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EIN POLLENDIAGRAMM
AUS DER BRONZEZEITLICHEN STATION ,,SUMPEF*
AM ZUGERSEE (SCHWEIZ)

Von Werner Liipr und Paul Stuper, Ziirich

Am Nordufer des Zugersees, im alpenrandnahen Gebiet des schweizeri-
schen Mittellandes, liegt die bronzezeitliche Seeufersiedlung ,,Sumpf*. Ein
Teil der Siedlung wurde in den Jahren 1923-1937 durch Michael Seeck? in
Zug freigelegt und untersucht, ein weiterer Teil in den Jahren 1952-1954
durch Dr. Josef Speck 2 1n Verbindung mit seinem Vater Michael. Die Ergeb-
nisse sind eingehend zusammengefasst in den Ver6ffenthichungen von Vater
und Sohn Seeck. Auf Veranlassung der Ausgriber wurden auch pollen-
analytische Untersuchungen der Sedimentfolgen vorgenommen. 1929 ver-
offentlichte Hans Hirr1® das Diagramm einer Bohrung, die bis in 9 m Tiefe
reichte und 1954 Werner Liipi* ein Detaildiagramm aus dem obersten Meter
der Grabung mit den beiden Kulturschichten aus der jiingeren Bronzezeit.
Aber auch die tieferliegenden Bodenhorizonte verlangten nach einer Nach-
untersuchung, da Hirri zwar sorgfaltig analysierte, aber in den grisseren
Bodentiefen mit Probenabstdnden von 1-2 m arbeitete und die Nichtbaum-
pollen nicht beriicksichtigte. Das Geobotanische Institut Riibel fithrte zu
diesem Zwecke in den Jahren 1953 und 1954 neue Bohrungen aus, die bis in
11.70 m Tiefe gelangten, allerdings damit die unterliegende Mordne noch
nicht erreichten. Die Pollenanalysen wurden durch Paul Stuper 1m Geobot.
Inst. Riibel wihrend des Jahres 1958 vorgenommen. Das Ergebnis dieser
Untersuchung ist in den beiliegenden Diagrammen dargestellt, wobei 1m
obersten Meter das von Lipr bereits verdffentlichte Diagramm der Sied-
lungshorizonte beniitzt worden ist.

Der Ort der Probenentnahme befindet sich in dem von Seeck untersuchten
Teil der Siedlung, im Ufergebiet des Zugersees, rund 100 m vom heutigen

! Michael Seeck: Wasser- oder Landpfahlbauten? - Zuger-Neujahrsblatt 1928
(47-52).

2 Josef Speck: Die Ausgrabungen in der spatbronzezeitlichen Ufersiedlung Zug
myoumpf., — In: Das Pfahlbauproblem, Monographien zur Ur- und Friihgeschichte der
Schweiz, herausgeg. v. d. Schweiz. Ges. {. Urgeschichte 11 1955 Basel (275-334, 16 Taf.
und 26 Textabb.).

8 Hans Hirr1: Blitenstaubuntersuchung bei der bronzezeitlichen Siedlung ,,Sumpf*
bei Zug. — Zuger-Neujahrsblatt 1929 1929 (68-72).

4 Werner Lipr: Beitrag zur Kenntnis der Vegetationsverhaltnisse im schweizerischen
Alpenvorland wihrend der Bronzezeit. — In: Das Pfahlbauproblem, Monographien
zur Ur- und Friithgeschichte der Schweiz, herausgeg. v. d. schweiz. Ges. f. Urgeschichte
11 1955 (92-119).
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Seeufer entfernt, ca. 1 m iiber dem mittleren Wasserspiegel des Sees (413.5 m).
500 m weiter gegen Osten miindet der Hauptzufluss des Sees ein, die Lorze,
die 1im Laufe der Zeit ein betrdchtliches Seegebiet zur Verlandung brachte
und heute ihr Delta in den See vorgeschoben hat. Die Umgebung der Grabung
1st eine Sumpfwiese vom Typ des Geranieto-Filipenduletum ulmariae mit
viel Schilf (Phragmites communis), die bei hohem Seestande sehr nass ist,
bei niedrigem etwas austrocknet.

Die tiefsten Teile der Bohrung, bis in etwa 11 m Tiefe gingen durch Mergel
mit einem Karbonatgehalt von 30-509% (vgl. Abb. 1,5.140). Von da aufwirts
folgt ein méchtiges Lager ziemlich reiner Seekreide (70-80-909% Karbonat),
das nur in 10-9.4 m Tiefe einen wesentlichen Riickgang des Karbonatgehaltes
aufweist (bis gegen 509%). Die obersten Bodenschichten enthalten eine starke
Storung, indem in 80-60 cm und wieder in 53-48 cm Tiefe die beiden bronze-
zeitlichen Kulturschichten in die Seekreide eingelagert sind. Uber der oberen
Kulturschicht findet sich keine Seekreide mehr, sondern zuerst eine diinne,
sandige Schicht, dariiber, bis 15 em unter der Oberfliche ein hellgrauer, etwas
toniger Mergel (20-269% Karbonat) und schliesslich eine lehmig-humose,
beinahe karbonatfreie Oberflachenschicht. Seekreide und unterliegender
Mergel sind sicher Ablagerungen in den offenen See. Die Entstehungslage
der Kulturschichten ist strittig. Sie bestehen zur Hauptsache aus Abfillen
der menschlichen Tatigkeit (organische Reste, Knochen, Artefakten aller
Art), die nach der Ansicht von Liip1 (loc. cit.) ins Wasser abgelagert wurden,
wihrend die Seekreidebildung weiterging, aber durch die grosse Masse der
organischen Abfille verdeckt oder riickgingig gemacht wurde. M. und J.
Sreck dagegen betrachten die Kulturschichten als eine Landablagerung bei
ausserordentlich tiefem Seestand. Die Sedimente tiber der oberen Kultur-
schicht wurden ins offene Wasser abgelagert (J. Speck deutet das Sand-
schichtchen als Uberrest von ausgespiilter Kulturschicht) und geben wohl
das Néherwandern des Lorzedeltas an, vielleicht in Verbindung mit ver-
starkter Landabspiilung und Hochwasserbildung. Die humose Oberflichen-
schicht hat sich seit lingeren Zeiten wenig verdndert erhalten. Um 1591
wurde der Seespiegel des Zugersees durch den Menschen um 1.5-2 m abge-
senkt (vgl. J. Seeck, loc.cit. 5. 27b). Vorher muss somit die heutige Feld-
oberfliche unter Wasser oder doch, wenn man ein Zusammensinken der
oberflachlichen Schichten nach der Seeabsenkung in Betracht zieht, an der
Wasseroberfliche gelegen haben.

