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Quartargeologisch-bodenkundlicher Beitrag
zur vorstiadtischen Landschafts- und Siedlungsgeschichte
im Gebiet der Altstadt von Zug

Herbert Biihl und Hans Sticher

1. Einleitung

Zwischen 1986 und 1993 haben wir im Auftrag der
Kantonsarchéologie Zug 36 Ausgrabungen auf dem Ge-
meindegebiet von Zug bodenkundlich-geologisch beglei-
tet.! Die Untersuchungsstellen lagen meistens innerhalb
der mittelalterlichen Stadtmauer von Zug (Abb.1). Im
Vordergrund standen profilbezogene Fragestellungen:

* Abgrenzung des natiirlich gewachsenen Bodenprofils
von anthropogen*? aufgebrachten Schichten

* stratigraphischer* und pedologischer* Profilaufbau, In-
terpretation der Profilgenese (Geologie und Boden-
typen*®)

» Erkennen friiherer Geléndeoberfldchen.

Bei der Losung der Einzelprobleme wurden die Profile
nicht nur im Feld angesprochen. Oft untersuchten wir auch
Bodenproben im Labor.

Dieser Aufsatz fasst als quartéirgeologisch-bodenkund-
licher Beitrag zur vorstiddtischen Siedlungs- und Land-
schaftsgeschichte die Ergebnisse einer Gesamtauswer-
tung? zusammen.

Die an Ausgrabungen der Kantonsarchiologie gebun-
denen Profiluntersuchungen konzentrieren sich in der
Nachbarschaft Altstadt-Untergasse und Altstadt-Obergas-
se, am Fischmarkt, am Landsgemeindeplatz und bei der
Neugasse. In den bergseitig angrenzenden Gebieten (z. B.
in den Quartieren Dorf und Burg) ist die Dichte der Unter-
suchungsstellen relativ gering. Dieser Umstand bewog
uns, auch Sondierbohrungen, die im Rahmen von friiheren
Baugrunduntersuchungen abgeteuft wurden, in die Aus-
wertung einzubeziehen.*

Zusammen mit den eigenen Profiluntersuchungen und
den Bohrprofilen erhielten wir im Untersuchungsgebiet 96

! Verzeichnis der Untersuchungsberichte am Ende des Aufsatzes.

2 Die geologischen und bodenkundlichen Begriffe mit einem * werden
im Glossarium am Ende dieses Beitrages erldutert. Bodenhorizonte
werden durch Buchstaben symbolisiert. Die im Text und in den
Abbildungen verwendeten Symbole werden im Kistchen erliutert.

3 1990 regte Dr. Riidiger Rothkegel, wissenschaftlicher Mitarbeiter der
Kantonsarchéologie Zug, eine zusammenfassende Auswertung aller
bisherigen Einzeluntersuchungen an. Das Vorhaben sollte einerseits
zur Klédrung der vorstidtischen Landschafts- und Siedlungsentwick-
lung beitragen. Andererseits war erwiinscht, den Mitarbeiter/innen der
Kantonsarchiologie eine Arbeitshilfe fiir die weitere Ausgrabungs-
titigkeit im Bereich der Zuger Altstadt zu geben. Wir danken ihm und
Dr. Stefan Hochuli fiir den Auftrag und fiir die Begleitung der Arbeit.

4 Die benotigten Bohrprofile durften wir freundlicherweise im Bohr-
archiv der Dr. von Moos AG, Ziirich, einsehen.

> Die rdumlichen Auswertungen erfolgten mit Hilfe des geographi-
schen Informationssystems PC ARC/INFO®. Als Grundlage der Aus-
wertungen wurde eine ortsbezogene Profildatenbank und eine
schicht- bzw. horizontbezogene Bodenprobendatenbank aufgebaut.
Die Datenbanken sind miteinander verkniipfbar.

¢ Eine detaillierte Beschreibung der lithostratigraphischen Einheiten
als Dokumentation zur Karte ist als Arbeitshilfe fiir die zukiinftige
Ausgrabungstitigkeit konzipiert und wird hier nicht publiziert. Die
Dokumentation liegt dem Bericht SH9102, Juni 1994, der Oekogeo
AG, Schaffhausen, bei.

Stiitzpunkte mit geologischen, bodenkundlichen und
archédologischen Profil- und Schichtinformationen. Die
stiitzpunktbezogenen Daten und Interpretationen wurden
rdumlich ausgewertet.5

Das Ergebnis dieser Auswertung sind zwei themati-
sche Karten (Kapitel 2.):

* Geologische Karte Zug-Altstadt (Abb. 3)
* Karte der fossilen Boden im Gebiet Zug-Altstadt
(Abb. 4).

Die Profilinformationen, die geologische Karte und die
Bodenkarte erlaubten es, Modelle fiir die geologische
und pedologische* Entwicklungsgeschichte des Untersu-
chungsgebietes zu entwerfen (Kapitel 3.).

Die Daten der chemischen Analysen wurden teils pro-
filbezogen beschreibend, teils schicht- und horizontbezo-
gen statistisch ausgewertet. Einerseits wird die Variabilitit
der Gehalte von Kalk (CaCO3), organischem Kohlenstoff
(C-organisch) und Gesamtphosphat (PO4*-total) an den
Bodenbildungssubstraten dargestellt (Kapitel 4.1.). An-
derseits werden typische Stoffverteilungen an ausgewiihl-
ten Bodenprofilen diskutiert (Kapitel 4.2.). Daraus liessen
sich bodenchemische Merkmale ableiten, die diagnosti-
schen Wert aufweisen, um anthropogene Beeinflussungen
von Boden erkennen zu konnen (Kapitel 4.3.). Einer dieser
Indikatoren, die Gesamtphosphat-Konzentration, wurde
fiir fossile Oberbdden mit einer moglichen mittelalterli-
chen, anthropogenen Beeinflussung mittels Semivario-
gramm-Analysen beziiglich ihrer rdumlichen Variabilitiit
untersucht.

Schliesslich wurden bodenchemische Siedlungshin-
weise sowie die Funde prihistorischer Artefakten aus
natiirlich gewachsenen Bodenprofilen zu den Modellen
der geologischen Entwicklung und Bodenbildung in Be-
ziehung gebracht (Kapitel 5.), ausmiindend in eine land-
schafts- und siedlungsgeschichtliche Synthese (Kapitel 6.).

Die angewandten Untersuchungsmethoden werden im
Anhang erldutert.

2. Geologische Karte und Bodenkarte
2.1. Geologische Karte Zug-Altstadt

Auf der geologischen Karte Zug-Altstadt (Abb. 3) sind
die natiirlichen Ablagerungen dargestellt, die sich unter
den im Untersuchungsgebiet allgegenwiirtigen kiinstli-
chen Auffiillungen befinden. Uberlagerungen von mehre-
ren lithostratigraphischen* Einheiten innerhalb der ober-
sten 5 m sind ausgewiesen.

Die Karte soll Auskunft dariiber geben, wo im Unter-
suchungsgebiet welche natiirlichen Ablagerungen unter
den anthropogenen Schichten zu erwarten sind.®
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Abb. 1
Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes Zug-Altstadt. Eingezeichnet ist die Lage der bei 36 Ausgrabungsobjekten untersuchten

76 Bodenprofile.
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Fiir den Entwurf der geologischen Karte wurden die
profilbezogenen Informationen zur Lithologie* der Deck-
schicht und des Untergrundes verwendet, wobei die Deck-
schicht in eine obere und untere Deckschicht gegliedert
sein kann. Die rdaumliche Verbreitung der Schichtkomple-
xe wird in der Karte flichenhaft dargestellt. Fiir die exak-
te Ziehung der Grenzstriche zwischen den Verbreitungs-
gebieten der verschiedenen Schichtkomplexe waren neben
den Profilinformationen auch geomorphologische* Feld-
befunde und in einigen Fillen der Informationsgehalt
historischer Stiche und Pldne’” massgebend.

2.2. Bodenkarte Zug-Altstadt

Die Untersuchung von Bodenprofilen im Feld und der
entnommenen Bodenproben im Labor erlaubt Riickschliis-
se auf die standortlich abgelaufenen und ablaufenden Ver-
witterungs- und Verlagerungsprozesse sowie der Humus-*
und Gefiigebildung.

Archéologisch bedeutsam ist, dass sich aus dem physi-
kalischen und chemischen Zustand einzelner Bodenhori-
zonte und dem Erhaltungsgrad fossiler Bodenprofile*
Hinweise auf frithere anthropogene Einfliisse gewinnen
lassen. Beispielsweise ist es auf terrestrischen* Standorten
moglich, ehemalige Geldndeoberflichen zu identifizie-
ren.®

Aufgrund diagnostischer Merkmale kann ein Profil
einem Bodentyp zugewiesen werden. Die Bodenkarte Zug
Altstadt (Abb. 4) informiert iiber die Verbreitung der Bo-
dentypen. Sie gibt somit Auskunft iiber die rdumlichen
Unterschiede der Verwitterungsgeschichte der Erdober-
flache und der anderen bodenbildenden Prozesse. Fiir die
Herstellung der Bodenkarte ist auch die geologische Karte
eine der Grundlagen. Die auf der letzteren dargestellten
lithostratigraphischen Einheiten weisen nicht nur auf statt-
gefundene Ablagerungs- und andere gesteinsbildende Pro-
zesse hin, sondern charakterisieren auch das Ausgangs-
gestein der Bodenbildung.

Bodentypen mit dhnlichen Eigenschaften werden kar-
tographisch zu Bodeneinheiten bzw. Kartiereinheiten zu-
sammengefasst. Die Kartiereinheiten sind nach den vor-
kommenden Leitprofilen benannt. Neben dem Leitboden
mit seinem Variationsbereich enthalten die Kartiereinhei-
ten lokal auch Boden (Begleitprofile), die bodentypolo-
gisch mit dem Leitboden nicht verwandt sind. Ursache
kann ein engraumiger Wechsel des Ausgangsgesteins der
Bodenbildung sein, zum Beispiel die Existenz einer klei-
nen, einsedimentierten Bachrinne. In der Tabelle 1 sind die
Kartiereinheiten mit allen zugehorigen Leit- und Begleit-
profilen aufgefiihrt. Die rdumliche Abgrenzung der Bo-
deneinheiten fdllt hdufig mit den geologischen Grenzen
zusammen.

Die Beschreibung der Leitprofile der Kartiereinheiten
in einer separaten, hier nicht wiedergegebenen Dokumen-

7 Meyer 1970 und Hoppe 1986.

8 Biihl, Sticher und Barmettler 1989.

° Die Dokumentation liegt dem Bericht SH9102, Juni 1994, der Oeko-
geo AG, Schaffhausen, bei. Die in diesem Aufsatz verwendeten Be-
griffe fiir Profilbezeichnungen bzw. Bodentypen (z. B. Braunerde)
werden im Glossarium erldutert. Die verwendeten Abkiirzungen fiir
die Benennung von Bodenhorizonten (z. B. Ah) werden im Kistchen
auf Seite 145 erklirt.

iiber Braunerde

Kartiereinheit angetroffene fossile Leit- | angetroffene fossile
profile und Variationen Begleitprofile
Braunerde Braunerde Kolluvium iiber
Braunerde
Pararendzina Pararendzina Braunerde-
Pararendzina
Kolluvium Kolluvium iiber Braunerde | Braunerde

Kolluvium iiber
Gley-Braunerde

Kolluvium iiber
Auenbraunerde

Gley-Braunerde
Auenbraunerde
Kolluvium iiber

Gley-Pararendzina

Brauner kalk-

haltiger Auenboden
Kolluvium iiber Kolluvium iiber
Pararendzina-Gley | Pararendzina-Gley
Kolluvium iiber Gley-
Pararendzina
Kolluvium iiber Auengley
Brauner Brauner kalkhaltiger Pararendzina
kalkhaltiger Auenboden
Auenboden
Brauner Braunerde-
kalkhaltiger Auenboden | Pararendzina
tiber Pararendzina
(beide vorwiegend
bei hochliegender
Moriénen-
oberfliche)
Polygenetische Polygenetische
Lockersyrosem- Lockersyrosem-
Pararendzina-Gley- | Pararendzina-Gley-
Boden Boden

Tab. 1

Kartiereinheiten, Leit- und Begleitprofile der Bodenkarte Zug-Altstadt.

tation® soll das Ausgrabungspersonal bei der selbstiindigen
Identifikation der Bodenprofile bei kiinftigen Ausgrabun-
gen im Untersuchungsgebiet unterstiitzen. Im Kapitel 3
wird die rdumlich differenziert verlaufene Bildung der oft
seit dem Mittelalter kiinstlich iiberschiitteten und somit
heute fossilen Boden erliutert.

