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PROGRAMM

Sonntag, 22. September 1985

10.00 Abfahrt im Hof der Botanischen Institute
Bern (Institutsbus)

Mittagessen (Picknick)

13.30 Treffpunkt Parkplatz am Ostrand des Nussbaumer
Sees, an der Strasse Nussbaumen-Uerschhausen
Nussbaumer Seen (ROsch)

Fahrt nach Hemmenhofen

16.00 Einfihrung in die Pfahlbauarchdologie Bodensee-
Oberschwaben in Hemmenhofen, Fischersteig 8
(Billamboz u. Schlichtherle)

Abendessen und Uebernachtung Gasthaus-Pension
Adler, D-7763 Oehningen 1 am Bodensee
Tel. (07735) 450 und 2446

Montag, 23. September

Vormittags Ausgrabungsgeldnde Hornstaad(Dieckmann)
Feuenried bei Ueberlingen am Ried (ROsch)
Mittagessen ‘
Nachmittag Weitere Moore im westlichen Bodenseegebiet(Rdsch)
16.30 Bootsfahrt entlang der HOri ‘
Abendessen und Uebernachtung Gasthof Adler in
Oehningen

Dienstag, 24. September

Vormittags Buchenseen und Mindelsee (Lang)
Mittagessen

Nachmittag Vegetation und Flora am Bodenseeufer (Lang)

' Romanische Kirchen auf der Insel Reichenau
Abendessen auf der ‘Reichenau .
Uebernachtung Gasthof Adler in Oehningen

Mittwoch, 25. September

Vormittags Fahrt zum Federsee bei Bad Buchau
10.00 Treffpunkt Parkplatz Federseemuseum

Einfihrung in die Vegetationsgeschichte und
Seegeschichte (Liese-Kleiber)
Ausgrabung Siedlung Forschner (Keefer)
Mittagessen '

Nachmittag Federseemuseum
Weitere Grabungspldtze (Keefer)
Rentierjagerstation Schussenquelle (Lang)
Uebernachtung Gasthof Zum Kreuz, Schussenrieder
Strasse, D-7952 Bad Buchau, Tel. (07582) 82 72

Donnerstag, 26. September

Vormittag Barockkirche Steinhausen bei Bad Schussenried
Fahrt lber Ravensburg-Tettnang
Schleinsee bei Lindau (Lang)
Mittagessen
Rickfahrt
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IX. MOOR-EXKURSION BODENSEE-OBERSCHWABEN 22.-26.9.1985

TEILNEHMERLISTE

Organisatorische Leitung

LANG, Gerhard Prof.
WEGMULLER, Samuel Prof.

Lokale Fiihrung

BILLAMBOZ, A.Dr.
DIECKMANN, B. Dr.
KEEFER, E. Dr.
LIESE-KLEIBER, Helga Dr.
ROSCH, Manfred Dr.
SCHLICHTHERLE, H. Dr.

Teilnehmer

DRAXLER, Ilse Dr.
FAEH, Josef

HADORN, Philippe

- HENRION, Irmtraud Dr.
HOLZER, Adam Dr.
LOTTER, Andy

OEGGL, Klaus

RICHOZ, Irene
SCHLOSS, Siegfried Dr.
SCHNEIDER, Annemarie
SCHNEIDER, Ruth Dr.
SIDLER, Catherine
WAHLMULLER, Burgi Dr.
WEGMULLER, Peter Dr.
WICK, Lucia

Bern
Bern

Hemmennofen
Hemmenhofen
Bad Buchau
Freiburg i.Br.
Hemmenhofen
Hermmenhofen

Wien

Bern

Bern
Hannover
Karlsruhe
Bern
Innsbruck
Neuchatel
Karlsruhe
Bern

Bern
Zlirich
Innsbruck
Miinchenbuchsee
Bern



EINFUHRUNG:
SPAETQUARTAERE VEGETATIONS- UND SIEDLUNGSGESCHICHTE
IM RAUM BODENSEE-OBERSCHWABEN



Abb.l. Lage der Exkursions-~
geblete Westlicher Bodensee
(Rechteck), Federsee (F) und
Schleinsee (S) und Eisrand-
lagen des pleistozdnen Rhein-
gletschers. 1l: Maximale Eis-
ausdehnung wdhrend der Riss-
Eiszeit. 2-5: Eisrandlagen
(Endmordnen) der Wirm-Eiszeit.
2: Schaffhausener Stadium
(Aeussere Jungendmordne).

3: Singener Stadium (Innere
Jungendmoréne). 4: Konstanz-
Tettnanger Stadien. 5: Lin-
dauer Stadien, Nach der Geol.
Uebersichtskarte von Siidwest-~
deutschland (nach LANG 1973
veridndert).
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Abb. 8. Geologische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes. 1: Molasse, ungegliedert (Ter-
tiidr). 2: Deckentuffe (Tertiir). 3: Deckenschotter u. Moriinen (Altpleistoziin). 4: Fluvioglaziale
Schotter m. Toteisloch (Wiirm). 5: Grundmoriine m. Drumlin (Wiirm). 6: End- u. Seitenmoriinen
(Wiirm). 7: Beckenton (Wirm, z. T. auch Holozin), 8: Bodenseeablagerungen m. Strandwall
(Holozén). 9: Tallehm (Holoziin). 10: Schwemmlehm (Holozén). 11: Torf (Holoziin)., Nach der
Geol. Karte des Landkreises Konstanz 1: 50000, etwas vereinfacht.  (aus LANG 1973)
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Abb. 37. Karte der potentiellen natiirlichen Vegetation. 1: Buchenwilder (Luzulo-Fagetum, Asperulo-Fagetum, Carici-Fagetum).

2: Traubeneichen-Hainbuchenwald (Galio-Carpinetum).

3: Fohrenwiilder (Cytiso-Pinotum, Salici-Pinetum).

4: Ahorn.-Eschenwald

{Aceri-Fraxinetum)., 5: Erlen-Eschenwiilder (Pruno-Fraxinetum, Carici remotae-Fraxinetum, Stellario-Carpinetum allietosum). 8: Eichen-
Ulmenwald (Querco-Ulietum) u. Silborweidenwald (Salicetum albae). 7: Moorvegetation (Vaccinio-Pinetum, Carici elongatae.Alnetum,
Rhynchosporetum, Caricotum lasiocarpae u, a.). 8: Seggenried u. Rohricht am Bodenseeufer (Caricetum elatae, Phalaridetum, Phragmi.

totum, Typhetum, Glycerietum inaximae),
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Abb. 36. Vercinfachtes Querprofil durch das Untersuchungsgebiet (SW-NE) mit potentieller natiirlicher Vegetation. Zahlen siehe
Abb, 37, dazu 9: Saum- u. Felsbandgesellschaften (Geranio-Peucedanetum, Diantho-Festucetum). 6fach itberhéht.

(aus LANG 1973)



UFER- UND MOORSIEDLUNGEN IN SUDWESTDEUTSCHLAND
Dr. H. Schlichtherle

Das siidwestdeutsche Alpenvorland birgt die n¥rdlichste Gruppe der
zirkumalpinen Ufer- und Moorsiedlungen, die seit 1854 unter dem
Begriff '"Pfahlbauten' ein besonderes wissenschaftliches wie Sffent~
liches Interesse auf sich zu lenken vermochten (Abb.!). Die hervor-
ragenden Erhaltungsbedingungen fdr Kulturgilter, Holzbaubefunde und
organische Siedlungsabfidlle sowie ihre Einbettung in umfangreiche
Moor- und Seeuferstratigraphien erlauben unter Einsatz naturwissen-
schaftlicher Untersuchungsmethoden eine synthetische Betrachtung der
Siedlungs- und Landschaftsentwicklung im Zeitraum zwischentca. 4200

und 800 v.Chr. (kalibrierte ‘AC—Daten und Dendrochronologie).

Im Sommer 1979 nahm das Landesdenkmalamt Baden-Wirttemberg nach jahr-
zehntelanger Unterbrechung die inzwischen vor allem in der Schweiz
weit vorangeschrittene,, aber auch in Ostfrankreich, Oberitalien und
Usterreich weitergeflihrte 'Pfahlbauforschung' im eigenen Lande wieder
' auf. In einem zunichst auf drei Jahre befristeten Programm wurde mit
Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des
"Projekts Bodensee-Oberschwaben" eine systematische Bestandsaufnahme

der Siedlungen durchgefiihrt.

Am deutschen Bodenseeufer liegen etwa 70 Stationen, die teilweise in
stratigraphischer Uberlagerung mehrere Besiedlungsphasen umfassen
(Abb.2). Ein zweites Siedlungszentrum bildet der Federsee, an dem
durch Neuentdeckungen die Zahl der Siedlungen inzwischen auf 15 er-
weitert werden konnte. In kleineren Seen und Mooren Oberschwabens,
aber auch auBerhalb des Mordnengebietes auf der Baar und im Blautal
der Schwibischen Alb finden sich weitere 'Feuchtbodensiedlungen'.
Durch Bohrungen und Sondagen konnte die Stratigraphie zahlreicher
Siedlungen geklirt und die Kulturabfolge im Rahmen eines dendro-
chronologischen Datennetzes sowohl fiir den Bodensee als auch fir

Oberschwaben fixiert werden (Abb.3,4).

Der Erhaltungszustand der Stationen ist alarmierend. Zahlreiche
Siedlungsflidchen sind am Bodensee bereits durch Yachthafenbaggerungen
oder andere Eingriffe in die flachwasserzone zerstdrt. GroBflichige
Abspililungsvorginge erfassen zudem im Zusammenhang mit dem 'Schilf-
sterben' die Kulturschichten. In den oberschwdbischen Mooren fiihren
Grundwasserabsenkungen zur Austrocknung und mikrobakteriellen Zer-

stdrung der Fundplitze.

Seit 1983 werden die Untersychungen des Landesdenkmalamtes unter

dem Titel "Pfahlbauarchiologie Bodensee-Oberschwaben” in einigen der
gefdhrdeten Siedlungen (Bodman, Sipplingen, Unteruhldingen, Hagnau,
Reute) fortgesetzt. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat 1983 ein
Schwerpunktprogramm "Siedlungsarchiologische Untersuchungen im Alpen~
vorland" eingerichtet, in dessen Rahmen groBangelegte Siedlungsgra-
bungen (Hornstaad-HSrnle, Siedlung Forschner) durchgefiihrt werden.

In diesem Zusammenhang dienen neue Bohrungen im Federseebecken (Wildes
Ried), im Litoral des Untersees (Hornstaad) und in Toteisldchern des
westlichen Bodenseegebietes (Feuenried, ‘Durchenbergried) zur Klidrung
der spidten postglazialen Vegetationsgeschichte (lac—datierte Pollen~

diagramme) und ihrer Verknipfung mit den Siedlungsstratigraphien.



Als Arbeitsstelle wurde vom Landesdénkmalamc B.-W. ein geeignetes
Gebdude in Hemmenhofen (Gemeinde Gaienhofen, Kr. Konstanz) einge-
richtet, in dem sich neben den RZumen fiir die archdologische Auswver-
tung ein dendrochronologisches und ein palicethnobotanisches Labor
befinden. Ein Teil der vom Landesdenkmalamt B.-W. (Dr. D. Planck) und
vom Institut fiir Ur~ und Frihgeschichte der Universitdt Freiburg
(Prof. Dr. Ch. Strahm) beantragten Kerngruppe von 2 Archiologen (Dr.
B. Dieckmann, Dr. E. Keefer), ! Archiodendrologen (Dr. A. Billamboz),
| Zooarchiologen (Dr. M. Kokabi) und 2 Palioethnobotanikern (Dr.H.
Liese~Kleiber, Dr. M. R8sch) arbeitet hier unter der Leitung ven

Dr. H. Schlichtherle zusammen unter einem Dach. Sedimentologische
Untersuchungen zur Genese der Strandwidlle des Bodensees erfolgen
durch Dr. E. Nickel, Institut fir Erdwissenschaften der Universitit
Utrecht. Die Jahrringdatierungen werden in enger Zusammenarbeit mit
dem dendrochronologischen Labor der Universitdt Hohenheim (Dr. B.
Becker) durchgefiihrt. Die Radiocarbondatierungen erstellt das Institut

fiir Umweltphysik der Universitdt Heidelberg (Dr. B. Kromer).
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Abb. 1
"Pfahlbausiedlung" -~ ein zirkumalpines Phinomen. Xartiert
sind bedeutende Siedlungsgebiete.

1 lac de Clairvaux 12 Baldeggersee

2 Lac de Chalain 13 Zugersee

3 Lac d Annecy 14 Ziirichsee

4 Lac de Bourget 15 Greifensee/Pfiaffikersee
5 Genfer See 16 Starnbergersee

6 Neuchateler See 17 Mondses/Attersee

7 Bieler See 18 Lago Maggiore

8 Murtensee 19 Lago di Garda

9 Burgischisee 20 Lago di Ledro/Fiave
10

Wauwiler-Moos 21 Laibacher Moor

" 11 Sempachersee

Kartenausschnitt siehe Abb, 2
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| FEDENSEE% Abb.2 "Pfahlbausiedlungen" in SUdwest~
deutschland sowie im angrenzenden schwei-
zerischen Gebiet. Besonders hervorgeho-
ben sind folgende Forschungsschwerpunkte:
| Wangen-Hinterhorn, 2 Bodman-Weiler,

3 Bodman-Schachen, 4 Sipplingen-Osthafen,
5 Nussdorf-Seehalde, 6 Hornstaad-Hdrnle,

7 Wasserburg-Buchau, 8 Siedlung Forschner,
9 Udenahlen, 10 Riedschachen u. Aichbihil,
11 Ehrenstein, 12 Schreckensee, 13 Reute~
Schorrenried,
15 Arbon-Bleiche,
18 Pfyn,

Endmorinen der RiB- und

14 Unteruhldingen-Stollen-
{16 Insel Werd,
19 Niederwil.

wiesen,

17 Thayngen-Weier,

GCerasterte Linien:

Wirmeiszeit.
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Zeitliche Einordnung der in den Ufer- und Moorsiedlungen
Siidwestdeutschlands faBbaren Kulturerscheinungen in den
Jahrringkalendern Slidmitteleuropas,

Die schwarzen Balken zeigen die dendrochronologisch datier-
ten Phasen (nach Billamboz 1985); die anderen Eintragungen
nach kalibrierten 1[*C-Dad:en und stratigraphischen Beobach-

tungen.
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Abb. 3 Die Entwicklung der Keramik im absolutchronologischen Rahmen dendrochronologischer Daten (gerasterte

: 4 . : . : :
Balken, vgl. auch Abb.4) und kalibriercer ! C-paten. Merkwirdigerweise vermindert sich zwischen 4200 und

2800 v.Chr. die Tonqualitit der GefiBe zusehends und auch die Formenvielfalt nimst ab. Der feinen, gut pro-

filierten Ware von Aichbilhl, Schussenried und Hornstaad steht in den Gefifien der Horgener Kultur ein verarm=-

tes, grob gearbeitetes Tongeschirr gegenilber. Erst an der Wende zur Bronzezeit kommt es mit der Schnurkera-

mik und mit der Gruppe GColdberg III wieder zu einer Verbesserung der Keramikqualirtie.