Unser Hauptdiagramm (Abb. 1) ist begrimndet auf die Gesamtzahl der gezihlten
Pollen = 100%,. Einzelne Pollen (4 19 der Gesamtzahl) konnten jeweilen nicht
bestimmt werden, wurden aber den Krautpollen (= Nichtgehélzpollen) zugerechnet.

Das Sediment war mit Ausnahme der untersten und obersten Horizonte pollenreich.
Doch wurden auch in den pollenarmen Schichten mehr als 100 Pollen gezidhlt (vgl.
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Abb. 2. Diagramm der wichtigeren Baum- und Strauchpollen (Gesamtzahl der
Baumpollen = 100%; Anteile der Coryluspollen auf die Gesamtzahl der Baumpollen
bezogen).



die Pollenzahlen rechts aussen im Diagramm). Weitere Erklarungen bietet das Diagramm
selber. Um das gegenseitige Verhiiltnis der Anteile der wichtigeren Baumarten und der
Hasel (Corylus avellana) klarer hervortreten zu lassen, wurden die Anteile der wichti-
geren Gehdlzpollentypen, berechnet auf die Gesamtzahl der Baumpollen gleich 1009,
ausgerechnet und im Diagramm Abb. 2 zur Darstellung gebracht. Die Fichte (Picea
abtes), deren Anteile erst in den obersten Horizonten etwa 10%, erreichen, wurde dabei
nicht beriicksichtigt und die tbrigen Typen in der Regel nur insoweit dargestellt, als
ihre Anteile 109% der Baumpollensumme iibersteigen.

Phot.
P.StubpEr

Abb. 3. Im Bodenprofil gefundene Pollen von Ephedra: A) Ephedra cf. distachia
aus 1140 em Tiefe. — B) Ephedra cf. fragilis aus 1160 cm Tiefe. Vergrosserung 930 X.

Unpser Diagramm zeigt die nachfolgende charakteristische Vegetations-
folge von unten gegen oben hin:

Waldlose Zeit, vom Grund bis in ca. 1100 ecm Bodentiefe. Sehr spér-
licher Pollengehalt. Dominanz der Krautpollen, besonders Artemisia, Cypera-
ceen, Gramineen. Ktwas Chenopodiaceen. Dazu die im Diagramm nicht ver-
zeichneten Pollen von Thalictrum (ziemlich reichlich), Helianthemum alpestre
(sparlich), Ephedra cf. distachya (je 2 Pollen in 1140 und 1160 em, vgl. Abb. 3),
Ephedra cf. fragilis (1 Pollen in 1160 e¢m), Polygonum (1 Pollen in 1170 cm),
Campanula (1 Pollen in 1100 c¢m), etwas Pollen von anderen Compositen
(Ligulifloren und Tubulifloren; in 1120 und 1100 cm Centaurea cf. scabiosa),
Umbelliferen, Caryophyllaceen, Ranunculaceen, Rubiaceen, vereinzelt Lilia-
ceen, Labiaten, bei 1100 eine Tetrade von Ericaceen cf. Vaccinium uliginosum,
bei 1120 c¢m ein erster Pollen von Potamogeton. Reichlich Sporen von Sela-
ginella selaginoides, vereinzelt in 1170 cm eine Spore von Cystopterts.

Von Baumpflanzen fand sich in diesen Horizonten Pollen von Féhre
(wahrscheinlich Pinus silvestris und P. mugo) und Birke, sicher zum Teil
von Baumarten (Betula pubescens und B. pendula), zum Teil aber wahr-
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scheinlich zur zwergstrauchigen Betula nana gehérend mit einer Pollengrosse
von 14-16 u. Von weiteren Striuchern wurde Pollen von Weide (Saliz) und
Sanddorn (Hippophaé rhamnoides) gefunden, meist spérhch, aber in der
Tiefe von 1110 ¢m zu einem deutlichen Maximum ansteigend, dem auch ein
Ansteigen des Birkenpollens parallel geht.

Wir gehen nicht fehl in der Annahme, dass in dieser Zeit eine Tundra-
vegetation geherrscht habe, bestehend aus Rasen und Zwerggestrduch und
wohl nur vereinzelt eingestreuten Biumen von Birken und Fohren. Gegen
das Ende des Zeitabschnittes, von ca. 1120 ¢cm Tiefe an, nahm die Uber-
wachsung durch Holzpflanzen zu, zuerst mit Gebiisch (Hippophaé-Gipfel)
und dann durch baumférmige Birken.

Betula-Zeit, reicht von 1100 bis ca. 1030 em Tiefe. Die Birke nimmt
zu bis zur ausgepridgten Dominanz; der Anteil des Krautpollens im Pollen-
spektrum nimmt stark ab. Der Pollen von Ephedra und Helianthemum, sowie
die Sporen von Selaginella verschwinden; Artemisia, Cyperaceen und Cheno-
podiaceen nehmen sehr ab, wihrend Thalictrum sich gut halt. Erstes Auf-
treten des Pollens von Filipendula (ulmaria), Sanguisorba officinalis, des
Urtica-Humulus-Typs und von perisporlosen, nicht bestimmbaren Farn-
sporen. Die Pollenfrequenzen steigen auf ein Vielfaches derjenigen im wald-
losen Abschnitt. Im Sediment Ubergang vom Mergel zur Bildung von See-
kreide mit einem Karbonatgehalt bis zu 76 %.

Wir finden hier das Stadium der ersten Waldbildung durch einen beinahe
reinen Birkenbestand mit krautigem, gras- und farnreichem Unterwuchs.
Offenbar entspricht diese Waldbildung einer Klimaverbesserung.