3 Ceologisch-bodengenetisches Modell fiir das
Gebiet Zug-Altstadt

3.1. Eiszeitliche Lockergesteine und Altere
Bachablagerungen

Der geologische Untergrund besteht im Untersu-
chungsgebiet ausschliesslich aus sogenannten Lockerge-
steinen. Beim éltesten angetroffenen Lockergesteinskom-
plex handelt es sich um wiirmeiszeitliche Grundmorine*
und um fluvioglaziale Ablagerungen* (vorwiegend Kie-
se* und Sande*). Sie sind in der kartographischen
Flichendarstellung als Eiszeitliche Lockergesteine zusam-
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mengefasst. Ihre Verbreitung kann meistens unschwer an
den Reliefformen des Geldndes abgelesen werden. Wir
treffen sie oberflachennah im Ostlichen, bergseitigen Teil
des Untersuchungsgebietes beim Kapuzinerkloster, im
Quartier Dorf und beim Pulverturm an, wo sie oberflich-
lich zum Teil verrutscht sind.

Ein morphologisch kaum wahrnehmbarer, meist mit
Alteren und Jiingeren Bachablagerungen iiberdeckter Aus-
ldufer zieht etwa parallel der heutigen Ageristrasse vom
Quartier Dorf bis zum Kolinplatz hinunter. Die fiir die Pro-
jektierung des Casinobaus abgeteuften Sondierbohrungen
wiesen dort auch in Seenéhe auf hoch aufragende eiszeitli-
chen Lockergesteine hin, die allerdings von einer diinnen
Schicht aus Alteren Bachablagerungen iiberschiittet wa-
ren.

Die Alteren Bachablagerungen sind Sedimente des
Bohlbaches und Moosbaches!?, die in einem zum See hin
flach auslaufenden Schuttficher abgelagert wurden. In

Zugersee

Seespiegel

419 m 4. M.

Altstadt Zug

Ubergussschichten

Seenihe bildet der sandig-kiesig-steinige* Bachschutt, der
aus umgelagerten Eiszeitlichen Lockergesteinen zusam-
mengesetzt ist, die Ubergussschichten von schrig ge-
schichteten, vorwiegend sandig-kiesigen Deltaablagerun-
gen. Diese sedimentierten im See vor der Bachmiindung.
Die Untergrenze der Ubergussschichten* konnte an zwei
Profilstandorten anhand der Schichtdiskordanz* zu den
Deltaablagerungen nachgewiesen werden. Sie liegt an der
Untergasse 7 und 13 bei etwa 418 m ii. M. und scheint see-
waérts mit ca. 3-5° einzufallen. Bergwirts, an der Obergas-
se (Grabenstrasse 36), vermuten wir die Untergrenze der

10 Der Bohlbach erreicht die Stadt von Osten her. Er heisst im Stadtge-
biet Burgbach. Er miindet beim Landsgemeindeplatz in den See. Im
untersten Laufabschnitt, westlich der Oswaldsgasse ist er eingedolt.
Der Moosbach entspringt im Gebiet Liissirain und ist heute im
gesamten Siedlungsgebiet eingedolt. Sein fritherer Lauf folgte der
Ageristrasse, und in seinem untersten Abschnitt hiess er Dorfbach. Im
Gebiet des Kolinplatzes vereinigte er sich mit dem Bohlbach.

Zugerberg

Altere Bachablagerungen

Deltaablagerungen

419 m i. M.
418 m . M.

419 m u. M.
418 m U. M.
417 m i. M.

Abb. 2

eiszeitliche Lockergesteine

Schematische Skizze zur Entstehung des Bohlbachdeltas. Das seewirtige Einfallen der Grenze zwischen den Deltaablagerungen und den
Ubergussschichten weist auf ein Absinken des Seespiegels zwischen den Zeitpunkten t und tp hin.
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Ubergussschichten bei ca. 419 m ii. M., und an den Profil-
standorten westlich der Untergasse (Untergasse 16 und 20)
reichen die anhand ihrer charakteristischen Kornvertei-
lung identifizierten Ubergussschichten tiefer als 417 m
ii. M. Dieser Befund deutet auf ein allméhliches Absinken
des Zugerseespiegels auf unter 417 m ii. M. hin (Abb. 2).

Die *C-Datierung an Pflanzenhicksel aus einem Ver-
landungssediment innerhalb der Ubergussschichten an der
Untergasse 16 weist auf ein mutmassliches Sedimenta-
tionsende der Ubergussschichten im Endneolithikum bzw.
am Ubergang vom Alteren zum Jiingeren Atlantikum hin
(Abb.5).

Der Bachschuttficher reicht wenige 100 m weiter nach
Stiden als die Grenze des Untersuchungsgebietes verlauft.
Er ist der nordlichste von fiinf Schuttféichern, die zwischen
Trubikon und Zug dem Zugerberg vorgelagert sind und als
sanfter Ubergang zwischen den steilen Westhiingen und
dem See die Landschaft prigen. Im nordlichen Bereich
des Untersuchungsgebietes, wird bereits der Deltaeinfluss
der Lorze wahrnehmbar, indem Verzahnungen von fein-
kornigen, gut sortiertem Lorzekies (Deltaablagerungen
der Lorze) und den groben, schlecht sortierten Uberguss-
schichten des Bohlbaches auftreten.!!

Gleichzeitig mit dem erwihnten Absinken des See-
spiegels von 419 m {i. M. auf 417 m ii. M. diirfte sich das
Bachbett auf dem Schuttficher infolge einer leichten Ein-
tiefung stabilisiert haben. Ein Hauptast des Bohlbaches
floss fortan nach Nordwesten iiber den Schuttficher und
miindete beim Landsgemeindeplatz in den See. Die Argu-
mente fiir diesen Bachverlauf geben uns die unterschied-
lich entwickelten Boden: Uber den Eiszeitlichen Locker-
gesteinen und den Alteren Bachablagerungen bzw. den
Ubergussschichten treffen wir auf weiten Flichen stark
verwitterte, dltere und entlang dem postulierten Bachver-
lauf wenig verwitterte, jiingere Boden an. Die stark ver-
witterten Boden sind Braunerden* und Gley-Braunerden*.
Kennzeichnend fiir Braunerden ist die Ausbildung eines
kalkfreien Verwitterungshorizontes (Bv-Horizont) zwi-
schen dem humosen* Oberboden (Ah-Horizont) und dem
unverwitterten Muttergestein (C-Horizont). Die wenig
verwitterten Boden sind Pararendzinen*, Gley-Pararend-
zinen* und Pararendzina-Gleye*, also Boden mit einem
Ah-C-(Go)-Profil. Ausserhalb des Bachbettes und der
Uberschwemmungsbereiche konnten sich Braunerden
ausbilden. Entlang dem Bachbett wurde dies durch die
fluviale* Erosion verhindert.

3.2. Schwemmlehme

In Seenihe, wo der Bachschuttficher flach ausliuft,
werden die Alteren Bachablagerungen bzw. die Uberguss-
schichten mit ihren verschieden alten Verwitterungsboden
von auenlehmihnlichen Sedimenten iiberlagert. Wir inter-
pretieren sie als Schwemmlehme* und bodentypologisch
als Kolluvium¥*, entstanden bei Uberschwemmungen des
hochgehenden Bohlbaches.

Die Michtigkeit des Kolluviumprofils von oft mehr als
0,5 m bis tiber 1 m, der Verwitterungszustand und die

11 Vergleiche Schindler und Gyger 1987.

Erlduterungen
zu den pedologischen Horizontbezeichnungen

Die Horizontbezeichnungen und Definitionen richten sich nach der
bodenkundlichen Kartieranleitung der Arbeitsgruppe Bodenkunde
der geologischen Landeséimter und der Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe in der Bundesrepublik Deutschland 1982.
Die Horizonte werden durch Grossbuchstaben symbolisiert (Haupt-
symbole). Zur Differenzierung von Horizontmerkmalen dienen
Kleinbuchstaben (Merkmalssymbole). Vor die Hauptsymbole ge-
stellt, charakterisieren sie geologische Merkmale. Nachgestellt
kennzeichnen sie durch die Bodenbildung verursachte Merkmale.
Ubergangshorizonte oder Horizonte mit mehreren Merkmalen wer-
den durch Kombinationen von Haupt- oder/und Merkmalssymbolen
dargestellt, wobei das Ubergewicht stets auf dem jeweils letzten
Symbolteil liegt.

A

Ah

Y Ah
M Ah

Gr

Cv

Cc

Y Cv

I, I00, ...

Mineralischer Oberbodenhorizont mit Akkumulation or-
ganischer Substanz und/oder Verarmung an mineralischer
Substanz.

A-Horizont mit bis zu 15 Gew.-% akkumuliertem Humus,
dessen Menge nach unten hin abnimmt.

A-Horizont mit geringer Akkumulation organischer Sub-
stanz und initialer Bodenbildung, charakterisiert durch
lickige Entwicklung und geringe Michtigkeit von weni-
ger als 2 cm.

Ah-Horizont, angereichert mit kiinstlichen Ablagerungen.

Ubergangshorizont, Ah-Horizont aus M-Horizont hervor-
gehend. MAh humusreicher als Ausgangs-M-Horizont
(siehe auch unter M-Horizont).

Mineralischer Unterbodenhorizont mit einer Anderung der
Farbe und der stofflichen Zusammensetzung gegeniiber
dem Ausgangsgestein, enthilt weniger als 75 Volumen-%
Festgesteinsresten.

B-Horizont, durch Verwitterung entkalkt, verbraunt und
verlehmt (Tonbildung und/oder Losungsriicksténde).

Mineralbodenhorizont mit Grundwassereinfluss und be-
stimmten, durch die Schwankungen des Grundwasserspie-
gels verursachten Merkmalen.

G-Horizont, oxidiert, Rostflecken und schichtartige Aus-
fallungen von Eisen- und Manganhydroxiden, die verfe-
stigt sein konnen, entstanden im Schwankungsbereich des
Grundwasserspiegels.

G-Horizont, reduziert, nass an iiber 300 Tagen im Jahr, oft
graue und blaugraue Farbtone.

Mineralischer Untergrundhorizont, als Muttergestein,
Ausgangsgestein oder Substrat bezeichnet.

C-Horizont, schwach verwittert, geringerer Carbonatge-
halt als das frische Gestein, oberflichliche Verwitterungs-
rinder bei Kieskomponenten.

C-Horizont, sekundidr mit Carbonat angereichert, erkenn-
bar z. B. an Sinterbildungen an der Unterseite von Gerol-
len.

Cv-Horizont, gebildet aus kiinstlichen Ablagerungen.

Mineralbodenhorizont, entstanden aus sedimentiertem,
umgelagertem Material aus erodierten Verwitterungsbo-
den, vor der Umlagerung durch die Bodenbildung verin-
dert, humos. M von lateinisch migrare = wandern.

Horizont aus kiinstlichen Ablagerungen.

Uberpréigter (reliktischer) Horizont, z. B. r Go = ehemali-
ger Go. Die Go-Merkmale sind noch erhalten, obwohl der
Horizont nicht mehr im Grundwasserschwankungsbereich
liegt.

Uberschiitteter, iiberdeckter Horizont, der im wesentlichen
unter dem bioturbat beeinflussten Wurzelraum liegt, f von
fossil.