ZUR BESIEDLUNGSGESCHICHTE DES BODENSEERAUMES
Dr. H. Schlichtherle

In den HShlen, an Felsiiberhidngen und auch im Freiland des angrenzenden
Hegaus sowie des Schaffhauser Randen sind mehrere Stationen des aus-
gehenden Paliolithikums bekannt (Petersfels, Kessler Loch u.a.), im
Bereich des Bodensees fehlen derartige Nachweise. Die Anwesenheit

des Menschen wird hier erst durch mesolithische Funde faSbar. Es han-
delt sich um Feuersteinstreuungen auf den Feldern des Seeumlandes,

die seit 1929 vor allem auf die Initiative von H. Reinerth aufge-

sammelt und registriert wordenm sind. In jlingerer Zeit ist durch

P, Weber vor allem in der Espasinger- und Radolfzeller Niederung
sowie durch E. Lang auf der H8ri ein umfangreiches Sammlungsmaterial
zusammengetragen worden. Die mesolithischen Fundplidtze liegen im
Bereich zwischen 398-400 m U.NN. und orientieren sich offenbar ent-
lang einer entsprechenden Bodensee-Uferlinie des frihen Postglazials.
Die Steingerdte gehdren nach W. Taute vor allem in die frihmesolithi-
schen Stufen Beuronien A und B, spdtmesolithische Funde sind ausge-
sprochen spidrlich, der Zeitraum des frithen Atlantikums kann somit

nur schwer iiberbrilckt werden.

Im Bereich des zentralen Hegaus signalisieren wenige Funde spidter
Linearbandkeramik die erste altneolithische Besiedlung des Gebietes.
Siedldngsplétze der nachfolgenden mittelneolithischen Kulturgruppen
Hinkelstein und GroB8gartach sind im selben Raum bereits mehréach
nachgewiesen. Die Ufer des Bodensee; scheinen zunichst siedlungsfrei
zu bleiben. Es ist mdglich, daB die Silexinventare mit Rechteckmikro-
lithen von zwei mesolithischen Oberflichenfundplitzen bei BB8hringen
auch eine alt-mittelneolithische Besiedlungsphase umfassen. Sollte
dies zutreffen, so wiren die ersten Neolithiker bereits in dieser
Zeit zumindest bis an den Rand des Bodenseebeckens vorgeriickt.

Erst an der Wende zum Jungneolithikum wird mit Hornstaad-H8rnle I und
zahlreichen weiteren %tationen mit vergleichbarem Fundmaterial eine
dichte Besiedlung des Ufers nachweisbar. Einzelfunde mittelneolithi-~
scher Keramik in Bodensee-Ufersiedlungen kénnen als Belege einer be-
reits friiheren Begehung der Ufer wie auch als Kontaktfunde mit mdg-
licherweise retardierenden Siedlungen mittelneolithischer Keramik-
tradition im Hegau interpretiert werden. Das Auftreten entsprechender
Funde im Kulturschichtpaket A von Hornstaad-Hérnle I gibt die M&glich-
keit, der Frage in Zukunft weiter nachzugehen.

Die Seeufer scheinen widhrend des gesamten Jung- und Endneolithikums
mehr oder weniger kontinuierlich mit Siedlungen besetzt gewesen zu
sein. Die lang anhaltenden Phasen der Pfyner- und Horgener Kultur
sind in nahezu allen Stationen zumindest durch Lesefunde nachweisbar.
Zwischen Pfyn und Horgen typologisch vermittelndes Fundmaterial liegt
aus Sipplingen-Osthafen vor. Erst zwischen Schnurkeramik und spidter
Friihbronzezeit sowie zwischen Friihbronzezeit und Urnenfelderzeit be-
stehen im Bereich der Seeufersiedlungen uniiberbriickbare Fundliicken.
Angesichts des groBen Grdberfeldes der friihen Frilhbronzezeit in Singen
am Hohentwiel sowie besonderer typologischer Affinitdten zwischen
endneolithischer und spﬁt-frﬁhhronzezeitlichet Pfahlbaukeramik einer-
seits und spdt~frilhbronzezeitlicher und urnenfelderzeitlicher Keramik

andererseits, mSchte man kaum an Siedlungsunterbrechungen glauben.

Stark ansteigende Seespiegel kinnten flir die Aufgabe der Siedlungen

in der Flachwasserzone und fiir ihre landwirtige Verlagerung aus-—
schlaggebend gewesen sein, nachweisbar ist ein derartiger Zusammenhang
am Bodensee aber noch nicht. DaB sich zeitweise auch auf héheren
Uferlinien Siedlungen befanden, zeigen Neufunde spitesturnenfelder-
zeitlicher Keramik auf 398 m G.NN. in Reichenau-Mittelzell und in
Markelfingen. Im dUbrigen sind die meist mit Streuwiesen bestandenen
Uferpartien auf dieser Hhe bisher kaum nach Siedlungen abgesucht .,

worden.
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Das Ende der Pfahlbausiedlungen in der Flachwasserzone des Bodensees,
das aufgrund dendrochronoclogischer Untersuchungen im Pfahlfeld von
Unteruhldingen um 850 v.Chr. angesetzt werden kann, fdllt auf wenige
Jahre genau mit den Enddaten der spidtbronzezeitlichen Ufersiedlungen
der Schweiz zusammen. Die oben genannten spitesturnenfelderzeitlichen
Funde von einer hoheren Uferlinie sowie ein Fund der frithen Hallstatt-
zeit aus der Uferzone bei Ludwigshafen k&nnen als Belege dafiir ge-
wertet werden, da8 die Siedlungskontinuitit an den Seeufern mit diesem
Datum noch nicht v8llig abgerissen war, die Siedlungsschwerpunkte
scheinen sich jedoch ins Landesinnere verlagert zu haben. Ab der
Bronzezeit mehren sich auch durch Grab-, Depot- und Einzelfunde die
Belege fir eine rege Siedlungstitigkeit im weiteren Umland des Boden-
sees.

Der Bodensee liegt im Grenzbereich zwischen den #uBersten 'Yorposten'
der donaulindischen Neolithisierung Mitteleuropas durch die Linear-
bandkeramik und ihre Nachfolgekulturen einerseits und den Ausliufern
eines aus dem westmediterranen Bereich abzuleitenden Neolithikums
andererseits, das sich rhddeaufwdrts Uber die Westschweiz bis in den
Ziricher Raum ausbreitete, wo es in Ufersiedlungen der Egolzwiler
Kultur und der Cortaillodkultur faBbar ist. Im Jungneolithikum des
Raumes Bodensee~Oberschwaben sind zudem direkte Kontakte zu ober-
italienischen Kulturen feststellbar.

Da die Neolithisierung des Schweizer Raumes von Westen her offemnbar
mit einer gewissen Zeitverzdgerung zur linearbandkeramischen Land-
nahme Silddeutschlands erfolgte, die sich zudem weitgehend auf die L88-
flichen auBerhalb des Jungmgrﬁnengebietes beschrinkte, kann das Alpen-
vorland zunichst als Rilckzugsgebiet mesolithischer Jiger angesehen
werden. Aufgrund pollenanalytischer Indizien ist hier unter Umstinden
auch ;it einem sehr frithen, archdologisch bisher nicht faBbaren Neo-
lithikum zu rechnen.

Zur Klirung der Neolithisierungsvorginge im nérdlichen Alpenvorland,

bei denen die Akkulturation von seit langem an den Seeufern verkehren-

den mesolithischen Gruppen eine besondere Rolle gespielt haben kann,
ist das Bodenseegebiet aufgrund der geschilderten Grenzsituation
besonders gut geeignet.

Auch in den folgenden Phasen des Neolithikums und der Bronzezeig, |, —
scheint die kulturelle Einflufsphdre des Gebietes mehrfach gewechselt

zu haben. DaB damit ein Wandel von Wirtschaftsformen, Technologien

und Gesellschaftsstrukturen einherging und sich dies dber die’ Land-

nutzung auch auf die natiirliche Vegetation und Fauna auswirkte, be-

ginnt sich am Bodensee bereits in groben Zigen abzuzeichnen, im ein-

zelnen sind die Etappen und Vorginge des Landesausbaus jedoch noch

undurchschaubar. UngewiB ist vorliufig auch,wié weit die Ufersied-

lungen des groBen Voralpensees mit seinen eigenen Bedingungen eine

Sonderrolle einnehmen und wie weit hier allgemeine Tendenzen des

zivilisatorischen Prozesses im Raume n3rdlich der Alpen sichtbar

gemacht werden kdnnen. Erst die Erforschung kulturell anders ausge-

richteter, Bkologisch verschiedenartig ausgestatteter Siedlungsland-

schaften, wird hier den ndtigen Vergleich gewdhrleisten. Durch die

Einbeziehung des Federsees als Zentrum einer kleinen Beckenlandschaft

am Rand des Jungmorinengebietes sowie von FluSlandschaften im bayeri-

schen Alt- und Jungmordnengebiet in das DFG-Schwerpunktprogramm

"Siedlungsarchdologische Untersuchungen im Alpenvorland” wird dies

in Zukunft méglich sein.
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DAS WIRKUNGSGEFUGE HOLOZAENER LANDSCHAFTS UND SIEDLUNGS-
GESCHICHTE AUS BOTANISCHER SICHT

Dr. M. ROsch

Die siedlungsarchiologischen Untersuchungen am Bodensee wurden seit
1973 durch Pollenanalysen an Kulturschichten (H. Liese-Kleiber) und
seit 1983 durch GroBrestanalysen und Pollenanalysen an natiirlichen

Sedimenten und Torfen (M. R&sch) ergidnzt.

Die nun vorliegenden,mit modernen Methoden (Berglund 1979) gewonnenen
Pollendiagramme aus der Region (vgl. Karte der Region bei Schlicht-
herlé, Abb.0O : Mindelsee, Lang 1970, 1973, 1983, Nussbaumar‘Seen,

R8sch 1983, 1985a, Feuenried, RSsch 1985b, Durchenbergried, ROsch,

in Arbeit und Hornstaad-Bodensee/Litoral, R&ésch, in Arbeit, Diagramme
vgl. Abb.1-5) geben gute Kenntnis der regionalen Vegetationsgeschichte
und ihrer Zeitstellung vom Rilckzug des wiirmzeitlichen Rheingletschers
bis zur Gegenwart. Um die Pollen;nalyse als Datierungsmethode einsetzer
zu kénnen, wird eine zeitlich fixierte biostratigraphische Feinglie-
derung des Holoz#ns in Einheiten von jeweils wenigen Jahrhunderten
Dauer angestrebt. Erste Ergebnisse hierzu sind den Tab.!+2 zu ent-
nehmen. Der Ubergang von der konventionellen, ]“C-gestﬁtZCen, zur kali-
brierten, 'realen' Zeitachse entzerrt die Dynamik der landschafts-
formenden Prozesse und erlaubt den direkten Vergleich der hier er-
kannten Entwicklung mit den Ergebnissen der Dendrochronologie und
Archidologie (Tab. 2, Abb.3).

In kollinen und submontanen Lagen des Rheingletschergebietes erfolgte
die Wiederbewaldung am Ende der letzten Eiszeit - konform zu weiten
Teilen des iibrigen ndrdlichen Alpenvorlandes - iiber ein Juniperus-
Hippophaé-Strauchstadium nach vorhergegangener Betula-nana-Phase am
Ubergang: Alteste Dryas/Bédlling (Chronozonen sensu Mangerud et al.
1974). Die Betula-Wilder des Bdlling wurden im Verlauf des Allerdd
durch Pinuswdlder ersetzt. Klare Hinweise auf eine Klimaverschlech-
terung wihrend der Alteren Dryas ergaben sich im zirkumalpinen "Raum
bisher nur an wenigen Stellen. Wihrend der Jiingeren Dryas lichteten
sich im Gebiet die Pinuswdlder der Tieflagen nur wenig auf. Am Ende
der Jingeren Dryas breitete ;ich erneut Betula aus. Bereits zu Beginn
des Priboreal sind Corylus, Ulmus, Quercus, Tilia, Acer und Alnus
nachzuweisen. Corylus erreicht seine Maximalwerte in der zweiten Hilfte
des Pr3boreal mit Werten iiber 50%. Er dominierte noch zu Beginn und

wieder ganz am Ende des Atlantikum (Ursache vgl. u;Eén). Dazwischen

herrschte der Eichenmischwald vor. Die rationale Faguskurve setZt um
7500 BP ein, die empirische Faguskurve um 6000 BP. Synchron hierzu
erfolgte die Alnusausbreitung, etwas frilher, zu Beginn des Atlantikum,
die Fraxinusausbreitung. Alle waldgeschichtlichen Ereignisse ab der
Fagusausbreitung diirfen im Gebiet nicht mehr als natiirliche Ent-
wicklungen, sondern milssen als vom Menschen ausgeléste Prozesse be-
trachtet werden, Es ist im wesentlichen ein zyklischer Dominanzwechsel
von Fagus und QM-Arten als Schatt-/Halbschatt- und Klimaxhdlzern mi't
Corylus, Betula u.a. als Licht- und Pionierh8lzern, der im Subatlan-
tikum durch sekunddre Ausbreitung von Quercus, im spitesten Subatlan-
tikum von Pinus und Picea abgeldst wird. Damit geht der mehrphasige
Rickgang von Ulmus, Tilia und Fraxinus bis zum Erldschen der ratio-
nalen Pollenkurven und spidter die Einwanderung von Carpinus, Juglans

und Castanea einher.



