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Zur Landschaftsgenese, Vegetations- und
Klimageschichte am Nordwesthang der Rigi

ERNST WYNISTORF

Zusammenfassung

Die aktuelle Landschaft und ihr Formenschatz
sind das Resultat von vielen, z. T. wihrend Jahr-
tausenden wirkenden Prozessen und Kriften.
Fiir das in diesem Artikel beschriebene Gebiet,
dt?r Nordwesthang der Rigi, sind seit Beginn des
Eiszeitalters die abtragenden und ablagernden
Vorgiinge der eiszeitlichen Reuss- und Lokalglet-
scher, gefolgt von Abtragungen und Ablagerun-
gen der Nacheiszeit bis hin zu den teilweise
starken, reliefverdndernden Eingriffen des Men-
schen fir die aktuelle Landschaft und ihren For-
menschatz verantwortlich. Bei morphogeneti-
schen Untersuchungen ist die Geschichte der
Vegetationsentwicklung von grosser Bedeutung,
da die jeweils vorhandene Vegetation das Resul-
tat von Geologie, Boden, Relief, Klima und Zeit
darstellt und dadurch diesbeziigliche Rickschlis-
s¢ erlaubt. Die Vegetationsgeschichte ist seit dem
Ruckgang der Gletscher auf Seeboden, einer
Verflachung am Nordwesthang der Rigi auf rund
1000m . M., durch eingelagerte Pollen und Spo-
0 1n Sedimenten (Torf und Ton) archiviert
WOrsien. Die Palynologie (Pollenanalyse) ent-
schliisselt die Vegetationsgeschichte und lésst
auch Rickschliisse auf das Klimageschehen zu.
1S heute gelang es dem Verfasser, die Vegeta-
tlons~'und Klimageschichte iiber den Zeitraum
von zirka 14500—3500 Jahren B.P.* zu rekon-

e e L
B.P. =before present (=Jahre vor 1950).

struieren und dadurch auch wichtige Hinweise fiir
die geomorphologische Bearbeitung des Gebie-
tes zu erhalten. Die Arbeiten werden dahinge-
hend fortgesetzt, indem die jlingsten Profilab-
schnitte beziiglich der ur- und frithgeschichtli-
chen menschlichen Landnahme untersucht
werden.

Résumé

Le paysage actuel et ses variétés de formes sont le
résultat de nombreux processus et forces dont
certains ont agi pendant des milliers d’années.
Pour la région décrite dans cet article, le versant
nord-ouest du Rigi, le paysage actuel et ses
variétés de formes sont dus d’abord, des le début
de la période glaciaire, aux mouvements du gla-
cier de la Reuss et des glaciers locaux, ensuite aux
érosions et aux sédimentations de I’époque post-
glaciaire, enfin aux interventions de I’homme,
dont certaines sont importantes et peuvent modi-
fier le relief. Dans les recherches morphogénéti-
ques, I'histoire du développement de la végéta-
tion est d’une grande importance étant donné que
partout la végétation existante résulte du sol, du
relief, du climat, du nombre d’années, etc., ce qui
permet d’en tirer des conclusions. Depuis le recul
des glaciers sur Seeboden, plaine situ€e sur le
versant nord-ouest du Rigi, a 1000 m d’altitude
environ, le développement de la végétation est
conservé grace aux pollens et aux spores des
plantes logés dans les sédiments (tourbe et
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argile). La palynologie (I’analyse des pollens)
étudie I'histoire de la végétation et en tire des
déductions quant a I’histoire du climat. A ce jour,
'auteur a pu reconstruire I’histoire de la végéta-
tion et du climat sur la période qui va de 14500 a
3500 ans BP environ. Ainsi a-t-il également re-
cueilli des indications importantes pour une étude
géomorphologique de la région. Les recherches
seront poursuivies.

Abstract

The present-day landscape and its wealth of
forms are the result of many processes and forces
which have been working in part for thousands of
years. In this article the area of the north-west
slope of the Rigi is described. The reasons for the
present-day landscape and its wealth of forms
are as follows: Since the beginning of the glacial
period the activities of the glacial Reuss and the
local glaciers were responsible. These were
followed by the levellings and sedimentations

Einleitung

Dieser Beitrag ist eine kurze und vereinfach-
te Zusammenstellung von vom Verfasser
gemachten Untersuchungen zur Landschaft
und Landschaftsgenese am Nordwesthang
der Rigi (Abb.1). Dabei wurden verschie-
dene Arbeitsmethoden angewandt.

Die aktuelle Landschaft und ihr For-
menschatz ist keine feste Konstante, son-
dern das Resultat von vielen Prozessen und
Kréften, die z. T. iiber lange Zeitraume wir-
ken und so fiir uns kaum sichtbar ablaufen
und Verdnderungen bringen. Selten sind
landschaftsformende Vorginge, die schnell
ablaufen und somit die Landschaft fiir uns
ersichtlich verdndern, wie z. B. Murgénge,
Bergstiirze u.a. Die meisten der formenbil-
denden Prozesse laufen sehr langsam und
kaum merkbar ab, oder wirken seit langer
Zeit nicht mehr. Die aktuelle Landschaft ist
also einerseits eine Momentaufnahme eines
dynamischen Ablaufes, anderseits das Er-
gebnis eines wechselvollen Geschehens mit
zu ganz verschiedenen Zeiten und Bedin-
gungen gebildeten Elementen und Formen.

during the post-glacial period up to the partly
strong interference of man which changed the
relief. For the morphological investigations the
history of the development of the vegetation is
very important because the prevailing vegetation
represents the result of ground, relief, climate,
time etc. and allows us to draw conclusions. Since
the receding of the glaciers to Seeboden, a
flattening on the north-west slope of the Rigi to
about 1000 m above sea-level, the development of
the vegetation has been recorded by pollens and
spores of plants which were embedded in sedi-
ments (peat and clay). The palynology (analysis
of pollens) deciphers the history of the vegetation
and allows us to draw conclusions of the vi-
cissitudes of the climate. Up to now the author of
this article has succeeded in reconstructing the
history of the vegetation as well as the history of
the climate of the period from about 14500 to 3500
B. P. At the same time he also obtained important
indications for the geomorphological treatment
of this area. Work on this project will be con-
tinued.

