fohren-Zeit (T-Fi-F-Zt.) und Tannen-
Fohren-Fichten-Zeit (T-F-Fi-Zt.) mit Ubergang zur Weidenzeit.

Da wir aus Ablagerungen an und auf der Moridne des letzten
Gletschervorstofles im Suhrental bei Attelwil und am FuB der End-
moréne bei Sursee am alten Seerand Diagramme ermittelten, welche
die Tannen-Fohren-Fichten-Zeit, zum Teil mit dem Ubergang zur
Weidenzeit, widerspiegeln, ist das Alter dieses Vegetationsab-
schnittes insofern bestimmt, als er jlinger sein muB als die End-
morine von Sursee (Ziirich-Stadium), aber vermutlich &lter als die
Biihlmordnen (Hurden-Rapperswil), und weil friihere pollenfiihrende
Ablagerungen als die der Tannen-Fohren-Fichten-Zeit bis jetzt bei
Sursee nicht gefunden wurden, miissen wir annehmen, die vier &lte-
sten Waldzeiten unseres Diagrammes, die Erste Fichten-F6hren-Zeit,
die Zwergbirkenzeit, die Zweite Fichten-Fohren-Zeit und die Tannen-
Fichten-Fohren-Zeit, gehoren der eigentlichen Wiirmeiszeit an.

Man darf sich freilich unter dem Wald dieser Zeiten keinen aus-
gedehnten, zusammenhingenden, aber doch vielleicht einen in
einzelne gréBere oder kleinere Bestinde aufgeldsten Baumwuchs vor-
stellen, wie er heute noch im Gebirge oberhalb der Waldgrenze vor-
kommt. |

Beim Aufheben von Torfen und torfhaltigen Béden, beim schicht-
méaBigen Spalten und Zerkleinern von torfigen und torferdigen
Schollen findet man bisweilen Holzreste, Rindenteile, Zapfen, Niisse,
Fliigelfriichte, Blattbruchstiicke, Knospen usw. von Biumen, Reste
von Moosrasen, Gehduse von Schnecken, Fliigeldecken von Kifern
und bei der Durchsicht der Pollenpriaparate Gewebefetzen, Bruch-
stiicke von Moosbléttern, Barlappen- und Farnsporen, Bliitenstaub
von Grisern und krautartigen Pflanzen, deren Art oder Gruppenzu-
gehorigkeit mehr oder weniger genau bestimmt werden kann. Aus
den vorweidenzeitlichen Ablagerungen der Tannen-Fohren-Fichten-
Zeit lieBen sich folgende Artenlisten zusammenstellen: '

Farne: Frauenfarn (Athyrium filix femina), Sumpfschildfarn
(Dryopteris thelypteris), Wurmfarn ( Dryopteris filix mas), Kamm-
farn (Dryopteris cristata), Lanzenfarn (Dryopteris lonchitis),
Gelappter Schildfarn (Dryopteris lobata), Griiner Streifenfarn
(Asplenium viride), Adlerfarn (Eupteris aquilina), Tupfelfarn
( Polypodium vulgare).
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Birlappe: Waldbérlapp (Lycopodium annotinum). _

Moosfarn: Tannendhnlicher Moosfarn (Selaginella selaginoides).

Griéser: Schilf (Phragmites communis) nebst anderen, unbestimm-
ten Arten.

Kriauter: Wiesenkndterich (Polygonum bistorta), eine Nelkenge-
wachsart (Caryophyllaceae sp.), Alpensonnenrdschen (Helian-
themum alpestre), eine Weidenroschenart (Epilobium sp.), eine
BeifuBart (Artemisia sp.) und verschiedene andere Compositen-
Arten, die nicht genauer bestimmt werden konnten.

Baume: Fichte (Picea excelsa), Tanne (Abies alba), Waldfohre
( Pinus silvestris), Bergfohre ( Pinus montana), Weiden (Salix sp.).
Haselstrauch (Corylus avellana), Hiangebirke (Betula pendula),
Zwergbirke (Betula nana), Alpenerle (Alnus viridis), Schwarzerle
(Alnus glutinosa), Rotbuche ( Fagus silvatica), Ulme ( Ulmus sp.),
Linde (Tilia sp.).

Kifer: Kornerwarze (Carabus concellatus), ein Blattkifer (Chryso-
mela coerulans ), eine Riisselkidferart (Otiorrhynchus sp.), vermut-
lich morio.

