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K u r z f a s s u n g : Auf der südwest l ich des Städtchens Huttwil 
(Schwe ize r i s ches Mittelland) g e l e g e n e n Ter rasse von 
S c h w e i n b r u n n e n wurde mit e i n e r Rota t ionskernbohrung 
ein 11 ,60 m langes Profil mit Schieferkohlef lözen g e w o n 
nen und pollenanalytisch untersucht . Dabei wurde e in na
hezu vol ls tändiges Interglazial er läßt , das aufgrund paly-
nostrat igraphischer Befunde d e m letzten Interglazial 
(R i s s /Würm) zuzuordnen ist. Zwei fragmentarische S e 
quenzen aus Sedimenten im Hangenden der Sch ie fe rkoh
len ze igen kurze Ausschnitte aus P/«HsZP/cea-Interstadia-
len. Die Ablagerung der Schie fe rkohlen setzte kurz, nach 
dem Beginn der Abies-PYase e in und kam am E n d e d e s In-
terglazials z u m Stillstand. Die frühen Phasen des Interglazi-
als waren durch starke Eros ions- und Akkumulat ionsvor-
gänge gekennze ichne t . G r ö ß e r e Abtragungsvorgänge fan
den ebenfal ls während der Abies-Phasc und am Ü b e r g a n g 
zur nachfo lgenden Kaltzeit ( W ü r m ) statt. 

[ P a l y n o s t r a t i g r a p h i c i n v e s t i g a t i o n s o n l i g n i t e s 
d e p o s i t e d d u r i n g t h e l a s t i n t e r g l a c i a l p e r i o d 

in t h e a r e a s i t u a t e d n o r t h o f t h e N a p f m o u n t a i n 
(Swis s P l a t e a u ) ] 

A b s t r a c t : In the lignite area o f S c l w e i n b r u n n e n si tuated 
southwest to the small town o f Huttwil (Swiss P l a t eau ) a 
coring was carried out. The 1 1 , 6 0 m long core w a s studied 
by means o f pollen analysis in order to provide informa
tion about the vegetation history, the paleoclimatic c h a n g e s 
and the lignite deposition during this period. T h e po l l en se 
q u e n c e covers the vegetation history o f a nearly c o m p l e t e 
interglacial per iod, which c o r r e s p o n d s to the R i s s /Würm 
interglacial. T w o Fragmentary s e q u e n c e s from sed imen t s 
above the lignites reveal pails o f Pinus/Picea interstadials . 
T h e deposi t ion o f lignites started shortly after the e x p a n 
sion o f Abies and ceased at the e n d o f the interglacial. T h e 
early phases o f the last interglacial period were charac ter 
ized by strong erosion and accumulat ion. Phases o f e ros ion 
took also p l ace during the Abies per iod and during the tran
sition from the interglacial to the glacial period. 

1 Einleitung 

Das zwischen den Bächen Langete und Wigger ge
legene nördliche Vorland des Napfmassivs (Schwei-
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zerisches Mittelland) blieb nach Ansicht der Geolo
gen während der letzten Eiszeit unvergletschert, was 
in der glazialmorphologischen Karte „Die Schweiz 
zur letzten Eiszeit" von EMHOF (1965: Tafel 6) klar 
zum Ausdruck kommt. Im NW stieß der würmzeitli
che Solothurner Arm des Rhonegletschers bis in die 
Gegend von Oberbipp, Bannwil und Thunstetten 
vor, während im NE der Suhrental-Lobus des Aa
re/Reussgletschers bis in die Gegend von Staffel
bach und ins Becken des Wauwilermooses reichte. 
Den geologischen Sockel des nördlichen Napfvor-
landes bilden Schichten der Oberen Meeres- und der 
Oberen Süßwassermolasse. Das Landschaftsbild ist 
durch leicht gewellte Plateaurücken und breite Soh
lentäler gekennzeichnet. Auf den Plateaus liegt riss
zeitliche Grundmoräne, deren Böden tief entkalkt 
sind (MEYER 1949: 204, 205). 

Der Umstand, daß dieses Gebiet während der letz
ten Eiszeit von den Gletschern nicht überfahren 
worden ist, dürfte mit ein Grund sein, warum hier 
letztinterglaziale und interstadiale Ablagerungen 
besser erhalten geblieben sind als im glazialen Be
reich. 
In der Randtalung des Napfmassivs, die sich von 
Ramsei über Sumiswald, Weier, Huttwil und Willisau 
bis Wolhusen erstreckt, finden sich zwischen Hutt
wil und Zell (Abb. 1) die größten Schieferkohlevor
kommen, die bisher im Gebiet der Schweiz festge
stellt worden sind. Sie liegen bei der Haltestelle 
Gondiswil in 618 - 641 m Höhe und steigen in den 
Talflanken bis auf 660 m Höhe an (GERBER 1923). Die 
Flöze erreichen im Durchschnitt eine Mächtigkeit 
von 3,0 - 4,5 m. Sie wurden in den Jahren 1917 - 1920 
und dann wiederum von 1940 - 1946 wegen der 
kriegsbedingten Brennstoffknappheit intensiv abge
baut. 
Im Zuge der zweiten Abbauperiode führte LÜDI 
(1953: 44-67) erstmals pollenanalytische Untersu
chungen an einzelnen Flözen durch. Später nahm 
der Autor der vorliegenden Arbeit die palynostrati-
graphischen Untersuchungen an den Ligniten er
neut auf (WEGMÜLLER 1992). Anhand der Analyse von 
drei Profilen (Gondiswil-Mühle, Gondiswil-Seilern 
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Lind Beerenmösli) gelang es, drei sehr lange vegeta
tionsgeschichtliche Sequenzen nachzuweisen, die 
den Zeitraum vom Spätriss über das Riss/Würm-In-
terglazial und drei Friihwürm-Interstadiale bis zum 
Mittelwürm umfassen. 
Nun wurden bereits während der ersten Abbauperi
ode (1917 - 1920) zum Zwecke der Abklärung wei

terer abbauwürdiger Flöze auch im Gebiet von Hutt
wil - Dürrenroth - Hüserenmoos, das im nordwest
lichen Teil dieser Randtalung liegt, Probesondiemn-
gen durchgeführt. Dabei zeitigten allerdings nur die 
im Gebiet von Schweinbrunnen (Abb. 1) ausgeführ
ten Sondiemngen größere Lignitvorkommen. 
Es lag nun nahe, die palynostratigraphischen Unter-

Postglaziale Alluvialebenen „Tortonien" 
Obere Süßwassermolasse 

Ablagerungen des Riss/Würm-Inter-
glazials und des Frühwürms 

„Helvetien" 
Obere Meeresmolasse 

! Schotter der Riss-Vergletscherung Burdigalien 
Obere Meeresmolasse 

Moräne der Riss-Vergletscherung Rundhöcker 

O & Drumlin Pollenanalytisch untersuchtes Profil 

Abb. 1: G e o l o g i s c h e Übersicht des nördl ichen Napfvorlandes (Schweizer i sches Mittelland), nach GERBER & WANNER 
( 1 9 8 4 ) , le icht verändert . 