Das Auftreten von Kulturzeigerpollen wihrend der Pionierholzphasen

ab dem spiten Atlantikum legt deren Deutung als Phasen verstirkter
Rodungen mit anschlieBender Waldregeneration bzw. Niederwaldstadien
nahe. Influxverinderungen im Bezug zur BeckengrdSe (NuBbaumer Seen
und Mindelsee 2-3 km Durchmesser, Feuenried 250 m, Durchenbergried
150 m, Untersee bei Hornstaad ca. 6 km, aber Profillage randlich)
geben Hinweise -auf Lage und Gr3B8e einzelner Rodungsinseln und auf

ihr Gesamtausma8 in der Landschaft, und dies synoptisch von der Band-
keramik bis zur Gegenwart. Erste Resultate sprechen filr ein GrbBer-
werden der einzelnen Rodungsflichen und zugleich fiir Zunahme der
Besiedlungsdichte im Verlauf des Jungneolithikums und mit Beginn der
Eisenzeit sowie fiir eine Umgewichtung von Ackerbau zu Viehzucht iam
Endneolithikum und in der Bronzezeit (damit verbunden gr&Berer Bedarf
vor allem an extensiv genutzter Fliche). Der Ubergang von der Natur-
zur restlos genutzten Kulturlandschaft vollzog sich schubweise und
war - mit einer Unterbrechung nach der RSmerzeit - spitestens im
friithen Mittelalter abgeschlossen.

Die Verinderung der Holzartenzusammensetzung erfolgte direkt durch
selektive Nutzung und indirekt durch Waldweide und Verinderung der
Wilddichte sowie durch die Schaffung von Sekundirstandorten. So kann
die Fagusausbreitung als Folge erhdhter Wilddichte durch nachlassenden
Jagddruck und bevorzugter Nutzung der QM-Arten (Ulmenfall, u.U. Laub-
heufilitterung) gedeutet werden, ihr spiterer, mehrmaliger Riick~zang
hingegen als Folge stidrkerer Nutzung dieser Art infolge Schwindens
anderer Holzressourcen sowie als Folge groB8flidchiger Zunahme urtiim-

licher Waldnutzungsformen mit kurzen Umtriebszeiten und Verjingung

durch Stockausschlige. Dies und vielleiéht vermehrte Schweinemast
bewirkten die eisenzeitliche Quercuszunahme, die jedoch im Influx
nicht sehr gravierend ausfillt. Das Aussehen mittelalterticher
"Wilder" ist ja von den Bildern romantischer Maler hinldnglich be-
kannt. Die neuzeitliche Ausbreitung von Pinus und Picea ist auf

forstliche MaB8nahmen zuriickzufiihren.

Die pollenanalytisch gewonnenen Daten iiber AusmaB8, Dauer und Art
prahistorischer Landnahme und Waldnutzung kdnnen anhand der Ergebnisse
der Dendrochronologie, der botanischen Makrorestanalyse und der Tier-

knochenanalyse aus Kulturschichtmaterial Uberpriift werden.

Die Tdtigkeit des wirtschaftenden prihistorischen Menschen verdnderte
nicht nur die Biocoenose, sondern die:gesamte Biosphire. So setzte ber.eits
mit Beginn der bandkeramischén‘Léndnahme im Hegau vor 5000 BC Boden-
erosion in groBem AusmaB ein, die zum Abtrag von Bergflanken, Auf-
schiitten von HangfiiBen und Verfiillung glazigener Hohlformen fiihrte.
Die letztgenannte Tendenz 14Bt sich auch in den Zeit-Tiefen-Kurven

der vorliegenden limnischen Pollenprofile ablesen.(Abb}*J): Die
drastische Erh8hung der Sedimentationsrate (Kompression nicht be-
ricksichtigt), die am Nussbaumer See zur Verringerung von Wasser-
fldche und -tiefe filhrte, am Bodensee zur Bildung der breitem Flach-
wasserzone, begann an beiden Orten um 5000 BP 3 4000 BC, also mit
Beginn der neolithischen Besiedlung am Seeufer. Welche Rolle dabei
Verdnderungen der Gewdsserdynamik und welche Rolle Eutrophierung
spielten, bleibt abzukldren. Am kleinen Nussbaumer See stand in prihisto-
rischer Zeit die zweite Ursache im Vordergrund, doch ist sie auch am

Bodensee nicht zu vernachlissigen: so bildete sich der heute wieder

im Absterben begriffene litordle Schilfgiirtel des Bodensees als
Merkmal eines eutrophen Sees nach Ausweis der Pollenanalyse erst seit

der Schnurkeramik, also seit 2500 BC = 4000 BP.
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Im westlichen Bodenseegebiet als frih und dicht besiedelter Landschaft
ist der pollenanalytische Nachweis von Rodungs—~ und Naturwaldphasen
schwierig. Mit Siedlungskontinuitit muB man rechnen im Hegau seit der
Bandkeramik, also etwa seit 5000 BC, an den Seeufern seit dem Jung-
neolithikum, also seit 4000 BC. Seit der Zeit war wohl stets eine
Siedlung den ProfilentnahmeJCellen so nahe, daf zumindest das Baum-
pollenspektrum beeinflult wurde. Dennoch kann man gewisse Phasen
stirkerer und schwicherer menschlicher EinfluBnahme feststellen,

deren strenge regionale Synchronitdt zu beweisen wire. Stiinde ein
solches Ergebnis mit den Vorstellungen von Dendrochronologie und
Archiologie im Einklang, so erhSbe sich die Frage nach den Ursachen
herrschte der Eichenmischwald vor. Die rationale Faguskurve setzt um
7500 BP ein, die empirische Faguskurve um 6000 BP. Synchron hierzu
erfolgte die Alnusausbreitung, etwas frither, zu Beginn des Atlantikum,
die Fraxinusausbreitung. Alle waldgeschichtlichen Ereignisse ab der
Fagusausbreitung dirfen im Gebiet nicht mehr als natiirliche Ent-
wicklungen, sondern miissen als vom Menschen ausgeldste Prozesse be-
trachtet werden. Es ist im wesentlichen ein zyklischer Dominanzwechsel
von Fagus und QM-Arten als Schatt-/Halbschatt- und Klimaxh8lzern mit
Corylus, Betula u.a. als Licht- und Pionierhflzern, der im Subatlan-
tikum durch sekundidre Ausbreitung von Quercus, im spdtesten Subatlan-
tikum ‘'von Pinus und Picea abgeldst wird. Damit geht der mehrphasige
Riickgang von Ulmus, Tilia und Fraxinus bis zum Erléschen der .ratio-
nalen Pollenkurven und spiter die Einwanderung von Carpinus, Juglans

und Castanea einher.

Das Auftreten von Kulturzeigerpollen wihrend der Pionierholzphasen

ab dem spdten Atlantikum legt deren Deutung als Phasen verstirkter
Rodungen mit anschlieBender Waldregeneration bzw. Niederwaldstadien
nahe. Influxverinderungen im Bezug zur BeckengrSBe (NuBbaumer Seen
und Mindelsee 2-3 km Durchmesser, Feuenried 250 m, Durchenbergried
150 m, Untersee bei Hornstaad ca., 6 km, aber Profillage randlich)
geben Hinweise auf Lage und Gr&Be einzelner Rodungsinseln und auf

ihr Gesamtausmah in der Landschaft, und dies synoptisch von der Band-
keramik bis zur Gegenwart. Erste Resultate sprechen fir ein GriBer-
werden der einzelnen Rodungsflidchen und zugleich fir Zunahme der
Besiedlungsdichte im Verlauf des Jungneolithikums und mit Beginn der
Eisenzeit sowie fiir eine Umgewichtung von Ackerbau zu Viehzucht im
Endneolithikum und in der Bronzezeit (damit verbunden gréBerer Bedarf
vor allem an extensiv genutzter Fliche). Der Ubergang von der Natur-
zur restlos genutzten Kulturlandschaft vollzog sich schubweise und
war - mit einer Unterbrechung nach der Rémerzeit - spitestens im
friihen Mittelalter abgeschlossen.

Die Verdnderung der Holzartenzusammensetzung erfolgte direkt durch
selektive Nutzung und indirekt durch Waldweide und Verinderung der
Wilddichte sowie durch die Schaffung von Sekunddrstandorten. So kann
die Fagusausbreitung als Folge erhdhter Wilddichte durch nachlassenden
Jagddruck und bevorzugter Nutzung der QM-Arten (Ulmenfall, u.U. Laub-~
heufiitterung) gedeutet werden, ihr spiterer, mehrmaliger Riicknmang
hingegen als Folge stidrkerer Nutzung dieser Art infolge Schwindens
anderer Holzressourcen sowie als Folge groBflichiger Zunahme urtiim-—

licher Waldnutzungsformen mit kurzen Umtriebszeiten und Verjiingung



solcher Zyklen. Neben kulturgeschichtlichen Grinden kimen Klima-
verinderungen in Frage, wenngleich diese offenbar so gering waren,
daB sie von natiirlichen WaldSkosystemen bis in hochmontane Lagen
spurlos weggepuffert wurden, was ja auch durch die postglaziale
alpine Gletscher- und Waldgrenzgeschichte bestitigt wird. Hinweise
auf Klimaschwankungen wiren aus 180~Analysen der SiéiBwasserkarbonate,
aus den Torfwachtumskurven (Abb.g+8) und aus der Pegelchronologie

der Seen, besonders des Bodensees zu erwarten.

Weitere Aussagen zur Floren-, Vegetations- und Landschaftsgeschichté
erlauben die GroBrest- und Pollenanalysen an systematisch im Fl3chen-
raster gewonnenen Kulturschichtmaterial von den Siedlungsgrabungen

in Hornstaad (Liese~Kleiber 1985a und b, R&sch 1985¢). Von den knapp
250 bisher nachgewiesenen Taxa sind die stetigen und einige bemerkens-
werte in Tab.3 2zusammengestellt. Folgende wesentliche Aussagen konnten
bisher gewonnen werden:

Hauptgetreide des Jungneolithikums am Bodensee war ein tetra- oder
hexaploider Nacktweizen, der im Habitus starke Ahnlichkeit mit Triti-
cum durum hat. Als Nebengetreide treten Hordeum, Triticum dicoccum
und Triticum monococcum (Anteile jeweils um 5%) auf. Die Getreide
wurden sortenrein angebaut, durch Schneiden dicht unterhalb der Khre
geerntet und ungedroschen in der Siedlung eingelagert. Das Unkraut-
spektrum deutet auf kleinparzellierte Feldflichen hin, von Wald um-

geben und am Siidhang auf Molassesanden oberhalb des Dorfareals gelegen.

Weitere Kulturpflanzen sind Linum usitatissimum und Papaver somniferum,

beider Bedeutung nimmt von der Hornstaader , wo sie noch gelten

sind, im Verlauf von Jung- und Endneolithi:ﬁﬁpzi. NRutzung und Vorrats-—
haltung ist fiir Fragaria vesca, Rubus idaeus, Rubus fruticosus und
Rubus caesius, Malus sylvestris, Pyrus communis, Corylus avellana,
Prunus spinosa, Physalis alkekengi, Galeopsis tetrahit und Brassica
rapa ssp. campestris nachgewiesen, flir weitere Arten wahrscheinlich.
Die Bedeutung der Sammelpflanzen geht im Verlauf des Neolithikums
zufﬂck. Hinweise flir Griinlandwirtschaft fehlen, fir Waldweide sind
sie spirlich. Das Siedlungsareal selbst war vegetationsarm, zumindest
frei von nitrophilen Feuchtgesellschaften. Lediglich das Vorkommen
einiger Sumpf- und Wassermoose wie Leptodictym riparium, Calliergo-
nella cuspidata und Campylium stellatum sowie von limnisch-telmati-
schen Makrophyten ist anzunehmen. Dies und der Durchsatz der Kultur-
schichten mit Wasserpflanzendiasporen, die gute Erhaltung organischer
Materialien und der Anteil des natiirlichen Influx am Pollenspektrum

belegen gemeinsam mit den Resten von Wassermollusken und Seekreide-

sowie Sandbindern in den Kulturschichten, daB das Bodenniveau der
Siedlung zumindest im Bereich der jdhrlichen Wasserstandsschwan-
kungen gelegen hat., Hinzu kommen dendroarchidologische Belege fiir

abgehobene Bauweise.

Anthropogene Ersatzgesellschaften, im Arteninventar dem vergleichbar,
was heutzutage nach Zahl der Assoziationen 75% des Bestandes einer
Region ausmacht und nach Flidche gemessen noch mehr, konnten sich

offenbar erst im Verlauf des Neolithikums herausbilden.
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SPAETQUARTAERE GESCHICHTE DER NUSSBAUMER SEEN UND
IHRER UMGEBUNG

Dr. M. ROsch

8 Zusammenfassung [ Re§( Aq@¥5)

Sedimentprofile von den Nussbaumer Seen im Kanton Thurgau, 434 m,
wurden sedimentologisch, pollenanalytisch (Prozent und Influx) und
grossrestanalytisch, radiometrisch (1uc, 18O) und geochemisch
(Schwermetallkonzentrationen) untersucht.

Folgendes sind die wichtigsten Ergebnisse:

1. Die Nussbaumer Seen entstanden in der Kltesten Dryas aus einem
Zungenbeckensee durch Wasserspiegelabsenkung nach Abflussumkehr.

2. Der Pegel schwankte im Boreal und Atlantikum 1-2 m unter heutigem
Niveau und stieg ab Mitte Subboreal bis Mitte Subatlantikum bis 2 m
Uber das heutige Niveau, das er durch neuzeitliche kiinstliche
Absenkung erreichte.

3. fltere und Jungere Dryas sind radiometrisch und palynologisch als
Klimariickschldge erfasst. Flir das Postglazial konnten finf regres-
sive Phasen geringeren Ausmasses, um 8'500, um 6'500, um 6'000, um
47500 und um 3'000 B.P. wahrscheinlich gemacht werden.

4. Die Wiederbewaldung begann am Ende der Xltesten Dryas mit
Zwergbirkenphase und Juniperusphase. Im Bdlling wuchs Birkenwald, in
den nach der Alteren Dryas die Kiefer eindrang. Die Birken-Kiefern-
widlder des Allerdd wurden in der Jiingeren Dryas von reinen Kiefern-
widldern abgeldst.

5. Die Ablagerung des Laacher See-Tuffs (LST) fihrte um 11'000 zur
Schddigung der Kiefernbestinde.

6. Am Ende der Jingeren Dryas erfolgte erneut Birkenausbreitung,
bevor im Prdboreal Hasel und EMW einwanderten und sich ausbreiteten.
Im Boreal herrschte die Hasel vor, im Atlantikum kam der EMW zur
Vorherrschaft.

7. Um 7'500 wanderte die Buche ein und bildete ab 6'200 R.Pp.
Mischwidlder mit den EMW-Arten. An den Seeufern hatte sich seit dem
Atlantikum die Erle ausgebreitet.

8. Die weitere Waldentwicklung ist eng mit der menschlichen Besied-
lungsgeschichte verknipft, insbesondere die Dynamik Buche - EMW und
das Phdnomen des Ulmen-Linden-Eschen-Abfalls. So wurden Buchenwilder
zZwar im Subboreal zur Klimaxvegetation, doch wurde diese immer
wieder durch Rodungen gestort, besonders seit der Eisenzeit und dem
Mittelalter.