Zusatzzeichen bei geologischem Schichtwechsel fiir die
Kennzeichnung der zweiten, dritten und der folgenden,
tieferen Schichten, aus deren Material der dariiber liegen-
de Boden nicht entstanden ist.
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Kartiereinheiten

[[] Eiszeitliche Lockergesteine
B Altere Bachablagerungen
und Ubergussschichten

Altere Bachablagerungen
Uber Eiszeitlichen Lockergesteinen

[] Junge Ubergussschichten und
Strandablagerungen Uber Deltaablagerungen

e dokumentiertes Vertikalprofil
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Abb. 3

Geologische Karte
Zug-Altstadt.
Massstab ca. 1:2000

See- und Strandablagerungen
Uber Deltaablagerungen

Schwemmlehme iiber Ubergussschichten
und Alteren Bachablagerungen

Jungere Bachablagerungen
Uber Eiszeitlichen Lockergesteinen

Jingere Bachablagerungen iiber Alteren
Bachablagerungen und Ubergussschichten



Abb. 4

Karte der fossilen Boden
im Gebiet Zug-Altstadt.
Massstab ca. 1:2000

™

Kartiereinheiten/Bodentypen (Deutsche Systematik)

=
=
=

Braunerde

Kolluvium Uber Braunerde

Pararendzina

dokumentiertes Vertikalprofil

B

Kolluvium tber Pararendzina-Gley

Kalkhaltiger brauner Auenboden

Polygenetische Lockersyrosem —
Pararendzina — Gley — Béden
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oberbodentypischen Merkmale deuten auf die Ablagerung
eines bereits vorverwitterten Sedimentes und somit auf
eine denudative* Erosion im Einzugsgebiet hin. Das Feh-
len meist jeglicher sedimentirer Strukturen ldsst eine lang-
andauernde Periode der Profilaufhohung mit einer Viel-
zahl einzelner Ablagerungsereignisse vermuten. Allfillig
ausgebildete sedimentére Schichtstrukturen konnten durch
die Aktivitit der Bodenorganismen nahe der Gelédndeober-
fliche verwischt werden. Einzig verfestigte Horizonte,
z.B. die Brand- und Ascheschicht einer Feuerstelle an der
Untergasse 11, blieben erhalten (Abb. 6).

Die “C-Altersdaten inkohlter* Pflanzenreste aus dem
Kolluviumprofil an der Untergasse 16 stiitzen die Hypo-
these der allméhlichen Profilauthohung (Abb. 5). Die ge-
messenen Alter werden von unten nach oben stetig jiinger.
Eckzeitpunkte fiir die Entwicklung des Kolluviumprofils
sind die “C-Alter der Proben 1 (1527-1330 BC*) und 7

(1223-1284 AD*). Die Probe 1 stammt aus dem humosen
Oberboden des Braunerdeprofils (IIIfAh-Horizont) unter-
halb des Kolluviums und markiert den friihest moéglichen
Beginn der Schwemmlehmsedimentation. Die Probe 7
wurde an Holzkohle aus der untersten mittelalterlichen
Hiittenlehmschicht gemessen, die unmittelbar dem Kollu-
vium aufliegt. Die “C-Alter von inkohlten Pflanzenresten
aus dem obersten Kolluviumhorizont waren 50-200 Jahre
dlter. Die Schwemmlehmsedimentation dauerte demnach
von der spiten Bronzezeit bis spitestens ins 11.—13. Jahr-
hundert n. Chr. Das romische “C-Alter der Probe 3, die
ebenfalls aus dem obersten Horizont des Kolluviums
stammt, weist darauf hin, dass die Schwemmlehme im we-
sentlichen aber vormittelalterliche Ablagerungen sein
diirften. Die gemittelte Sedimentationsrate betrug weniger
als 0,5-1 mm/Jahr. Von Zeitgenossen diirfte die Profilauf-
hohung kaum wahrgenommen worden sein. Die Alters-

Profilskizze C - Alter
T y§ I,(S‘t (dendrokorrigiert, 1s)
418321 _
2’12:%5 Nr.4: 950 - 1046 AD
s Nr.3: 71 BC - 108 AD
418,05 +—
< :
£
=
S Nr.2: 1430 - 1176 BC
8 g
E- .
5 41765 1—
2 UL IITANEE Nr.1: 1527 - 1330 BC
L7 L
417.47 { =
417.00 L Nr.1 (proj): 2528 - 2179 BC

Interpretation

Mittelalterliche Kulturschichten

Fossiles Kolluvium
aus

Schwemmlehm

Fossile Braunerde
aus

Uebergussschichten

Profil-Nr. 89321 (Profil Siid-Nord bei 2.4N)

Profilskizze 14C - Alter
T P? KSlt (dendrokorrigiert, 1s)
:

41865 /72‘ :

L1854 }% |

ey I Nr.9: 1161 - 1266 AD
8 i \8ie LN AAAI== Nr.8: 1056 - 1262 AD
= 41837 Skl X N7 Nr.7: 1223 - 1284 AD
841838 | 2—jtvan =5 Nr.6: 1173 - 1276 AD
3 i e e
3
®
¢ =

417.90 —

Interpretation

Mittelalterliche Kulturschichten

Fossiles Kolluvium
aus

Schwemmlehm

Abb. 5

Untergasse 16 (Objekt
11-247-88). Bodenprofile'?,
geologische
Interpretationen und
dendrokorrigierte “C-Alter

Profil-Nr. 89322 (Profil Nord bei 3.2 W)
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Abb. 6

Untergasse 11 (Objekt 11-301-88). Langsprofil bei 3.5N. Schichtabfolge: 1 Ubergussschichten des Bohlbachdeltas, 2 unterer Schwemmlehm,
3 Brand- und Ascheschicht, 4 oberer Schwemmlehm, 5 mittelalterliche Kulturschichten.

befunde von der Untergasse 16 konnten am Fischmarkt 5
bestitigt werden.!?

Die “C-Altersdaten der inkohlten Pflanzenresten kor-
respondieren mit den archéologischen Befunden. Inner-
halb des Kolluviums findet sich hdufig hallstattzeitliche
und selten bronzezeitliche Keramik (vgl. Kapitel 5.). Am
Fischmarkt 5 wurde romische Keramik im obersten Kol-
luviumhorizont gefunden. Die Grabgrube einer alaman-
nischen Korperbestattung, die wahrscheinlich im friihen
7.Jahrhundert stattfand, liegt innerhalb des Kolluviumpro-
filabschnittes. Die Grube ist unterhalb des obersten Kollu-
viumhorizontes erkennbar. Der oberste Kolluviumhori-
zont wird kaum nachtriglich der Grabenfiillung abgelagert
worden sein. Eher ist wahrscheinlich, dass das Grab von
der Oberfliche des Kolluviums aus angelegt wurde und
dass der Einschnitt im obersten Horizont durch die Boden-
bildung verwischt wurde. In diesem Horizont sind im ge-
samten Verbreitungsgebiet des Kolluviums hiufig anthro-
pogene Storungen und bodenchemische Verinderungen
des gewachsenen Bodens nachweisbar (siche Kapitel 4.2.
und 4.3.). Sie konnen meist der mittelalterlichen Besied-

12 Die in den Profilzeichnungen zur Darstellung der Kornverteilung ver-
wendeten Abkiirzungen bedeuten: T = Ton, U = Schluff, S = Sand,
K = Kijes, St = Steine.

13 Zu den Ergebnissen der archidologischen Ausgrabung am Fischmarkt
5 siehe Hochuli und Rothkegel 1993. Die geologisch-bodenkund-
lichen Resultate mit “C-Datierungen an Pflanzenresten aus den
Schwemmlehmen finden sich im Bericht SH9202 vom April 1993 der
Oekogeo AG, Schaffhausen.

14 Meyer 1970 und Hoppe 1986.

lung wihrend der vorstddtischen Phase zugeordnet wer-
den.

3.3. Jiingere Bachablagerungen

Die Jiingeren Bachablagerungen dokumentieren die
nachlassende Schleppkraft von Bohl- und Moosbach. Sie
kommen im Untersuchungsgebiet als Rinnenfiillungen
tiber den dlteren Bachablagerungen oder iiber den eiszeit-
lichen Lockergesteinen vor. Sie bestehen aus oft schlecht
sortiertem, lehmigem Kies mit Steinen und enthalten
durch die fluviale Erosion freigelegte Blocke* aus der
Morine. Sie sind in den hoheren Schichten und gegen den
See hin zunehmend humos und fiihren typischerweise mit-
telalterliche Ziegelreste, Knochen aber auch prihistori-
sche Keramik. Die Artefakte sind z. T. angerundet.

Die verfiillten Rinnen kénnen lokal kleine Querschnit-
te von wenigen Metern aufweisen, wie an der Untergasse
20 beobachtet. Zwischen der Burg und dem Landsgemein-
deplatz entsprechen die Jiingeren Bachablagerungen ei-
ner eigentlichen Wildbachbettverfiillung. Die Bettbreite
schwankt zwischen 20 m und tiber 100 m. Weil die Jiinge-
ren Bachablagerungen auch junge, mittelalterliche Arte-
fakte fiihren, stiitzten wir uns bei der Konstruktion der
Grenzlinien ihres Verbreitungsgebietes neben den Profil-
daten und den im Gelédnde noch heute sichtbaren geomor-
phologischen Hinweisen auch auf die Aussagen histori-
scher Stiche und Stadtpline.'* Als Bodentypen treffen wir
im Bereich des ehemaligen Bachbettes, je nach Humus-
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gehalt und der Vorverwitterung des Sedimentes, Braune
kalkhaltige Auenboden an, die wegen des friiher teilweise
hohen Grundwasserspiegels Gley-Merkmale aufweisen
konnen. Die Boden sind in situ nur wenig verwittert,
wofiir die stets kalkhaltige Feinerde ein Indikator ist.

3.4. See- und Strandablagerungen, Junge Uberguss-
schichten und Strandablagerungen

Die dem heutigen Seeufer am néchsten gelegenen un-
tersuchten Profile an der Seestrasse, am Landsgemeinde-
platz und an der Untergasse sind limnisch* beeinflusst.
Wir unterscheiden an den Profilen zwischen See- und
Strandablagerungen sowie Jungen Ubergussschichten und
Strandablagerungen. Die See- und Strandablagerungen
bestehen aus einem feinschichtigem Wechsel von seekrei-
dehaltigen Schluffen* und Sanden mit sauberen Sanden.
Die Seekreide belegt, dass es sich um ein warmzeitliches
Sediment handelt. Es lagert seewirts an die Deltaablage-
rungen an und wurde an der Untergasse 20 sogar als diin-
ne Lage iiber den Ubergussschichten bis zur Kote 417,8 m
ii. M. angetroffen, was einen entsprechenden voriiberge-
henden Seespiegelanstieg am Ende des Neolithikums be-
legt. Ihr Ablagerungsmilieu ist ruhiger als jenes der Jun-
gen Ubergussschichten und Strandablagerungen. Es ist
nicht unmittelbar von der Einmiindung des Bohlbaches in
den Zugersee beeinflusst.

Die Jungen Ubergussschichten und Strandablagerun-
gen gelangten im unmittelbaren Miindungsbereich des
jungen Bohlbaches, so am Westende des Landsgemeinde-
platzes, zur Ablagerung. Wir treffen hier iiber den Delta-
ablagerungen des Bohlbaches eine wechselhafte, horizon-
tal geschichtete Serie aus jungen Ubergussschichten und
aus natiirlichen und anthropogenen Strandablagerungen an
(vergleiche Abb. 7):

» Sandige Kiese mit Steinen, die auch Holz, Knochen und
gerollte Ziegelresten fiihren

* Sande, z. T. mit Schneckenschalen, Holz (Schwemmgut)
und Molassesandsteinschutt, den wir als Steinmetzabfall
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Abb. 7
Landsgemeindeplatz,
Schnitt Lowen

(Objekt 11-219-86).
Siidprofil bei 10.5 N,

16 E - 19 E (Nr. 87041).
Siehe auch Abb. 17.

—

seeseitige Umfassungs-

mauer des Landsgemein-

deplatzes

2 Deltaablagerungen des
Bohlbaches

3 Junge Ubergussschichten

4 anthropogene Strand-
ablagerungen mit
Sandsteinbearbeitungs-
abfillen

5 initiale Oberboden-
horizonte

6 anthropogene Strand-

ablagerungen mit

Holzkohle- und

Ascheschichten

interpretieren. Beim bearbeiteten Stein handelt es sich
um Plattensandstein aus der Oberen Meeresmolasse.

Die Schichtgrenze zwischen den Deltaablagerungen
im Liegenden* und der Serie der Jungen Ubergussschich-
ten und Strandablagerungen weist auf die Lage des See-
spiegels bei 415 m ii. M. wihrend der Ablagerung hin.

Das Sedimentationsalter der Jungen Ubergussschich-
ten und Strandablagerungen ldsst sich aus den archdologi-
schen Befunden der Grabungen auf dem Landsgemeinde-
platz abschdtzen: Die seeseitige Abschlussmauer des
Landsgemeindeplatzes ist auf den Deltaablagerungen des
Bohlbaches fundiert worden. Die Baugrube der Mauer
schneidet nur die untersten zwei Schichten der fraglichen
Schichtserie (Abb. 7). Das heisst, das seeseitige Bauniveau
der wahrscheinlich in der zweiten Hélfte des 15. Jahrhun-
derts erbauten Mauer?s liegt innerhalb der Jungen Uber-
gussschichten und Strandablagerungen.