Wihrend die geomorphologische Karte qua-
si die Momentaufnahme der Landschaft mit
threm Formenschatz wiedergibt, versucht
die morphogenetische Untersuchung Land-
schaft und Formenschatz in ihrer zeitlichen
Entstehung und Entwicklung zu erklaren.
Dabei koénnen Klima- und Vegetationsge-
schichte wertvolle Beitriige leisten. Fir das
kartierte Gebiet ist die Vegetationsentwick-
lung seit dem Riickgang der eiszeitlichen
Gletscher durch eingelagerte Pollen und
Sporen in Sedimenten archiviert worden, si¢
kann durch pollenanalytische Untersuchun-
gen entschliisselt werden. Die wichtigsten
Resultate und Erkenntnisse der pollenana-
lytischen Untersuchungen, die noch fortge-
setzt werden, sollen hier neben der geomor-
phologischen Kartierung kurz vorgestellt
werden.

Geomorphologische Kartierung
Die geomorphologischen Aufnahmenerfolg-

ten in den Jahren 1981 bis 1985. Altere mor-
phologische Arbeiten sind mit Ausnahme
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Abb.1: Blick auf die oberen Teile des Rigi-NW-Hanges. Links Rigi Kulm (1797,5m . M.). Die Rigi
zeigt sich bis auf den Seeboden hinunter verschneit, die bestehenden Wilder treten dadurch schon

hervor.

von RUTIMEYER (1877) und HuEBEr (1974)
keine vorhanden. Viele wichtige und niitzli-
che Resultate zur Geomorphologie finden
sich aber wie iiblich in den vielen geologi-
schen Arbeiten zur Rigi. Dazu seien folgen-
de Autoren in chronologischer Reihenfolge
genannt: Kaurmann (1860 und 1872), Kopp
(1949, 1954, 1961 und 1971), JAckwr (1956 und
1970), HanTkE (1958, 1968, 1970 und 1980),
StURM (1973).

DieinFig. 1 wiedergegebene, geomorpho-
logische Karte ist eine starke Vereinfachung
finer farbigen und mit Overlay versehenen
Karte (Wynistore 1985). Es musste infolge
der vielen Einzelformen auf die sonst iibli-
che, flichenhafte Darstellung von geomor-
Phologischen Prozessen wie Denudation,

T0s10n und Akkumulation in dieser einfar-
bigen Karte verzichtet werden. Von gehauft
auftretenden Formen wie z. B. Findlingen,
konnten nur die wichtigsten in die Karte
dufgenommen werden. Auch nicht darge-
stellt, aber unten besprochen, sind flichen-

Abb.2: Rutschende Vegetationsdecke mit deut-
lich «geknicktem» Baum bei Kiissnacht.
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Abb. 3: Rutschung mit Ausbruchsnische und Zunge bei Kiissnacht (19. Oktober 1981). Ein Wasseraus-
tritt ist Ursache dieser Rutschung.

deckende Morédnen (Grundmorinen, Moréi-
nendecken). Zur Karte und den untenste-
henden Erlduterungen sei dem Leser das
gleichzeitige Benlitzen einer topographi-
schen Landeskarte, Blatt 1151 Rigi, emp-
fohlen.

Erliuterungen zur Geomorphologie

Einige im Gebiet wichtige Vorkommen und
Formen sollen hier kurz vorgestellt und be-
sprochen werden:

Berg- und Felsstiirze: Berg- und Felsstiirze
sind im Gebiet der Rigi hiaufig. Die Zerkliif-
tung der Nagelfluhbinke begiinstigt die
Durchnissung der dazwischenliegenden
Mergelschichten, auf denen dann die Nagel-
fluhbinke abgleiten. Kopp (1971) zihlt an
der Rigi iiber fiinfzig solcher grosseren und
kleineren Bergstiirze.

Murginge und grosse Mordinenrutschun-
gen: von der Rigi wird von zahlreichen

Murgéngen (auch Riibi genannt) berichtet.
Murgénge wiederholen sich episodisch und
entstehen hier vorwiegend in Lockergestei-
nen (Morinen). Mordnenrutschungen sind
jedoch einmalige Ereignisse. Speziell seien
fir das Untersuchungsgebiet der «Bergli-
rutsch» und der «Rutsch» von «Ghiirsch»
genannt, wobei der Erstgenannte das Gebiet
von Greppen ficherartig iiberschiittete und
der zweite bei der Tieferlegung des ehemali-
gen Seeleins der Chriizegg (Seebodenalp)
ausgelost wurde und das Zugerseeufer bel
Ghiirsch tiberschiittete.

Kleinere Rutschungen und rutschende Ve-
getationsdecken: Einzelne Rutschungen,
Erdrutsche in den Morinendecken, findet
man an den Rigihingen hiufig. Als rutsch-
fordernd erweisen sich auch hier der geolo-
gische Aufbau, Schichtquellen und Staunas-
se. Abb.2 zeigt eine rutschende Vegeta-
tionsdecke und Abb.3 eine kleine Rut-
schung, beide bei Kiissnacht.