Fig. 1: Geological map of the region located north of the Napf mountain (Swiss Plateau), after GERBER & WANNER (1984), slightly 
modified. 
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suchungen auch auf diese Ablagerungen auszudeh
nen. Ziel der vorliegenden Untersuchung war, die 
Biostratigraphie dieser Lignite zu klären und sie zeit
lich einzustufen. Ferner stellte sich die Frage, unter 
welchen paläoklimatischen Bedingungen diese Li
gnite abgelagert worden sind. 
Der Schweizerische Nationalfonds hat die Untersu
chungen durch Übernahme der Kosten für die Rotati-
onskernbohmng und die Gewährung einer Teilassi-
stenz für Laborarbeiten unterstüzt (NF-Projekt Nr. 
3.311-82), was an dieser Stelle bestens verdankt sei. Zu 
danken ist aber auch Herrn K. Steffen, Landwirt in 
Schweinbntnnen, der die Erlaubnis gab, auf seinem 
Gnindstück eine Rotationskernbohning auszuführen. 
Frau K. Studer, Bern, sei für die sorgfältige Aufberei
tung der Sedimentproben ebenfalls bestens gedankt. 

2 Das Untersuchungsgebiet 

2 . 1 Geologie und Glazialmorphologie 

Die zwischen Dürrenroth und Huttwil gelegenen 
Häusergruppen von Schweinbrunnen finden sich 
auf der sanft geneigten Terrasse am rechten Talhang 
des Rotbaches, der sich unterhalb Huttwil mit der 
Langete vereinigt (Abb. 1). Nach den geologischen 
Karten von GERBER (1923) sowie GERBER & WANNER 
(1984) liegt Huttwil (642 m) auf einem großen Schot
terkörper, der sich vom Rotbach bei Fiechten bis zu 
der nordöstlich von Huttwil gelegenen Schwelle (Pt. 
668.2) erstreckt. Nach Südwesten hin schließen sich 
großflächig siltig sandige Ablagerungen an, die im 
Gebiet von Schweinbninnen in 5 - 7 m Tiefe Kohlen
flöze aufweisen. Das weiter westlich gelegene Dorf 
Dürrenroth (698 m) liegt auf einer höheren Terrasse 
eines großen Schotterkörpers. Nach der geomorpho-
logischen Karte von HANTKE (1968: 9, Abb. I) handelt 
es sich bei den Schottern von Dürrenroth um spätriss-
zeitliche Hochterrassenschotter. Die tiefer gelegenen 
Ablageningen von Schweinbrunnen und Huttwil sol
len hingegen dem „Höheren Akkumulationsniveau 
der Mederterrassenschotter" entsprechen und dem 
Frühwürm zuzuordnen sein. GERBER & WANNER 
(1984) stufen die gesamte Serie der genannten Abla
gerungen in die vorletzte Eiszeit (Riss) ein. 
Schließlich seien noch die südöstlich von Schwein
brunnen reihenartig angeordneten Molasse-Rund
höcker (Abb. 1) erwähnt, die das Landschaftsbild 
nachhaltig prägen. In der Gegend von Dürrenroth 
und Schweinbntnnen liegt die eine Reihe in rund 
730 m, die zweite in 786 m Höhe ü. M.; ihre Höhen
lage nimmt gegen Osten hin leicht ab. Sie sind gegen 
Süden durch kleine Sättel vom ansteigenden Napf-
Bergland getrennt. HANTKE (1968: 10) vertritt die An
sicht, daß diese Sattelreihen Überreste alter randgla
zialer Schmelzwasserrinnen darstellen, die später 
nach Norden durchgebrochen seien. 

2.2 Klima 

Was die klimatischen Verhältnisse der Gegend von 
Huttwil - Dürrenroth betrifft, sei auf die zusammen
fassende Darstellung über das Napfvorland in WEG-
MÜLLER (1992: 16-18) verwiesen. Die durchschnitt
liche Jahrestemperatur des Untersuchungsgebietes 
dürfte knapp über 7° C liegen. Huttwil (642 m) 
kommt auf einen durchschnittlichen Jahresnieder-
schlag von 1090 mm, ein Mittel, das auch für das Un
tersuchungsgebiet zutreffen dürfte. Die Niederschlä
ge verteilen sich über das ganze Jahr, doch zeichnet 
sich von Mai bis September ein deutlicher Anstieg 
ab. Die Sommermonate sind daher etwas kühler und 
humider als in den nördlich gelegenen Gebieten. Im 
Herbst tritt in den tiefer gelegenen Abschnitten des 
Langete- und Wiggerntales verbreitet Nebel auf. 
Demgegenüber sind Lagen oberhalb 600 m häufig 
nebelfrei und damit thermisch begünstigt, was sich 
auf die Vegetation günstig auswirkt. Zusammenfas
send läßt sich festhalten, daß das Untersuchungsge
biet eine kühl-feuchte Klimatönung aufweist. 
Auf einen besonderen Aspekt des Napfvorlandes sei 
noch hingewiesen. Im Sommer gehen über der 
Nordseite des Napfberglandes oft heftige und lang-
anhaltende Gewitter nieder, welche die Bäche Lan
gete und Luthern stark anschwellen lassen. Die Soh
lentäler des nördlichen Napfvorlandes mit verhält
nismäßig geringem Gefälle vermögen dann die riesi
gen Wassermassen des großen Einzugsgebietes 
nicht abzuleiten, so daß es in beiden Tälern immer 
wieder zu verheerenden Überschwemmungen 
kommt. Wir erwähnen diesen charakteristischen kli
matischen Grundzug des Gebiets insofern auch des
halb, weil das besondere hydrologische Regime im 
Vorland des Napfmassivs auch in früheren Zeiten 
durch intensive Erosion und Akkumulation verbun
den mit Aufstau wesentlich zur Vernässung, Verlan-
clung und damit auch zur Torfbildung im Bereich 
der pleistozänen Randtalung des Napfs beigetragen 
hat. 