9. Anhand eines subaquatischen Profils konnte die Vegetations-
geschichte bis zur Gegenwart verfolgt werden. Sie zeigt seit dem
Mittelalter eine dramatische ErhdShung von Sedimentationsrate und
Trophiegrad, eine Entwicklung, die sich - in gemdssigter Form und
von Erholungsphasen unterbrochen - seit den friihesten Rodungsphasen
beobachten lidsst,
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NUSSBAUMER
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Fig.3. Vegetationskarte und Lage der Profile mit Pollendiagrammen.
Vegetation map and location of profiles with pollen diagrams.
1: Buchenwdlder und Nadelholzforste, Fagus-forests and conifer
plantations; 2: Erlen-Bruchwdlder, Alnus glutinosa-swamp forests;
3: Eschen-Erlen-Wdlder, Fraxinus-Alnus forests; U4: Landwirtschafts-
flachen (Acker, Wiesen und Weiden), agricultures (fields, meadows
and pastures); S: Obstbaumwiesen, fruit-tree meadows; 6: Weinberge,
vineyards; 7: Siedlungen, settlements. Nu 1-Nu 10: Profile,
profiles. (aus ReSw 4(16’5')
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Tabelle 5. Landschaftsgeschichte der letzten 15'000 Jahre im Gebiet der

Nussbaumer Seen

29

Landscape history of the last 15'000 years in the Nussbaumer Seen area
Chronologie Klima~ und Vegetationsgeschichte Seegeschichte Kultur-
A.C. BHP' Erdgeschichte geschichte
B.C. (] C) Chronozonen PAZ
1975 -25 k9 Kaum noch extensiv ge-  Starke Belastung
nutztes Land; Forste durch Bodenerosion, Industrie-
5 Jingeres k8 inselartig in Intensiv- Eutrophierung, Ver-— zeitalter
Kulturland; Ausbreitung schmutzung. Spie-
1800 150 kT von Fichte und Kiefer gelabsenkung (1944) Neuzeit
1500 400
suB- K6 Extensive Nutzung Eutrophierung Mittelalter
750 1200 ATLANTIKUM == e e e e e e e e -
300 1600 h3 Buchenwdlder Alemannen
lichte Weidewdlder mit
0 2000 Rlteres kS Eiche und Wacholder Seespiegel steigt Kelten
vermehrt Rodung Eisenzeit
500 2500 Kf ——mmmmmmmmr e
k3 Buchenwdlder mit Eichen Bronzezeit
1200 3200 SuB- h2 und Eschen
3700 Temperaturen
2000 BOREAL k2 gehen zurilck kleine Rodungen Jungsteinzeit
4200 ht auf heutige starke Haselausbreitung Seespiegel erreicht
5000  ~mmmemmmo—e- k1 Gr&ssenordnung ~——-=---ssmes—sccomoceo—o Tiefstand
JlUngeres
5300 g3 Eichenmischwald +
ATLANTIKUM Buche und Hasel
6200 e - -
Klteres g2 wdrmer als EMW mit Strduchern, Beginn der Kalk-
7300 gt heute Lianen, Epiphyten; fdllung in den Mittelsteinzeit
7800 Erlenbriiche Seebecken
EMW mit viel Hasel
8000  ~—-mmmmm—mmemmeeme e e e e
f3 Ul-Ei-Wdlder mit Li,
Ah, Ki
BOREAL viel Hasel
f2 Ul-Ei-W. m.Ki,Bi,Hasel
9000  mmmmmmmmm—s e e — e m e - - ——-
PRA- 1 Zunehmende Hasel, Ulme, Eiche
BOREAL el Erwdrmung wandern ein Sed. organogen
10000 - - g3 mmm—s—emmsomemm———- Kiefern-Birken-Wald =  =-===---=--cwo—=wo-o-
JUNGERE e2 kalt Kiefernwdlder Sed. minerogen
DRYAS
11000 - -—— - - - -
el Eifelvulk. Kieferneinwanderung Sed. organogen
ALLER4D di m4ssig warm Birkenwilder
11800 - - e e -
RLTERE d3 kalt Parktundra
DRYAS d2
12000 —=mmmmm e e e - - —mmm—eem——— -
d1 Birkenwdlder Beginn der Altsteinzeit
12700 BSLLING c2 m&ssig warm organogenen
ct Sedimentation
13000 e ————— -- ——— --
b2 zunehmende Er- Zwergstrauchtundra
b1 wdrmung Seespiegelabsenkung
KLTESTE al Stadium von Tundren von 5 m, Zerfall
a3 Frauenfeld des Eisstausees
DRYAS a2 sehr kalt und vegetationsfrei
at trocken
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UFERSIEDLUNGEN AN DER HALBINSEL HORI

Dr. H. Schlichtherle (aus dem Exkursionsfihrer der
DEUQUA~-Tagung 1985)

Siedlungen am Siidufer der Halbinsel H®ri

Auf der hinteren Héri liegen die Ufersiedlungen zwischen Ohningen

und Gaienhofen an den hornartig vorgeschobenen, vor allem aus abge-
splilter Molasse aufgebauten Schiittungsfichern (Abb.5). In ihren Ost-
buchten fanden sie Schutz und wurden durch Sedimentiiberdeckung mehr-
fach gut konserviert. In Wangen-Hinterhérn, der 1856 erstentdeckten
Pfahlbaustation am Bodensee, 8ind allein drei durch Seekreide ge-
trennte Kulturschichten der endneolithischen Horgener Kultur erhalten

geblieben.

Im Gegensatz zu diesen Stationen sind die Siedlungen an der Spitze

der Halbinsel H8ri recht expéniert und den Ost- wie Weststiirmen aus-
gesetzt. Insgesamt 8, teilweise wiederum mehrperiodige Siedlungsareale
konnten in der ausgedehnten Flachwasserzone nachgewiesen werden (Abb.6)
Die Kenntnis der Fundpldtze bei Hornstaad-Hbrnle {(Ho) und Hornstaad-
Schliéssle (Hs) geht auf die Beobachtungen von E. Lang (Ehrenamtl.Mit-
arbeiter des Landesdenkmalamtes B.~W.) sowie auf Sondagen zuriick,

die ab 1973 vom Landesdenkmalant B.-W. durchgefﬁhrtbwhfdé;;Ain Fund-
material sind nahezu alle am Seeufer bekannten Kulturperioden ver-
treten, die von der frith-jungneolithischen 'Hornstaader Gruppe' (Mo I
u. II1), der 'Pfyner Kultur’ (Ho I u. 1I), tiber die endneolithischen
Kulturgruppen 'Horgen' (Ho V) und Schnurkeramik (Hs I, Ho I u.V), bis

zur Friih—- und Spdtbronzezeit (Ho I, ev. auch Ho IV) reichen.

Ein weites System von Verlandungszonen, Strandwidllen und Klifflinien
im Hinterland der Siedlungen (Abb. 7), mi#chtige Seekteideablagerungén
in der Flachwasserzone sowie Spiilsjume und Anschwemmungen in den Kul-
turschichten machen die H8rispitze zu einem geeigneten Forschungs-
objekt, an dem die Fragen des Zusammenwirkens von Wasserspiegel-
schwankungen und Siedlungsverlagerungen angegangen werden k&nnen.
Mesolithische Fundkonzentrationen finden sich in Hornstaad im Bereich
der 400 m-Linie, die an der HSrispitze durch ein weithin sichtbares
K1iff markiert wird. Die Kulturschichten der neolithischen Siedlungen
liegen zwischen 395,4 und 392,9 m U.NN. Im Vergleich mit anderen

-« Ufersiedlungen des Bodensees zeigt sich eine Tendenz sinkender Wasser-
stdinde bis zur Spitbronzezeit, die jedoch von kurzfristigerem Schwan-
kungen unterbrochen scheint. Die Vorginge und Ursachen (lokale Ander-
ungen im Bereich der Zufliisse und AusfluBschwellen, Klima) sind im

einzelnen noch wenig bekannt.

Hornstaad-Hérnle 1

Das Siedlungsareal HSrnle I, bereits im Zuge der ersten Pfahlbauent-
deckungen angegraben, aber nie im gr&Beren Umfang ausgebeutet, gehdrt
zu den wenigen Anlagen dieser Art am Bodensee, in denen noch grofi-
flichig Kulturschicht erhalten ist. Erste Sondagen mit Mitteln des
Landesdenkmalamtes B.-W. fanden 1973-1977 statt. 1980 wurde im Rahmen
des "Projekts Bodensee-Oberschwaben" eine erste Flichengrabung in
erosionsgefdhrdeten Bereichen durchgefilhrt. Seit 1983/84 wird die
Siedlung im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms in jeweils sechs-

monatigen Winterkampagnen systematisch ausgegraben.

Die Station enthidlt zwei jungsteinzeitliche Kulturschichten (Abb. 9);
die obere (B) gehdrt der entwickelten Pfyner Kultur an und ist nur
noch in Resten unter der Strandoberflidche erhalten; die untere (A)
macht die eigentliche Bedeutung des Platzes aus und enthilt eine mehr-
fach umgebaute Dorfanlage der ersten "Kolonisationsphase'" des Boden-

seeufers, die ~ entsprechend kalibrierten MC—Daten - um 4000 v.Chr.



anzusetzen ist. Ein Brandhorizont hat Konstruktionselemente der
Hiuser, ihr Inventar an Geriten, Gef#dBen und Textilien sowieAumfang—
reiche Nahrungsvorrite an Ort und Stelle konserviert. Die Winde der
ca. 3-4 m breiten und 7-10 m langen, ost-west-orientierten HHuser
zeichnen sich durch verstiirzte, angeziegelte Lehmbruchstiicke ab, die
das Geviert der jeweils zugehBrigen Pfahlstellungen umschlieBen. Die
Zugehdrigkeit der Eichenpfidhle zu den Hiusern ist innerhalb des
dichten, vielperiodigen Pfahlfeldes der Station durch dendrochrono-.
logische Verkniipfungen mit liegenden Holzkonstruktionsteilen in der
Kulturschicht gesichert. Eine Synchronisierung mit der siidmittel-
europdischen Eichenchronologie ist noch nicht gegliickt. Zu den Gebiu-
den gehSren aufier den Pfahlgriindungen 4-5 m lange, in behauenen Ast-
gabeln endende Stinder, die in Schlammplatten (Flecklinge) eingezapft
auf der Strandoberfliche aufstanden und offenbar die Dachkonstruktion
‘trugen. Zahlreiche Indizien sprechen dafilr, daB8 die Hiuser einen vom
Grund abgehobenen Boden hatten und das Siedlungsgelinde zumindest
bei Hochwasser iiberflutet war.
Die dendrochronologische Untersuchung des Pfahlfeldes erbrachte zahl-
reiche Hausgrundrisse einer weiteren Siedlung, deren Umbau- und Neu-
bauphasen lber den Jahrringkalender zwischen 3586 und 3507 v.Chr.jahr-
genau datiert werden kénnen. Ihre nord-siid-orientierten Grundrisse

sind mBgliéherﬁeise im Zusammenhang mit der Kulturschicht B zu sehen.

Das Fundspektrum der Kulturschicht A ist seit neuestem namengebend

fiir die lokale "Hornstaader Gruppe"”, die in zahlreichen weiteren
Ufersiedlungen des Bodensees als dlteste Besiedlungsphase vertreten
ist. Charakteristisch ist eine unverzierte, sehr diinnwandige Sied-
lungsware, die starke Affinitdten zur Reramik der friithen Pfyner Kultur
wie zur unverzierten Keramik der Schussenrieder Kultur aufweist. Aus
der Kulturschicht liegen ferner verzierte Keramiken der Art Schussen-
ried und R&ssen/Wauwil, Rdhrenperlen vom Typ Bodman-Altenburg, Kalk-

kndpfe vom Typ Glis sowie eine HuBerst fundreiche Silexindustrie vom

Typ Dickenbdnnli vor.

Beckenton u.
Seeselimance

Abb., 5.
Pfahlbausiedlungen am Silidufer der Halbinsel Héri.

Mordnan . Auelehne a.
Schotter Torf

Os -~ 5hningen-0ber=tuad

Wa - Wangen-Hinterhorn

Hl - Hemmenhofen im Leh

He ~ Hemmenhofen-Im Bohl

Ga - Gaienhofen-Untergarten

(Geologie nach Geol.Karte Landkreis Konstanz 1:50 000)

Molasse sandige
m Scaveamfiche
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Abb. 6.
Die Spitze der Halbinsel HOri mit den Siedlungsarealen

von Hornstaad-Hornle (Ho) und Hornstaad-Schléssle (Hs)

Ao 100 200 300 soe 500 600 00 2 B

Abb, R,

Stark lberhdhte Skizze des Gelindes bei Hornstaad (Profilschnitt A-B der Abb. 8)

1 Molassesteilhang mit kliffartiger Terrassierung, 2 Klifflinie bei 400m,

3 subrezenter Strandwall bei 396,5m, 4 aktueller Strandwall bei 395,4m,

5 Halde bei 392m,

Ho I Lage der Siedlung Hirnle I, Schraffiert: Molasse und glaziales Material.
Gerastert : Seekreide und Sande
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EINE ANALYSE DER WIRTSCHAFTSFORMEN DER NEOLITHISCHEN UFERSIEDLUNG VON HORNSTAAD-
HORNLE I - AUFGRUND DER ZOOARCHAOLOGISCHEN UNTERSUCHUNG

Dr. Mostefa Kokabi

Die Knochenfunde aus den sogenannten Pfahlbausiedlungen in der Schweiz gelten

als Wegbereiter der Zusammenarbeit zwischen Zoologen und Archdologen. Schon .
im vorigen Jahrhundert erkannte der Begriinder des zooarchdologischen Forschungs-
gebietes, der Schweizer Zoologe L. Ritimeyer ( 1860 ), die auBerordentliche
Bedeutung dieser Funde flir die Erforschung kulturhistorischer und haustier-

kundlicher Fragen ( Domestikationsforschung ). .

wihrend die Untersuchungen der Tierknochenfunde aus den Schweizer Pfahlbausied-
lungen schon seit dem vorigen Jahrhundert systematische Ausmafe annahmen, lie-

gen aus deutschem Gebiet nur vereinzelte Studien vor.

Den Grundstein hierfiir legte in den 30er Jahren der Stuttgarter Zoologe Richard
Vogel. Er untersuchte eine Reihe von Fundkomplexen aus Siedlungen des Bodensee-

bzw. Federseegebietes.

Nach einer fast 50jahrigen Forschungspause in Deutschland macht es die von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanzierte Ausgrabung in Hornstaad mig-
lich, nicht nur die Beweggriinde der damaligen Menschen, sich in den Ufersied-
lungen anzusiedeln, sondern auch ihre wirtschaftlichen Verhdltnisse und das

einstige Landschaftsbild zu erforschen.