Abgelenkte Bachliufe: Gelegentlich las-
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Abb.4: Detailaufnahme der Halbinsel Hertenstein. Im Vordergrund links erkennt man Weggis-
Unterdorf und rechts davon den markanten Rundhocker «Rigiblick» mit sanfter Luv- und steiler
Leeseite. Ebenso deutlich erkennt man die morphologisch sich manifestierenden Briche von

«Postunen» (im Hintergrund) und parallel dazu im Mittelgrund den Bruch von Weggis gegen
Baumenweid.

sen sich, wiederum durch das Auftreten von
verschiedenen widerstandsfahigen Gesteins-
schichten in der Molasse bedingt, Fluss-
ablenkungen nachweisen, so z. B. beim Flue-
bach-Widenbach nordéstlich von Greppen.

Kare: Kare als eiszeitliche Erosions- und
Denudationsformen der lokalen Rigiver-
gletscherung sind besonders schon am Rigi-
NW-Hang erhalten, so das Spitzwaldkar,
das Riitlersplangg-Kar (= Vorder Rigiwald-
kar) und das Kar im Hintern Rigiwald. Die
Karboden sind mit Hangschutt und Moré-
Nenmaterial, z.T. mit Schwemmkegeln,
Seeablagerungen und Torf bedeckt, resp.
aufgefiillt.

Rund_hécker und Drumlin: Rundhocker
als glaziale Erosionsformen und Drumlins
als langgestreckte, aus Moriinen und fluvio-
glazialen Schottern bestehende Akkumula-

tionsformen, sind besonders schon auf der
Halbinsel Hertenstein zu finden. Die For-
men heben sich deutlich vom Relief ab, was
Abb. 4, vom Rigi-Chdnzeli aus aufgenom-
men, zeigt. Rundhocker sind ohne Auf-
schluss von Drumlins oft nicht eindeutig zu
unterscheiden. Die Vielfalt von Form und
Aufbau ist gross. Wo Aufschliisse fehlen,
kann oft die Vergesellschaftung der Form
bei der Ansprechung helfen, wobei aber
letzte Zweifel bestehen bleiben.

Erratische Bléckel/Findlinge: Das kartier-
te Gebiet ist reich an Findlingen. Besonders
hervorzuheben gilt es den «Albert Heim-
Stein» bei Chriizegg auf der Seeboden-Mo-
rine. Viele dieser erratischen Blocke wur-
den durch Hausbau, Strassenbau, Aushub
ans Tageslicht gebracht, verschoben oder
zerstort.
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Abb.5a, b, ¢ und d: Mikroskopische Aufnahmen von Pollen (alle mit 625facher Vergréosserung

aufgenommen. Grosse: ca.30—80 wm).

a: Ephedra (Meertrdubchen)

Schottervorkommen («Kiissnachterschot-
ter»): Schottervorkommen, seien diese gla-
zifluvialer, fluvioglazialer oder fluvialer
Entstehung, finden wir an der Rigi vorwie-
gend am Hangfuss und in unterer Hanglage,
sowie im Talboden. Hier ist, wie bei den
«Kissnachterschottern», die genaue Her-
kunft und Entstehung nur durch aufwendige
Spezialuntersuchungen zu ergriinden, wie
dies durch HUeBER (1974) gemacht wurde.
Huegker hilt diese Schotter fir fluvioglaziale
Ablagerungen, die im Spatwiirm entstanden
sein sollen. HANTKE (1980) sieht fiir die
allerdings etwas tiefer gelegenen Schotter
frith-hochwiirmzeitliches Alter.

Mordnen: In der Karte sind die Morédnen-
willle nicht chronologisch geordnet worden,
Grundmordnen und Mordnendecken, ob-
wohl eine recht haufig vorgefundene Abla-
gerung aus der Glazialzeit, wurden nicht in
die hier wiedergegebene Karte aufgenom-
men. Auffallend und gut sichtbar im Geldn-
de ist die mit ithren Ausldufern tber 2,8 km
lange «Seeboden-Morine», eine gewaltige

b: Arthemisia (Beifuss)

Seitenmorine, die die ehemaligen Karbo-
den auf Seebodenalp abddmmt. Der Wallist
zwar mehrmals durchbrochen, allerdings
ohne dass ein Aufschluss Einsicht in das
Innere dieser Wallmorine gewihren wiirde.
Schon KAUFMANN (1860) sicht diesen gewal-
tigen Wall als hochwiirmzeitliche Seitenmo-
riine des ehemaligen Reussgletschers. Wie-
weit auch die lokalen Rigigletscher zu Loka-
lisation und Aufbau beigetragen haben, lasst
sich nicht genau abschitzen. Der Wall von
Alpetli im nordlichen Teil des Seebodens ist
als entsprechende Seitenmorine des Zuger-
seearmes (Reuss-Muota-Gletscher) zur See-
bodenmorine zu betrachten (siehe auch
HaNTKE 1980). Viele Morinenwélle findet
man im Gebiet der Gemeinde Kiissnacht.
Diese sind aber oft durch Flusserosion zeI”
schnitten, mit Flussablagerungen hinter-
fullt, auch abgerutscht oder durch Strassen-
und Siedlungsbau verunstaltet. Die tieferen
Wiille und Wallresten sind oft «drumlinar-
tig» geformt und wahrscheinlich vom Glet
scher iiberfahren worden. Auffillige Wwille
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¢: Alnus glutinosa (Schwarzerle)

zichen zur «Gesslerburg» und zur «Hohlen
Gasse», wobei beide Wiille mehrmals durch-
brochen sind.