2.3 Vegetation 

Das gesamte Gebiet wird landwirtschaftlich intensiv 
genutzt (Ackerbau und Viehzucht). Die Wälder sind 
auf unproduktive Flächen zurückgedrängt worden. 
Sie finden sich an extrem steilen Hängen, auf den 
Kuppen der Rundhöcker und dann auch auf stark 
versauerten staunassen Böden von Terrassen. Auf 
letzteren stockt großflächig der Peitschenmoos-Fich
ten-Tannenwald, das Bazzanio-Abietetum. Nach 
MEYER (1949: 204, 205) tritt diese Waldgesellschaft 
vor allem auf Böden risszeitlicher Ablagerungen auf. 
Es handelt sich um sehr produktive Weißtannenwäl
der, in denen die Buche höchstens im Unterwuchs 
aufzukommen vermag. Diese Wälder sind durch Ar-
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SCHWEINBRUNNEN 6 6 3 m u M K o o r d 6 2 8 6 0 0 / 2 1 6 1 7 5 
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Abb. 2: Pol lendiagramm. Vege ta t ionsgesch ich t l i che Entwicklung und Sch ie fe rkoh lenab lagerung im letzten Interglazial. 
Fig. 2: Pollendiagram. Vegetation history of the last interglacial period and lignite deposition during this time. 
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tenarmut Lind ebenso durch großflächig ausgebilde
te Torfmoos-Decken gekennzeichnet. Im Untersu
chungsgebiet ist diese Waldgesellschaft in dem zwi
schen Schweinbrannen und Huttwil gelegenen 
Huttwilwald ausgebildet, dann aber auch in dem 
südwestlich von Dürrenroth gelegenen Rotwald. 
Beide liegen auf großen Terrassen des Rotbachtales. 
Im Untersuchungsgebiet stocken im weitern auf 
trockeneren südexponierten Hängen Restbestände 
des Waldsimsen-Buchenwaldes (Luzulo-Fagetum), 
an nordexponierten Hängen Bestände des Waldhir
sen-Buchenwaldes (Milio-Fagetum). In Lagen ober
halb 800 m Höhe sind im Bergland des Napf-Mas
sivs artenreiche Buchen-Tannenwälder (Abieti-Fa-
getum) verbreitet. 

3 Untersuchungsmethoden 

3 . 1 Rotationskernbohrung 

Zur Abklärung der Lage der Bohrstelle konnten wir 
atif der Schweizerischen Geologischen Dokumenta
tionsstelle in Bern Einsicht nehmen in die Bohrpläne 
der im September 1917 und im Mai 1918 durch G. 
WEINMANN im Gebiet von Schweinbmnnen vorge
nommenen Sondierungen (GERBER 1923: 50). In 9 
Bohrungen wurden damals in einer Tiefe von 5 - 7 m 
Flöze von bis zu 2 m Mächtigkeit festgestellt, die zwi
schen Sand und Lehm eingebettet waren. Das 
produktive Areal h a t einen Durchmesser von rund 
200 m. 
Die für die pollenanalytischen Untersuchungen ge
plante Rotationskernbohrung wurde am 28. Februar 
1985 durch die Firma Stump, Bern, ausgeführt. 
Die Bohrstelle liegt in 663 m Höhe auf der Westseite 
des Huttwilwaldes. Die Koordinaten lauten: 
628'600/2l6'175 (Schweiz. Landeskarte 1 : 25'000, 
Blatt 1148 Sumiswald). Die Bohrung wurde bis auf 
die Tiefe von 11,60 m abgeteuft. Die erwähnten 
Schieferkohlenflöze wurden erfaßt, hingegen wurde 
der Molassefels nicht erreicht. Die Bohrkerne ( 0 10 
cm) wurden in Kisten verpackt und in die Lager
räume der Bernischen Botanischen Institute über
geführt. Hier erfolgte die Probenentnahme. 

3.2 Aufbereitung der Sedimentproben 
und mikroskopische Analyse 

Die A L i f b e r e i t u n g der Sedimentproben erfolgte am 
Systematisch-Geobotanischen Institut der Univer
sität Bern nach der hier gebräuchlichen Methode 
(HCl, KOH, HF, HCl, Acetolyse, KOH, Glycerin), 
die in WEGMÜLLER (1992: 30) ausführlich beschrieben 
ist. 
Die mikroskopische Analyse des fossilen Pollens er
wies sich insofern als schwierig, als dessen Erhal
tungszustand zum Teil schlecht war. Die Sediment

proben aus den Profilabschnitten 1010 - 1160 cm, 
360 - 480 cm, 180 - 260 cm und 0 - 175 cm erwiesen 
sich als nahezu pollenleer. Sehr pollenarm waren 
die Proben in 960 cm, 490 cm, 480 cm, 350 cm sowie 
in 260 - 310 cm Tiefe. 
Bei der Analyse wurde angestrebt, pro Probe min
destens 500 Baumpollen auszuzählen. Bei pollenar
men Präparaten wurde diese Summe trotz Auszäh-
hmg von bis zu 5 Präparaten nicht erreicht. Ztir Ana
lyse stand die umfangreiche Vergleichssammhing 
rezenten Pollens des Instituts zur Verfügung. 
Die Bezugssumme zur Berechnung der prozentua
len Anteile der einzelnen Taxa umfaßt die Summe 
der Baum- und Strauchpollen (BP), aber ohne Al-
nus, und des Nichtbaumpollens (NBP) ohne den 
Pollen der Cyperaceen und der Wasserpflanzen. Die 
Sporen der Moos- und Farnpflanzen sind ebenfalls 
nicht in der Bezugssumme enthalten. Die Anteile der 
ausgeschlossenen Taxa beziehen sich auf die 
Grundsumme (100 % ) . 