Von dem Knochenmaterial aus der neolithischen Siedlung Hornstaad-Hornle I
stammen allein mehr als zwei Drittel von Wildtieren und Fischen. Die Haustier-
knochen sind liberwiegend vom RindllNur weniger als vier Prozent sind Schweine-
knochen. Von den zu erwartenden iibrigen Haustieren, die in diesem Breitengrad
schon ldngst nicht nur bekannt, sondern auch ein Bestandteil der bduerlichen
Wirtschaftsformen waren, sind nur das verbrannte Schiidelstilck eines Ziegen-
bocks und zwei verbrannte Kniescheiben von Hunden vorhanden. Diese vereinzel-
ten Funde konnen nicht als Beleg flr Schaf- und Ziegenhaltung, ebensowenig

fiir Hundehaltung angesehen werden,

Das wichtigste Tier fur die Bewohner von Hornstaad war der Rothirsch. Mit dem
Fleisch von Hirschen deckten die Hornstaader den Hauptanteil ihres Bedarfes
an tierischem Eiweifl. Zugleich aber lieferte ihnen der Hirsch wichtige Roh-

stoffe zur Herstellung ihrer Gerdte und alltiglichen Ausristungen.

An dritter Stelle der Fleischversorgung stand der Fisch. Bedenkt man den
hoheren Verganglichkeitsgrad der Fischknochen, so neigt man dazu, dem Fisch-

fang gréoflere Bedeutung zukommen zu lassen als dies die Funde wiedergeben.

Die Jagd auf midchtige Ure und Wildschweine wurde genausowenig verschmdht

wie die Vogeljagd.

Der Biber mit nur fUnf Knochen und der Igel mit einem stehen an der gewohnten
Stelle der Liste von gejagten Tieren, dagegen aber nicht das Reh mit nur drei
Knochen und der Hase mit einem, wenn man nicht die Lage des Siedlungsplatzes
in Betracht zieht, Beide Tierarten bewohnen eher offene Fldchen als dichtbe-

wachsene Widlder mit kleinen Lichtungen.

Nach den Tierknochenfunden zu urteilen stellt die Siedlung Hornstaad-Hornle 1
eine Besonderheit dar. Erstens gehtrt sie zu den wenigen jungsteinzeitlichen
Siedlungen, in denen der Anteil der Jagdtiere den der Haustiere iiberwiegt: Zum
anderen ist sie bisher die erste Ufersiedlung, in der keine Haltung von klei-

nen Hauswiederkduern ( Schaf und Ziege ) nachgewiesen werden konnte.

1) siehe Diagramm.
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Abbildung 4: Ndufigkeitaverteilung der Knochenfunde von rachreuiesenen
"iararten aus Hommstaad,
Mie SEulen geben die promentunlen Mnteile der Ynochen ein-
nalner Tierarten b=, Ticrpmppen, die “i2hlen iiber den
simlen die SHinkeahl viedar,

Tobelle 3

Hornstaad~Hérnle - Artennachweise durch Makroreste (ohne Holz)

Stand Sommer 1985

unterstrichen: hohe Stetigkeit

gestrichelt.uwterstrichen: mittlere Stetigkeit

nicht unterstrichen: selten oder Einzelnachwelis

11 = Nachweis nur am H8rnle I1 (Station der Pfyner Kultur)

V = Nachweis nur am H3rnle V (Station der spiten Pfyner oder frilhen
Horgener Kultur) '

OD = Nachweis aus spdtglazialem Beckenton

Soziologische Zuordnung gem3R heutigem Verbreitungsschwerpunkt im Gebiet

Kulturfflanzen:

Hordeum vulgare, Linum usitatissimum, Papaver somniferum, cf. Pisum

sativum, Triticum aestivum/durum, Triticum dicoccum, Triticum mono-

coccun.

Krautige Vegetation oft gestSrter Plitze:
Arctium lappa, Arctium minus, Artemisia campestris/vulgaris, Ballota

nigra, Brassica rapa ssp. campestris, Bromus tectorum/ramosus, Cera-

stium arvense,AChen6podium album, Chenopodium murale, Chenopodium

glaucum. II, Chenopodium polyspermum II, Chenopodium urbicum II,

Centaurea cxanus 11, Daucus carota, Galium aparine, Marrubium vilgare,

media, Urtica dioica, Urtica pxluleera. Valerianella rimosa, Verbena
officinalis, Silene cretica V, Picris hieracioides V, Lamium purpu-
reum II, Plantago major 1I.
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SUfwagsser- und Moorvegetation:

(Carex-Innenfrilchte haben hohe Stetigkeit, wurden aber nicht nidher

bestimmt.. O
Carex riparia, Carex gracilis, Carex cf.elongata,
stellatum, Chara sp., Cirsium palustre, Cladium mariscus, Eleocharis

quinqueflora, Eupatorium_canpabium, Galium palustre, Gratiola offi-

Eriphorum latifolium 11, Nasturtium officinale, Nuphar lutea, Peuce-

danum palustre 11, Polygonum hydropiper/mite, cf. Limosella aquatica 1I

Rhynchostegium riparioides, Bryum pseudotriquetrum, Ranunculus
sceleratus II, Senecio paludosus, Sphagnum sect. acutifolia,
Stellaria uliginosa, Scutellaria galericulata, Trapa natans V,

Veronica anagallis-aquatica, Zannichellia palustris V.

Anthropo-zoogene Heiden und Rasen:

Arenaria serpyllifolia, Cerastium fontanum, Chrysanthemum leucanthemum,
'Eupho:bia cyparissias II,Homalothecium lutescens, Linum catharticum;
Lolium multiflorum, Lychnis flos~cuculi, Molinia coerulea, Plantago
lanceolata, Plantago media, Polygonum bistorta II, Polytrichum
juniperinum, Rhytidiadelphus squarrosus, Salvia pratensis, Silaum
silaus 1I, Stachys officinalis II, Stellaria graminea, Taraxacum

officinale, Thalictrum flavum 11, Valerianella dentata,

Waldnahe Staudenfluren und Geblsche:

Agrimonia eupatoria, Calamintha sylvatica, Campanula persicifolia,

vulgare, Cornus mas, Cornus sanguinea, Fragaria vesca, Galeopsis

‘tetrahit, Geum urbanum, Glechoma hederacea, Lapsana communis,

Sitene dioica, Silene alba, Origanum vulgare, Polygonum dumetorum,

idaeus, Sambucus nigra, gilege_ngtani, Silene vulgaris, Solanum

dulcamara, Torilis japonica, Vincetoxicum hirundinaria.

Laub;alder und verwandte Gesellschaften:

" Abies alba, Alnus glutinosa, Anomodon vitiCULOSUS, Anomodon longi-

folius, Corylus avellana, Carex remota II,

Chrysosplenium sp. IX, Eurhynchium striatum, Fagus sylvatica, Fran-

gula alnus, Fraxinus excelsior, Dicranella heteromalla, Homalia tricho-

ides,Hah“C£&ylvestris, Melittis melissophyllum, Moehringia trinerva,

Neckera crispa, Plagiomnium cuspidatum, Physalis élkekengi, Pinus

sylvestris, Poa compréssa/chaixii, Pylaisia polyantha, Pyrus cf.pyra-

‘ster, Quercus sp.'Rhizomnium punctatum, Stachys sylvatica, Stellaria

phyllos, Viburnum lantana, Viburnum opulus.
de

NN
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Abb. 18. Blockbild der Buchenseen und des Durchenbergriedes mit Umgebung. Blickrichtung
nach Norden. Schwarz: Seeablagerungen und Torfe. Die Schnitte entsprechen den Profilen in
Abb. 20 u. 21.

Abb. 19. Vegetationskarte der Buchenseen mit Umgebung. 1: Seerosengesellschaft (Nymphaee.
tumn albae). 2: Schmalblattrohrkolbenrshricht (Typhetum angustifoliae) und Binsenréhricht
(Scirpetum lacustris). 3: Schneidegrasgesellschaft (Cladietum marisei). 4: Fadenseggenmoor
(Cariceturn lasiocarpae). 5: Steifseggenried (Caricetum elatae). 6: Faulbaum-Grauweidenbusch
{Frangulo-Salicetum), 7: Erlenbruchwald (Carici elongatae-Alnetum). 8: Kohldistelwiese (Ange-
lico-Cirsietum), stellenweise in Miidesiflur (Valeriano-Filipenduletum) {ibergehend. 9: Grenze
des anstehenden Mineralbodens. a—b: Profil Abb. 20. Als Kartengrundlage diente ein Schwarz-
wei.Reihenmef.Luftbild 1: 10000, ergiinzt durch farbige Handkammer-Luftbilder.

(aus LANG 1973)
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Abb. 20. Profil durch den siiddstlichon Buchensce (vgl. Abb. 18). 1: Glatthaferwiese (Dauco-Arrhenatherotum). 2: Kohldistelwicso
(Angelico-Cirsietum). 3: MiidesiiBflur (Valeriano-Filipenduletum). 4: Faulbaum-Grauweidenbusch (Frangulo-Salicotum). 5: Fadenseggen-
moor (Caricetum lasiocarpae). 6: Schneidegrasgesellschaft (Cladietum marisci). 7: Schmalblattrohrkolbenrshricht (Typhetum angusti-
foliae). 8: Seerosengesellschaft (Nymphaectum albae). Profilsiiulen mit Altersangaben, Erklirung siehe Abb. 17. 2,5fach {iberhdht.

3

0 50 100 150m

Abb. 21. Profil durch das Durchenbergried (vgl. Abb. 18). 1: Steifseggenried (Caricctum elatae). 2: Fadenseggenmoor (Caricetum lasio-
carpae). 3: Rote Torfmoosgesollsechaft (Sphagnetum medii) mit Waldkiefern (Pinus sylvestris), Profilsiulen mit Altersangaben,
Erklidrung siehe Abb. 17. 2,56fach iiberhéht.

In die Profilsdulen sind Altersangaben
auf Grund der Pollenanalysen cingetragen. Senkrecht schraffiert: Spitglazial (unterhalb des Quer-
strichs Ia, dariiber I1b-III). WeiB3: Vorwirmezeit u. Wirmezeit (unterhalb des Querstrichs IV-VIIL,
dariiber VIII). Schwarz: Nachwirmezeit (unterhalb des Querstrichs IX, dariiber X). 2,5fach
iiberhsht. (aus LANG 1973)
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VEGETATION UND VEGETATIONSGESCHICHTE AM MINDELSEE

Prof. Dr. G. Lang (aus Exkursionsfilhrer INQUA field
conference 1973)

Der Mindelsee liegt im Drumlingebiet des Bodanriick-Hilgellandes, etwa 4 km
norddstlich Radolfzell, unweit des Dorfes Mbggingen. Der See befindet sich
in einem kleinen Gletscherzungenbecken innerhalb des Singener Stadiums

des wiirmzeitlichen Rheingletschers, sidlich der Mindelseeverwerfung. Die
Linge des Sees betrigt etwa 2 km, die Breite 0,5 km, die Oberfliche etwa

1 kmz, die gréfte Tiefe 13,5 m. Das Wasservolumen wird auf 10 Mio m3 ge~
schitze, Der oberirdische Zuflu@ ist gering. Neben kleineren Entwdsserungs-
griben im Verlandungsbereich flieBen dem See lediglich der Fillgraben im
Nordwesten und der Krebsbach im Nordosten zu. Vor allem am Nordufer diérfte
aber auBerdem eine Anzahl sublakustrer Hartwasaerquellen vorhanden sein.
Der AbfluB erfolgt Uber den Miihlbach im Siidwesten inden Untersee-Gnadensee.
Der See ist durch eine Stellfalle etwas aufgestaut; der Seespiegel liegt
in 407 m NN.

Die klimatischen Varhdltnisse entsprechen denen des ganzen westlichen Boden-
saagebietes: Dar mittlers Jahresniederschlag ist mit 750-800 mm relativ
niedrig, vor allem im Vergleich mit dem Sstlichen Bodenseagebiat. Die Nieder-
schlige fallen Uberwisgend im Sommer. Die mittlere Jahresstemperatur betrigt
8.0°C, das Januarmittel -I.O°C. das Julimittel l7.5~l8,0°c. Das Gebiet ist
danach durch milde Winter und mifig warms Sommer ausgezeichnet,

In der heutigen Vegetation sind besonders die noch weitgehend natiirlichen
Verlandungsgesellschaften und die Kalksilmpfe der Umgebung interessant. Ma-
krophyten reichen im Mindelsee nicht tiefer als 2 - 3 m, die Hauptfldche
des Seebedens ist daher frei von wurzelnden Wagserpflanzen., Wihrend das
schattige und steilere Sildufer nur spidrlichen Schilfbewuchs aufweist, 148t
sich am West-, Nord- und Ostufer eine deutliche Vegetationszonierung be-
obachten: Vom See zum Land fortschreitend finden wir zundchst die Teich-
rosengesellschaft (Myriophyllo-Nupharetum) mit einem HuBeren Glirtel von ’
Nuphar lutea und einem inneren von Nymphaea alba (Abb. 2). Bemerkengwert
sind hier u.a. Najas marina, Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum,
Sparganium minimum, Chara aculeclata. Im R8hrichtgiirrel fdllt neben dem
Schilfrdhricht (Phragmitetum), BinsenrBhricht (Scirpetum lacustris) und

Rohrkolbenrdhricht (Typhetum angustifoliae) das Schneidegrasrdhricht (Cla-
dietum marisci) auf, das hier in besonders schdnen und charakteristischen
Bestinden auftritt. Am Slidwestufer kommt das Zyperseggenrdhricht (Caricetum
pseudocyperi) mit Carex pseudocyperus und Cicuta virosa vor, ferner das veor
allem am Bodenseeufer weitverbreitete Steifseggenried (Caricetum elatae).
Landeinwdrts schlie8t sich daran vielfach das Fadenseggenmoor (Caricetum
lasiocarpae) an mit Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. Panicea, Schoenus
nigricans u.Sch. ferrugineus, Molinia caerulea u.a. Diese Gesellschaft leitet
zu den Sekundirgesellschaften iiber, die das seit langem durch Torfabbau weit-
gehend zerstdrte rilckwirtige Verlandungsgebiet einnehmen: Es ist dies auf
TorfbSden und Anmoor die Enzian-Pfeifengraswiese (Gantiano-Molinietum) mit
Molinia caerulea, Schoenus ferrugineus, Gentiana asclepiadea, Succisa pra-
tensis, Galium boreale u.a., auf meliorierten gedlingten Biden die Kohldistel-
wiese (Angelico-Cirsietum) mit Holcus lanacus, Festuca pratensis, Cipsium
oleraceum, Ranunculus acris, Colchicum autumnele u.a. und auf sufgelassenem,
nicht mehr gemihtem Geldnde der Faulbaum-Grauweidenbusch (Frangulo-Salicetum
cinereae) und der Weiden-Schneeballbusch (Salici-Viburnetum opuli). Beson-
ders charakteristisch fitr das Midelseegebiet sind die vor allem am ndrdli-
chen Uferhang auftretenden Hartwasser-Sickerquellen (Kalk-Helokrenen) mit
dem Mehlprimel-Kopfbinsenried (Primulo-Schoenetum). Hier finden wir eine
Vielzahl interessanter Arten, u.a. an Cyperaceen Schoenus ferrugineus, Sch.
nigricans, Sch. intermedius, Carex davalliana, C. hostiana, Eriophorum
latifolium, an bemerkenswerten Orchidaceen Epipactis palustris, Spiranthes
aestiv;lia. Liparis loeselii, Dactylorhiza incarnata, Gymnadenia odoratissi-
ma, ferner Primula farinosa, Tofieldia calyculata, Parnassia palustris,

Pinguicula vulgaris, Gentiana utriculosa, Drosera anglica,



Die stratigraphischen Verhiltnisse werden durch gewaltige limnische Abla-
gerungen bestimmt. Im Liegenden des Mindelseebeckens sind glaziale Tone bzw.
Tonmergel vorhanden, deren Michtigkeit 4 m Ubersteigt. Daritiber liegen Kalk-
gyttja und konchylienreiche Seekreide mit einer Gegamtmichtigkeit von stel-
lenweise mehr als 10 m (Abb.3). Die auf den Ton folgende Kalkgyttja enthilt
den allerddzeitlichen Laacher Bimstuff als | - 2 om dickes Aschenbindchen.
Im Verlandungsbereich des West-, Nord- und Ostufers werden die limnischen
Sedimente zuoberst von Torf iiberlagert. Im Westteil ist dieser bis zu 3 m
michtig, wobei es sich im Liegenden um Erlenbruchtorf handelt, der nach oben

in Seggentorf iibergeht.