Im Verbreitungsbereich der Jungen Ubergussschichten
und Strandablagerungen konnten wir an den untersuchten,
terrestrischen Bodenprofilen mehrere, meist nur initiale
Bodenbildungen* feststellen. Hochwasserereignisse und
der Mensch sorgten fiir die Unterbriiche der Bodenent-
wicklung. Heute stossen wir hier auf fossile, polygeneti-
sche Lockersyrosem-Pararendzina-Gley-Boden* (Abb.7
und 17).

4. Chemische Charakterisierung der Boden

4.1. Die Substrate* der Boden

Die folgenden Ausgangssedimente der Bodenbildung,
d. h. Grundmorine, Altere Bachablagerungen, Schwemm-

15 Altersangabe zum Bau der seeseitigen Landsgemeindeplatzmauer aus
Titigkeitsbericht der Kantonsarchdologie in Tugium 3, 1987, S. 56.



lehme und Jiingere Bachablagerungen, werden miteinan-
der beziiglich Kalkgehalt, organischem Kohlenstoff und
Gesamtphosphatgehalt verglichen (Abb. 8-10).

Die chemische Charakterisierung aller Horizonte fC,
fCv, fGo der Grundmorine und der Alteren Bachablage-
rungen weist diese als karbonatreiche Ausgangsgesteine
der Bodenbildung aus. Der Grund fiir den tieferen Kalkge-
halt der Grundmoriine, verglichen mit den Alteren Bach-
ablagerungen, diirfte im grosseren Anteil der Tonfraktion*
in der Grundmorine zu finden sein. In beiden Ablagerun-
gen kommt organischer Kohlenstoff nur in Spuren vor.
Der Gesamtphosphatgehalt von 2-2,5 mg PO43/g ist daher
als geogen* zu betrachten.

Die Schwemmlehme und teilweise die Jiingeren Bach-
ablagerungen sind vorverwitterte Bodenbildungssubstrate.
Sie bestehen aus andernorts erodiertem Ober- und Unter-
bodenmaterial, das fluviatil umgelagert wurde. Sie wurden
am Ablagerungsort erneut von der Bodenbildung erfasst,
was wiederum den chemischen Bodenzustand verinderte.
Die nachfolgende chemische Charakterisierung der Jiinge-
ren Bachablagerungen und der Schwemmlehme umfasst
alle Horizonte, mit Ausnahme der hdchsten Oberboden-

horizonte, die unmittelbar von mittelalterlichen oder jiin-
geren kiinstlichen Ablagerungen iiberdeckt sind.

Die Schwemmlehme haben, verglichen mit den Jiinge-
ren Bachablagerungen, ein eintoniges Erscheinungsbild
(vgl. Kapitel 3.2. und 3.3.). Entsprechend sind sie che-
misch viel enger umschrieben (Abb. 8-10) als letztere. Sie
sind typischerweise entkalkt und mit etwa einem Ge-
wichtsprozent organischen Kohlenstoffs schwach humos.
Lediglich der Phosphatgehalt zeigt eine starke, kulturell
verursachte Streuung (vergleiche Kapitel 4.3.).

4.2. Stoffverteilungen an ausgewiihlten Bodenprofilen

4.2.1. Kolluvium iiber Braunerde

Das im folgenden diskutierte Kolluvium-iiber-Braun-
erde-Profil Nr. 89321 von der Untergasse 16 entspricht
dem héufig angetroffenen Leitprofil der gleichnamigen
Kartiereinheit der Bodenkarte. Die identifizierte Horizont-
abfolge wird in Abb. 11 in einen pedogenetisch*-geologi-
schen Zusammenhang gestellt.

GRUNDMORANE ALTERE BACHABLAGERUNGEN
P Anzahl Werte (total 6) ; Anzahl Werte (total 20)
4 8
3 6
2 4
1 2 m
0 1 1 - 1 1 | 1
0-<10 10-<20 20-<30 —<40 40-<50 50-<60 0-<10 10-<20 20-<30 30—<40 40-<50 50-<60
Gewichts—% CaCO, Mittelwert: 24.88 Gewichts—% CaCO, Mittelwert: 35.65
Median: 25.24 Median: 33.82
Standardabweichung: 5.63 Standardabweichung: 13.84
SCHWEMMLEHME JUNGERE BACHABLAGERUNGEN
G Anzahl Werte (total 23) oE Anzahl Werte (total 28)

5
0 ‘l 1 1 1 1 1
0-<10 10-<20 20-<30 30-<40 40-<50 50-<60
Gewichts—% CaCO, Mittelwert: 0.26
Median: 0.14
Standardabweichung: 0.31
Abb. 8

0-<10 10-<20 20-<30 30-<40 40-<50 50-<60
Gewichts—-% CaCO, Mittelwert: 8.77

Median: 3.78
Standardabweichung: 10.89

Kalkgehalte (CaCO3) der Bodenbildungssubstrate Grundmorine, Altere Bachablagerungen, Schwemmlehme und Jiingere Bachablagerungen.
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GRUNDMORANE
- Anzahl Werte (total 6)

ALTERE BACHABLAGERUNGEN
8 Anzahl Werte (total 20)

6

5

4

3

2

1

0 0-<09 00-<18 1827 27-<36 3,6-<45 45-54 ° 0-<09 08-<18 1827 27-<36 36-<45 4554
Gewichts—% Mittelwert: 0.03 Gewichts—% Mittelwert: 0.22
organischer Kohlenstoff Median: 0.00 organischer Kohlenstoff Median: 0.22

Standardabweichung: 0.05

Standardabweichung: 0.15

SCHWEMMLEHME JUNGERE BACHABLAGERUNGEN
< Anzahl Werte (total 23) i6 Anzahl Werte (total 28)
12 14
10 12
10
8
8
6
6
* 4
2 2
: | . : . , o L : Era
0-<0,9 0.9-<1,8 1,8-<2,7 2,7-<3,6 3,6-<4,5 4,5-<54 0-<0,9 0.9-<18 1,8-<2,7 2,7-<3,6 3,6-<4,5 4,5-<54
Gewichts—% Mittelwert: 0.90 Gewichts—% Mittelwert: 1.22
organischer Kohlenstoff Median: 0.84 organischer Kohlenstoff Median: 0.92

Standardabweichung: 0.34

Abb. 9

Standardabweichung: 0.90

Organischer Kohlenstoff (C-organisch) in den Bodenbildungssubstraten Grundmoriine, Altere Bachablagerungen, Schwemmlehme und Jiingere

Bachablagerungen.

Der Y-Horizont ist die unterste von mehreren, kiinst-
lich abgelagerten, mittelalterlichen Kulturschichten. Im
IIfYAh-Horizont kommen Kulturreste wie brandgeréteter,
kalkhaltiger Kies, Schlacken und préhistorische Keramik
vor. Prihistorische Keramik wurde auch im fMAh-Hori-
zont darunter gefunden. Von der Obergrenze des IIfYAh-
Horizontes durchschlagen Pfostenlocher diesen Horizont
und reichen bis in den fMAh-Horizont. Die Obergrenze
des fYAh-Horizontes bildete vor der Uberdeckung mit
kiinstlichen Ablagerungen im Mittelalter die natiirliche
Gelédndeoberflidche. Dementsprechend ist der fYAh-Hori-
zont mittelalterlich tiberprégt.

Das Profil weist folgende typische, bodenchemische
Merkmale auf (sieche Abb. 12):

* Die Grenze zwischen den Horizonten fCv und fBv
zeichnet sich durch einen markanten Sprung im Karbo-
natgehalt aus. Der Bv-Horizont ist infolge der Verwitte-
rung karbonatarm, an manchen Profilen sogar vollstin-
dig karbonatfrei.

* Der IIIfAh-Horizont ist gdnzlich entkalkt. Die Anreiche-
rung mit Humus spiegelt sich im erhohten Gehalt an or-
ganischem Kohlenstoff.

152

* Der fMAh-Horizont des Kolluviums ist ebenfalls kalk-
frei und weist eine fiir Oberbdden typische C-organisch-
Konzentration auf. Im Vergleich mit dem IIfAh-Hori-
zont scheint Phosphat etwas angereichert zu sein,
moglicherweise begriindet durch prihistorische Kultur-
einfliisse (vgl. Kapitel 3.2.) wihrend der Sedimentation
der Schwemmlehme.

 Der IIfYAh-Horizont ist anthropogen iiberprigt: Er ist
sekundidr, d. h. anthropogen mit Kalk angereichert.
Ebenso sind die Anteile der austauschbaren Kationen an
der Austauschkapazitit infolge der Einwaschung von
Natrium (salzhaltige Losungen) aus den iiberlagernden
Kulturschichten verdndert.

4.2.2. Kolluvium iiber Auengley

Das Kolluvium-iiber-Auengley-Profil 87071 von der
Neugasse 4 gehort zur Kartiereinheit Kolluvium-iiber-Pa-
rarendzina-Gley. Es unterscheidet sich nur wenig vom
Leitprofil, in dem die Anzeichen der fritheren Grundwas-
serbeeinflussung im Profil hoher hinauf, bis unmittelbar
unter den Oberboden, wahrzunehmen sind. In der Abb. 14



GRUNDMORANE

4 Anzahl Werte (total 6)

9-<12 12-<15 15-<18

0-<3 3-<6 6—<9
Gesamtphosphat in mg/g Mittelwert: 2.15
Median: 1.91

Standardabweichung: 0.74

SCHWEMMLEHME
5 Anzahl Werte (total 23)

0-<3 3-<6 6-<9 9-<12  12-<15 15-<18
Gesamtphosphat in mg/g Mittelwert: 7.35
Median: 6.27

Standardabweichung: 4.00
Abb. 10

ALTERE BACHABLAGERUNGEN
. Anzahl Werte (total 23)

[ ] ! 1 1
0-<3 3-<6 6—<9 9-<12 12-<15 15-<18
Gesamtphosphat in mg/g Mittelwert: 2.48
Median: 2.20

Standardabweichung: 1.66

JUNGERE BACHABLAGERUNGEN
F Anzahl Werte (total 28)

3 0-<3 3-<6 6—<9 9-<12 12-<15 15-<18
Gesamtphosphat in mg/g Mittelwert: 5.90
Median: 6.29

Standardabweichung: 2.15

Gesamtphosphatkonzentrationen (PO4*) in den Bodenbildungssubstraten Grundmorine, Altere Bachablagerungen, Schwemmlehme und Jiingere

Bachablagerungen.

wird der Zusammenhang zwischen Horizontfolge, dem

Bodentyp und der geologischen Deutung dargestellt.

Der Y-Horizont — eine kiinstliche, wahrscheinlich mit-
telalterliche Ablagerung — ist mit zersetztem Holz und
Ziegelresten angereichert.

Der IIfMAh-Horizont entspricht dem Kolluvium-Ab-
schnitt des Profils. Dessen Obergrenze wird als jiingste
natiirliche Geldndeoberfliche interpretiert. Unter dem
IIfMAh-Horizont folgen bereits die Unterbodenhorizonte
des Auengley-Profilabschnittes. Dessen Substrat besteht
aus den Ubergussschichten des Bohlbachdeltas.

Folgende bodenchemische Merkmale (Abb. 13) des
untersuchten Profils sind typisch:

* Die C-Horizonte sind humusfrei und sehr karbonatreich.

* Die Verwitterung im obersten C-Horizont (IIIfCv-rGo)
dussert sich als Riickgang des Kalkgehaltes gegeniiber
den Horizonten unterhalb.

* Die Grenze zwischen dem zum Kolluvium gehdrenden
fMAh- und dem IIIfCv-rGo-Horizont ist chemisch
durch sprunghafte Anderungen der Konzentrationen von
Kalk und organischem Kohlenstoff gekennzeichnet.

* Der IIfMAh-Horizont ist kalkfrei und deutlich humos.

Die hohen Gesamtphosphatkonzentrationen in den
Horizonten IIfMAh und IIIfCv-rGo diirften von der In-
filtration phosphathaltigen Sickerwassers herriihren. Als
Quelle des Phosphates kommt die kiinstliche Ablagerung
(Y-Horizont) in Frage.