Pinus-Zeit, reicht von 1020 bis 890 ¢cm Tiefe. Sehr rascher Anstieg der
Féhre zu hoher Dominanz. Der Anteil der Birke geht entsprechend zuriick,
behilt aber doch betrichtliche Werte, vermutlich entsprechend einer Ver-
teilung dieser beiden Baumarten nach den ihnen besonders zusagenden
Standorten (Birke mehr feuchte oder frische, I'ohre mehr trockene Boden).
Erstes und sporadisches Auftreten des Pollens wirmehebender Geholze,
vielleicht zum Teil durch Verunreinigung beim Bohren. Der Anteil des
Krautpollens nimmt weiterhin ab. Hippophaé und Chenopodien verschwinden,
Saliz und Cyperaceen werden sporadisch. Erstes Auftreten von Muyrio-
phyllum (960 cm), Menyanthes (930, 910 cm) und von Sphagnum (1000-940cm ;
weiter oben fehlen Sphagnum-Sporen bis in 120 cm Tiefe).

Innerhalb der Féhrenzeit gehen gewisse Verdnderungen in den von unserer
Untersuchung erfassten Faktoren vor sich, die auf eine Klimaschwankung
hinweisen. Der Anteil des Krautpollens nimmt voriibergehend wieder merk-
lich zu mit einem kleinen Baumpollengipfel in der Mitte dieser Schwankung,
der auf eine, vielleicht zufillige maximale Dominanz des Foéhrenpollens
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zuriickzufithren 1st. Die Kurve des Birkenpollens zeigt eine parallel gehende
Veréinderung, eine ausgesprochene Einsenkung in der Mitte der Fohrenzeit
und einen neuen Anstieg gegen das Ende hin. Im mittleren Teil der Fohrenzeit
ergibt sich des weiteren eine Zunahme des Pollens der Cyperaceen, der Gramai-
neen und von Artemisia. Die Pollendichte fiallt stark ab, um in der Fohren-
Endzeit michtig empor zu schnellen zu den héchsten in diesem Diagramm
beobachteten Werten. Diese Zunahme kann dadurch bedingt sein, dass der
Wald im Spitteil der Fohrenzeit viel dichter wurde, oder aber dass er erst
jetzt im benachbarten Gebirge hoch hinaufstieg und sich infolgedessen der
Zuschuss von Fernflugpollen stark erhohte. Wahrscheinlich haben sich beide
Vorgiinge miteinander verbunden, und vielleicht wurde auch durch eine
Verbesserung des Klimas die Fruchtbarkeit der Biume erhoht. Alle diese
Veranderungen und auch der erwihnte Riickgang des Karbongehaltes der
Seekreide weisen auf eine Klimaschwankung hin, auf einen voriibergehenden
Riickfall in ungiinstigere Klimaverhiltnisse in der mittleren Fohrenzeit und
auf eine darauffolgende starke Verbesserung gegen das Ende der Fohrenzeit.

Corylus-Eichenmischwaldzeit, reicht von 890 bis 600 cm Tiefe. Die
Grenze zwischen der Fohrenzeit und diesem neuen Zeitabschnitt ist sehr
ausgepragt, und der Ubergang zu einem vollig verschiedenen Vegetations-
charakter vollzieht sich in emner Sedimentationsschicht von kaum 20 cm
(910-890 cm). Hasel (Corylus avellana) und Eichenmischwald drangen die
Fohre und die Birke, die noch be1 900 em ein kleines Gipfelchen bildet, volhg
zuriick. Zugleich mit dem Vorstoss des FKichenmischwaldes bildet auch die
Erle (in Betracht fallen Alnus incana und A. glutinosa) eine zwar nicht vor-
tretende, aber doch kréftige Kurve. Der Haselpollen erreicht mit mehreren
Gipfeln 150-240% des gesamten Baumpollens, in dem der Eichenmischwald
ebenso unbeschriankt herrscht (bis 85 9% des Baumpollens). Zuerst tritt Ulmus-
pollen am stiarksten hervor, und bald erreicht der Pollen der Eiche (Quercus)
ungefihr die gleichen Betrage wie der der Ulme, wihrend die Linde (7ilia)
stets wesentlich zuriickbleibt (hochste Werte mit 219, der gesamten Baum-
pollenzahl in 600 e¢m Tiefe). Ahorn-(Acer sp.-)pollen tritt zu Beginn der
Hasel-Eichenmischwaldzeit mit einer anndhernd geschlossenen Kurve auf,
wihrend der Pollen der Esche (Iraxinus excelsior) in unserem Diagramm
etwas spéter erscheint (780 cm), aber dann etwas hohere Werte erreicht. Zu
gleicher Zeit wie Fraxinus findet sich auch der Pollen von Potamogeton
wieder und bildet bis gegen die Oberflache hin eine kraftige, zusammen-
hiangende Kurve. Von anderen Wasserpflanzen wurden noch gelegentlich
beobachtet: Pollen von Nymphaea, Nuphar, Myriophyllum, Typha, doch alle
sporadisch und mehr in den jiingeren Zeiten. Von Strauchern war der Pollen
von Viburnum bis in 170 cm Tiefe ziemlich regelmissig, aber doch sparlich
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vertreten, ferner gelegentlich der Pollen von Ligustrum vulgare, Cornus
“sanguinea, Ribes, cf. Sambucus, cf. Evonymus. Von Kriutern fanden sich
immer nur wenige Pollen, neben Gramineen am hiufigsten Umbelliferen,
Compositen, gelegentlich Caryophyllaceen, Ranunculaceen, selten Cruci-
feren, Liliaceen, Rubiaceen, Thalictrum, Filipendula, Ericaceen, Urtica-
Humulus-Typ und weitere, die nicht bestimmt werden konnten. Farnsporen
wurden 1n den meisten Horizonten gefunden, doch nicht in grosser Zahl.
Bestimmt wurden: Dryopteris filiz-mas (wiederholt), Dryopteris thelypteris
(680 em), Polypodium vulgare (wiederholt). Mehrfach fanden sich Lyco-
podiumsporen. In 600 cm wurde eine solche als Lycopodium tnundatum
bestimmt, in 110 em eine andere als Lycopodium annotinum.

Die Pollendichte steht auch zu Beginn der IHasel-Eichenmischwaldzeit
noch sehr hoch, um dann langsam und mit Schwankungen auf einen mitt-
leren Wert abzusinken und den tiefsten Stand dieser Zeitperiode an ihrem
Ende zu erreichen.