Weitere Formen: Alle weiteren kartierten
F_Ormen werden nicht vorgestellt. Es sei auf
die Legende der Karte sowie auf die Fachli-
teratur verwiesen.

Vegetationsgeschichte mit Hilfe der
Pollenanalyse

Eingelagerte Pollen (Bliitenstaubkorner)
und Sporen von Pflanzen in Sedimenten wie
Torf, Ton usw. erweisen sich als sehr wider-
Stand§f2ihig gegeniiber biologischem und
chemischem Abbau. So eingebettet unter
Luftabschluss (Sauerstoff korrodiert Pollen
und Sporen) bleiben die verschiedenen Paly-
0morphen iiber Jahrtausende fiir den Paly-
nologel_l erkennbar erhalten. Aus einer Sedi-
Mentationsabfolge, seien dies nun Wand-
II)JIObEHHOder Proben aus Bohrkernen, die im

abor tiber verschiedene Schritte dem Sedi-

d: Pinus sylvestris (Waldkiefer)

ment entsprechend aufbereitet werden, er-
hilt man die gut den Pflanzen zuzuweisen-
den, resistenten, mannigfaltig sich unter-
scheidenden Hiillen der Pollen und Sporen
(vgl. die Abb. Sa—d). Diese Palynomorphen
werden unter dem Mikroskop (Vergrosse-
rungen von 200 bis 1000x) bestimmt und
gezihlt. Die prozentuale Zusammensetzung
der verschiedenen, analysierten Horizonte
eines Profils werden schliesslich in einem
Pollendiagramm iibereinander aufgezeich-
net und so ibersichtlich dargestellt, dass
Veranderungen in der anteilméssigen Zu-
sammensetzung deutlich ersichtlich werden.
Die Griinde fiir das Ansteigen, Zuriickge-
hen, Dominanzwechsel oder gar Ausbleiben
von Sporen und Pollen einzelner Taxa sind
ganz verschieden, so u.a. verschiedene Pol-
lenproduktion, wechselnde Ablagerungs-
verhiltnisse, Einwanderung neuer Arten,
Konkurrenz, Bodenreifung, Verdnderun-
gen bei Hydrologie, Sedimentation und Kli-
ma, Eingriffe des Menschen in die naturliche
Vegetation usw. Oft sind wohl mehrere
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Fig.1: Geomorphologische Karte des Rigi-NW-Hanges (vereinfacht aus WynisTorr, 1985).
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Faktoren zusammen fiir die unterschiedli-
chen Zusammensetzungen der einzelnen
Horizonte verantwortlich, gleichwohl lédsst
sich aber aus solchen Pollendiagrammen die
Vegetationsgeschichte herauslesen. Dane-
ben lassen sich aber auch Riickschliisse auf
die Klimageschichte, auf menschliche Land-
nahmen usw. ziehen.

Pollenanalytische Untersuchungen
auf Seeboden

Methodisches

Bohrungen: Mit der Dachnowsky-Sonde
(vgl. Abb. 6, 7), die einzelne Kerne von
30cm Liénge liefert, wurden Handbohrun-
gen im «Dreipunktverfahren» (OVERBECK
1975) durchgefiihrt. Eine zusitzliche Boh-
rung wurde fiir die Radiokarbon-Datierung
gestochen. Alle Bohrkerne wurden sofort

LR

Abb.6: Bei den Bohrarbeiten mit der Dach-
nowsky-Sonde.

nach der Entnahme in Kunststoff- und Alu-
folien moglichst luftdicht verpackt und bis
zur Probeentnahme gekihlt, resp. tiefge-
kiihlt aufbewahrt.

Aufbereitung: Um Verunreinigungen mog-
lichst zu vermeiden, wurden die Bohrkerne
im Labor geschélt. Anschliessend wurden,
je nach Sediment, Proben von 1-5mm
Scheibendicke entnommen. Bei der Aufbe-
reitung kamen die nachfolgend beschriebe-
nen bekannten Methoden zur Anwendung:
Torfproben:

— Kochen in HCI (15%), mit Wasser auswaschen
Versetzen des Riickstandes mit KOH (10%),
KOH abzentrifugieren und Siebung durch
500 um

Kochen mit HCI (15%), auswaschen mit Was-
ser, Siebung mit 160 um

Acetolyse nach ERbTMAN

Abzentrifugieren, dekantieren, waschen mit
Wasser und Aethanol

Abb.7: Das Ausstossen des Bohrkernes aus der
Dachnowsky-Sonde.
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SEEBODEN Hauptdiagramm

Hilfsdiagramm BP + STP Koordinaten 212'350/677'250
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Fig.2: Pollendiagramm «Seeboden» (Rigi) (vereinfacht aus WyNISTORF, 1985).