Michtigkeit in m Horizont Interpretation
Y kiinstliche

Ablagerungen

0.24 IIfYAh fossiles Kolluvium aus
Schwemmlehm

0.40 fMAh

0.16 IIIfAh fossile Braunerde aus
Ubergussschichten des

0.32 fBv Bohlbachdeltas

>0.17 fCv

Abb. 11

Bodenkundlich-geologische Interpretation der Horizontfolge des
Profils 89321 an der Untergasse 16 (vergleiche Abb. 5).
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Gewichis - % Gewichts - % mg/g lung Yon Kalk (CaCO?’),
organischem Kohlenstoff
(C-organisch) und Gesamt-
phosphat (Gesamt-PO4*).

4.2.3. Brauner kalkhaltiger Auenboden iiber Pararendzina

Zwischen dem Quartier Dorf und dem Kolinplatz liegt
die Oberfliche der Morédne sehr hoch. An den untersuch-
ten Profilen folgten iiber der Moréne oft wenige Dezimeter
miichtige Altere oder Jiingere Bachablagerungen. Das hier
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vorgestellte Profil 87051 vom Burgbachplatz (Abb. 15 und
16) gehort zur Kartiereinheit des Braunen kalkhaltigen
Auenbodens.

Die Horizontfolge (Abb. 15) weist auf zwei bodenge-
netische FEinheiten unterhalb der mit Y bezeichneten



kiinstlichen Auffiillungen hin. Der untere Profilabschnitt
HIIfAh-fCv-fC ist eine Pararendzina, die sich aus der
Grundmorine entwickelte. Der Profilabschnitt IIfYAh-fM
dariiber entspricht geologisch den Jiingeren Bachablage-
rungen. Bodentypologisch handelt es sich um einen kalk-
haltigen Braunen Auenboden. Das vollstéindige Profil ist
als Brauner kalkhaltiger Auenboden iiber Pararendzina zu
bezeichnen.

Die Abweichung dieses Profils vom Leitprofil (Brau-
ner kalkhaltiger Auenboden) der Kartiereinheit besteht
darin, dass der Standort bereits vor der Sedimentation der
Jingeren Bachablagerungen einer Bodenbildung ausge-
setzt war, erkennbar am IIIfAh-Horizont.

Als typische chemische Merkmale kénnen beobachtet
werden:

* Hoher Kalkgehalt (CaCO3) in den Horizonten IIfYAh,
fM, und IIIfAh. Das Profil weist keine Kalkldsungs-
grenze auf.

* Die Tiefenverteilungen von Kalk, organischem Kohlen-
stoff und Gesamtphosphat lassen es nicht zu, einzelne
Bodenbildungsphasen bodenchemisch auseinanderzu-
halten. Hierfiir ist die heterogene Zusammensetzung der
Jiingeren Bachablagerungen die Ursache.

4.2.4 Polygenetischer Lockersyrosen-Pararendzina-Gley-
Boden

Das Substrat der polygenetischen Lockersyrosem-Par-
arendzina-Gley-Boden besteht aus einer Wechsellagerung
von mehrheitlich sandigen, anthropogen beeinflussten
Strandablagerungen und aus den kiesig-sandigen Jungen
Ubergussschichten.

An einem Profil lassen sich iibereinander mehrere Bo-
denbildungsphasen beobachten, die jeweils von Sedimen-
tationsereignissen unterbrochen wurden. Die Bodenent-
wicklungen blieben wegen der kurzen Zeitrdume (einige
Jahrzehnte bis wenige Jahrhunderte?) teilweise nur initial.
Das Vertikalprofil 87041 stammt vom Landsgemeinde-
platz und ist unmittelbar westlich der seeseitigen, mittel-
alterlichen Umfassungsmauer des Platzes lokalisiert. Die
Abb. 17 stellt den Bezug zwischen der Horizontfolge und
der geologisch-bodenkundlichen Interpretation her.

Michtigkeit in m Horizont Interpretation
Y kiinstliche

Ablagerungen

0.40 IIfMAh fossiles Kolluvium aus
Schwemmlehm

0.30 MIfCv-rGo fossiler Auengley
Ubergussschichten des

0.50 fCc-rGo Bohlbachdeltas. Der
Oberboden des
Auengleys diirfte
Teil des IIfMAh-

>0.40 fC Horizontes sein.

Abb. 14

Bodenkundliche und geologische Interpretation der am Profil 87071 an
der Neugasse 4 beobachteten Horizontfolge.

Michtigkeit in m Horizont Interpretation
Y kiinstliche

Ablagerungen

0.10 IfYAh fossiler Brauner kalk-
haltiger Auenboden
aus Jiingeren

0.16 M Bachablagerungen

0.34 IIfAh fossile Pararendzina
aus Grundmorine

0.32 fCv

>0.54 fC

Abb. 15

Bodenkundlich-geologische Interpretation der Horizontfolge des
Profils 87061 der Ausgrabung Burgbachplatz-Trafostation.

Die A-Horizonte weisen als Oberbodenhorizonte auf
ehemals vegetationsbedeckte Gelidndeoberflichen hin. Die
Go-Horizonte zeigen jeweils hohe Lagen des Grundwas-
serspiegels an.

Die Tiefenverteilungen von Kalk, organischem Koh-
lenstoff und Gesamtphosphat belegen vier Bodenbil-
dungsphasen (Abb. 18). Die A-Horizonte sind vergleichs-
weise zu den Horizonten unterhalb mit organischem

Profilskizze

m i M TUsSKst
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4270427

Abb. 16

Vertikalprofil 87061 bei der
Burgbachplatz-Trafostation.
Tiefenverteilungen von
Kalk (CaCOs3), organischem
Kohlenstoff (C-organisch)
und Gesamtphosphat
(Gesamt-PO4*).
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Michtigkeit in m Horizont Interpretation
mehrere Y vorwiegend anthropo-
gene Strandablagerun-
gen mit Holzkohle- und
Aschelagen

0.05 [IfYAh Gley aus teilweise
anthropogenen

0.21 IfY-rGo Strandablagerungen
(Sandsteinbearbei-
tungsabfille)

0.02 IVfAi Lockersyrosem aus
Jungen Uberguss-
schichten

0.12 VfC

0.08 VIfAh Pararendzina aus
teilweise anthropo-
genen Strand-

0.02 VIIfYCv ablagerungen
(Sandsteinbearbei-
tungsabfille)

0.04 VIIIfAi Gley-Lockersyrosem
aus Strandablagerungen,

0.03 IXfC

0.13 XfrGo Junge Uberguss-
schichten und

0.22 XIfC-rGo Deltaablagerungen des
Bohlbachdeltas

>0.10 XIIfC

Abb. 17

Bodenkundlich geologische Interpretation der Horizontfolge des
Profils 87041 auf dem westlichen Landsgemeindeplatz (vergleiche
auch Abb. 7).

Kohlenstoff und mit Phosphat angereichert, zugleich aber
an Kalk verarmt, was die im Feld beobachtete Humusbil-
dung und die Verwitterungserscheinungen bestétigt.

4.3. Bodenchemische Kulturhinweise

Mit dem Begriff «bodenchemische Kulturhinweise»
meinen wir Abweichungen der chemischen Bodeneigen-
schaften im Vergleich mit einem ungestorten Referenzpro-
fil. In der Tabelle 2 sind solche bei den Profiluntersuchun-

gen im Altstadtbereich von Zug angetroffene Merkmale
zusammengestellt. Fiir die Profile Braunerde, Kolluvium
iiber Braunerde und Kolluvium iiber Pararendzina-Gley
der gleichnamigen Kartiereinheiten haben sie unseres Er-
achtens diagnostischen Wert. Nachfolgend formulieren
wir einige Hypothesen fiir die Entstehung dieser fiir die
entsprechenden ungestorten Boden atypischen chemi-
schen Eigenschaften.

4.3.1. Kalkhaltige Kieskomponenten in Oberboden

Das Vorkommen von kalkhaltigen, wenig verwitterten
Kieskomponenten in ungeschichteten Oberboden, die iiber
einem vollstindig entkalkten Profilbereich liegen, ldsst
sich pedogenetisch nur als nachtrégliche Ablagerung von
Kies auf einem bereits stark differenzierten Boden
erkldren. Wenn aufgrund des Profilaufbaus und des Profil-
standortes natiirliche Ablagerungsereignisse verneint wer-
den konnen, bleibt nur der Mensch als Ursache.

4.3.2. Kalkhaltige Feinerde in Oberboden
Das Auftreten von kalkhaltiger Feinerde in unge-
schichteten Oberboden, die wiederum iiber einem voll-
standig entkalkten Profilbereich liegen, riihrt von einer
sekundidren Aufkalkung her. Folgende Ursachen kommen
in Betracht:
* Verlagerung von Kalk aus kalkhaltigen Schichten (meist
Auffiillungen) liber dem Oberboden
* Eintrag von kalkhaltigem Staub in den Boden im Sied-
lungsbereich
 Eintrag von Kalk im Rahmen einer landwirtschaftlichen
oder gértnerischen Bodenbearbeitung

4.3.3. Austauschbare Kationen

Erhohte Natrium: Calcium- oder Kalium: Calcium-Ver-
hiltnisse im austauschbaren Ionenbelag eines Bodenhori-
zontes im Vergleich zu den tieferliegenden Horizonten
konnen im wesentlichen zwei Ursachen haben:

» Das oberfldchliche, kulturell bedingte Versickern salz-
haltiger Losungen (Abwasser) im Boden bewirkt eine
Zunahme der austauschbaren einwertigen Kationen
Natrium und/oder Kalium auf Kosten der zweiwertigen
Kationen Calcium und Magnesium.
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Bodenchemischer Nachweis Mogliches ursdchliches
Kulturhinweis Ereignis
Kalkhaltige, wenig Makroskopisch bei | Kiinstliche Ablagerung

verwitterte Kies- der Profilaufnahme. | von Kies.
Komponenten in unge-
schichteten Oberb6den
(YAh-Horizonte) iiber
vollstindig entkalkten
Verwitterungshorizon-
ten (MAh-, M- und
B-Horizonte).

Kalkhaltige Feinerde
in Oberboden (YAh-
Horizonte) iiber voll-

Bei der Profilauf- | Eintrag von kalkhalti-
nahme mittels Feld-| gem Staub an der
test (HCI-10%ig) | Geldndeoberflidche im

stindig entkalkten und analytisch im | Siedlungsbereich oder
Verwitterungshorizon- |Labor. durch Boden-
ten (MAh-, M- und bearbeitung.

B-Horizonte).

In Oberbdden auf Analytisch im Infiltration salzhaltiger
Kosten von Calcium |Labor. Sickerwisser,

erhohte Anteile von Uberdachung von
Natrium und Kalium Naturboden.

an der Kationenaus-

tauschkapazitit im

Vergleich zu den

tieferen Horizonten.

Gegeniiber tieferen Analytisch Im Siedlungsbereich
Horizonten bzw. im Labor. Eintrag oder

Profilbereichen lokal Versickerung von

sprunghafter Anstieg Diingestoffen wie
der Gesamtphosphat- Asche, Pflanzenresten,
konzentrationen in Speiseresten, Fékalien,
Oberboden. Abwiisser von Haus
und Hof.
Tab. 2

Hiufige bodenchemische Kulturhinweise im Altstadtbereich von Zug.

» Die Uberdachung eines Naturbodens stoppt die Infiltra-
tion von Meteorwasser und fordert die Verdunstung.
Dies kann zur Anreicherung der gegeniiber Calcium und
Magnesium mobileren einwertigen Kationen Natrium
und Kalium im Oberboden beitragen.

4.3.4. Gesamtphosphatkonzentration

Fiir die Interpretation der Gesamtphosphatkonzentra-
tionen wihlten wir Bodenprofile aus, die zwei Randbedin-
gungen zu erfiillen hatten:

* Das Substrat bestand aus den Alteren Bachablagerungen
oder den Ubergussschichten des Bohlbachdeltas.

* Die Boden wiesen einen verwitterten Unterbodenhori-
zont (B-Horizont) auf.

Mit Ausnahme des Begleitprofils Kolluvium iiber
Gley-Pararendzina erfiillten alle untersuchten Profile der
Kartiereinheit des Kolluvium iiber Braunerde diese Rand-
bedingungen.