Schnecken: Glanzschnecke (Hyalinia nitens), Kristallschnecke
( Patula rotundata), Staudenschnirkelschnecke (Helix fruticum),
Helix sericea, Baumschnirkelschnecke ( Helix arbustorum), Wein-
bergschnecke (Helix pomatia), Achatschnecke (Cionella lubrica),
Blindschnecke (Caecilianella acicula), Bernsteinschnecke ( Suc-
cinea putris) und Succinea oblonga.

Von den Pflanzen sind der Lanzenfarn, der Tanneniihnliche Moos-
farn, das Alpensonnenrdschen, die Bergfohre, die Zwergbirke und
die Alpenerle vermutlich vom Gletscher auf den Morénen von den
Alpen herabgebracht worden. Die iibrigen Arten waren offenbar im
Gebiet schon vorhanden, ebenso die Kifer und Schnecken.

Die Pflanzenliste der Fohren-Hasel-Zeit, als die eigentliche Be-
waldung nach der Eiszeit wieder einsetzte, umfal3t nachstehende
Arten:

Farne: Athyrium filix femina, Dryopteris thelypteris, Dryopteris
Jfilix mas, Dryopteris austriaca, Polypodium vulgare.

- Moosfarn: Selaginella selaginoides.

Schachtelhalme: Sumpfschachtelhalm (Equisetum palustre),
Schlammschachtelhalm (Equisetum limosum).
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Graser: Phragmites communis.

Riedgraser: Scheidiges Wollgras ( Eriophorum vaginatum).

Krauter: Gelbe Seerose ( Nuphar luteum), Tausendblatt ( Myriophyl-
lum verticillatum), Fieberklee ( Menyanthes trifoliata).

Baume: Picea excelsa, Abies alba, Pinus silvestris, Pinus montana,
Salix sp., Zitterpappel (Populus tremula), Betula pendula, Betula
nana, Alnus glutinosa oder incana, Eiche (Quercus sp.), Ulmus sp.,
Spitzahorn (Acer platanoides), Tilia sp., eine Rose (Rosa sp.).

Den 30 Arten der Vorweidenzeit stehen 27 Arten der Hasel-
Fohrenzeit gegeniiber, wovon 15 Arten, hauptsdchlich Farne und
Béaume, sowohl in jener als auch in dieser Zeit vorkommen. Es wire
nun naheliegend anzunehmen, diese Arten seien Eiszeitrelikte, die
sich zunéchst bis zur Hasel-Fohren-Zeit und von da bis in die Ge-
genwart erhalten hédtten. Nun ist aber zu bedenken, dal3 zwischen der
Vorweidenzeit und der Hasel-Fohren-Zeit die waldlose Weidenzeit
und die fiir einen artenreichen Wald klimatisch wenig giinstige

Birken-Fohren-Zeit liegen. Gab es Pflanzen, die sich hiniiberretten
- konnten? Was sagen uns die Pollendiagramme ? Zunéchst kénnen
wir feststellen, dal wihrend der ganzen Weidenzeit Bliitenstaub der
Waldféhre eingestreut wurde, dal immer wieder Pollen der Fichte
und Tanne auftritt und vereinzelt auch solcher der Hasel, der Erle,
der Ulme und der Linde vorkommt und weiter, daB dieser Bliiten-
staub der sogenannten wiarmeliebenden Biaume bisweilen sogar ge-
hiuft erscheint. Ahnlich verhilt es sich wiahrend der Birkenzeit;
auch da gibt es noch vereinzelt auftretenden Bliitenstaub der Fichte,
Tanne, Erle und der Linde. Wahrend der eigentlichen Féhrenzeit
ist auBer von der Birke und der Erle sonst von keiner andern Baum-
art Pollen nachzuweisen; erst gegen ihr Ende stellt sich die Hasel ein
und erscheinen kurz nachher die Ulme, die Linde und die Eiche
wieder.