Verwendete Abkiirzungen von botanischen Namen

Verwendete Abkiirzungen anderer Art

Baumpollen (BP) und Strauchpollen (STP)

DA = Diagrammabschnitt
PS = Pollensumme

é(%g ég;l;;w ggiaise)l) T(m) =Tiefe ab Mooroberfliche (Bohrpunkt) in Meter
FAG Fagus (Buche) PZ = Pollenzone nach FIRBAS
PIC Pieed (Fichte) HUChb.p. = Radiokarbondatierung in Jahren before present
TIL Tilia (Linde) (b.p. bezogen auf 1950)
ULM Ulrmus (Ulme) STR = Stratigraphie
EMW Eichenmischwald
Nichtbaumpollen (NBP)
ART Artemisia sp (Wermut)
CAR Caryophyllaceae (Nelken)
CHE Chenopodiaceae (Génsefuss)
COMP Compositae (Liguliflore und (Korbbliitler)
Tubuliflore— Compositen)
CYP Cyperaceae (Riedgraser)
DRO Dryas octopetala (Silberwurz)
DRY Dryopteris-Typ (Wurmfarn)
GRAM Gramineae (Graser)
HEL Helianthemum (Sonnenrdschen)
HYD Hydrophyta (Wasserpflanzen)
PTER Pteridophyta Farne :
SEL Se,agmf,lﬁ %Mooszam) Tabelle1: Verwendete Abkiirzungen und Strat-
VNB Varia NBP graphie in Pollendiagramm und Text.
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N Hilfsdiagramm NBP NBP = 100% = PS II Stratigraphie
CcYP CHE  HEL ART  COMP SEL Torf
(meist zersetzt)
7 7 D hellgrauer,

plastischerTon

A Sand

X) ( . rotlich gefirbterTon
L)
Dl

1 |10

11 11

<
i

<
13 1
la 1
14
T _r T
20

- Uberfﬁhren des Riickstandes in Glyzerin
— Einbettung in Glyzerin-Gelatine-Priparate.
Tonproben:

- Eliminieren der Silikate und Karbonate durch
Kochen in HF und HC1

— Anschliessende Behandlung wie die Torf-
_proben.

Ubergangsschichten:

Diese Proben wurden dem Sediment entspre-
chend mit den oben besprochenen Methoden
aufbereitet.

Auszihlen: Ausgezihlt wurden die Paly-
nomorphen bei Vergrosserungen von 200 X
bis 1000x. Jede Probe wurde moglichst
auf mind. 300 BP und STP ausgezihlt. Mit
den NB.P zusammen ergab das Pollensum-
men  bis 988, wobei BP=Baumpollen,
STP= Strauch- und NBP=Nichtbaumpol-
len. Bf:l der Bestimmung kamen folgende
Lehrbiicher und Bestimmungshilfen zur An-

wendung: FAEGRI & IVERSEN (1975) und STRA-
KA (1970, 1975).

Profilbeschreibung/Stratigraphie

Durch Sondierbohrungen wurde der wahr-
scheinlich tiefste Ort gesucht. Die erreichte
Endtiefe von 14,30 m wurde durch die ange-
wandte Bohrtechnik bestimmt. Es darf an-
genommen werden, dass sich der zéihe, pla-
stische Ton nach unten fortsetzt. Die ober-
sten Profilabschnitte werden in einer néch-
sten Arbeit erbohrt und analysiert.
Stratigraphie in der Ubersicht:

3,60— 4,95m = stark zersetzter Torf, teilweise
stark durchnaésst, so dass die Ker-
ne mit den Proben der Tiefen
4,00—4,20m und 4,60—4,80m
verlorengingen.
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4,95— 5,06 m anorganische Einschwemmung
(Sand) im Torf.

5,06— 7,90m stark zersetzter Torf.

7,90— 8,15m Ubergangsschicht von organi-
scher zu anorganischer Sedimen-
tation (Gyttja-Tongyttja), von
Auge durch Ubergang von brau-
ner zu hellgrauer Farbe ersicht-

lich.

8,15— 9,59 m dichter und plastischer Ton von
hellgrauer Farbe.

9,59— 9,62m Tonbindchen von  roétlicher
Farbe.

9,62—10,51m dichter und plastischer Ton von

hellgrauer Farbe.

dunkle Farbe durch sandige Ein-

lage im Ton.

dichter und plastischer Ton von

hellgrauer Farbe.

12,14—12,16 m rétlichgefiarbter Ton.

12,16—12,19m hellgrauer Ton, plastisch und
dicht.

12,19—-12,22m Ton von rotlicher Farbe.

12,22—14,30m hellgrauer Ton, plastisch und
dicht.

10,51-10,59 m

10,59-12,14m

Das Pollendiagramm «Seeboden»

Das Pollendiagramm in Fig. 2 ist eine verein-
fachte Wiedergabe eines detaillierten gross-
flichigen Diagramms. Fir die Interpreta-
tion standen also mehr Details zur Verfi-
gung, die aus dem vereinfachten Diagramm
nicht immer ersichtlich sind. Fiir Vergleiche
mit anderen Lokalitidten siehe auch den Ar-
tikel von BURrGA in diesem Band oder bei
KOtTEL und LoTTER (1987).
Die Diagrammabschnitte (DA) in der Uber-
sicht: Bel der Analyse und Interpretation
wird die vorgestellte Sequenz in Diagramm-
abschnitte, das sind Zonen mit Horizonten
von mehr oder weniger einheitlicher Paly-
nomorphenzusammensetzungen, unterteilt.
Diese sollen unten kurz in der Ubersicht
besprochen werden (der Hauptanteil von
BP, STP, iibrige NBP oder GRAM ist kursiv
gedruckt. Abkilirzungen siehe bei den Le-
genden zum Diagramm):

DA1: GRAM- und STP-reicher NBP —
Pinus-Betula- Abschnitt (14,30—13,30 m)

In seinem Gesamtbild zeigt DA 1 mit 70—50%
NBP sicher Waldlosigkeit. Die langsame aber
stetige Zunahme von BP und STP deuten aber
doch auf eine Verbesserung der Klima- oder
Bodenverhiltnisse hin.