3.3 Diagrammgestaltung (Abb. 2 ) 

An der Wiedergabe eines Hauptdiagrammes wurde 
grundsätzlich festgehalten. Einmal kann darin das 
Verhältnis BP/NBP klar zum Ausdruck gebracht 
werden, zum andern lassen sich Anteile und Kur
venverlauf der einzelnen Baum- und Straucharten 
vergleichend besser erfassen als bei der Darstellung 
isolierter Silhouettenkurven. Zur Entlastung des 
I lauptdiagrammes und aus Gründen der besseren 
Übersicht wurden Kurven von Baum- und Strauch
arten mit geringen Werten herausgenommen und im 
Nebendiagramm aufgeführt. Links des Hauptdia
grammes wurden die Anteile der Baum- und 
Strauchpollen, rechts jene der Krautpflanzen sowie 
der Wasser- und Sporenpflanzen dargestellt. Daran 
anschließend findet sich die graphische Darstellung 
der Zahlen festgestellter Spaltöffnungen (Stomata) 
der Koniferen. 
Grundsätzlich suchten wir mit zwei Maßstäben aus
zukommen. Die schwarzen Silhouettenkurven wur
den im Maßstab des Hauptdiagrammes gezeichnet. 
Werte von 0,1 - 0,5 % wurden durch kleine schwarze 
Kreisflächen dargestellt. Für Alnus, die Cyperaceen 
und auch zum Teil für die Cichorioideae und die 
monoleten Sporen von Farnpflanzen mußte aus 
Platzgründen der logarithmische Maßstab verwen
det werden. Hier wurden die Werte durch weiße Sil
houettenkurven dargestellt. 
Das Pollendiagramm wurde in sogenannte „Local 
Pollen Assemblage Zones" (LPAZ) unterteilt (CUSH-
ING 1967). Wir bratichen dafür die Abkürz.Ling „Zo
nen" (Z) und verstehen darunter Diagrammab-
schnitte, deren Pollen- Lind Sporengehalt sich von 
jenem benachbarter Zonen deutlich abhebt. Da sich 
die Zonen des Pollendiagramms von Schweinbrun-
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nen mit jenen der drei erwähnten Profile aus dem 
Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhusen kor
relieren lassen, verwenden wir für die im Profil 
Schweinbrunnen ausgeschiedenen Zonen die glei
che Numerierung, was den Vergleich erleichtert. 

4 Ergebnisse 

4 . 1 Lithostratigraphie 

Das Profil Schweinbrunnen zeigt folgende Lithostra
tigraphie: 

0 - 40 cm Braunercle 
40 - 65 cm tonhaltige Braunerde 
65 - 130 cm brauner siltiger Ton mit Rostflecken 

130 - 140 cm braungrauer siltiger Ton mit Kies, 
0 4 cm 

140 - 177 cm grauer siltiger Ton 
177 - 244 cm kompakter, grauer siltiger Ton, feucht 
244 - 260 cm grauer siltiger Ton mit Kies 
260 - 330 cm grauer toniger Silt, sandig, 

mit zersetzten Pflanzenresten 
330 - 347 cm grauer toniger Sand mit kleinen 

Kieselsteinen 
347 - 357 cm rostfarbener Feinsand 

mit einzelnen Kieselsteinen 
357 - 455 cm sandiger Kies mit siltigen 

Zwischenlagen 
455 - 490 cm ockerfarbener toniger Feinsand 
490 - 513 cm grauer toniger siltiger Feinsand 
513 - 546 cm grauer sandiger Silt 
546 - 683 cm schwarzbrauner 

Cyperaceen-Torf (Schieferkohle) 
683 - 712 cm schwarze Tongyttja, leicht sandig 
712 - 750 cm schwarzbrauner 

Cyperaceen-Torf (Schieferkohle) 
750 - 790 cm schwarzgrauer Silt mit Fein- und 

Grobsand und Resten von Cyperaceen 
790 - 815 cm Cyperaceen-Torf (Schieferkohle), siltig 
815 - 835 cm schwarze Tongyttja, leicht siltig 
835 - 887 cm schwarzbrauner Silt mit viel 

Detritus, gegen oben sandig 
887 - 905 cm grauer Fein- und Grobsand 
905 - 930 cm grauer sandiger Silt, kalkhaltig, 

mit organischen Resten 
930 - 950 cm grauer siltiger Fein- und Grobsand 
950 - 1059 cm hellgrauer kalkhaltiger Silt, 

von 994 cm Tiefe weg sandig 
1059 - 1063 cm grauer Sand 
1063 - 1160 cm gelblicher Silt 

Die Schieferkohlen treten im Profil von Schwein
brunnen zwischen 546 cm und 815 cm Tiefe in drei 
Flözen auf. Diese nehmen nach oben an Mächtigkeit 
zu. Der Übergang von minerogener zu organogener 
Ablagerung ist keineswegs abrupt. An der Basis lei

ten Silte mit reichlich angeschwemmtem organi
schem Material zu Tongyttja und diese zu den Ligni-
ten über. Scharf begrenzt ist hingegen der Übergang 
von den Torfen des obersten Flözes zum sandigen 
Silt in 546 cm Tiefe. Dieser Sedimentwechsel fällt mit 
einem drastischen Wandel im Aufbau der Vegetati
onsdecke zusammen. 

4.2 Vegetationsgeschichtliche 
Entwicklung und Biostratigraphie 

Das Pollendiagramm kann in Anlehnung an die drei 
Standarddiagramme aus dem Schieferkohlengebiet 
von Gondiswil/Ufhusen in die nachfolgend aufge
führten Zonen (LPAZ) untergliedert werden. 

Abkürzungen: BP 
NBP 
EMW 

Z 

Baum- und Strauchpollen 
Nichtbaumpollen 
Eichenmischwald (Quercus, 
Ulmus, Tilia, Fmxinus,Acer 
und Carpinus) 
Zone (LPAZ) 

Z 2b: Pinus-Betula-Juniperus-Zone 
(965-1010 cm) 
Pinns ist in Ausbreitung begriffen (95 % ) , Betula 
weist schwankende Werte ( 2 - 1 9 %) auf, während 
Juniperus (4 %) rückläufig ist. Picea tritt in ersten 
Spuren auf. 
Grenze Z 2b/3a: P/'nws-Rückgang, Anstieg der Gra
mineen-Werte. 