Es 1st schwierig, die obere Grenze der Hasel-Eichenmischwaldzeit festzu-
setzen. Vom Ende der Fohrenzeit an gehen alle Vegetationsénderungen, die
das Diagramm aufweist, mit langsamen und unscharfen Grenzen in einander
iber. Wenn wir die Grenze bei 600 ecm Tiefe eingesetzt haben, so geschah
dies, weil dort die Haselkurve einen endgiiltigen Abfall zeigt und zugleich
die Kurven der Erle und Tanne (Abies alba), weniger auch die der Buche
(Fagus silpatica) anzusteigen beginnen.

Eichenmischwald-Corylus-Zeit, reicht von 600-330 ¢m Tiefe. Wir
haben fiir diesen Zeitabschnitt den Doppelnamen der vorausgehenden einfach
umgekehrt, weil die gleichen beiden Pollentypen massgebend bleiben. Herr-
schend 1st jetzt 1m Kurvenbild der Kichenmischwald, wihrend die Pollen-
kurve von Corylus, die starke Schwankungen aufweist, subdominant gewor-
den ist. Und doch ist eine bedeutsame Anderung eingetreten durch den
Riickgang des Eichenmischwaldes als Folge des kriftigen Ansteigens von
Alnus, Abies und Fagus bis zur Dominanz. Die Pollenfrequenzen sind relativ
niedrig. Der Anteil an Krautpollen bleibt niedrig (vergl. die vorausgehende -
Periode).

Alnus-Abies-Fagus-Zeit, reicht von 330 bis 170 cm Tiefe. Der
Eichenmischwald hat seine Herrschaft endgiiltig abgetreten. Zwar behilt er
noch bedeutende Werte be1, namentlich durch Quercus, wihrend Ulmus und
Tilia immer mehr zuriickgehen. Er ist jetzt nicht mehr regional im fritheren
Sinne, sondern beschrinkt sich auf die besonders milden Gebiete in Seeniihe,
auf warme Sonnenhénge, und Ulmus, Quercus, Frazinus sind wohl reichlich
den Auenwilldern am See beigemischt, also in der Néhe der Profilentnahme.
Dadurch bekommt der Eichenmischwald eine starke lokale Bedeutung und
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1st wohl, iiber die weite Umgebung betrachtet, im Diagramm tiberreprasen-
tiert. Zum regionalen Wald der weiteren Umgebung 1st der Buchen-Tannen-
wald geworden, mit Buchendominanz in den tieferen Lagen und Tannen-
dominanz im anschliessenden Gebirge. In Hochlagen hat sich die Fichte
(Picea abies) stiarker ausgebreitet, was sich in der kraftigeren Kurve dussert.
Im Pollenbild ist die Erle zum herrschenden Baum geworden. Es ist anzu-
nehmen, dieser etwas hygrophile Baum habe sich im Ufergebiet des Sees,
in der N#he der Profilentnahme stark ausgebreitet, so dass das Vorherrschen
seines Pollens als eine lokale Erscheinung aufzufassen ist, verstirkt durch
das Néherriicken der Uferverlandung. ‘

Die Ursache fiir den Wechsel der herrschenden Baumarten wihrend der
beiden zuletzt besprochenen Zeitabschnitte diirfte nicht darin liegen, dass
diese Bédume erst jetzt eingewandert wiren. Das Diagramm zeigt ja klar,
dass sie schon lange vorher da waren, aber sich nicht auszubreiten vermochten.
Die Existenzbedingungen miissen sich verdndert haben. Eine durch humides
Klima hervorgerufene Bodenverschlechterung kommt auch nicht in Frage.
Fagus 1st nach unserer Erfahrung in dieser Hinsicht nicht anspruchsloser als
die Arten des Eichenmischwaldes. Es bleibt als bewirkende Ursache nur eine
Klimaverdnderung. Und wenn Ulme, Linde, Hiche und Hasel zuriickgehen,
Buche, Tanne und Erle iiberhand nehmen, auch Fichte und Birke ihre
Verbreitung verstirken, so wird man daraufkommen, dass wahrscheinlich
die Wirme etwas abgenommen, ziemlich sicher die Feuchtigkeit zugenommen
hat. Man findet allerdings Eichenwilder mit Haselunterwuchs auch in dem
maritimen Klima von Irland. Aber dort fehlt die Konkurrenz von Tanne und
Buche. In unserem gemissigten Klima im siidlichen Mitteleuropa dagegen
wird man Kichenmischwald-Hasel als eine thermophil geténte Vegetation
ansprechen, Tanne-Buche dagegen als ausgesprochen mesophil, an die
Wérme kleinere und an die Feuchtigkeit grissere Anspriiche stellend. Das
ganze Bild wiirde sich klarer fassen lassen, wenn die Arten des Eichen-
mischwaldes und ihre Anteile sicher bekannt wiren, da mehr xerische und
mehr mesophil geténte Arten in Betracht kommen?®. Es sei noch darauf
hingewiesen, dass in dieser Periode die Kurve von Abies nur wenig schwankt
(sie liegt zwischen 20 und 25% der Baumpollen), wihrend die Faguskurve
mehrere deutliche Gipfel aufweist. Ob klimatische Kleinschwankungen daran
beteiligt sind, l4sst sich nicht entscheiden.

Alnus-Fagus-Abies-Zeit, reicht von 170 bis ca. 50 em Tiefe. Die
Anteile der dominanten Baumarten verschieben sich etwas. Alnus herrscht
noch stérker vor; auch Fagus nimmt zu, wihrend Abies stark zuriickgeht.

> Vgl. z. B.: Werner Lip1, Ein Pollendiagramm aus dem Untergrund des Ziirichsees. —
Schweiz. Zeitschr. f. Hydrologie 19 1957 (523-564).
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Die Werte von Abies, Fagus und Eichenmischwald liegen nicht weit aus-
emnander. Im Eichenmischwald ist nur noch Quercus von Bedeutung. Die
Priceakurve nimmt noch weiterhin zu, und die Betulakurve behilt ihre relativ
starke Stellung bei. Es macht den Eindruck, dass die Faktoren, die in der
vorausgehenden Periode die tiefgreifende Verinderung in der dominanten
Vegetation herbeigefithrt haben, weiterhin in dhnlicher Weise tétig sind.
Und doch weist die Alnus-Fagus-Abies-Zeit gegeniiber der vorausgehenden
eine charakteristische Verdnderung auf, die darin besteht, dass die Pollen-
kurven beginnen, ausgesprochene Schwankungen zu zeigen. Das gilt fiir die
Kurven der Holzgewéchse, wo sie ber Corylus besonders auffillig sind und
auch fiir den Anteil des Krautpflanzenpollens im Pollenspektrum.