DA?2: STP- und GRAM-reicher NBP —
Pinus-Betula-Abschnitt (13,30 m—12,75 m)
Auch dieser DA zeigt mit abnehmendem NBP-
Anteil aber zunehmendem STP und BP eher
giinstigere klimatische Verhéltnisse an.

DA 3: NBP-reicher, BET-dominanter

BP-STP und GRAM-Abschnitt (12,75 m—
12,50 m)
Dieser Abschnitt mit dem beginnenden STP-
Maximum und anschliessendem Pinus-Maxi-
mum, dann Zuriickgehen von Pinus und absolu-
tem Maximum von Betula kann von Vegetation
und Klima her nur schwer gedeutet werden. Sieht
man den Kiefer-Gipfel bei 12,65 m als «Zufallig-
keit», kann man jedoch mit einsetzendem
Strauch-Maximum und dann aufsteigenden Beiu-
la-Werten und einem ART-Maximum bei den
NBP auf eine Klimaverschlechterung schliessen.
Um den See scheint aber immer noch Pionierve-
getation mit Hochstauden geherrscht zu haben.

DA 4: NBP-hiufiger Betula-Pinus BP-
GRAM- STP-Abschnitt (12,50 m—11,95m)
Anfinglich setzen sich im DA 4 die Tendenzen
vom Ende des DA 3 fort. Aus dem anschliessen-
den Dominanzwechsel von Betula zu Pinus mit
einhergehenden STP und NBP-Abnahmen kann
auf eine Klimaverbesserung in DA 4 geschlossen
werden. Im Talboden und an den Flanken diirf-
ten nun schon Kiefern und Birken gestanden
haben.

DA 5: Strauchreicher Pinus-Betula BP-
NBP- GRAM-Abschnitt (11,95 m—11,80 m)
DA 5 deutet auf eine Klimaverschlechterung hin.
Es ist aber deutlich darauf hinzuweisen, dass iber
einmalige Ereignisse (1 belegtes Niveau) keine
Aussage gemacht werden soll.

DA 6a: PIN-dominanter BP- NBP-
GRAM-Abschnitt mit viel Selaginella

DA6b: PIN-dominanter BP- NBP-
GRAM-Abschnitt, mit viel ART-, COMP-,
DRO- und HEL-Pollen bei den NBP
(11,75—8,95m) _
Nach den ungiinstigeren Klimaverhéltnissen 10
DA'S zeigen sich zu Beginn von DA 6 mit 92%
BP deutlich giinstigere Bedingungen. Mit diesel
hohen BP-Anteil muss eine geschlossene Bewal-
dung auf oder zumindest nahe Seeboden in Be-
tracht gezogen werden. Dieser Abschnitt wurde
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wegen den NBP-Verhiltnissen in 6a und 6b un-
terteilt. Die SEL-reiche Flora in 6a deutet auf
feuchte, lichte Walder hin. 6b zeichnet sich durch
leicht erhohte DRO-, ART- und CAR-Anteile
aus, was im Vergleich zu 6a einer (allerdings
schlecht manifestierten) Klimaverschlechterung
gleichkommt.

DA7: PIN-dominanter BP- STP- NBP-
GRAM-Abschnitt, mit viel BET und Auf-
treten von COR und EMW (8,95 m—8,10 m)
Das Sediment bleibt bis 8,15 m gleich, wird dann
zunehmend dunkler, was sich als Ubergang zur
organischen Sedimentation erweist. Die Pinus-
Kurve schnellt zu ihrem absoluten Maximum von
90% bei 8,60 m empor, um dann wieder abzufal-
len, was z.T. als rechnerische Folge von nun
zahlreich auftretenden COR-, Betula (Baumbir-
ke) und EMW-Funden zu interpretieren ist. Co-
rylus erreicht mit 27% bei 8,10m schnell hohe
Werte. Bei den NBP zeichnet sich eine starke
Abnahme der ART-, HEL-Kurven ab. Die be-
sprochenen Kurvenverldufe und der langsame
Wechsel zu organischer Sedimentation geben
deutliche Hinweise auf eine Klimagunst.

DA8: Ulmenfithrender EMW-reicher

BP- STP-Abschnitt mit Haseldominanz
(8,10m—7,15m)
Das Sediment geht von der Ubergangsschicht mit
immer schwicherem anorganischem Anteil ab
7.95m in zersetzten Torf iiber. Eine 14-C-Datie-
rung ergab bei 8 m 9305 £110J. B. P. Dieses Alter
soll zusammen mit der chronologischen Einstu-
fung der Diagramm-Abschnitte diskutiert wer-
den. Die BP, vorab auch die thermophilen Ele-
mente, lassen eine noch giinstigere klimatische
Interpretation verglichen mit DA 7 zu. Gleiches
bestitigen auch die Holz- und Friichtefunde. Die
Abnahme der NBP-Zahlen bei gleichzeitiger Ty-
penzunahme (vgl. VNB) unterstiitzt diese Aus-
sage.

DA 9a/b: Haseldominanter STP- BP-Ab-
schnitt, mit Fagus und Abies, viel EMW und
A_lnus (7,15m—6,35 m)

Dieser DA ist in a (Abies-, Fagus-Gipfel) und b
(nochmalige Riickkehr zu den Verhiltnissen von
E_nde DA 8 Beginn DA 9) unterteilt. Die Ereig-
nisse von Abschnitt 9a sind schwer zu deuten. 9b
unterscheidet sich kaum von 8, von hohen Alnus-
Funden und leicht erhéhten NBP- Werten abge-
sehen.