Z 3a: Pinus-Betula-NBP-Zone 
(945 - 965 cm) 
Pinns fällt unter 60 % zurück, bleibt aber dominant. 
Betula erreicht 19 %. Vereinzelt sind Pollenkörner 
von Ephedra, Hippophae und Juniperus festzustel
len. Corylus tritt erstmals stärker hervor. Die NBP 
verzeichnen eine starke Zunahme, insbesondere die 
Gramineen (19 % ) . Das Pollenspektrum aus 960 cm 
Tiefe ist zufolge der niedrigen Pollenfrequenz wenig 
aussagekräftig. 
Grenze Z 3a/3b: .PmMS-Anstieg, NBP-Rückgang. 

Z 3b: Pinus-Betula-Zone 
(930 - 945 cm) 
Erneuter Pinus-Ansneg bis zu 98 % bei gleichzeiti
gem Betu la-Rückgang auf 1 %. Femer lassen sich 
erste Spuren von Corylus feststellen. 
Grenze Z 3b/4: NBP-Zunahme und Einsetzen der 
geschlossenen EMW-Kurve. 

Z 4: Pinus-Betula-NBP-Zone mit EMW 
(885 - 930 cm) 
Pinns bleibt mit stark schwankenden Werten (58 -
94 % ) dominant. Der EMW weist erstmals eine ge
schlossene Kurve auf. Die Betula-Werte steigen am 
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Schluß dieser Phase auf 18 % an. Juniperus tritt wie
derum stärker in Erscheinung. Bemerkenswert ist 
ebenfalls das erneute Auftreten des Ephedra- und 
Hippopbae-Pöilens. Für eine unstabilisierte Phase 
sprechen ebenfalls die stark schwankenden NBP-
Werte und das wiederum reichere NBP-Spektrum. 
Grenze Z 4/5: Anstieg der EMW- tind der Alnus-Kut-
ve. 

Z 5: Pinus-EMW-Corylus-Zone mit Alnus 
(865 - 885 cm) 
Die EMW-Kurve steigt auf 13 % an, jene von Corylus 
auf 11 %, und auch Alnus sowie Picea verzeichnen 
eine Zunahme. Die nach wie vor starke Dominanz 
von Pinns drückt in den Pollenspektren auf die pro-
z e n t L t a l e n Anteile der übrigen Waldbäume. Die Spu
ren von Arten der kaltzeitlichen Steppe (Ephedra, 
Hippophae und Juniperus) setzen aus. Demgegenü
ber treten Wasserpflanzen (Potamogeton und Typha 
latifolia) in Erscheinung. 
Grenze Z 5/6: Pj'nws-Rückgang, Cbf-y/ws-Anstieg. 

Z 6: Pinus-Corylus-EMW-Alnus-Zone mit Picea 
(840 - 865 cm) 
Während die Pinus-Werte kontinuierlich zurückge
hen, steigen jene von Corylus auf 30 % an. Die EMW-
Anteile nehmen bis ZLI 17 % zu, und auch die Kurven 
von Picea und Ahies steigen leicht an. Für eine er
hebliche Vernässung spricht die Ausbreitting von Al
nus, der Cyperaceae, von Potamogeton und der 
Sphagna. Bemerkenswert ist ferner die starke Zu
nahme der monoleten Farnsporen. 
Grenze Z 6/7: Rückgang von Corylus und Pinus, An
stieg von Taxus. 

Z 7: Taxus-Abies-Corylus-Alnus-Zone 
(830 - 840 cm) 
Die Taxus-Werte steigen auf 37 % an, gleichzeitig 
gehen die Werte des EMW und von Corylus zurück, 
während jene von Picea und insbesondere von 
Abies fortgesetzt ztinehmen. 
Grenze Z 7/8: Anstieg der Abies- Lind Pz'cea-Kurve, 
Rückgang der Taxus-Werte. 

Z 8: Ahies-Picea-Corylus-Alnus-Zone mit Carpinus 
(730 - 830 cm) 
Abies dominiert mit Werten von bis zu 53 % den 
gesamten Profilabschnitt, Picea ist subdominant 
(15 - 34%) . Carpinus setzt mit der Abies-Ausbrei
tung ein, wird aber in den Wäldern nie bestandbil-
dend (4,5 % ) . Maximale Werte erreicht Alnus. 
Typisch ist ebenfalls der starke Rückgang der NBP-
Werte bis 3 %. Das Auftreten des Pollens wärmelie
bender Taxa wie Buxus, Hedera, Viscum und Hex 
spricht für thermisch günstige Verhältnisse. 
Grenze Z 8/9: Picea-Ansüeg zur Dominanz, NBP-
Rückgang. 

Z 9: Picea-Abies-Carpinus-Alnus-Zone 
(578 - 730 cm) 
Picea dominiert mit Werten von 32 - 54 %, Abies ist 
subdominant, während die Anteile von Pinus fort
gesetzt zurückgehen. Hervorzttheben ist die verhält
nismäßig hohe Zahl der Stomata-Funde der Nadel
hölzer. Im oberen Abschnitt der Zone zeichnet sich 
nochmals eine Ausbreitung von Carpinus (7 %) ab. 
Über die ganze Zone weg ist Alnus stark vertreten. 
Die Anteile von Quercus, Ulmus und Tilia wie auch 
von Corylus gehen auf minimale Werte zurück, 
ebenso jene der NBP. 
Grenze Z 9/10: Anstieg der Pinus-Kurve, Rückgang 
von Picea, Abies, Caipinus und Alnus. 

Z 10: Pinus-Picea-Zone 
(546 - 578 cm) 
Während die Pinus-Werte auf 69 % ansteigen (vor
angehender Hiatus ?), fallen jene von Picea auf 26 % 
zurück. Betula setzt ernetit mit geschlossener Kurve 
ein. Im oberen Abschnitt dieser Zone verzeichnen 
die Sphagnum-Werte einen massiven Anstieg. 
Grenze Zone 10/11: Pm/w-Rückgang und Anstieg 
der NBP-Werte. 