Diese starken Schwankungen der Pollenkurven sind im wesentlichen als
Folge der Einflussnahme des vorgeschichtlichen Menschen auf die Vegetation
zu werten. Der Diagrammabschnitt gehort der Zeit des neolithischen und
bronzezeitlichen Menschen an. Wahrscheinlich tritt der Neolithiker bereits
in dem vorausgehenden Zeitabschnitt auf, und vielleicht ist das Auftreten
von Plantago lanceolata-Pollen in 300 und 260 cm Tiefe mit rodender Tatig-
keit des Menschen in Verbindung zu bringen. Deutlich sichtbar wird der
Einfluss menschlicher Arbeit in 150 em Tiefe, wo Getreidepollen auftritt,
wieder begleitet von Plantagopollen. Hier ist vermutlich die spitneolithische
Siedlungszeit einzusetzen. Das Nordufer des Zugersees war im Spéatneolithi-
kum gut besiedelt. J. Seeck (loc. cit.) gibt 8 solche Stationen an, und es sind
kaum alle bereits bekannt geworden. Es ist auffallig, dass die Zahl der
Krautpollen in dieser Zeit nicht starker zunimmt. Der Grund liegt vermutlich
darin, dass keine dieser Siedlungen in unmittelbarer Niahe der Stelle unserer
Probenentnahme lag und 1hr Einfluss 1im Pollenbild nicht weit reichte.

Mit der Grindung unseres spiatbronzezeitlichen Dorfes #dndert sich das
Bild: Die Rodung ergreift die Nachbarschaft, wo sich nun Rasen und Kul-
turen ausbreiten, und viele Pflanzen werden auch in die Siedlung hinein
verschleppt. So nimmt die Zahl der Gramineenpollen sehr stark zu, wie auch
der Pollen anderer krautiger Pflanzen. Getreidepollen wird hiufig, ebenso
Plantagopollen, und neu fand sich Pollen von Chenopodiaceen, der seit dem
Spétglazial verschwunden war. E. NeuwriLer®, der die makroskopischen
Pflanzenreste der Kulturschichten verarbeitete, hat eine grosse Pflanzenhste
(37 Arten) zusammengestellt. Auch die Hasel ninmmt wéhrend der Siedlungs-
zeiten zu, da ithr die Rodung Lebensraum verschaffte und vielleicht, weil
sie, wie auch die Eiche, fiir den Menschen eine Nutzpflanze war.

8 B. NeuweiLer: Die Pflanzenreste aus dem spétbronzezeitlichen Pfahlbau ,,Sumpf*
bei Zug. — Vierteljahrsschrift Nat, Ges. Ziirich 76 1931 (116-132). — Vgl. auch bei
Ltoi, loc. cit. 1954.
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In der Zeit zwischen den beiden Siedlungsperioden wird wieder reine See-
kreide sedimentiert, und der Vegetationscharakter nimmt wieder die friithere
Form an, mit kleinem Anteil der Krautpollen (1% der gesamten Pollenzahl)
und ohne Getreidepollen, was anzeigt, dass Rodung und Kultur wieder aus
der ndheren Umgebung verschwanden. Unmittelbar iiber der oberen Kultur-
schicht verkleinert sich der Anteil der Krautpollen nochmals bis auf 69%.
Dann aber bleibt er bis zur obersten untersuchten Schicht hoch, in Verbin-
dung mit reichlichem Pollen von Getreide, Plantago lanceolata, Gramineen.
Neu kommt hinzu der Pollen des Nussbaumes, Juglans regia, und erst jetzt
bildet der Pollen von Carpinus betulus, der zuerst withrend der bronzezeit-
lichen Besiedlung gefunden wurde, eine zusammenhingende Kurve. Wir
sind in die Zeit der grosseren Rodungen und Kulturflichen eingetreten
(Frith-Laténe ?), von der aber in unserem Diagramm nur der erste Anfang
erhalten ist, da die Sedimentation mit der Landwerdung der Bohrstelle sich
sehr verlangsamte und schliesslich sozusagen aufhéorte.

Vergleichen wir unser Diagramm mit dem vor 30 Jahren von H. Hirr:
(loc. cit.) erarbeiteten, so stellen wir fest, dass im allgemeinen Ubereinstim-
mung herrscht. Das Diagramm von HZirrr reicht aber unten nur bis zum
Beginn der Féhrenzeit und weist infolge der grossen Probeabstinde wenig
Einzelheiten auf. Leider verzichtete Hirrr auch auf die Einzeichnung der
wichtigen Alnuskurve in sein Diagramm, wodurch die Kurven von Abies
und Fagus viel starker hervortreten.

Es liegt nahe, auch den Vergleich mit dem vorhin bereits genannten Dia-
gramm aus dem Untergrund des Ziirichsees durchzufithren (W. Lip1, 1957).
Der Bohrkern dazu wurde im Boden des Sees, 1m zentralen Teil zwischen
Herrliberg und Oberrieden, unter ca. 140 m Wasser entnommen und hat
eine Gesamtmichtigkeit von 8.20 m. Die Stelle dieser Probenentnahme liegt
etwa 14.5 km nordéstlich von ,,Sumpf*, aber unter klimatisch und vege-
tationskundlich sehr #hnlichen Umweltverhiltnissen: gleiche Htihenlage; an
beiden Ortlichkeiten mildes Seeklima und Gebiet des Fagus-Abies-Klimax,
aber Beglinsticung von anspruchsvollen Laubgehdlzen, wie der Eichen-
mischwald sie enthilt lings der Seen; in nicht sehr weiter Entfernung (13-
14 km Entfernung vom Ort der Probenentnahme) bis in die subalpine Stufe
ansteigendes Gelinde mit Fichtenklimax. Allerdings treten am Zugersee
hohere Berge auf als am Ziirichsee (Rigi 1800 m, Rossberg 1580 m, gegeniiber
Hohe Rone mit 1230 m).