_DA10: Strauchreicher, EMW- und FAG-
fihrender, Abiesdominanter BP-Abschnitt
(6,40m-5,15m)

Zwischen den bearbeiteten Niveaus 6,60 m (letz-
tes Niveau DA9b) und 6,20m (erstes Niveau
DA10) treten auffillige Dominanzwechsel bei
den waldbildenden Biumen auf. Die Tanne wird
zum dominierenden Element iiber die noch ver-
bliebenen Waldbédume.

DA 11: Alnusreicher STP- Abiesdominan-

ter BP-Abschnitt, mit EMW und FAG und
wenig PIC (5,15m—3,60 m)
Im Vergleich mit DA10 zeigt dieser Abschnitt
erhohte STP-Werte (Hasel und Griinerle), dazu
leicht erhohte Buchen-Anteile und erstmals Pi-
cea-Funde von tber 5%. Abies bleibt die domi-
nierende Baumart.

Chronologische Einordnung der
Diagrammabschnitte

Die Diagrammabschnitte und die daraus
abgeleitete Vegetationsentwicklung sollen
nun in den von vielen Arbeiten her bekann-
ten, spit- und postglazialen Vegetationsver-
lauf eingeordnet werden. Die relative Ein-
ordnung erfolgt nach Pollenzonen (PZ) von
FirBas. Fiir Vergleiche (regional und iiber-
regional) siche BUrGa (in diesem Band),
Burca und FURRER (1982), KUTTEL und Lot-
TER (1987), FRENZEL (1972), WELTEN (1982),
ZoLLER (1987), ZoLLER et al. (1966). Die
Zuordnung sei als Versuch und Diskussions-
grundlage zu werten.

Das Spatglazial: DA1-6 (ca. 14500—10200
B.P.). Aus dem erkannten Vegetations- und
Klimaverlauf werden DA1 der Pollenzone
la, also der Altesten Dryas-Zeit, die DA2—4
der PZIb (= Boélling-Interstadial) zugeord-
net, wobei DA 2 als Ubergang von PZ Ia zu
PZIb zu betrachten ist. Der folgende DA 5
zeigt einen kurzen, aber doch markanten
Klima- und Vegetationsriickschlag (die BP-
Werte gehen stark zuriick, zunehmende
STP- und NBP-Werte weisen auf eine Lich-
tung der nahen Wilder hin). Die Zuordnung
von DAS5 zur PZIc (Altere Dryas-Zeit) ist
mit aller Vorsicht als gegeben zu betrachten,
erfolgte sie doch nur durch die Interpreta-
tion eines einzigen Horizontes. DA 6a, ge-
geniiber DA 5 durch eine deutliche Klima-
gunst gezeichnet (BP-Werte steigen deut-
lich), wird der PZII (= Allerod Interstadial)
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Abb. 8: Blick von Ober-Gschwiind auf den «Seeboden». Im Mittelgrund deutlich der Moranenwall
des Wiirm-Maximalstandes des Reussgletschers. Links der «Hintere Seeboden», rechts der risseiszeit-
lich iiberprigte Sporn von Stock (1157 m . M.).

zugeteilt. Der folgende DA 6b wird der
PZ 111, der Jiingeren Dryas-Zeit zugeordnet.
Die Grenze zwischen PZII und PZIII ist
undeutlich im Diagramm zu erkennen. Sie
wurde aufgrund der NBP-Anteilen be-
stimmt. So weisen die haufigen Selaginella-
Funde in DA 6a auf eher feuchte Verhéltnis-
se, wihrend die leichte Zunahme von NBP,
darunter ART, CAR, COMP in DA 6b ei-
nen leichten (zumindest schlecht manife-
stierten) Riickgang in Klima und Waldvege-
tation zeigt.

Das Postglazial: DA7—11 (ca. 10200—3500
B.P.). DA7 zeigt einen Kiefernriickgang
und wird der PZ 1V, dem Priboreal, zuge-
wiesen. Die Einwanderung von wirmelie-
benden Gehdlzen spricht zusammen mit
dem Ende der anorganischen Sedimentation
an der Grenze DA7 zu DAS fiir die nun
einsetzende PZV, dem Boreal. Diese Zu-

ordnung von DA 8 zur PZV widerspricht
zwar der gemachten «zu alten» Radiokar-
bon-Datierung. «Zu alte» 14-C-Daten sind
aber aus vielen Diagrammen bekannt. DAY
zeigt in 9a einen kurzen, aber markanten
Abies-Gipfel, begleitet von Alnus und
Fagus, wihrend Hasel und die Vertreter des
Eichenmischwaldes (v.a. die Ulme) zuriick-
gehen. Im anschliessenden DA 10 wird dann
die Tanne zum dominierenden Baum des
Waldes, gefolgt von Erlen. Deutlich ist auch
der Ulmenabfall von DA 9b zu DA10 (vgl
auch Herrz-WeniGer 1976). Die DA 9a, 9b
und 10 werden insgesamt dem Atlantikum
(DA9 = Alteres A. und DA 10 = Jiingeres
A.), also den PZ VI und VII zugeordnet. Im
Diagrammabschnitt 11 bleibt die Tanne der
dominante Baum, die Buche und Erle erho-
len sich etwas gegeniiber DA10. Zu be.ach-
ten ist auch das Auftreten der Fichte, die €8
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Abb.9: Blick von Rigi Chénzeli (1464,1mii.M.) nach SW auf die vom ehemaligen Reussgletscher
geformte Glaziallandschaft von Hertenstein. Im Hintergrund der Pilatus, davor die verschiedenen
Arme des Vierwaldstittersees.

aber offenbar im Kampf um giinstige Plitze
recht schwierig hatte und erst im obersten
bearbeiteten Niveau iiber die 5% Pollenan-
teil (PST) kommt, was fiir ihre unmittelbare
Néhe spricht (siehe auch Burca in diesem
Band und 1980, MarKkGRrAF 1972). Der DA11

wird insgesamt dem Subboreal (= PZ VIIT)
Zugeordnet.