Z U : NliV-Pinus-Picea-Betula-Zone 
(480 - 546 cm) 
Diese Zone ist durch die kräftige Zunahme der NBP-
Werte (53 %') tind der Cyperaceen-Anteile gekenn
zeichnet. Auffallend ist ebenfalls die Ausbreitung 
der Sphagna (Vernässung ?) und von Selagine/la 
(Auflichtung?). Das NBP-Spektrum ist wiederum rei
cher geworden, wobei vor allem die Arten der 
Cichorioideae hervortreten. Bezeichnend ist auch 
das Wiederauftreten der beiden Epbedra-TAXd und 
von Hippophae sowie von Taxa des kaltzeitlichen 
Spektrums wie Artemisia, Chenopodiaceae und 
Plantago alpina. 
Betula verzeichnet einen Anstieg auf 19 %, Picea 
weist ziemlich konstante Werte auf, während Pinus 
auf 13 % zurückfallt. Die erneute Ausbreitung von 
Alnus fügt sich nicht in dieses Artengefüge ein und 
es stellt sich die Frage, ob nicht sekundäre Umlage-
rttng aus der Umgebung vorliegt. 

Da die beiden fragmentarischen Seqtienzen im Han
genden zur Zeit biostratigraphisch nicht sicher ein
gestuft werden können, werden sie im folgenden in 
Abweichung von der Numeriemng mit den Abkür
zungen Z A und Z B bezeichnet. 

Z A: NBP-Pinus-Picea-Zone 
(350 - 360 cm) 
Die NBP-Werte steigen in dieser Zone stark an 
(Cichorioideae!). Pinus ist rückläufig. Betula ist mit 
niedrigen Anteilen (3 % ) vertreten; in den Spektren 
finden sich aber auch Abies- und zl/wMS-Pollen. 
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Z B: NBP-Pinus-Picea-Zone mit Abies 
(260 - 310 cm) 
Die hohen NBP-Anteile fallen von 92 % auf 30 % 
zurück. Pinns verzeichnet einen Anstieg auf 51 %, 
Picea auf 13 % tind Abies auf 5 %. Hervorzuheben 
sind die außerordentlich hohen Anteile der Cicho
rioideae und der Cyperaceae. 
Die Pollenspektren des Profils Schweinbrunnen zei
gen die vegetationsgeschichtliche Entwicklung ei
nes nahezu vollständigen Interglazials auf. Das Dia
gramm setzt mit einer Phase fortschreitender Bewal
dung mit Kiefern und Baumbirken ein (Z 2b). Die 
Bestände sind aber noch offen, gelangen doch im 
Becken vorwiegend sandige Silte zur Ablagerung, 
die aus Einschwemmungen stammen. Auf diese Be
waldungsphase folgt ein klimatisch rückläufiger Ab
schnitt (Z 3a) mit starker Auflichtung der Kiefern
wälder. Die Erosion nimmt zu. und an Stelle von Ton 
und Silt gelangen am Ende der Phase Fein- und 
Grobsand zur Ablagerung. Anschließend breiten 
sich die Kiefernbestände wiederum aus, und es 
kommt vorübergehend zu einem dichteren Wald-
schluß (Z 3b). Trotzdem hält die Sandeinschwem-
mung aus der Umgebung weiter an. Der nachfol
gende Zeitabschnitt (Z 4) führt erneut zu sehr insta
bilen Verhältnissen. Der Kiefernwald lichtet sich 
wiederum stark, Baumbirken breiten sich phasen
weise aus. t i nd auf den offenen Schuttfluren siedeln 
sich ernetit Sträucher und KraLitpflanzen des kalt
zeitlichen Spektrums an. Andererseits dürften in der 
weiteren Umgebung verschiedene thermisch an
spruchsvollere Laubbäume und Sträucher einge
wandert sein. Der gestirnte Abschnitt ist durch 
erhöhte Erosions- und Akkumulationsvorgänge 
gekennzeichnet, kommt es doch nach einer Phase 
mit Silt- und Toneinlagemng zu erheblicher Ein
schwemmung von Grob- Lind Feinsand. 
Der Übergang zum klimatischen Optimum des In
terglazials wird im Sediment dtirch den Wechsel von 
Sandschichten zu schwarzgrauem Silt mit viel orga
nischem Material angezeigt. Vorerst gelangt der Ei-
chenmischwald (Z 5) zu begrenzter Ausbreitung, 
darauf folgt eine Hasel-Phase (Z 6). Gleichzeitig be
ginnen sich Fichte. Weilstanne Lind dann auch Erlen 
auszubreiten. Beide Phasen sind aber, ähnlich wie 
im Profil Gondiswil-Mühle (WKGMÜLLER 1992), durch 
die weiterhin anhaltende Dominanz der Kiefer über
deckt. Die Hasel-Phase wird soclann von der Eiben-
Phase (Z 7) abgelöst, die zweigeteilt ist. In deren 
Verlauf setzt sich ein Sedimentwechsel von Silt zu 
Tongyttja durch. Hierauf breitet sich die Weißtanne 
(Z 8) kräftig aus, begleitet von der Fichte. Gleichzei
tig wandert die Hainbuche ins Gebiet ein, wird aber 
nicht bestandbildend. Das vermehrte Auftreten von 
Buxus, Hedem und Viscum spricht für thermisch 
günstige Verhältnisse. Mit der Ausbreitung der 
Weilstanne hat sich die Vegetationsdecke soweit ge