Das Zugersee-Diagramm stimmt denn auch sehr weitgehend mit dem
Ziirichsee-Diagramm iiberein, und beide reichen in die waldlose Spatglazial-
zeit zuriick. Aber es ergeben sich auffallende Unterschiede. Der Pollen von
Corylus erreicht im Ziirichsee nie hohe Werte, maximal nur etwa 25% der
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gesamten Pollensumme und 289% der Baumpollensumme. Die Coryluskurve
bleibt damit auch zur Zeit ihrer hochsten Entwicklung im Ziirchsee weit
hinter der Eichenmischwaldkurve zuriick. Die letztere dominiert im Ziirich-
see nur wihrend relativ kurzer Zeit (550-470 cm Tiefe, 1m Zugersee von
890-330 cm), weil Abies und Fagus dort sehr frithzeitig zu starken Héchst-
werten ansteigen. Die Kurve von Abies fallt aber bald wieder zuriick mit
mehreren Gipfeln, die nach oben hin immer kleiner werden, wihrend sie
sich am Zugersee durch recht lange Zeiten (500-170 em) mit betrichthchen
Werten wenig verdndert erhilt. Die Faguskurve bleibt am Ziirichsee nach
dem ersten Abiesgipfel wesentlicher hoher als die Abieskurve und st @ber-
haupt kriftiger als am Zugersee. Sie entwickelt mehrere Gipfel, die die Do-
minanz im Baumpollenspektrum erreichen und fallt erst von 180 c¢m an
stark ab. Die Alnuskurve zeigt in beiden Diagrammen eine lange dauernde,
kriftige Entwicklung, die aber im Ziirichsee erst in 420 ¢m Tiefe nach dem
ersten Abies- und Fagusgipfel einsetzt und i 150 cm Tiefe schon zu Ende
geht. Die Pinuskurve dagegen steigt im Ziirichsee von 1560 ¢m Tiefe an auf-
wirts wieder zu bedeutenden Werten an (25-509% des Baumpollens). Die
Piceakurve nimmt in beiden Diagrammen eine dhnliche Entwicklung mit
dem Unterschied, dass die Kriftigung der Kurve am Ziirichsee gleich beim
Anstieg von Abies und Fagus (480 em Tiefe) erfolgt, am Zugersee viel spiter.

Der Anstieg der Krautpollen beginnt am Ziirichsee in 240 em Tiefe. Zu-
gleich tritt der Getreidepollen auf, sowie der Pollen von Juglans und bereits
etwas tiefer (280 cm) der Pollen von Plantago lanceolata. Carpinuspollen
findet sich von 200 cm an aufwirts, und von 180 em an mimmt der Gehalt
von Gramineenpollen stark zu. Das sind alles Zeichen des menschlichen Ein-
flusses auf die Vegetation, die also im Ziirichsee-Diagramm wesentlich tiefer
reichen, als am Zugersee.

Wir haben an beiden Seen eine zusammenhingende, nur in den obersten
Schichten des Zugersees unterbrochene Sedimentationsrethe vor uns, was
zwar eine ungleiche Stérke und einen 1m einzelnen verschiedenen Rhythmus
der Sedimentation nicht ausschliesst. Wir kénnen somit nicht von vornher-
ein fiir gleiche Schichtdicken gleiche Sedimentationszeiten annehmen. Vor
allem fehlen im Zugersee-Diagramm die jiingsten Zeiten der Vegetations-
entwicklung infolge der Verlandung im Gebiet der Bohrstelle. Der Vergleich
zeigt, dass dem obersten Spektrum des Zugersees etwa 150 cm Tiefe 1m
Zirichseediagramm entsprechen werden. Der Unterschied im Verlauf der
Kurven von Eichenmischwald, Corylus, Fagus, Alnus diirfte nach unserer
Ansicht durch die Besonderheiten der Lage der beiden Probenentnahmestel-
len bedingt sein: am Ziirichsee, wo die Bohrstelle kilometerweit vom Ufer
entfernt liegt, 1st der Einfluss des unmittelbaren Ufergebietes relativ gering,
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am Zugersee dagegen gross, was die starke Reprisentation der Hasel, der
Erle und 1n der spiteren Eichenmischwald-Haselzeit wohl auch der Hiche
zur Folge hat. Das langsame Aufkommen der Massenverbreitung von Abes
und Fagus im Diagramm, das aussergewdhnlich ist, diirfte die gleiche Ur-
sache haben. Immerhin war das Uler des Zugersees und damit der Uferwald
in den #lteren Zeiten doch in wesentlicher Entfernung, und sein langsames
Néherriicken hat vielleicht die langsame Zunahme der Alnuskurve bewirkt.
Auch das gebirgige Hinterland mit seinen grossen Niederschligen diirfte am
Zugersee starker als am Zirichsee eingewirkt haben, namentlich durch
Begiinstigung der Tanne gegeniiber der Buche. Jedenfalls zeigt der Vergleich
der beiden Diagramme einmal mehr, wie schwierig es 1m schweizerischen
Alpenvorland ist, Pollendiagramme in Einzelheiten zu homologisieren.

W. Lipr hat in der Darstellung seines Ziirichsee-Diagrammes versucht,
die Diagrammabschnitte mit den Zeitskalen von BryTr-SErRvanpEr und
F. FirBas zu parallelisieren, wobei er sich der Unsicherheit einer solchen
Deutung bewusst war. Am Zugersee begegnen wir den gleichen Schwierig-
keiten. Wenn wir die gleichen Grundsitze anwenden wie am Zirichsee, so
kommen wir zu nachstehender chronologischer Gliederung, die 1m
allgemeinen den Vegetationsperioden entspricht:

1. Periode von Firsas = dltere Dryaszeit: vom Grunde des Diagramms bis
in 1100 em Tiefe. Umfasst die waldlose Zeit, Tundrenzeit.
2. Periode von 'trBas = Allerddzeit von 1100 bis 990 cm Tiefe. Umfasst die

Betulazeit und den ersten Teil der Pinuszeit. Ubergang gebildet durch starke Entwick-
lung des Gebisches (Hippophaé- und Salizgipfel). Wesentliche Klimaverbesserung.