Der heutige See ist der Rest eines Schmelzwassersees, der wihrend des Glet—
scherhaltes an den Konstanzer Mordnen auf eine Spiegelhthe von 410 - 415 m NN
sufgestaut war. Der Mindelsee gehirte damals zu einem Seitenarm des Untersees.
Die pollenarmen, 2.T. pollenfreien Beckentone im Liegenden sind Ablagerungen
aus diesem Zeitraum, Mit dem Riickzug des Rheingletschers ins &stliche Boden-
geegebiet und Alpeninnere im #lteren Spdtglazial und der damit verbundenen
Absenkung des Seespiegels wurde der Mindelsee vom Untersee getrennt, Nach dem
Ausweis der Pollendiagramme (Abb. 4 + 5) setzte mit dem Beginn der bdlling-
zeitlichen Birkenzeit (Ib nach FIRBAS) die Bildung von Kalkgyttja ein, gegen
Ende des Boreals (V) erfolgte der Ubergang zu reiner Seekreide (mehr als 90 %
Karbonatgehalt). Im Verlaufe des Subboreals (VII1) verlandete der Westteil
des Sees offenbar sehr rasch, wahrscheinlich infolge Absenkung des Seespiegels.
Es bildeten sich Erlenbruchtorfe, die um die Wende Subboreal/Subatlantikum
(VIII/IX) von Seggentorf abgeldst wurden. Dies deutet auf einen Wiederanstieg

des Seespiegels.
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+ Hartwasser-Sickerquellen
{Kalk-Helokrenen)

Abb. 3. Blockbild des Mindelsees mit Umgebung. Blickrichtung nach Nordwesten. 1: Transsekt Abb. 4.
2: Transsekt Abb. 5. Schwarz: Seeablagerungen und Torfe im Verlandungsgebiet (aus LANG 1973).
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Abb. 5. Transsekt durch das Westufer des Mindelsees (vgl. Abb. 3). 1: Enzian-Pfeifengraswiese (Gen-

tiano-Molinietumy). 2: Fadenseggenmoor (Caricetum lasiocarpae). 3: Schneidegrasgesellschaft (Cladietrum

marisci). 4: Teichrosengesellschaft (Myriophyllo-Nupharetum). Die Bohrprofile A und B lieferten das
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UFERVEGETATION DES BODENSEES
Prof. Dr. G. Lang (aus LANG 1973)

3.4.1. Wasserpflanzengesellschafiten stehender Gewiisser

Die Wasserpflanzengesellschaften des Gebietes lassen sich vom Standort her
in zwei groBe Gruppen einteilen. Die eine umfaft den Uferbereich des Bodensees,
die andere die kleineren Seen, Weiher und Tiimpel im Hinterland. Der verschie-
denen 6kologischen Situation in beiden Standortsbereichen entsprechen erhebliche
Unterschiede in den Wuchsformen und in der floristischen Zusammensetzung der
Vegetation. Die Gesellschaften des Bodenseeufers werden von Characeen und
anderen Tauchpflanzen (Elodeiden) beherrscht, denn fir Schwimmblattpflanzen
(Nymphaeiden) und freischwebende Schwimmer (Lemmden) bieten die dem Wellen-
schlag ausgesetzten groBen Uferflichen des Uberlinger wie Untersees kaum Exi-
stenzbedingungen. Interessant ist bei der Makrophytenvegetation des Bodensees,
daB die Gesellschaften der oligo- bis mesotrophen Standorte, némlich Armleuchter-
algenrasen (Charetum asperae), Nixenkrautgesellschaft (Najadetum intermediae)
und Graslaichkrautgesellschaft (Potametum graminei) fast ganz submers bleiben,
wiahrend die Gesellschaften der eutrophen Standorte, Glanzlaichkrautgesellschaft
(Potametum lucentis), Teichfadengesellschaft (Zannichellietum palustris) und
Kammlaichkrautbestinde (Potamogeton pectinatus) bis zur Wasseroberfliche hoch-
wachsen. Damit bilden diese einen Ubergangstyp zu den Schwimmblattgesell-
schaften, die im Verein mit Schwimmpflanzengesellschaften die durchweg eutrophen
Stiligewdsser aufBlerhalb des Bodensees bestimmen. In den wenigen natiirlichen
Seen, die zum Teil auch griBere Tiefe aufweisen, gesellt sich in der Teichrosenge-
sellschaft (Myriophyllo-Nupharetum) zu Nuphar luteum und Nymphaeo alba aber
auch eine Anzahl von Elodeiden, so Najas marina, Myriophyllum spicatum,
Ceratophyllum demersum. In den kleinen, flachen Tiimpeln fehlen diese, mit
Myriophyllum verticillatum, zwar nicht ganz, aber in der Seerosengesellschaft
(Nymphaeetum albae), FroschbiBgesellschaft (Hydrocharitetum morsus-ranae),
und in der Wasserlinsendecke (Lemnetum minoris) haben Nymphaeiden und Lem-
niden das klare Ubergewicht (vgl. Tab. 9).

Armleuchteralgenrasen, Charetum asperae

(Tab. 31)

Die Gesellschaft ist im Gebiet auf den Bodensee beschrinkt, vorzugsweise auf
den Uberlinger See und Obersee, wihrend sie in den meisten Teilen des Untersees
fehlt und durch die ebenfalls characeenreiche Nixenkrautgesellschaft (Najadetum
intermediae) ersetzt wird. Nur vom Ermatinger Becken sind Vorkommen auch
im Untersee bekannt (vgl. Tab. 31, Aufn. 9), die infolge zunehmender Eutrophie-
rung in den letzten Jahren jedoch stark zuriickgegangen sind und zeitweilig ganz
verschwunden waren. Die Armleuchteralgenrasen besiedeln in Form unterseeischer
,» Wiesen* die Uferbank im Bereich nicht oder wenig abwasserbelasteter demzufolge
hochstens maBig nihrstoffhaltiger, mesotropher Uferstrecken. An solchen Natur-
ufern werden Sandstandorte gegeniiber Kies bevorzugt; meist liegen sie im flache-
ren Wasser bis 1-2 m Tiefe, doch reicht die Gesellschaft gelegentlich auch bis
zum Rand der Halde hinaus. Den Hauptbestandteil der wihrend der ganzen Vege-
tationszeit {iber submers bleibenden Rasen bilden Charae contraric und Ch. aspera.

Als Begleiter gesellen sich einige héhere Wasserpflanzen hinzu, meist Zannichellic
palustris ssp. repens, Potamogeton pectinatus var. scopartus und P. pusillus var.
minor. Diese begleitenden Arten treten aber meist nur vereinzelt und bemerkens-
werterweise in Untermten bzw. Varietiten auf, die, wie die Characeen, standiy
submers bleiben.

Die Gesellschaft kommt im Gebiet nur in einer Ausbildungsform vor. Inwieweit
Verschiebungen im Mengenverhiltnis der beiden betelhuten Chara-Arten und ihr
oeoenseltlver AusschluB}, wie er sich in unserer Tabelle andeutet auf dkologische
Unterschiede zuriickzufiihren sind, sollte noch gepriift werden.

Wiesen von Chara aspera wurden bereits von KLEBARN (1805) vom Uferbereich der Ploner
Seen beschrieben, wenig spiter von SCHRETER u. KincHNER (1902) vom Bodensee-Obersee und
von Baudaxxy (1911} vom Bodensee-Untersee. Der Name Charetum asperae taucht erstmals
in Verbindung mit einer Tabelle von Aufnahmen aus Frankreich bei CORILLION (1957) auf. In
systematischer Hinsicht wird den Characeengesellschaften iiberwiegend eine selbstinidige Stellung
zugesprochen, so von SAUER (1937), JescEKE (1959, 1963),’ Fukarex (1961), Kravscu (1964,
1968a) u. a. Danach gehdrt das Charetum asperae zwm Charion fragilis und den Charetalia und
Charetea. Demgegeniiber ordneten DauBska (1961) und FreiTac (1962) zumindest einen Teil
der Characeenrasen in die Potametesa und Potametalia ein.
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Nixenkrautgesellschait, Najadetum intermediae
{Tab. 54)

Die Nixenkrautgesellschaft charakterisiert weite Teile des Unterseeufers, wo
sie an die Stelle der hier fehlenden reinen Armleuchteralgenrasen tritt. Umgekehrt
ist im Uberlinger See und Obersee die Gesellschaft nicht vorhanden, mit Aus-
nahme eines kleinen Vorkommens an der Mainau. Die Griinde fiir diese Beschrin-
kung auf den Untersee diirften in dessen hoheren Wassertemperaturen im Sommer
liegen (vgl. Abb. 5 u. 4.4.3.). Wie die Armleuchteralgenrasen besiedelt die Nixen-
krautgesellschaft Uferstrecken, die keine oder hochstens eine geringe Abwasser-
belastung aufweisen. Sie ist die natiirliche Wasserpflanzengesellschaft im Bereich
von Sand-Silt-Béden auf der Uferbank, das heiflt sie nimmt maBig nahrstoffhaltige,
mesotrophe Standorte ein. Meist werden Wassertiefen oberhalb 2 m bevorzugt.
Landeinwirts steht sie gewohnlich im Kontakt mit dem Schilfréhricht (Phragmi-
tetum), mit dem sie einen charakteristischen Vegetationskomplex bildet (vgl.
4.3.2. u. Abb. 30B).

Ebenso wie beim Armleuchteralgenrasen besteht der Grundstock der Arten
aus submersen Pflanzen; es handelt sich, wenn man so will, um Characeenrasen
mit starker Beteiligung von héheren Wasserpflanzen, die jedoch auch submers
bleiben. Von diesen ist die wichtigste Art die unter Wasser blithende und fruchtende
Najas intermedia. Ganz selten kommt im ziemlich flachen und demzufolge wohl
besonders sommerwarmen Wasser Najas flexilis vor, und es ist anzunehmen, dal
die frither im Untersee nachgewiesene, in jiingerer Zeit offenbar erloschene Nejas
minor (vgl. LaNG 1967 a, S. 462) ebenfalls in diese Vergesellschaftung hereingehort.
Fast regelmifig stellt sich Potamogeton pectinatus ein, meist in der submersen var.
scoparius; dagegen sind sonstige Laichkrauter und andere héhere Wasserpflanzen
nur gelegentlich beigemischt. An Characeen herrscht hiaufig Chare contraria vor,
ofter begleitet und gelegentlich auch ganz ersetzt von der groBeren Chara tomen-
tosa. Chara aspera hingegen scheint zu fehlen. Eine seltene, floristisch bemerkens-
werte Art unter den Characeen ist die zierliche Nitella hyalina.

Im Gebiet lassen sich drei Ausbildungsformen unterscheiden:

a) Dic reine Nixenkrautgesellschaft (Najadetum typicum) besiedelt die von
Abwiissern weitgehend unbecinfluflten oligo- bis mesotrophen Naturufer.

b) Die Nitellopsis-Nixenkrautgescllschaft (Najadetum nitellopsidetosum)  ist
durch die Vorherrschaft von Nitellopsis obtusa gekennzeichnet und reicht offenbar
in gréfere Wassertiefe als die reine Ausbildung. Diese Gesellschaft zeigt Anklinge
an die aus dem nérdlichen Mittel- und Osteuropa bekannte, an grofiere Wasser-
tiefe gebundene Nitellopsis oblusa-Gesellschaft (vgl. z. B. Ssaver 1937; JESCHKE
1959, 1963 ; KrauscH 1964), die im Bodensee heute in dieser reinen Form offenbar
nicht vorkommt, moglicherweise aber frither vorhanden war (vgl. Baumaxy
1911, S. 67).

¢) Die Kleinlaichkraut-Nixengesellschaft (Najadetum potametosum pusilli)
unterscheidet sich hauptsdchlich durch das regelmifBige Vorkommen von Pota-
mogeton pusillus, dem sich ab und zu Zannichellia palustris ssp. repens beigesellt.
Vom Standort her scheint diese Ausbildungsform auf leichte Eutrophierungsein-
flisse hinzuweisen. Die Gesellschaft vermittelt damit zu den Laichkrautgesell-
schaften im engeren Sinne (Potametum lucentis u. Zannichellietum).