Aufgrund der “C-Altersdaten von inkohlten Pflanzen-
resten aus dem Profil 89321 an der Untergasse 16 (Abb. 5)
liessen sich die Oberboden-Proben in «vorrémisch gebil-
dete Oberboden ohne jiingere kulturelle Einfliisse» und in
«Oberboden mit moglicher, mittelalterlicher kultureller
Beeinflussung» gliedern. Damit eine Bodenprobe zu den
«vorrdmischen» Oberbodenhorizonten gezdhlt wurde,
musste die Probenentnahmestelle wenigstens 0,3 m unter
der am Profil erkennbaren natiirlichen mittelalterlichen

16 Vergleiche Biihl, Sticher und Barmettler 1989 sowie Rehfuess 1981.

mogliche Gesamtphosphatkonzentration | Anzahl
Horizonte | kulturelle Proben
Beein- Mittelwert | Median | Standard-
flussung abweichung
Oberboden | mittel- 7.6 6.4 32 34
(Ah, M, alterlich
MAh, YAh)
Oberboden | vor- 4.0 43 1.7 6
(Ah, M, romisch
MAh)
Substrat keine 2.5 2:3 1.0 11
(C, Cc, Cv-
rGo)
Tab. 3

Gesamtphosphatkonzentrationen in Oberboden mit moglichem vor-
romischem und mittelalterlichem Kultureinfluss und im Substrat von
Braunerden im Gebiet der Zuger Altstadt. Das Substrat besteht aus
Alteren Bachablagerungen bzw. Ubergussschichten des Bohlbaches
und des Moosbaches.

Geldndeoberfldche liegen. Alle iibrigen Proben wurden
zur Gruppe mit moglicher mittelalterlicher kultureller
Beeinflussung gerechnet.

Die Gesamtphosphatkonzentration in vorrémischen
Oberbodenhorizonten ist signifikant (Signifikanzniveau
a = 5%) niedriger als in Oberbodenhorizonten mit mogli-
cher mittelalterlicher Beeinflussung. Erstere liegt wieder-
um signifikant iiber den Werten des Substrates der Boden
(siehe Tab. 3).

Vergleicht man die Gesamtphosphatkonzentrationen
mit Werten aus ungestorten Referenzprofilen unter Wald!s,
so scheinen bereits die Phosphatkonzentrationen der «vor-
romischen Oberboden» leicht erhoht zu sein, wihrend die
mittelalterlichen Konzentrationen gegeniiber unbeein-
flussten Oberbdden stark erhoht sind.

Die rdumliche, geostatistische Auswertung der 34 Bo-
denproben der mittelalterlichen Oberboden mittels Semi-
variogrammanalysen ergibt fiir Schrittweiten von 2—-10 m
keine klare, rdumliche Beziehung zwischen den gemittel-
ten Differenzquadraten 2 y der Gesamtphosphat-Konzen-
tration fiir die Probenpaare verschiedener Abstandsklassen
(Abb. 21). Die festgestellten hohen Phosphatkonzentratio-
nen konnen demnach als Folge punktueller Eintrige in den
Boden aufgefasst werden. Diese Art der Bodenbelastung
diirfte typisch fiir den Internbereich einer Siedlung sein,
hier wahrscheinlich der mittelalterlichen Siedlung der vor-
stddtischen Phase.

Die Bodenkarte der Abb. 19 zeigt die Phosphatbela-
stung der fossilen Oberboden mit moglicher anthropoge-
ner, mittelalterlicher Beeinflussung. Man beachte, dass
unmittelbar neben den Messpunkten mit sehr hohen Wer-
ten solche mit tiefen Konzentrationen vorkommen kon-
nen.

S. Die Fundschichten prihistorischer Keramik
In der Karte der Abb. 20 sind die Vorkommen prihisto-

rischer Keramik mit den Signaturen der Fundschichten
eingetragen. Die Funde wurden als hallstattzeitliche Sied-
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Abb. 19

Bodenkarte Zug-Altstadt
mit Phosphatbelastung von
fossilen, mittelalterlich
beeinflussten Oberboden.
Massstab ca. 1:2000

Kartiereinheiten/Bodentypen (Deutsche Systematik)

[ ] Braunerde

Kolluvium ber Pararendzina-Gley
Il  Kolluvium Uber Braunerde =] Kalkhaltiger brauner Auenboden

[] Pararendzina Polygenetische Lockersyrosem —

Pararendzina — Gley — Boden

Gesamtphosphatgehalte fossiler Oberbdden, wahrscheinlich im 11./13. Jahrhundert Gberschittet

Q mehr als 15 ppm PO43 bis 17.5 ppm PO4* O mehr als 7.5 ppm PO4% bis 10 ppm PO4*>

Q mehr als 12.5 ppm PO4* bis 15 ppm PO4* O mehr als 5 ppm PO4* bis 7.5 ppm PO4*>

O mehr als 10 ppm PO4% bis 12.5 ppm PO4* O mehr als 2.5 ppm PO4* bis 5 ppm PO4*
O

bis 2.5 ppm PO4*



Abb. 20

Geologische Karte Zug-
Altstadt mit Fundschichten
préhistorischer Keramik.
Massstab ca. 1:2000

Kartiereinheiten

0 B

Eiszeitliche Lockergesteine
Altere Bachablagerungen und
Ubergussschichten

Altere Bachablagerungen tber Eiszeitlichen
Lockergesteinen

Junge Ubergussschichten und Strand-
ablagerungen Uber Deltaablagerungen

Fundstellen/Fundschichten mit prahistorischer Keramik

(@]

O

Altere Bachablagerungen und Ubergussschichten
Schwemmlehme

Jingere Bachablagerungen

00§ B

See- und Strandablagerungen
liber Deltaablagerungen

Schwemmlehme tber Ubergussschichten
und Alteren Bachablagerungen

Jingere Bachablagerungen Uber
Eiszeitlichen Lockergesteinen

Jiingere Bachablagerungen tber Alteren
Bachablagerungen und Ubergussschichten
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lungskeramik identifiziert. Mit Sicherheit dltere Scherben

aus der Bronzezeit wurden an der Untergasse 16, 18 und

20 gefunden.!” Die Scherben vom Landsgemeindeplatz

waren z.T. erodiert.!® Die Funde prihistorischer Keramik

stammen lediglich aus drei stratigraphischen Einheiten:

» Ubergussschichten des Bohlbachdeltas: An der Unter-
gasse 21 und 7 lagen die Scherben in den Oberboden-
horizonten der Braunerdeprofile.
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Abb. 21

Semivariogramme der Gesamtphosphatkonzentration von Oberbdden
mit moglicher anthropogener, mittelalterlicher Beeinflussung bei
unterschiedlichen Schrittweiten von 2 m, 5 m und 10 m. Die Zahlen bei
den Punkten geben die Anzahl der Wertepaare an."?

Distanz m
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e Schwemmlehme: In den iibrigen Fundstellen in der
Nachbarschaft des Fischmarktes, der Unter- und Ober-
gasse stammen die Scherben aus dem Schwemmlehm
bzw. dem Kolluvium-Abschnitt der Bodenprofile. Korn-
grossenméssig gehoren die Scherben der Kiesfraktion
an und bilden im sonst lehmigen Sediment ein Uber-
korn.*

* Jiingere Bachablagerungen: Am Landsgemeindeplatz
wurden préhistorische Scherben neben jiingeren, mittel-
alterlichen Ziegelfragmenten aus den Jiingeren Bachab-
lagerungen geborgen.

Lediglich bei den Funden vom Landsgemeindeplatz
handelt es sich mit Sicherheit um umgelagertes Material.
Indizien fiir die Umlagerung sind die parallelen Funde von
mittelalterlichen Scherben und die teilweise Zurundung
der Keramik infolge des Bachtransportes.

Die prihistorischen Keramikscherben aus den Braun-
erde-Oberboden und dem Kolluvium kénnen In-situ-Fun-
de darstellen, begriindet durch die Uberkorngrosse und die
stratigraphische Fundlage. Das feinkornige Sediment zeigt
ein energiearmes Ablagerungsmilieu an, bei dem natiir-
licherweise kaum Komponenten der Kiesfraktion — also
auch Scherben — umgelagert wurden. Die Scherbenfunde
liegen in Schichten bzw. Horizonten, die zur Entstehungs-
zeit der Keramik die Geldndeoberfldche bildeten (verglei-
che Kapitel 3.).

6. Landschafts- und siedlungsgeschichtliche
Synthese

Der Kernbereich der Stadt Zug liegt auf dem Schutt-
facher des Bohl- und Moosbaches, dem nordlichsten von
fiinf Bachschuttfichern bzw. Bachdeltas, die von Bichen
des Zugerberges in den See geschiittet wurden. Die “C-
Alter von Pflanzenhicksel aus den obersten, unverwitter-
ten, vorwiegend kiesigen und steinigen Ubergussschichten
des Bachdeltas an der Untergasse 16 und am Fischmarkt 5
sind mit rund 2500 v. Chr. endneolithisch. Die Entwick-
lung von Verwitterungsbdden wurde durch die Erosions-
kraft der Hochwasser auf dem Schuttfécher in dieser Pha-
se weitgehend verhindert. Der Schuttfacher diirfte am
Ende des Neolithikums als offenes Schotterfeld mit spir-
licher Primidrvegetation dagelegen haben (Abb.22). Die
neolithischen, horgenzeitlichen Ufersiedlungen Zug-Vor-

17 Bauer 1991 und Titigkeitsbericht der Kantonsarchdologie in Tugium
3, 1987, S. 49. Der hallstattzeitliche Fundkomplex von der Graben-
strasse 36 (Bauer 1993) wurde nicht beriicksichtigt, da keine strati-
graphische Zuordnung der Funde moglich ist.

Hoppe 1991.

Auf der Abszisse ist die Distanz h in m zwischen Probeentnahmestel-
len aufgetragen. Auf der Ordinate ist y (Gamma) abgetragen. Die
Funktion vy (h) heisst;

° »

n

Y= 2 {Zx)-Z ()}
4=l

n ist die Anzahl Messwertepaare einer Abstandsklasse h. n ist in den
Diagrammen fiir jeden Wert y(h) angegeben. Z(x;) ist die Gesamt-
phosphatkonzentration an einer Probeentnahmestelle x;. Z(xj+h) ist
die Gesamtphosphatkonzentration an einer Probeentnahmestelle im
Abstand h von x;. Die mathematischen Grundlagen finden sich z. B.
bei Bourrough 1986 oder bei Otte 1988.



Abb. 22

Rekonstruierende Darstellung des Untersuchungsgebietes wihrend des Endneolithikums. Blick von der Zuger Vorstadt her iiber den Bohlbach-
schuttficher nach Siiden.

stadt und Zug-Schiitzenmatt sind mindestens ein halbes
Jahrtausend dlter und liegen ausserhalb des Ablagerungs-
bereiches des Bohlbachschuttfichers.20

Die Chance, auf dem Schuttficher neolithische Sied-
lungsspuren zu finden, ist wegen der anzunehmenden,
verheerenden Wirkung damaliger Hochwasser Husserst
gering. Auch glauben wir, dass die latente Uberschwem-
mungs- und Erosionsgefahr fiir Zeitgenossen erkennbar
gewesen sein muss.

Das seewirtige Einfallen der Untergrenze der Uber-
gussschichten bis minimal etwa 417 m ii. M. weist auf ein
allmihliches Absinken des Seespiegels wihrend des Neo-
lithikums hin. Diese Tendenz diirfte bis weit in die Bron-
zezeit angehalten haben, wofiir Kopp?! am Zugersee ver-
schiedene Hinweise gefunden hat. Er vermutet gar eine
Seespiegelerniedrigung bis auf minimal 411 m ii. M. in der
Bronzezeit. Amman glaubt aufgrund neuerer Baugrund-
untersuchungen im Bereich des Lorzeauslaufes in Cham,
dass ein natiirlicher Abfluss unterhalb 415 m ii. M. vor der
kiinstlichen Seespiegelabsenkung am Ende des 16. Jahr-
hunderts nicht moglich war. 22

Durch das Fallen des Seespiegels muss sich der Bach
allméhlich in seinen eigenen Schuttficher eingefressen

% Die dendrochronologischen Datierungsergebnisse finden sich bei
Hochuli und Sormaz 1993.

21 Kopp 1950.

2 Ammann 1993.

% Wie Anmerkung 21.