3. Periode von FirBas = Jiingere Dryaszeit, 990-950 ¢m Tiefe. Umfasst den
mittleren Teil der Pinuszeit. Der Klimariickschlag ist, soweit er aus unseren Daten er-
schlossen werden kann, nicht bedeutend, wie es Gberhaupt im schweizerischen Alpen-
vorland die Regel ist. Fiir weitere kleine Klimaschwankungen innerhalb des Schlussab-
schnittes des Spiitglazials gibt unser Zugersee-Diagramm keine Anhaltspunlkte.

4. Periode von Firsas = Priaboreal, 950-890 ecm Tiefe. Umtasst den jiingeren
Teil der Pinuszeit. Eintritt einer dichten Bewaldung. Ubergang zur postglazialen
Wirmezeit.

5. Periodevon Firsas = Boreal, 890-600 cm Tiefe. Umfasst die Corylus-Eichen-
mischwaldzeit. Hohepunkt der postglazialen Warmezeit, Klima warm und trocken.

6. Periode von FirBas = Alteres Atlantikum, 600-330 cm Tiefe. Umfasst die
Eichenmischwald-Coryluszeit bis zur Uberschneidung der absteigenden Eichenmisch-
waldkurve durch die Alnuskurve. Klima noch wenig verdndert, vermutlich langsam
etwas feuchter und kiihler, was durch die langsame Ausbreitung von Alnus, Abies und
Fagus angedeutet wird.

7. Periode von Firsas = Jingeres Atlantikum, 330-170 em Tiefe. Umfasst
die Alnus-Abtes-Faguszeit. Die Umstellung des Klimas gegen die heutigen Verhiltnisse
hin geht weiter. So ergibt das Jiingere Atlantikum die natiirliche Fortsetzung des
dlteren Teils dieses Zeitabschnittes.

8. Periode von Firsas = Subboreal, 170-50 cm Tiefe. Umfasst die Alnus-
Fagus-Abieszeit. Beginnt an der Stelle, wo der Anteil von Alnus an der Baumpollen-
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kurve sprunghaft in die Hohe geht, wohl weil der Alnus-Uterwald in die N#ahe geriickt
ist. Manche Urgeschichtsforscher nehmen in dieser Periode ausgesprochene Trocken-
zeiten an, die in der Bronzezeit ihren Héchststand erreicht haben sollen?. M. und
J. Sreck (loc. cit.) glauben, der Seespiegel habe sich wihrend der spatbronzezeitlichen
Siedlung so stark erniedrigt, dass die Siedlung auf dem trockenen Boden gestanden habe.
Bietet unser Diagramm Anhaltspunkte fiir solche Seespiegelschwankungen ? Man kann
geneigt sein, die Abnahme von Abies und die Zunahme von Fagus als Zeichen fiir ein
Trockenerwerden des Klimas zu deuten. Auch die Zunahme von Alnus kann so erklart
werden, falls sie von der Besiedlung trocken gewordenen Seeuferbodens durch die Erle
herrithrt. Sie kénnte aber ebenso als Folge der Hoherlegung des Seespiegels und der
Besiedlung von neu iiberschwemmtem Boden durch Erlenbestinde bewirkt sein. Und
zudem nimmt die Erlenkurve gerade in der Zeit der bronzezeitlichen Siedlung ausge-
sprochen ab. In der fiir die neolithische Siedlungszeit vermuteten Tiefe steht sie bald
hoch bald tief. Wir diirfen allerdings in den Siedlungszeiten mit einer teilweisen Rodung
der umliegenden Auenwald- oder Sumpfwaldbestande rechnen, tun aber doch besser,
Trockenzeiten nicht auf die Ausbreitung der Erle zu begriinden. Denn gewohnlich wird
die Ausbreitung dieser hygrophilen Bestinde als ein Zeichen feuchten Klimas gewertet.
Falls wirklich in unserem Subboreal trockenere Zeiten eingeschaltet sind, so kénnen diese
nach den Ergebnissen der Pollenanalyse nur ein schwaches Ausmass erreicht haben.

9. Periode von Firsas = Subatlantikum, 50 ecm Tiefe bis Bodenoberfliche.
Diese Zeitspanne ist im Diagramm nur noch angedeutet, und da in dieser Zeit der Mensch
sich in steigendem Masse in das Geschehen eingeschaltet hat, Zeiten starker Einwir-
kungen auf die Vegetation mit Zeiten des Riickganges des menschlichen Einflusses
wechselten, so sind aus dem Diagramm auch die natiirlichen Gesetzmissigkeiten nur
schwer zu erkennen. Ein eigentlicher Klimasturz, wie er fir die spite Hallstattzeit
etwa gelehrt wird, kommt im Diagramm nicht zum Ausdruck. Er miisste wahrscheinlich
in den obersten Spektren noch zu erkennen sein. Vielleicht deutet aber doch die Zu-
nahme des Piceapollens ein leichtes Rauherwerden des Klimas an, wihrend die Zunahme
des Eichenpollens auf der Hege der Eiche durch den Menschen beruhen kann.

Da wir iiber zwei sichere Fixpunkte verfiigen, den einen oben, den andern
unten 1m Diagramm, so konnen wir versuchen, unter der Annahme gleich-
missiger Sedimentation der Seekreide die Dauer der zwischen diesen Fix-
punkten liegenden, von uns unterschiedenen Zeitabschnitte zu berechnen. Der
untere Iixpunkt i1st das Ende der Allerddperiode, das nach Warwenmessungen
und Radiocarbonbestimmungen auf ca. 8800 v.Chr. eingesetzt werden kann,
Der obere Fixpunkt ist die untere Kulturschicht der spatbronzezeitlichen
Siedlung. Prof. F.E. ZeEuner 1n London hat in frdl. Weise mit der Radio-
carbonmethode das Alter eines horizontal in der untern Kulturschicht
liegenden, dicken Brettes zu 3170 4+ 110 Jahren bestimmt (briefl. Mitt. 10.
I11.1955). Das fuhrt auf das Jahr 1220 v. Chr. zuriick. Da die Eiche, die das
Brett lieferte, bereits ein dicker Baum war, als sie gefillt wurde, dirfen wir
ihr wohl ein Alter von etwa 200 Jahren zumessen. Das ergibt fiir das Holz
des Stammes ein mittleres Alter von 100 Jahren in der Zeit, als es zum Bau
der Siedlung beniitzt wurde. Das Alter der Kulturschicht ist um diesen Be-