Abgrenzung und Benennung der Assoziation in der Literatur sind etwas verwirrend. Eine
Artenkombination, die unserer Gesellschaft, und zwar insbesondere unserer Ausbildung ¢, ent-
spricht, beschrieb W.Kocu (1926) als Parvopotameto-Zannichellietum tenuis. Als Fundorte
werden Bodensee-Untersee, Bodensee-Obersee, Altwiisser des Reufitales und Altrheinarme bei
Ridlingen in der Néhe von Schaffhausen angegeben, was fiir die ganze Artenkombination sicher
nur zum Teil richtig sein kann, denn Neajas fehlt am Bodensee-Obersee fast ganz, und bei den
Fundorten auflerhalb des Untersees wiire zu priifen, ob es sich um Najas marina oder N. inter-
media handelt. Mit dem von Bauvmaxx (1911, S. 479ff.) von sandigen bis schlammigen Béden der
Grenzzone geschilderten Parvopotametum kann das Parvopotameto-Zannichellietum nicht
gleichgesetzt werden, wie KocH irrtiimlich meint, weil in der Artenliste von Baumany die charak-
teristische Najas intermedia gar nicht enthalten ist. Aus dem norddeutschen Raum, aus der
neumiirkischen Staubeckenlandschaft, schilderte Lisserr (1932) eine im Anschlufl an Kocu
als Parvopotameto.-Zannichellietum bezeichnete Gesellschaft, die in der Artenkombination
weitgehend mit der unsrigen ibereinstimmt, vor allem auch Najas intermedia aufweist. OBER-
DORFER (1957) iibernahm ebenfalls den Namen Parvopotameto-Zannichellietum und belegte es
durch vier Aufnahmen vom Uberlinger See-Obersee zwischen Konstanz und der Mainau. Hiervon
miissen drei Aufnahmen, nidmlich diejenigen mit Najas (bei der Angabe von Najas minor dirfte
es sichallerdings um einen Bestimmungsirrtum handeln, vgl. Laxc 1967a, S, 535), vonder Unteren
Giill stammen, withrend mit der vierten offenbar ein Charetum asperae erfat wurde. In seiner
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kurzen Beschreibung deutete OBERDORFER eine mdogliche Zweiteilung an in eine Zannichellia-
beherrschte Gesellschaft an stark eutrophen Standorten, die unserem Zannichellietum palustris
entsprechen diirfte, und in eine Najas-beherrschte Gesellschaft an mesotrophen Standorten, also
unserem Najadetum intermediae. In der Vegetationsmonographie des Darl von FUKaREK (1961)
finden wir eine leicht halophile \Najas-beherrschte Flachwassergesellschaft unter dem Namen
Najadetum marinae aufgefihrt. Leider ist der Schilderung nicht zu entnehmen, ob es sich um
Najas marina oder N.intermedia handelt, und ebenso bleibt bei Zannichellia palustris die ge-
nauere taxonomische Zuordnung unklar; allem Anschein nach haben wir es aber mit einer Ge-
sellschaft mesotropher Standorte zu tun. Da inzwischen von Priurper (1969) eine in eutrophen
Altwiissern und ithnlichen Standorten des Oberrheingebietes vorkommende Gesellschaft mit
Najas marina (nicht N. intermedia), Ceratophylium demersum, Myriophyllum spicatum u. a. be-
schricben wurde und diese sinnvoll als Najadetum marinae bezeichnet werden sollte, aber weder
floristisch noch standértlich mit den von OBERDORFER und FUKAREK geschilderten Gesellschaf-
ten zusammengefaBt werden kann, schlagen wir fiir unsere an betont mesotrophe Standorte

gebundene Gesellschaft den Namen Najadetum intermediae vor,

Tabelle 9

Vergleichende Ubersicht iiber die Wasserpflanzengesellschaften der stehenden Gewiisser

W DD e

. Armlouchteralgenrason (Charetum asperae)

. Nixenkrautgesellschaft (Najadetum intermediac)

. Graslaichkrautgesellschaft (Potametum graminoi)
. Glanzlaichkrautgesellschaft (Potamotum lucentis)
b.

Teichfadengesellschaft (Zannichellietum palustris)

6. Kammlaichkrautbestiinde (Potamogeton pectinatus)

7. Teichrosengesellschaft (Myriophyllo-Nupharetum)

8. Seerosengesellschaft (Nymphaeetum albae)
9. Froschbilgesollschaft (Hydrocharitotum morsus-ranae)

10. Gesellschaft der Kleinen Wasserlinse (Lemnetuun minoris)
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Spaltennummer
Mittlere Artenzahl
Zahl der Aufnahmen

1
3
9

2.
4
24

3.
5
16

TG =

8.
3
9

9,
5
3

10,
i
1

Armleuchteralgen

Chara aspera
Chara contraria
Chara tomentosa
Chara fragilis

Tauchpflanzen

Zannichellia repens
Potamogeton pusillus
Potamogeton peotinatus
Najas intermedia
Potamogeton gramineus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton lucens
Zannichellia palustris
Najas marina
Myriophyllum spicatum
Ceratophylium demersum
Sparganium minimum
Myriophyllum verticillatum

Schwimmblattpflanzen

Nuphar luteum
Nymphaea albs
Potamogeton natans
Hydrocharis morsus-ranae

Freischwebende Schwimmer

Utricularia minor
Lemna minor

1V34
1V35

IV+1
I+
42

V44
II+43

I1
i+3
V43
Vi3

II4+2

I+2
Iva3

Tt

42

V42

IM+2
v23
I+
I+

I+2  TI+4

1114

IV14
V43
II+4
I+1

I1

I113
V43

1+
Y25

IT+1
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V42
V42
MI+1
II+1

. V24
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144
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Abb. 30. Vegetationskomplexe im Litoral des Bodensees (schematisch). A u. B: Naturufer. C u.
D: AbwasserbeeinfluBte Ufer. A: Nihrstoffarmes (oligotrophes) Kiesufer. B: MiBig nihrstoff-
haltiges {(mesotrophes) Sand.Silt-Ufer. C: Nahrstoffreiches (eutrophes) Ufer vor Ufersiedlungen.
D: Extrem nihrstoffreiches (stark eutrophes) Ufer im Mindungsgebiet von Zuflissen. 1: Chara-
ceenrasen (Charetum asperae). 2: Nixenkrautgesellschaft (Najadetum intermediae). 3: Gras-
laichkrautgesellschaft (Potametum graminei). 4: Glanzlaichkrautgesellschaft (Potametum lucen-
tis). 5: Teichfadengesellschaft (Zannichellietum palustris). 9: Schilfréhricht (Phragmitetum).
10: Binsenrshricht (Scirpetumn lacustris). 11: Rohrkolbenrshricht (‘Typhetum). 12: Schwaden-
réhricht (Glycerietum maximae). 13: Strandschmielengesellschaft (Deschampsietum rhenanae).
14: Nadelbinsengesellschaft (Littorello-Eleocharitetum). 15: Steifseggenried (Caricetum elatae).
16: Straufigrasgesellschaft (Rorippo-Agrostietum).
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3.4.3. Strand- und Flachmoorgesellschaften

Die auf mineralische Standorte beschrankte Strandvegetation und die torf-
bildende Flachmoorvegetation sind im Gebiet mit 14 Gesellschaften ziemlich
umfangreich. Nach der Artenzusammensetzung und den 6kologischen Verhilt-
nissen lassen sich drei Gruppen unterscheiden: Strandrasen, Rohrichte und Seggen-
riede. In allen Gesellschaften spielen Gramineen und Cyperaceen eine grofe Rolle;
soweit Torf gebildet wird, handelt es sich um Schilf-Seggentorf (vgl. Tab. 11).

Die Strandrasen werden von Amphiphyten gebildet, iiberwiegend zwergwiichsi-
gen Pflanzen, die die jshrlich regelmiaBig wiederkehrende Uberschwemmung in
vollig untergetauchtem Zustand iiberstehen. Sie finden sich im Gebiet nur am
Ufer des Bodensees mit seinen starken jahresperiodischen Wasserstandsschwan-
kungen. Es handelt sich dabei um die nur kleinflichig vorkommende Nadelbinsen-
gesellschaft (Littorello-Eleocharitetum) und die haufiger und in groBerer Aus-
dehnung vorhandene Strandschmielengesellschaft (Deschampsietum rhenanae).

Die ganzjahrig emersen Rohrichtgesellschaften, die teils am Bodenseeufer,
teils an den tubrigen Stillgewissern vorkommen, enthalten durchweg reichlich
Phragmites communis, meist aber noch zuséitzlich andere charakteristische Arten;
die zur Benennung herangezogen werden. Schilfréhricht (Phragmitetum com-
munis), Binsenréhricht (Scirpetum lacustris), Breitblattrohrkolbenrshricht (Typhe-
tum latifoliae), Schwadenrohricht (Glycerietum maximae) und Pfeilkrautréhricht
{Sparganio-Sagittarietum) kommen im Gebiet fast nur im EinfluBbereich des Boden-
sees vor und bilden hier keinen Torf. Das Schmalblattrohrkolbenrdhricht (Typhe-
tum angustifoliae) und die Schneidegrasgesellschaft (Cladietum marisci), die zur
folgenden Gruppe iiberleitet, finden sich sowohl am Bodenseeufer wie an kleineren
Gewassern. Das Schwimmdecken bildende Zyperseggenrshricht (Caricetum pseudo-
cyperi) ist nur am Mindelsee vorhanden.

Die Seggenriede gedeihen am Bodenseeufer auf mineralischem Grund, im Binnen.
land auf Torf. Weit verbreitet, sowohl am See wie im Hinterland, ist das Steif-
seggenried (Caricetum elatae), dazu kommt das seltenere Schlankseggenried (Cari-
cetum gracilis) und das nur in einigen der kleinen Moore vorhandene Wunder-
seggenried (Caricetum appropinquatae) und Schnabelseggenried (Caricetum
rostratae).

Nadelbinsengesellschait, Littorello-Eleocharitetum acicularis
(Tab. 61)

Die Gesellschaft kommt im Gebiet ausschlieBlich am Bodenseeufer vor, und zwar
sowohl am Uberlinger See und Obersee wie am Untersee. Sie nimm$ iiberall nur
kleine Flichen unter 1 m? Grofle ein und besiedelt die Grenzzone meist in der Hohe
des mittleren Mittelwassers. Im langjdhrigen Mittel liegt die Gesellschaft damit
wihrend des Sommerhalbjahres 5-6 Monate unter Wasser, wobei diec Wasseriiber-
deckung mehr als 1 m betragen kann (Laxc 1967a). Im Vergleich mit der oft
in Kontakt stehenden Strandschmielengesellschaft (Deschampsietum rhenanae)
bevorzugt die Nadelbinsengesellschaft mehr die Sandbéden; stets handelt es sich
um nihrstoffarme Standorte, die keine Abwasserbeeinflussung aufweisen.

Die Gesellschaft bildet lockere Rasen. die aus einigen wenigen unscheinbaren
und niedrig bleibenden, wihrend der Uberschwemmungsperiode vollig unterge-
taucht lebenden Pflanzen bestehen. Unter diesen Amphiphyten spielen zwei Arten
eine groflere Rolle: Einmal die winzige Eleocharis acicularis, die zu den kleinsten

Bliitenpflanzen gehért, zum anderen Littorella uniflora. Andere Strandrasenpflan-
zen, wie Myosotis rehsteineri und Ranunculus replans, gescllen sich nur gelegentlich
dazu. Im Gebiet ist nur eine Ausbildungsform vorhanden.

Unsere Gesellschaft wurde bereits von ScurdTer u. KIrcHXER (1902) vom Bodensee-Obersee
als Heleocharetum, ihnlich von BAUMANN (1911) vom Untersee als Littorelletum bzw. Hele-
ocharotum acicularis beschrieben, allerdings ohne genauere floristische Abgrenzung, Das von W.
Kocn (1926) vom oberen Ziirichsee und dem Bodensee geschilderte Eleocharetum acicularis ist
weiter gefalt als unsere Assoziation, denn es enthilt auch das Deschampsietum rhenanae. Die
erste unserer Auffassung entsprechende Beschreibung findet sich bei Marcurr (1929) aus den
Vogesen unter dem Namen Littorello-Eleocharetum acicularis.
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Strandschmielengesellschait, Deschampsietum rhenanae

(Tab. 62 u. Taf. V, 1, u. X, 1)

Ebenso wie die Nadelbinsengesellschaft kommt auch die Strandschmielen-
gesellschaft im Gebiet nur am Bodenseeufer vor, sowohl am Uberlinger See und
Obersee wie am Untersee. Sie besiedelt in der Regel grofere Flachen in der Grenz.-
zone zwischen der mittleren Mittelwasser- und der mittleren Hochwasserlinie.
Die mittlere Uberschwemmungsdauer schwankt zwischen 1 und 4 Monaten, die
maximale Wasseriiberdeckung zwischen 0,2 und 0,9 m (Laxg 1967a). Die Boden
bestehen aus Grobkies mit Sand und sind dementsprechend nahrstoffarm.

Unter allen Pflanzengesellschaften des Bodenseeufers und dariiber hinaus des
gesamten Bodenseegebietes nimmt die Strandschmielengesellschaft insofern eine
Sonderstellung ein, als sie zu einem betrachtlichen Teil von Bodensee-endemischen
oder zumindest Alpenrand-endemischen Pflanzen gebildet wird: Die namengebende
Sippe, die vivipare Deschampsia rhenana, kommt nur am Bodensee sowie an einigen
Fundorten am Hochrhein vor (Abb. 35; vgl. Laxge 1967a, Abb. 8). Die zierliche,
kleine Polster bildende Myosolis rehsteinert ist auller vom Bodensee (Abb. 35) vom
Starnberger See bekannt, ferner vom Genfersee, Lago Maggiore und Luganersee,
an diesen drei Stellen aber offenbar seit langerem erloschen (vgl. Laxe 1967a,
Abb. 11). Armeria purpurea besitzt auller den Fundorten am Bodensee, die alle
am Untersee liegen (Abb. 35), noch einen Fundort im Benninger Ried bei Mem-
mingen (vgl. Laxe 19672, Abb. 24). Ganz auf den Bodensee beschrinkt ist Saxi-
fraga oppositifolia ssp. amphibia; die Pflanze besaB hier vor wenigen Jahrzehnten
noch rund dreiBig Fundorte, von denen heute offenbar alle bis auf einen, stark
gefihrdeten, erloschen sind (Abb. 35; vgl. Laxc 1967a, Abb. 9). Alle genannten
Sippen sind Zwergpflanzen, von denen einige im zeitigen Frithjahr durch ihre
farbenprichtigen Bliiten auffallen. Die Uberschwemmung iiberdauern sie sub-
mers; nach dem Riickgang des Hochwassers im Spatsommer und Herbst gelangen
sie bel giinstiger Witterung oft ein zweites Mal zur Bliite. Als héufige Strand-
rasenart finden wir in der Gesellschaft den kleinen, lange Ausldufer bildenden
Ranunculus reptans, der in vegetativem Zustand erstaunliche Ahnlichkeit mit
Littorella hat. Unter den Begleitern sind die hdufigsten Arten die niederliegende
Agrostis  stolonifera, ferner Juncus articulatus und J. alpino-articulatus sowie
Alium schoeroprasum.