24 Rosch 1983.

haben. Dadurch stabilisierte sich sein Lauf. Ein Hauptast
floss, wie wir heute am Ablagerungsgebiet der Jiingeren
Bachablagerungen erkennen, in nordwestlicher Richtung
tiber den Schuttficher und miindete beim Landsgemeinde-
platz in den See, wo das Delta weiter vorgeschiittet wurde.
Die Stabilisierung des Bachlaufes und eventuell auch ein
niederschlagsdrmeres Klima? milderten offenbar die Ge-
walt von Hochwasserereignissen, denn auf dem Schutt-
facher setzte nun verbreitet die Entwicklung von Verwitte-
rungsbdden ein. Die Bodenentwicklung konnte bis in die
mittlere Bronzezeit auf dem Schuttféicher Braunerden und
in einigen weiterhin erosionsgefihrdeten, bachnahen Be-
reichen Pararendzina-Gleye hervorbringen. Mittelbronze-
zeitliche Alter wiesen jedenfalls die inkohlten Pflanzen-
resten aus den gut entwickelten humosen Oberboden-
horizonten der erwihnten Bodenprofile an der Untergasse
16 und am Fischmarkt 5 auf. Die Vegetationsdecke wird
sich auf dem Schuttficher weitgehend geschlossen haben.
Diese Periode der ungestorten Bodenbildung diirfte mit
der vegetationsgeschichtlich festgestellten Buchenwald-
vorherrschaft im Mittelland von 3700-2800 BP* korre-
spondieren, einer Zeit geringen menschlichen Einflusses
(Abb. 23).24

Sicher ab der Spitbronzezeit bis spitestens in die vor-
stidtische Periode des Mittelalters (moglicherweise nur
bis in die Romerzeit) iiberfluteten wahrscheinlich Hoch-
wasser des Bohl- und Moosbaches wiederum das seenahe
Land. Hier, im tieferen Teil des Bachschuttfichers, kam es
withrend dieser Zeitspanne jedenfalls zu einer Schwemm-
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Abb. 24
Rekonstruierende Darstellung des Untersuchungsgebietes wihrend der Eisenzeit. Gleicher Bildausschnitt wie Abb. 22.
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lehmakkumulation. Das auenlehmihnliche Sediment be-
steht aus vorverwittertem Material oberfldchlich abge-
schwemmter Verwitterungsboden. Es enthilt inkohlte
Pflanzenreste, deren “C-Alter von unten nach oben suk-
zessive jiinger werden und die den Ablagerungszeitraum
umschreiben. Die gemittelte Sedimentationsrate betrug
weniger als 0,5 bis 1 mm pro Jahr.

Der Beginn der Schwemmlehmablagerung konnte
einerseits den Klimariickschlag am Ende der Bronzezeit
anzeigen, der den Zugerseespiegel wieder ansteigen liess
und in Zug-Sumpf zur endgiiltigen Aufgabe der spitbron-
zezeitlichen Seeufersiedlung zwang.?> Andererseits wei-
sen die Schwemmlehme auf eine lingere Periode mit
denudativer Oberfldchenerosion im Einzugsgebiet des
Bohl- und Moosbaches hin, wahrscheinlich begiinstigt
durch eine Periode neuerlicher Landnahme. Tatsichlich
findet R6sch?® an den Seen von Nussbaumen TG Anzei-
chen fiir einen stirkeren kulturellen Einfluss seit dem Be-
ginn der Eisenzeit. Er stellt dort ein Absinken des Gesamt-
polleninfluxes* und des Influxes aller wichtigen Holzer
ausser der Birke und daneben eine Zunahme der Getreide-
pollen fest, was auf eine Dezimierung der Wilder hin-
weist. Erosionsfordernd diirfte sich auch die Waldweide
ausgewirkt haben.

Bodentypologisch bilden die Schwemmlehme ein 0,5
bis 1 m michtiges, homogenes Kolluviumprofil mit ober-
bodentypischen Merkmalen. Als sedimentiire Strukturen
blieben lediglich verfestigte, anthropogene Horizonte
(z.B. eine Feuerstelle an der Untergasse 11) oder kiinstli-
che Steinsetzungen erhalten (z. B. an der Untergasse 13).
Schichtstrukturen, die auf die natiirlichen Ablagerungser-
eignisse zuriickgehen, sind keine zu erkennen. Falls ein-
mal ausgebildet, diirften sie durch die Aktivitit der Boden-
organismen nahe der Geléndeoberfliche wieder verwischt
worden sein.

Die anlisslich der Ausgrabungen im Kolluviumprofil-
abschnitt zahlreich gefundene Siedlungskeramik wurde
archiologisch meist als hallstattzeitlich und selten als
spitbronzezeitlich datiert. Die Scherben stammen dem-
nach aus einer Schicht, die zur Entstehungszeit der Kera-
mik die Geldndeoberfliche bildete. Beziiglich der Korn-
grosse gehoren sie in die Kiesfraktion und bilden im
lehmigen Sediment ein Uberkorn. Diese Befunde deuten
an, dass die Fundlage der prihistorischen Scherben aus
dem Kolluviumprofilabschnitt ohne weiteres in situ sein
kann. Innerhalb des Kolluviumprofilabschnittes blieben
die Hinweise auf eigentliche hallstattzeitliche oder friihere
Siedlungen trotz der Scherbenfunde und der verhiltnis-
missig grossen Dichte von Untersuchungsstellen bisher
aus. Wie die Einzelbeispiele von der Unteraltstadt zeigen
(siehe oben), hitten sich zumindest verfestigte Horizonte
und Strukturen aus Grobmaterial, so aus Kies und Steinen,
erhalten konnen. Aus heutiger Sicht scheinen uns zwei

% Zoller 1987 und Speck 1955.
26 Wie Anmerkung 24.

Griinde plausibel, die die Menschen zur spiten Bronzezeit
und Eisenzeit von der Errichtung einer Siedlung im Ver-
breitungsgebiet der Schwemmlehme abgehalten haben
konnten:

* Die perkolierten* Boden eigneten sich infolge der na-
tiirlichen Nahrstoffzufuhr durch die Uberschwemmun-
gen hervorragend als landwirtschaftliche Produktions-
standorte.

« Die Uberflutungsgefahr war fiir Zeitgenossen offenbar
und hielt von einer Besiedlung ab.

Falls die Uberschwemmungsgefahr — auch bei gerin-
gem Erosionsrisiko — ein Kriterium fiir die Errichtung ei-
ner Siedlung darstellte, so kommen etwa seit der spéten
Bronzezeit wahrscheinlich die hoher gelegenen Bereiche
des Schuttfichers mit Braunerdebdden als potentielle
Siedlungsplitze zu den oben erwihnten, schon friiher sta-
bilen Morédnengebieten ausserhalb des Schuttfichers hin-
zu. Die Funde von umgelagerter, prihistorischer Keramik
innerhalb der Jiingeren Bachablagerungen konnten als
Hinweise auf solche, hoher gelegene Siedlungsstandorte
aufgefasst werden (Abb. 24).

Die Uberschwemmungen des seenahen Bereiches des
Schuttfdchers hatten spétestens in der vorstidtischen Pe-
riode des Mittelalters, etwa im 10./11. Jahrhundert ein
Ende; so alt sind die jiingsten “C-datierten inkohlten
Pflanzenresten aus dem obersten Horizont des Kolluvium-
profilabschnittes. Die &ltesten Hiittenlehmbodden, Brand-
und Ascheschichten, die direkt dem Kolluvium aufliegen,
datieren aus dem 11.-13. Jahrhundert. Die Schwemmleh-
me sedimentierten aber im wesentlichen zur Eisen- und
Romerzeit.

Wihrend des Friihmittelalters diirfte die Akkumulation
sehr gering sein. Hierfiir bestehen einige Anhaltspunkte:
Die “C-Alter inkohlter Pflanzenresten aus dem obersten
Kolluviumhorizont an der Untergasse 16 sind rémisch.
Am Fischmarkt 5 wurde romische Keramik ebenfalls im
obersten Kolluviumhorizont gefunden. Die Grabgrube der
alamannischen Korperbestattung vom Fischmarkt 5, die
wahrscheinlich im friihen 7. Jahrhundert stattfand, ist in
den Kolluviumprofilabschnitt eingelassen.

Die der vorstddtischen Periode zuzurechnende Bela-
stung des natiirlichen Bodens mit Phosphor zeigt kleinriu-
mig eine hohe Variabilitit und scheint uns typisch fiir den
Internbereich einer Siedlung zu sein. Die nordliche Sied-
lungsgrenze konnte das Wildbachbett des Bohl- und
Moosbaches gebildet haben. Der Wildbachcharakter des
Bohl- und Moosbaches blieb bis nach dem Bau der Ufer-
mauer am Landsgemeindeplatz im 15. Jahrhundert erhal-
ten, denn seeseitig der Mauer finden wir iiber deren Bau-
niveau noch wenige kiesig-steinige Lagen von Jungen
Ubergussschichten, die typische Hochwasserablagerungen
darstellen. Der Seespiegel lag zu dieser Zeit bei 415 m
.M.
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Anhang

Glossarium

AD
Anno Domini, Zusatz bei kalibrierten '4C-Altersangaben, die sich auf
die Zeit nach Christi Geburt beziehen.

anthropogen
Auf menschliches Wirken zuriickgehend.

Auenbraunerde
Braunerdeihnlicher Boden in Auenlage mit Ah-Bv-C-G-Profil. Der
Profilabschnitt Ah-Bv-C ist iiber 0,8 m michtig.

Auengley, Gley
Bodentypen mit Ah-Go-Gr-Profil, d. h. mit einem unmittelbar unter
dem humosen Oberboden wahrnehmbaren Grundwassereinfluss. Be-
findet sich der Standort des Bodenprofils in Auenlage, d. h. im Uber-
schwemmungsbereich eines Fliessgewissers, wird der Boden als Au-
engley bezeichnet, sonst als Gley.

BC
Before Christ, Zusatz bei kalibrierten '“C-Altersangaben, die sich auf
die Zeit vor Christi Geburt beziehen.

Blocke
Gesteinskomponenten mit Korngrossen iiber 200 mm.

Bodenprofil
Vertikaler Schnitt durch den Boden von der Oberfliche bis zum Mut-
tergestein mit Gliederung nach Horizonten.

Bodenbildung

Unter dem Einfluss und durch das Zusammenwirken der Umweltfak-
toren Muttergestein, Klima, Lebewesen (Flora, Fauna, Mikroorganis-
men) und Relief laufen an der Erdoberfliche komplexe Vorginge —
sogenannte Bodenbildungsprozesse — ab, die im Laufe langer Zeitriu-
me eine breite Palette verschiedener Bodentypen hervorbringen. Zu
den Bodenbildungsprozessen zihlen: Verwitterung, Humusbildung,
Verlagerung und Gefiigebildung.

Bodentyp
Ein Bodentyp fasst Bodenprofile mit charakteristischen Horizontfol-
gen und bestimmten Eigenschaften der Horizonte unter einem Begriff
zusammen.

BP
Before present, Zusatz bei Altersangaben in Jahren, die sich auf die
nicht kalibrierte “C-Chronologie mit dem Nullpunkt = 1950 AD be-
ziehen.

Braunerde
Bodentyp mit Ah-Bv-C-Profil mit humosem Oberboden (Ah-Hori-
zont, verlehmtem und verbrauntem Unterboden (Bv-Horizont) iiber
dem Muttergestein (C-Horizont).

Braunerde-Pararendzina
Bodentyp mit Ah-Bv-Cv-C-Profil. Mit zunehmender Verwitterung
entwickelt sich aus einer Pararendzina eine Braunerde. Das Braun-
erde-Pararendzina-Profil ist ein Zwischenstadium.

Brauner kalkhaltiger Auenboden
Bodentyp mit Ah-M-IIG-Profil. Material des Ah- und M-Horizontes
aus verlagertem, mehr oder weniger humosem, kalkhaltigem Boden-
material, das durch Wasser von Héngen abgespiilt und in T#lern sedi-
mentiert worden ist.

denudative Erosion ;
Flichenhafte Abtragung, meist verursacht durch oberflichlich von
Héngen abfliessendes Niederschlagswasser.

Faziesmerkmale
Bezeichnung fiir Gesteinsmerkmale, die die Umweltbedingungen im
Ablagerungsgebiet eines Sedimentes kennzeichnen.

fluviale, fluviatile Erosion
Abtrag von Erdreich durch ein Fliessgewisser.

fluvioglaziale Ablagerungen
Geschiebeablagerung von Schmelzwasserfliissen und -bichen.

fossiles Bodenprofil x i
Bodenprofil, das durch Uberschiittung oder Uberbauung den natiirli-
chen Bodenbildungsprozessen entzogen ist und die Merkmale einer
friiheren Bodenbildung aufweist.

geogen
Aus dem Gesteinsmaterial stammend.

Geomorphologie, geomorphologisch
Beschreibung und Klassifizierung von Gelindeformen, Erklédrung der
Entstehungsgeschichte (Morphogenese) der Formen.