Zusammenfassung Pollenanalyse
«Seeboden »

Die pollenanalytische Untersuchung (die
?rbe_:lten werden im hier nicht vorgestellten
fI‘Ofllberelch fortgesetzt) erlaubt vorldufig
O_lgende Feststellungen zur Vegetationsent-
chklung am Rigi-NW-Hang im Spét- und
Postglazial (ca.14 500—3500 B. P.):

a) Die Wiederbewaldung beginnt in den

tiefsten Lagen des Untersuchungsgebietes
im Bolling mit Kiefern und Birken.

b) Im Allerod-Interstadial besteht der Wald
bis iiber Seeboden aus Kiefern und Birken,
der Klimartckschlag der Jingeren Dryas-
Zeit schligt sich nur schwach im Vegeta-
tionsbild nieder.

¢) Im Priboreal beginnt die Ausbreitung
von warmeliebenden Geholzen (EMW, Ha-
sel), die im Boreal schliesslich das Untersu-
chungsgebiet gepragt haben.

d) Vegetationsgeschichtlich an der Grenze
Priboreal-Boreal beginnt die Verlandung
im hinteren Seeboden, was allerdings mit
einem «zu alten» Radiokarbon-Datum von
9305 + 110 J. B. P. absolut datiert ist.

e) Die Tanne wird ab PZVII (Jingeres
Atlantikum) zum dominanten Waldbaum
und die Fichte wandert relativ spét, im Sub-
boreal, ins Untersuchungsgebiet ein.
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Uberblick zur Morphogenese

Die Ergebnisse der geomorphologischen
Arbeiten und der pollenanalytischen Unter-
suchungen liefern uns einen Uberblick iiber
die Landschaftsentwicklung. Zusammenfas-
send, ohne auf Details einzugehen, kann
gesagt werden, dass Relief und Landschaft
liber eine lange Zeit geschaffen wurden.
Hauptséachliche Ursachen:

— die Jahrtausende dauernde Gletscherta-
tigkeit von Reussgletscher und lokalen Glet-
schern, wobei v. a. die letzte Eiszeit (Wiirm-
eiszeit) resp. ihr Formenschatz das Untersu-
chungsgebiet nachhaltig priagte (Abb.8+9).
Die dlteren Eiszeiten und praglazialen For-
men sind bis auf wenige Relikte schlecht
manifestiert. Chronologisch konnen das eis-
zeitliche Geschehen und die Formen wie
folgt geordnet werden:

a) Die Verflachung Seeboden—Alpetli—
Stock sind Reste der unmittelbar préglazia-
len Obertlache (miindliche Mitteilung BOGLI
und ANNAHEIM et al. 1958).

b) Die Relikte der élteren Eiszeiten sind
gering und unsicher. Als risseiszeitlich tiber-
schliffen, konnen die Sporne oberhalb See-
boden gedeutet werden.

c) Der hochwiirmeiszeitliche Reussglet-
scher hat mit zwei Armen die Rigi umflossen
und die Morédnenwille von Seeboden— Al-
petli gebildet, z. T. zusammen mit den loka-
len Seeboden-Gletschern. Eine tber kurze
Zeit noch grossere Ausdehnung, als durch
die Seitenmoridnen von Seeboden— Alpetli

des Talgletschers dokumentiert wird, kann
aufgrund der hohergelegenen Erratiker an-
genommen werden (1. Maximal-Stand ?).

d) Der Talgletscher l6ste sich schon relativ
frih (Bremgarten-Stadium) vom Hang und
ermoglichte die Schiittung der fluvioglazia-
len Kissnachter-Schotter in einem Eisrand-
see. Zumindest die von HUEBER (1974) un-
tersuchten oberen Teile dieser Schotter wer-
den als zwischen Ziirich- und vor Hurden-
Stadium geschiittet betrachtet.

e) Im Hurden-Stadium wurden diese Schot-
ter vom Gletscher noch einmal {iberfahren.
Morédnenwille und Wallreste belegen ein
letztes Zusammenkommen von Zugersee-
und Kiissnachter-Arm des Reussgletschers.

f) Die Wallreste auf Seeboden bei Breit-
plangg, Riitlersplangg und Holderen wer-
den als spitglaziale, lokale Rigigletscher-
Moriénen erkannt und den Stadien von Ho-
nau—Gisikon (= Hurden) und Vitznau—
Goldau (= Weesen) zugeordnet.

— Nach Riickzug des Eises iiberpragen De-
nudation und erosive Titigkeit der Béche
mit den entsprechenden Ablagerungen die
glaziale Landschaft. Grosse Anschwem-
mungen, kleine und gréssere Rutschungen
und Schlipfe sowie Schwemmkegel ent-
stehen.

— Schliesslich kommen in jiingerer Zeit die
anthropogenen Relief- und Landschaftsver-
dnderungen hinzu; so z.B. Holzschlag,
Bachverbau, Seeaufschiittungen usw., die
z.T. Dbetrachtliche Reliefverdnderungen
bringen.
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