festigt, daß nun die Einschwemmungen aussetzen 
und es für kürzere Zeit zur Ablagerung von Cypera
ceen-Torf (1. Schieferkohlenflöz) kommt. Die kräfti
ge Ausbreitung der Erlen weist auf stärkere Vernäs
sung tind Ausweitung der Feuchtgebiete hin, eben
so die Ausbreitung der Wasserpflanzen. Im Verlaufe 
der Weißtannen-Phase kommt es zufolge verstärkter 
Einschwemmung siltig sandigen Materials zum Un-
terbruch der Torfablagerting. Diese Einschwem
mung in einer Zeit geschlossener Nadelwälder und 
konsolidierter Waldböden dürfte auf massiv erhöh
ten Niederschlagsmengen beruhen. Später setzt die 
Bildung des zweiten Flözes ein, wobei sich in die
sem Abschnitt bereits eine stärkere Ausbreitung der 
Fichte abzeichnet. 
Im Zeige der Abkühlung tritt die Fichte nun stärker 
hervor (Z 9). In den Weißtannen-Fichten-Wäldern 
kommt es ztim dichten Schluß (minimale NBP-Wer
te!). Trotzdem zeichnet sich in 683-712 cm Tiefe 
nochmals ein l 'nterbruch in der Torfablagerung ab. 
Im Zuge der Verschlechterung der klimatischen Ver
hältnisse am Ende des Interglazials gewinnt die Kie
fer die Vorherrschaft über die Fichte, während die 
Weißtanne stark zurückgeht und die wärmelieben
den Laubbäume des EMW weitgehend verschwin
den (Z 10). 
Die Frühphase der anschließenden Kaltzeit ist ge
kennzeichnet durch den drastischen Rückgang der 
Kiefer, das erneute Auftreten der Baumbirken, die 
Ausbreitung von Krautpflanzen und das Auftreten 
von Arten des kaltzeitlichen Spektrums (Z 11). Die 
Torfablagerung (3. Flöz) setzt aus, und es gelangen 
erneut sandige Silte, später Fein- und Grobsand tind 
schließlich Kies zur Ablagerung. 
Die beiden fragmentarischen Sequenzen (A und B) 
im Hangenden des Interglazials dürften kurze Ab
schnitte aus Kiefern-Fichten-Interstadialen des Gla-
zials darstellen. 
Die vegetationsgeschichtliche Entwicklung, wie sie 
aus den Pollensequenzen des Profils Schweinbntn
nen hervorgeht, entspricht der typischen Abfolge 
klimatischer Abschnitte einer Warmzeit. Auf eine 
Aufwärmperiode (Z 2b - 4) folgt eine Periode des kli
matischen Optimums (Z 5 - 8), gefolgt von einer Pe
riode der Abkühlung (Z 9 und 10), die zu einer Kalt
zeit überleitet. Die im Pollendiagramm ausgeschie
denen Zonen entsprechen jenen, die in den drei aus 
dem Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhusen 
stammenden Profilen (WEGMÜLLER 1992) erläßt wor
den sind. Als charakteristische Gatndzüge sind her-
v o r Z L t h e b e n : die relativ späte Ausbreitung der Fich
te, trotz früher Einwanderung, die zweiteilige Eiben-
Phase knapp nach der Hasel-Phase, das nur spuren
hafte Auftreten der Rotbuche, die kräftige Ausbrei
tung der Weißtanne, begleitet von einer sehr be
grenzten Hainbuchen-Einwanderung sowie die 
ebenfalls kräftige Ausbreitung der Fichte und später 
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der Kiefer in der Abkühlphase. EMW- und Hasel-
Phase heben sich wegen der hohen Kiefern-Werte 
schwächer ab als in den Profilen Beerenmösli und 
Gondiswil-Seilern. 
Aufgrund der biostratigraphischen Kriterien ist die 
nachgewiesene Warmzeit von Schweinbrunnen 
dem Interglazial von Gondiswil (WEGMÜLLER 1 9 9 2 ) 
ztizuordnen. Bei den beiden kurzen Sequenzen A 
Lind B dürfte es sich um kurze Ausschnitte aus Kie
fern/Fichten-Interstadialen des nachfolgenden Früh-
glazials handeln. 

4.3 Chronostratigraphie 

Das Interglazial von Gondiswil, das bisher in drei 
Profilen des nördlichen Napfvorlandes nachgewie
sen worden ist, wurde aufgrund biostratigraphischer 
Analysen dem letzten Interglazial (Riss/Würm-Inter-
glazial) zugeordnet (WEGMÜLLER 1 9 9 2 : 4 6 - 5 0 ) . Sieben 
U/Th-AltersbestimniLingen an interglazialen Schie
ferkohlen des Profils Beerenmösli (unteres Flöz), 
ausgeführt von HENNIG & GEYH in Hannover, erga
ben ein mittleres korrigiertes U/Th-Alter von 1 1 5 , 7 ± 
4 , 8 ka (briefliche Mitteilung vom 8 . 6 . 1 9 8 8 ) . Dies liegt 
im Bereich der Datierung eemzeitlicher Ablagemn-
gen. 
Die Schieferkohlen von Schweinbmnnen sind eben
falls in diesen zeitlichen Rahmen einzuordnen. 
Sande und Silte im Liegenden der interglazialen Se
quenz von Schweinbrunnen sind ins Spätriss einzu
stufen, während Sand- und Kiesschicht im Hangen
den (Z 1 1 ) der Erühphase des ersten kaltzeitlichen 
Staclials der Würmeiszeit (Seilern) entsprechen dürf
ten, immer vorausgesetzt, daß keine Hiaten vorlie
gen. 
Die zeitliche Zuordnung der Zonen A und B muß 
vorläufig offen bleiben. Es ist außerordentlich 
schwierig, kurze Pollensequenzen, die wenig cha
rakteristische Merkmale zeigen, genauer zuzuord
nen. Am naheliegendsten ist deren Einstufung in ei
nes der boreal getönten, von Pinus und Picea domi
nierten Frühwürm-Interstadiale. 
Gegen die ZuordnLing der nachgewiesenen Warm
zeit zum Riss/Würm-Interglazial könnten die hohen 
Alnus-Werte wie auch die geringe Vertretung von 
Carpinus sprechen und eine ZLiordnung zu einer 
vorangehenden Warmzeit nahelegen. Hierzu ist an-
Z L i m e r k e n , daß größere Schieferkohlenlager in 
feucht-nassen Uferzonen entstanden sind, welche 
Erlenbruchwäldern günstige Bedingtingen zur Aus
breitung geboten haben, was durch eine starke Ver
tretung in den Pollenspektren markiert wird. Was 
die niedrigen Carpinus-Werte betrifft, muß erwähnt 
werden, daß das Untersuchungsgebiet in der sub
montanen Stufe liegt, wo Carpinus während der 
letzten Warmzeit nie bestandbildend gewesen ist 
und gegen die starke Konkurrenz der Weißtanne 

nicht a u f z L i k o m m e n vermochte. In einer verglei
chenden Darstellung hat GRÜGER (GRÜGER & SCHREI
NER 1 9 9 3 : 106 , Abb. 5 ) gezeigt, daß sich Carpinus im 
letzten Interglazial ntir dort festsetzen und ausbrei
ten konnte, wo Abies erst ZLI einem späteren Zeit
punkt aufgetreten ist. Dies war in der submontanen 
Stufe am Alpennordrand nicht der Fall. 
Abschließend bleibt festzuhalten, daß sich die im 
Profil Schweinbrunnen festgestellte Abfolge von Ve-
getationszuständen der letzten Warmzeit nicht nur 
mit jenen der drei Profile von Gondiswil/Ufhusen 
korrelieren lassen, sondern auch mit den letztinter
glazialen Sequenzen von Profilen des nördlichen Al
penvorlandes, wie Sulperg-Wettingen von WELTEN 
( 1 9 8 2 ) , Samerberg von GRÜGER ( 1 9 7 9 ) und Mondsee 
von KLAUS ( 1 9 7 5 ) . 