Aus dieser Zeit stammt in der Gegend des Schiltwaldes ein san-
diger Torf, in welchem auBer Zapfen der Waldf6hre auch solche der
Fichte, Haselniisse, Eichelbecherchen und Erlenholz liegen. Die
Bidume, von welchen diese Reste erhalten geblieben sind, miissen
also offenbar gegen das Ende der Fohrenzeit im Gebiet gewachsen
sein und miissen gebliiht und gefruchtet haben. Da bei der Unter-
suchung der betreffenden Ablagerung weder Erlen- noch Birken-
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bliitenstaub und im ganzen nur drei Fichtenpollen gefunden wurden,
ist diese Feststellung besonders wichtig. Sie zeigt ndmlich, daB
Bdume unter Umstéinden in einer Gegend bereits zu einer Zeit vor-
gekommen sein konnen, da ihre Pollen im Diagramm noch nicht
oder nur vereinzelt nachgewiesen sind.

Wir diirfen also wohl annehmen, daB3 es wihrend den Zeiten, die
im allgemeinen fiir die Bildung ausgedehnter Wilder, wie wir sie
heute besitzen, klimatisch ungiinstig waren, doch da und dort,
namentlich in den unvereist gebliebenen Gebieten, z.B. auf den
Kuppen der hohern Molasseberge, je und je Ortlichkeiten gab, die
fiir die Erhaltung und das Fortkommen kleiner, aus der Fiszeit stam-
mender Restbestinde von Wildern geeignet waren, ebenso Siimpfe,
Moore, Riedwiesen und Grasfluren, die zusammen eine ganze Menge
von Pflanzenarten beherbergen und behiiten konnten. Von solchen
Stitten der Erhaltung zogen dann spéater mit dem Besserwerden des
Klimas die Pflanzen wohl wieder aus und erobertén sich das ver-
loren gewesene Gebiet von neuem. Sie drangen in die feuchten Mul-
den hinter den zuriickgebliebenen Morinen ein, lieBen hier frische
Rieder und Moore wachsen, breiteten sich auf den trockenen Béden
in Grasfluren aus und bedeckten die Hiigel wieder mit Waldern.

Mit den Mordnen wurden gewil3 auch manche Pflanzen von den
Alpen herabgebracht, die sich an geeigneten Stellen bis auf den
heutigen Tag erhalten haben. Im Gebiet des Schiltwaldes sind es
folgende Arten, die zu solchen Herkommlingen gerechnet werden
konnen: die Renntierflechte (Cladonia rangiferina), das Isldndische
Moos (Cetraria islandica), der Lanzenfarn, der Tannenbérlapp
(Lycopodium selago), die Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa),
das Borstgras (Nardus stricta), die Alpenerle (Alnus viridis), die
Alpenheckenrose (Rosa pendulina), die Buchsbaumblittrige Kreuz-
blume (Polygala chamaebuxus), das Alpenhexenkraut (Circaea
alpina), der Schwalbenwurzenzian (Gentiana asclepiadea), das
Schwarze und das Alpen-GeiBblatt (Lonicera nigra und alpigena)
nebst anderen. |

Zusammenfassend kénnen wir sagen, daB3 die Wiirmgletscher die
Vegetation der letzten Zwischeneiszeit wohl zuriickgedrdngt, aber
nicht vernichtet haben. Die groBte Schiddigung erlitten namentlich
die iibriggebliebenen Wilder erst in der Spiteiszeit, in der sogenann-
ten Weidenzeit.
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Aus den bisherigen geologischen und pollenanalytischen Unter-
suchungen ergibt sich fiir uns folgende Entwicklung fiir die Wiirm-
eiszeit: Sie folgt auf die RiBeiszeit, ist von dieser wahrscheinlich
durch eine Wirmezeit oder Interglazialzeit getrennt und zerfillt in
fiinf Abschnitte mit drei Gletschervorstoen Wiirm I, IT und III und
zwel Warmezeiten mit Riickziigen, die zwischen Wiirm I und II und
Wiirm II und III liegen. Da beim ersten Vorstof die Gletscher des
Wynen- und Suhrentales die Gegend der heutigen Endmorénen bei
Zetzwil und Staffelbach nicht ganz erreicht zu haben scheinen und
ihre Mordnen auch nicht so méchtig ausgebildet sind wie die des
zweiten Vorstofles, muB3 angenommen werden, daB3 die Wiirmeiszeit
mit dem zweiten Vorsto3 ihrer Eisstrome die grofte Ausdehnung
erreichte. Die Wiirm-III-Gletscher gelangten nicht mehr in unsere
Gegend. Thre Endmoridnen liegen vermutlich in den Alpentélern
oder sind vielleicht auch mit den Biihlmorénen einesgleich.
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