Gesamtpolleninflux
Anzahl der pro Jahr auf einer Bezugsfliche von 1 cm? abgelagerten
Pollenkorner.

Gley-Braunerde
Bodentyp mit Ah-Bv-Go-Gr-Profil, d. h. #hnlich wie Braunerde, je-
doch mit grundwasserbeeinflusstem Unterboden (Go-Horizont und
Gr-Horizont unterhalb des Bv-Horizontes).

Gley-Merkmale
Bodeneigenschaften, die einen Grundwassereinfluss anzeigen (z. B.
Rostflecken, hell- und dunkelrostfarbige Absitze von Eisen- und
Manganhydroxiden).

Gley-Pararendzina
Bodentyp mit Ah-Cv-Go-Gr-Profil, d. h. dhnlich wie eine Pararendzi-
na, jedoch mit grundwasserbeeinflusstem Unterboden. Obergrenze
des Go-Horizontes 0.4-0.8 m unter der Gelindeoberfliche.

Grundmoriine
Gesteinsmaterial, das von der gleitenden Eissohle eines Gletschers
auf den Untergrund geschmiert wurde, im Mittelland meist feinkor-
nig, d. h. schluffig-lehmig mit wenig groben Komponenten (Kies und
grober). Kies und Steine sind durch die mechanische Beanspruchung
wihrend des Transportes oft gekritzt und poliert.

Horizont
Die Bodenbildungsprozesse lassen charakteristische Abfolgen mehr
oder weniger scharf gegeneinander abgegrenzter Schichten entstehen,
die man Horizonte nennt. Die einzelnen Horizonte unterscheiden sich
chemisch, physikalisch und biologisch voneinander.

humos, Humus
Organische Substanz im Boden, bestehend aus abgestorbenen Lebe-
wesen und deren Zersetzungsprodukten sowie aus im Boden entstan-
denen organischen Verbindungen. Letztere werden als Humusstoffe
bezeichnet und verleihen dem Boden eine braune bis braunschwarze
Farbe.

initiale Bodenbildung
Bodenbildung im Anfangsstadium, charakterisiert durch die Ausbil-
dung eines Ai-Horizontes iiber dem unverwitterten Muttergestein.
Der Ai-Horizont zeigt eine geringe Anreicherung von organischer
Substanz, ist kaum entkalkt, liickig ausgebildet und nur ca. 2 cm
maéchtig.

inkohlt, Inkohlung

Ohne Einwirkung von Feuer ablaufende Kohlewerdung von Pflan-
zenresten.

Kies
Gesteinskomponenten mit Korngrossen zwischen 2 mm und 60 mm.

Kolluvium
Bodentyp mit Ah-M-II...-Profil, d. h. mit einem oder mehreren M-Ho-
rizonten aus verlagertem, meist feinkdrnigem, mehr oder weniger
humosem Bodenmaterial, das durch Wasser von Héngen abgespiilt
und wieder akkumuliert wurde.

Lehm
Gemisch aus Ton, Schluff und Sand.

Liegendes

Urspriinglich ein bergménnischer Ausdruck fiir das eine Bezugs-
schicht unterlagernde Gestein.
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limnisch
Im Bereich von Siisswasserseen.

Lithologie
Charakterisierung der Sedimente aufgrund des petrographischen
Sedimentinhaltes, Gefiige, Schichtung und Faziesmerkmalen.

Lithostratigraphie, lithostratigraphisch
Gliederung der Gesteine (Lockergesteine, Felsgesteine) aufgrund
anorganischer und organischer Merkmale und Inhalte nach ihrer zeit-
lichen Entstehungsfolge. Die Lithostratigraphie kommt bei der Ge-
steinscharakterisierung ohne Fossilien aus.

Lockersyrosem
Bodentyp mit Ai-C-Profil. Es handelt sich um einen Gesteins-
rohboden mit beginnender Ausbildung eines humosen Oberbodens.

Oberboden
Mineralischer, humoser Horizont eines Bodenprofils mit brauner bis
schwarzbrauner Farbe.

Pararendzina
Bodentyp mit Ah-(Cv)-C-Profil, d.h. mit humosem Oberboden (Ah-
Horizont) direkt iiber kalkreichem Muttergestein (C-Horizont). Para-
rendzinen entwickeln sich mit fortschreitender Verwitterung zu
Braunerden.

Pararendzina-Gley
Bodentyp mit Ah-Cv-Go-Gr-Profil, Horizontfolge wie Gley-Para-
rendzina, Obergrenze des Go-Horizontes, jedoch weniger als 0,4 m
unter der Gelidndeoberflache.

Pedologie, pedologisch
Synonymbegriff fiir Bodenkunde bzw. bodenkundlich. Die Boden-
kunde befasst sich mit der Untersuchung von Zustand und Verinde-
rung des Bodens. Der Boden stellt das mit Wasser, Luft und Lebewe-
sen durchsetzte, unter dem Einfluss der Umweltfaktoren entstandene
und im Zeitablauf sich weiter entwickelnde Umwandlungsprodukt
mineralischer und organischer Substanzen dar.

polygenetische Lockersyrosem-Pararendzina-Gley-Boden
Bodenprofile, an denen mehrere Bodenbildungsphasen bei hohem
Grundwasserstand identifiziert werden konnen, die teils im Initialsta-
dium (Lockersyrosem), teils im Pararendzina-Stadium durch Uber-
schiittung abgebrochen wurden.

pedogenetisch
Die Entstehung des Bodens betreffend.

petrographisch
Gesteinskundlich. Die Petrographie ist eine Naturwissenschaft, die
sich mit der Zusammensetzung der Gesteine, ihrem natiirlichen Vor-
kommen und den gesteinsbildenden Vorgéngen befasst.

Perkolation
Durchsickerung des Bodens von oberflidchlich eingedrungenem Was-
ser oberhalb des Grundwasserspiegels.

Untersuchungsmethoden

Profilaufnahmen

Wesentliche Bestandteile der anlédsslich der archdologi-
schen Grabungen durchgefiihrten Einzeluntersuchungen
waren die detaillierten, bodenkundlichen und stratigraphi-
schen Profilaufnahmen nach einheitlichen Kriterien. Erst
die Einheitlichkeit der Profilansprachen ermoglicht raum-
bezogene Auswertungen, die iiber einen einzelnen Unter-
suchungsort hinausgehen.

Fiir die bodenkundlichen Kriterien und die Bezeich-
nung der Horizonte war die Kartieranleitung der Arbeits-
gruppe Bodenkunde der Geologischen Landesémter und
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in
der BRD massgebend.?” Die sedimentologischen Kriterien
richten sich nach Nijmann.?® Wohlfarth Meyer und Biihl?
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Sand
Charakterisiert mineralische Bodenbestandteile mit Korngrossen zwi-
schen 0,063 und 2 mm.

Schichtdiskordanz
Bezeichnung der scharfen Schichtgrenze zwischen zwei Sediment-
schichten mit unterschiedlicher Orientierung der Schichtung.

Schluff
Mineralische Bodenbestandteile mit Korngrossen zwischen 0,002
und 0,063 mm auch Silt genannt.

Schwemmlehm
Bei Uberflutungen oder Hangabschwemmungen abgelagertes fein-
korniges Sediment, beztiglich der Kornverteilung ein Gemisch aus
Ton, Schluff und Feinsand.

Sedimentation
Vorgang der Ablagerung oder der Abscheidung. Das gebildete Ge-
stein ist sehr oft geschichtet.

Steine
Mineralische Bodenbestandteile mit Korngrossen zwischen 60 mm
und 200 mm.

Substrat
Ausgangsmaterial der Bodenbildung, Synonymbegriff fiir Mutterge-
stein oder Ausgangsgestein.

terrestrisch
Festlandisch.

Ton, Tonfraktion
Bezeichnung fiir mineralische Bodenbestandteile mit einer Korngros-
se kleiner als 0,002 mm. In dieser Fraktion kommen hauptséchlich
sogenannte Tonmineralien vor.

Ubergussschichten
Flach geschichtete Bach- oder Flussablagerungen im Deltabereich.
Die Ubergussschichten iiberlagern éltere, schrig geschichtete Del-
taablagerungen.

Uberkorn
Korn, das deutlich grosser ist als das tibrige Korngrossenspektrum im
Sediment.

Unterboden
Durch die Bodenbildung beeinflusste mineralische Bodenhorizonte
unterhalb des humosen, mineralischen Oberbodens. Farbe meist gelb-
braun bis rétlich braun.

verbraunt, Verbraunung
Als Verbraunung bezeichnet man den in kalkfreien bzw. vorgingig
entkalkten, durchliifteten Profilbereichen ablaufenden Vorgang der
Eisen- und Manganhydroxidausfillung. Eisen und Mangan stammen
in der Regel aus in Verwitterung begriffenen Silikatmineralien (z. B.
Glimmer).

entwickelten auf dieser Grundlage Ansprache- und Dar-
stellungshilfen fiir die Profilbeschreibung.

Bei allen Profilaufnahmen im Feld wurden die folgen-
den Bodeneigenschaften fiir jede angesprochene Schicht
bzw. jeden Horizont geklirt:

* Bodenart/Kornverteilung
Karbonatgehalt der Feinerde

pH-Wert

Verwitterungszustand des Grobbodens

27 Arbeitsgruppe Bodenkunde der Geologischen Landesamter und der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in der BRD 1982.

28 Nijmann 1973.

29 Wohlfarth Meyer und Biihl 1989.



* Humusgehalt
* Rezente Durchwurzelung
» Vegetationsresten
* Mangan- und Eisenverbindungen
* Bodenfarbe und Farbverteilung
» Kulturresten
* Fossilgehalt
» Gefiigemerkmale
* Interne Schichtstrukturen
* Schichtgrenzen
* Stratigraphische Interpretation
* Bodenkundliche Interpretation
Die Bodenfarbe wurde jeweils mit Hilfe der Standard
Soil Colour Charts (SSCC) bestimmt. Die Bestimmung
der Bodenart erfolgte im Feld mittels Fingerprobe. Zusitz-
lich wurde an einigen Referenzprofilen im Labor eine
Korngrossenanalyse mittels des kombinierten Pipett-Nass-
siebverfahrens durchgefiihrt.

Bodenchemische Analysen®
An 48 Bodenprofilen wurden insgesamt 220 gestorte
Bodenproben entnommen und die Proben im Labor hin-
sichtlich folgender Gehalte untersucht:
* Karbonatgehalt (CaCOs3) als Indikator des Verwitte-
rungszustandes

% Die Analytik betreute in umsichtiger Weise Kurt Barmettler am Insti-
tut fiir terrestrische Okologie der ETH Ziirich. Die Analyseverfahren
werden in Biihl, Sticher und Barmettler 1989 beschrieben und disku-
tiert.

31 Die Datierungen und die Kalibrierung der Messwerte fiihrte das Insti-
tut fiir Mittelenergiephysik der ETH Ziirich (Prof. W. Wolfli, Dr. G.
Bonani) aus.

* Humusgehalt (ausgedriickt als Gehalt an organischem
Kohlenstoff, C-organisch)

 Totaler Stickstoffgehalt (N-total). Das Verhiltnis C-
organisch/N-total ist ein Indikator fiir den Abbauzustand
des Humus.

* Totaler Phosphatgehalt (PO4*-total) als Siedlungsindi-
kator.

Bei speziellen Fragestellungen, z. B. nach dem anthro-
pogenen Eintrag salzhaltiger Losungen in den Boden,
wurden an einzelnen Profilen auch der pH-Wert und die
austauschbar gebundenen Kationen (Kalium, Natrium,
Calcium und Magnesium) sowie die Kationenaustausch-
kapazitit bestimmt.

Altersbestimmungen an inkohlten Pflanzenresten

Die Altersbestimmungen an inkohlten Pflanzenresten
aus einigen Schliisselprofilen dienten der zeitlichen Ein-
grenzung von natiirlichen Ablagerungs- und Bodenbil-
dungsprozessen. Die hierzu eingesetzte moderne Be-
schleunigungsmassenspetrometrie ist eine Methode, die es
ermoglicht, geringste Konzentrationen von langlebigen
Radioisotopen in kleinsten Proben nachzuweisen. Fiir die
Altersbestimmung an inkohlten Pflanzenresten geniigten
wenige mg Probenmengen. Gemessen wurde das durch
kosmische Strahlung erzeugte Radioisotop 4C.3!
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