4.4 Flözbildung und paläoklimatische 
Entwicklung 

Die Schieferkohlenflöze von Schweinbrunnen sind 
a u s Cyperaceentorfen hervorgegangen, die in einer 
großen vernäßten Mulde der Terrasse abgelagert 
worden sind. Die Ablagerung erfolgte in verhältnis
mäßig aihigen Phasen. Unterbrüche traten in Stör
phasen verstärkter Erosion und Akkumulation ein. 
Der Beginn der Ablagerung von Detritusmaterial 
setzt mit der Ausbreitung der EMW-Bestände ein (Z 
5 ) . Im Zuge der TaxMs-Dominanz kommt es zur Ab
lagerung von Gyttja (Z 7 ) . Die Ablagerung des un
tersten und kleinsten Flözes fällt in die Zeit der stärk
sten Ausbreitung der Weißtanne (Z 8 ) und dürfte 
sich unter warm-humiden Bedingungen vollzogen 
haben. Im Verlaufe der zlWes-Phase wird die Torfbil
dung zufolge starker Ton- und Silteinschwemmun-
gen abrupt unterbrochen. Diese Unterbrechung 
wurde ebenfalls in den Profilen Beerenmösli und 
Gondiswil-Seilern festgestellt (WEGMÜLLER 1 9 9 2 : 6 8 , 
Tabelle IV); es handelt sich offensichtlich um eine 
für das nördliche Napfvorland typische interglaziale 
Erosionsphase. 

Die Ablagerung des zweiten Flözes erfolgte noch 
während der Zeit der Weißtannen-Dominanz (Z 8 ) . 
Nach einem kürzeren Unterbrach setzte die Bildung 
des größten Flözes ein (Z 9 und 1 0 ) . Diese fällt in die 
Abkühlungsphase der Warmzeit und endet abrapt 
mit dem Beginn der letzten Kaltzeit. 
Damit ergibt sich im Gebiet von Schweinbrtinnen ei
ne zum Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhu
sen vergleichbare Entwicklung. In dem zwischen 
Htittwil und Zell gelegenen Abschnitt der Randta-
lung setzt die Ablagerung des unteren Hauptflözes 
knapp vor der Eichenmischwaldphase der letzten 
Warmzeit ein (Z 5 ) und kommt zu Beginn der letzten 
Kaltzeit ( Z U ) zum Stillstand. Das heißt, daß sich im 
Verlaufe der letzten Warmzeit im nördlichen Napf
vorland gebietsübergreifend u n d weitgehend zeit-
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gleich klimatische und hydrologische Verhältnisse 
eingestellt haben, welche die verstärkte Ablagerung 
organischen Materials aus Verlandungszyklen be
günstigten. 
Eine synchrone Entwicklung zeichnet sich aber auch 
bezüglich der Störphasen ab. Sowohl im Gebiet von 
Schweinbrunnen wie auch in jenem von Gondiswil/ 
Ufhusen sind die Frühphasen des Interglazials durch 
erhebliche Erosions- und Akkumulationsvorgänge 
gekennzeichnet. Das gleiche gilt für die Störphase 
innerhalb der Abies-Phase. Ebenso ist der Übergang 
zum anschließenden Glazial durch markante Schüt-
tungsvorgänge charakterisiert. 
Die meisten der bisher am nördlichen und südwest
lichen Alpenrand nachgewiesenen Schieferkohle
vorkommen stammen nicht aus dem letzten Inter
glazial, sondern aus Frühwürm-Interstadialen ( L Ü D I 

1953, WELTEN 1982, 1988, PESCHKE 1983a, 1983b, 
GREMMKN 1982, HANSS & PESCHKE 1992). Im Gegen
satz dazu sind bisher nur wenige letztinterglaziale 
Flöze nachgewiesen worden. Schieferkohlenprofile 
mit längeren letztinterglazialen Pollensequenzen 
fanden sich in Oberbayern in Herrnhausen (PESCHKE 
1983b), im Schweizerischen Mittelland in Sulperg-
Wettingen (WELTEN 1982: Diagramm 44) und Nie-
derweningen (WELTEN 1988: Diagramme 19 und 20) 
sowie im Gebiet von Gondiswil/Ufhusen (WEGMÜL-
I.ER 1992: Diagramme Gondiswil-Seilern, Gondiswil-
Mühle und Beerenmösli). In den nördlichen franzö
sischen Alpen sind es das Profil Ruisseau des Com
bes von GREMMEN (1982) sowie Profile aus den ober
halb Le Fromaget gelegenen Ligniten, in denen spät-
eemzeitliche Sequenzen nachgewiesen worden sind 
(HANNSS & PESCHKE 1992). Nach den pollenanalyti
schen Untersuchungen von REICH (1953: 392, 393) 
dürften mit großer Wahrscheinlichkeit die im Profil I 
erfaßten Schieferkohlen von Grossweil im Bayeri
schen Alpenvorland ebenfalls aus der letzten Warm
zeit stammen. 

Das Profil Schweinbmnnen fügt sich als weiteres in 
den Rahmen der letztinterglazialen Schieferkohlen
profile ein. Damit wird erneut belegt, welche Be
deutung dem nördlichen Napfvorland für die Strati
graphie des Jüngeren Quartärs zukommt. Die Abla
geningen von Schweinbrunnen geben nicht nur 
Aufschluß über den eindrücklichen Wandel der Ve
getationsdecke und über die klimatischen Verände
rungen im letzten Interglazial, sie vermitteln auch ei
nen Bezugspunkt zur zeitlichen Einstufung jungplei-
stozäner Sedimente dieser Region. 
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