" Vgl.: W. Lub1, Die vorgeschichtlichen Pfahlbauten als naturwissenschaftliches
Problem. — Ber. Geobot. Inst. Riibel 1955 1956 (108-136).
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trag jiinger, als die Bestimmung angibt, macht ca. 1100 v. Chr. Zwischen dem
unteren und dem oberen Fixpunkt sind also rund 7700 Jahre verflossen, und
in dieser Zeit wurden rund 910 ¢m Seekreide gebildet (990 bis 80 ecm Tiefe).
Das ergibt 1m Mittel pro Jahr eine Sedimentation von 1.18 mm, und fiir die
verschiedenen Zeitabschnitte erhalten wir folgende Zeiten:

Dauer des Zeitabschnittes in Jahren

Zeitabschnitt Sediment in mm  Zugersee Mitteleuropa England
am Zugersee Firbas, 1949 Godwin, 1957

AUEOT. 5600 cmssisnnsais 1100 930 1000

Jingere Dryaszeit....... 400 340 700 500

Praboreal .............. 600 510 1300 700

Boweal ismesemesnassmas 2900 2450 1300 2130

Alteres Atlantikum ... ... 2700 2290 1500

Jingeres Atlantikum . ... 1600 1350 1500 } il

Subboreal bis Kultursch. . 900 760

Subboreal ganz, geschatzt 1000 1700

Die fir den Zugersee berechnete Dauer der Zeitabschnitte ist sicher un-
genau, diirfte aber doch in der Gréossenordnung richtig sein, da die Sedimen-
tation wihrend der ganzen Zeit ohne Unterbruch und wohl auch ziemlich
gleichmaéssig weiterging. Das Subboreal ist natiirlich nur unvollstindig ein-
bezogen, diirfte aber doch den grossten Teil dieser Periode umfassen, da die
Spatbronzezeit gegen das Ende dieses Zeitabschnittes liegt. Wir setzen
schatzungsweise fiir die ganze Periode 1000 Jahre ein.

Unsere Berechnung ist ein Versuch durch Auswertung eines giinstigen
Objektes. Der Vergleich mit den Werten von F. Fireas® ergibt zum Teil
grosse Unterschiede. Alleréd stimmt einigermassen. Aber die Jiingere Dryas-
zeit und das Priboreal erscheinen viel zu kurz, das Boreal und das Altere
Atlantikum viel zu lang. Nun sind die Angaben von Firsas, die im Jahre
1949 veroffentlicht wurden, nur grobe Schiatzungen, die der Verfeinerung
bediirfen, sobald die nétigen Grundlagen vorliegen. Die Radiocarbon-
Methode ist geeignet, hier einzugreifen, und die von H. Gopwin und seinen
Mitarbeitern® im Jahre 1957 angegebenen Werte, die in der Tabelle hinten
stehen, kommen den unsrigen viel ndher. Es ist auch mit der Moglichkeit zu
rechnen, dass die Blytt-Sernanderschen Zeiten in Nordeuropa (Firsas stiitzt
sich vor allem auf skandinavische Untersuchungen) und im siidlichen Mittel-
europa nicht alle gleichzeitig sind, sondern sich gegen Stiden hin verschieben.

8 Franz Firsas, Spiat- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitteleuropas nérdlich
der Alpen. 1. Band Allgemeine Waldgeschichte. — G. Fischer Jena 1949 (480 S., 157 Abb.).

® H. Gopwin, D. Warker, E.H. Wirris, Radiocarbon dating and postglacial vege-
tational history: Scaleby Moss. — Proc. of the Royal Soc. 147 1957 (352-366).
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Dies anzunehmen liegt namentlich fiir das Priboreal nahe, und Lip1 hat
fiir das Gebiet des Ziirichsees bereits frither (loc.cit. 1957) in Betracht ge-
zogen, dass moglicherweise zur Zeit des nérdlichen Praboreals im Alpen-
vorland bereits die Anfinge des Eichenmischwaldes eingezogen waren.
Auch das Subboreal der nérdlichen Chronologie diirfte ein Stiick weit in
unser Jungeres Atlantikum hineinreichen. Vielleicht ging die Entwicklung
der Vegetation nach dem Ende der Allerédzeit iiberhaupt im Stiden rascher
vor sich als im Norden, so dass Jiingere Dryaszeit und Priborealzeit verkiirzt
wurden. Eine verlangsamte Sedimentation, die geeignet wiire, die zu kurzen
Sedimentdicken zu erkléren, ist gerade fiir diese Zeitabschnitte nicht anzu-
nehmen, sondern eher das Gegenteil.

Zusammenfassung: In ,Sumpf”* nahe dem Nordufer des Zugersees,
wurde eine spatbronzezeitliche Siedlung ausgegraben. Ein in der Siedlung
entnommenes, stratigraphisch und pollenanalytisch untersuchtes Boden-
profil reichte bis in 11.70 m Tiefe und reprisentierte eine zusammenhéngende
Sedimentation von Seekreide (zu unterst Mergel) vom Spitglazial (dltere
Dryaszeit) bis zum Beginn des Subatlantikums (vgl. Abb. 1 und 2). Das
Pollendiagramm stimmte 1m wesentlichen mit dem i1m Jahre 1957 durch
W. Liip1 veroffentlichten aus dem Untergrunde des Zirichsees iiberein. Doch
war der Anteil von Corylus am Zugersee im Boreal und im Alteren Atlantikum
sehr viel grosser, ebenso der des Eichenmischwaldes im Alteren Atlantikum.
Der Anstieg der Kurven von Abtes, Fagus und Alnus geschah wihrend des
Alteren Atlantikums auffallend langsam und gleichmissig, was auf die be-
sonderen Umweltsverhiltnisse am Zugersee zuriickgefithrt wird (ausgedehn-
tes, sumpfiges Ufergelinde; hoheres Gebirge in der Nahe). Es wird versucht,
die mittlere jahrliche Sedimentation fiir die Stelle der Profilentnahme fest-
zustellen und daraus die Dauer der verschiedenen Zeitabschnitte nach Bryrt-
SERNANDER 1n Jahren zu berechnen (vgl. Tab. 5. 139).
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Abb. 1. Aufgeléstes Pollendiagramm mit Angabe der Anteile der einzelnen Typen
von Bliitenpollen und Pteridophytensporen an der geziihlten Gesamtzahl.

Rechts: Sedimentbeschaffenheit.
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