Die Gesellschaft zeigt zwei Ausbildungsformen:

a) Die reine Strandschmielengesellschaft (Deschampsietum rhenanae typicum)
ist die artendirmere Ausbildung, die die tiefer gelegenen Teile der Grenzzone be-
siedelt. Die reine Variante, in der als einzige stete Art Deschampsia rhenana vor-
kommt, besiedelt als liickige Pioniergesellschaft mit geringem, stets unter 509,

liegendem Vegetationsschlufl die offenen Kiesflichen. Die Littorella-Variante
findet sich auf sandreicheren Stellen auf oder unmittelbar hinter flachen, von der
Brandung zusammengeschobenen Kies-Strandwillen. Die Vegetationsbedeckung
ist durch die dominierende, teppichbildende Littorella uniflora wesentlich héher
als in der reinen Variante; sie kann bis 909, gehen. Die Littorella-Variante ver-
mittelt zum Littorello-Eleocharitetum, von dem sie sich durch das Vorkommen von
Deschampsia rhenana und durch das Fehlen oder Zuriicktreten von Eleocharis
acicularis unterscheidet.

b) Die Hirsenseggen-Strandschmielengesellschaft (Deschampsietum rhenanae
caricetosum paniceae) besiedelt im allgemeinen die héher gelegenen Teile der
Grenzzone, wo sie Rasen bildet, die eine Vegetationsbedeckung bis 80 %, erreichen
kénnen. Die Artenzahl ist groBer als in der reinen Ausbildung, Seggen und Graser
herrschen vor, vor allem Carex panicea und C. serotina; Agrostis stolonifera tritt
stdrker in Erscheinung, ebenso Juncus articulatus u. J. alpino-articulatus. Ver-
einzelt findet sich Carex elata, Beziehungen zum Steifseggenried (Caricetum elatae)
andeutend. .

Die am Bodensee endemische Assoziation wurde zuerst von OBERDORFER (1957) erkannt und
beschrieben, allerdings noch ohne Tabelle. Eingehendere Darstellungen mit 6kologischen Unter-
suchungen stammen von LaNe (1962, 1967a). Die dort aufgefithrte dritte Subassoziation, das
Deschampsietum rhenanae catabrosetosum, muB als Mischung zwischen dem Rorippo-Agro-
stieturn und dem Catabrosetum angesehen und daher aufgegeben werden.
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Schilfréhricht, Phragmitetum communis

(Tab. 67)

Das Schilfréhricht kommt im Gebiet nur am Bodensee vor, wo es, vor allem
am Untersee, weite Uferstrecken saumt. In seiner Flichenausdehnung ibertrifft
es alle anderen Rohrichtgesellschaften bei weitem. Ebenso wie bei den Strand.-
rasen liegt der Schwerpunkt der Verbreitung am Bodensee in der Grenzzone, doch
ist die Gesellschaft in ihrem Vorkommen mehr zum Sublitoral hin verschoben:
Sie besiedelt die Bereiche von der mittleren Mittelwasserlinie bis iiber die mittlere
Niederwasserlinie hinaus, das heiBt bis in normalerweise stdndig tiberschwemmte
Bereiche hinein. Der seeseitige Rand des Rohrichts erreicht im Untersee mittlere
Wassertiefen von etwa 2 m (LANG 1967a). Den Untergrund bilden Sand-Silt-Boden;
die Standorte sind, dem betriachtlichen Gehalt an Bodenfeinteilen entsprechend,
mesotroph.

Die Gesellschaft ist sehr artenarm, zum Teil handelt es sich sogar um einartige
Bestande, denn die vorherrschende Phragmites communis 143t kaum andere Axtcn
neben sich aufkommen. Lediglich Rorippa amphibia ist hiufig beigemischt und
als Zeiger fiir stark schwankende Wasserstandsverhiltnisse charakteristisch fiir
den Bodensee.

Im Gebiet lassen sich drei Ausbildungsformen unterscheiden:

a) Das reine Schilfréhricht (Phragmitetum typicum) stellt die weitverbreitete
Ausbildung dar.

b) Das Strandlings-Schilfréhricht (Phragmitetum littorelletosum) findet sich
auf Boden mit etwas hoherem Sand- oder gar Kiesgehalt und stellt eine Durch-
dringung von lockeren Schilfbestinden mit Stmndrasenarten dar. Unter diesen
ist vor allem Littorella uniflora zu nennen, die in groBeren Herden auftreten kann,
ferner Ranunculus reptans und Myosolis rehstemen Die Ausbildung veumttelt

damit zur Nadelbinsengesellschaft und zur Strandschmiclengesellschaft. Sie
kommt am Uberlinger Sce vor und am Untersee, so zum Beispiel am Gnadensee
und Rheinsce.

¢) Das Glanzgras-Schilfréhricht (Phragmitetum phalaridetosum) ist die meist
im landseitigen Teil der Grenzzone vorhandene Ausbildung, die zum gewéhnlich
anschlieBenden Steifseggenried (Caricetum elatae) vermittelt. Sie enthilt neben
Phalaris arundinacea und Rorippa amphibie hiufig, wenn auch in geringer Menge,
Curex elata, Cardamine pralensis ssp. palusiris und Galium palustre. Vom Glanz-
grasrohricht unterscheidet sich die Gesellschaft vor allem durch die absolute Vor-
herrschaft von Phragmites.

Die auf W. Kocu (1926) zurtickgehende und von den meisten Pflanzensoziologen lange Zeit
tihernommene Fassung des Scirpeto-Phragmitetum erscheint im Vergleich mit der Aufglioderung
anderer Gesellschaften viel zu komplex, wenn man beriicksichtigt, daB Schilf-, Binsen- und
Rohrkolbenbestdnde, zuniichst sogar auch noch Schwadenbestiinde, in eine Assoziation zusammen-
gedriingt wurden. Es ist deshalb sinnvoll, in Anlehnung an ScuMALE (1939), dieverschiedenen,
hereits von den ilteren Pflanzengeographen (z. B. SCHROTER u. IXIRCENER 1902, Gams 1927 u.a.)
klar unterschiedenen Dominanzbesténde als Assoziationen emzustufen (vgl. Laxe 19678, OBER-
DORFER u. Mitarb. 1967).

Binsenréhricht, Scirpetum lacustris
(Tab. 66)

Die Gesellschaft ist wie das Schiliréhricht im Gebiet auf das Bodenseeufer be-
schrinkt, nimmt dort aber nur kleine Flichen ein, die 100 m?* selten iiberschreiten.
Bevorzugt werden ruhige, windstille Standorte, die hinsichtlich der Bodenart
kaum Unterschiede gegeniiber denen des Schiifrohrichts zeigen und somit ebenfalls
mesotroph sind. Haufw ist das Binsenréhricht dem Schilfrshricht seewarts vor-
gelagert, wo der Boden | lange oder dauernd unter Wasser liegt.

Dle artenarme Gesellschaft besteht meist nur aus dem mesomorphen und daher
mechanisch anfilligen Schoenoplectus lacustris und dem im Gegensatz dazu sklero-
morphen, wesentlich widerstandsfihigeren Phragmites communts. Im Gebiet ist
nur eine Ausbildungsform vorhanden.

Als selbstidndige Gesellschaft wurde das Binsenrshricht schon von SCHROTER u. KIRCHNER
(1902) vom Bodensee-Obersee beschrieben, wo es bis 3,5 m Wassertiefe vordringt, ebenso von
Baumany (1911) vom Untersee. W. KocH (1926) gliederte die Gesellschaft seinem Scirpeto-
Phragmitetum ein, was vielfach iibernommen wurde, so zum Beispiel von Toxex (1937, 1955),
OBERDORFER (1957) u. a. Neuerdings wird sie jedoch wieder, wie schon von ScEMALE (1939),
als eigene Assoziation abgetrennt, so zum Beispiel von Passarce (1964), OBERDORFER u. Mitarb,
(1967), WEsTHOFF (1969).
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Tabelle 11

Schmalblattrohrkolbenrdhricht, Typhetum angustifoliae
(Tab. 64)

Die Gesellschaft kommt im Gebiet an einigen Stellen des Unterseeufers vor
(Markelfinger Winkel, Moos, Hornstaad), ferner am Mindelsee und stidéstlichen
Buchensee und in einigen Weihern. Sie besiedelt eutrophe, schlammige Standorte
und besteht im wesentlichen, oft zu etwa gleichen Teilen, aus T'ypha angustifolia
und Phragmites communis. Andere Rohrichtarten sind selten, lediglich Schoeno-
plectus lacustris und Phalaris arundinacea sind gelegentlich beigemischt, am Boden-
see ferner Rorippa amphibia.

Vergleichende Ubersicht iiber die Strand. und Flachmoorgesellschaften
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1. Nadelbinsenrasen (Littorello-Eleocharitetum) 8. Pfeilkrautréhricht (Sparganio-Sagittarietum)
2. Strandschmielenrasen (Deschampsietum rhenanae) 9. Zyporseggenrdhricht (Caricetum pseudocyperi)
3. Schilfrghricht (Phragmitetum communis) 10. Schneidegrasried (Cladietum marisci)
4. Binsenrohricht (Scirpetum lacustris) . 11. Steifseggenried (Caricetum elatae)
5. Schmalblattrohrkolbenrshricht (Typhetum angustifoliae) 12. Schlankseggenried (Caricetum gracilis)
6. Breitblattrohrkolbenrshricht (Typhetum latifoliae) 13. Wunderseggenried (Caricetum appropinquatae)
7. Schwadenrshricht (Glycerietum maximae) 14. Schnabelseggenried (Caricetum rostratae)
Spaltennummer 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12, 13. 14.
Mittlere Artenzahl 4 9 4 2 4 6 5 5 12 8 12 12 19 10
Zah!l der Aufnahmen 13 28 14 4 10 9 9 5 1 17 26 3 5 5
Cirdser
Eleocharis acicularis Vi4 11 Il .
Deschampsia rhenana 1+ v+3 . . P I+ .
Agrostis stolonifera I+ V+2 11 . 111 I+ I3 I1 I4
Phalaris arundinacea . T4+1 m+2 . 11 vViz 1IvViz II1 . . 142 . .
Phragmites communis Tt I+1 V25 423 V44 V24 V+4+2 Vi4 X3 V42 IV1Z 11 m4+1 IT4-1
Schoenoplectus lacustris . 43¢ II4+3 14 . . I+ . . . .
Typha angustifolia Yi4 . 1113
Typha latifolia V15 .
Glyceria maxima 12 V35 .
Carex pseudocyperus X2 . .
Cladium maviscus V35 L4t .
Carex lasiccarpa m4-1 . . 11112
Carex vesicaria . . . . . . M43 { + .
Carex elata IT+1 TI- I+ I+ 1T+ 1112 V+5 2 41 II13
Carex gracilis . . . . . . . 345 .
Carex appropinguata I+ Vi3 .
Carex rostrata . V+2 V35
Krisuter
Littorella uniflora V+4 NI+4 125 .
Myosotis rehsteineri Imm+4-2 Iv42 12 1+
Ranunculus reptans 41 IV42 142 .
Allium schoenoprasum iv¢2 . . . . . . I+
Rorippa amphibia m42 11 11 Ims3 1142 12 II+2
Hippuris vulgaris . . 11 ns I+ . .
Sagittaria sagittifolia . . . Vi3 . .
Cicuta virosa I+ X2 . 1+ . .
Lysimachia vulgaris . . . m4 MH+2 21 . 1L+
Lythrum salicaria I+ I+ X+ II42 IV41 2 41 IV41 IV42
Mentha aquatica . I+ . mi+4+1 II4+1 1 4+ I V41
Senecio paludosus . . I+ Iv42 . . .
Iris pseudacorus . . I . . m+2 2 41 I+ .
Cardamine palustris IT41 Ir12 11 T4 . I m+2 11 mm 11
Galium elongatum 1141 I+ I4 X4+ D41 V42 2 41 V12 11l
Equisetum fluviatile . . . . I4+ I4 2 41 I4 I4
Scutellaria galericulata I+ I+1 1 4+ 141 .
Moose
Campylium stellatum 112 . . X2 I3 143 . 11 .
Acrocladium cuspidatum I4+2 1112 11 Il Ivi3 22 1v2z 112
Climacium dendroides . . . 11 Iviz 11t




FEDERSEE UND SCHUSSENQUELLE



PRAEHISTORISCHE SIEDLUNGEN IM FEDERSEEBECKEN

Dr. H. Schlichtherle (aus dem Exkursionsfiihrer zur
DEUQUA-Tagung 1985)

Die ersten Moorsiedlungen des Federsees wurden 1875 im

Zuge des Torfabbaus im "Steinhauser Ried" entdeckt. Mit

der Freilegung von finf Siedlungen durch das Urgeschicht-
liche Forschungsinstitut der Universitdt Tiibingen zwischen
1919 und 1928 und der parallel laufenden paldobotanischen
Erforschung des Moorgswpggmggfufgﬁer;ee seinerzeit ein Mu-
sterbeispiel siedlungsarchdologischer Forschung. Oie Ergeb-
nisse sind durch neuere Untersuchungen ab ca. 1950 kritisch
beleuchtet und differenziert worden. Ergédnzt um die neue-
sten Resultate der 1980 im Rahmen des "Projekts Bodensee-
Oberschwaben" wieder aufgenommenen Federseeforschung

kann heute folgendes Siedlungsbild gezeichnet

werden (Abb. 4):

feldbegehungen erbrachten den Nachweis von etwa 35 mesoli-
thischen Fundstreuungen, die im Bereich der 585-590m-Li-
nie die Ufer des nacheiszeitlichen Federsees sdumen. Die
mehrfach hervorragend erhaltenen neolithischen und bronze-
zeitlichen Holzbausiedlungen liegen im Niedermoor des ver-
landeten Seebeckens, teilweise waren sie bis zur Abtorfung
von Hochmoor iiberdeckt. Sie markieren zusammen mit den Fun-
den von Einbdumen-und Bohlenwegen mehrere Riickzugstadien
des Gewdssers. Die neolithischen Siedlungen konzentrierten
sich nach den bisherigen Forschungen im siidlichen Ried.
Erst seit wenigen Jahren werden im nérdlichen Ried mehr
und mehr Siedlungen bekannt.

Die Stationen der 'Aichbiihler Kultur' (Ai,RsI, Hh,Tall,Aw}
gehdren in die Ubergangsphase vom Mittel- zum Jungneolithi-
kum und werden von den jungneolithischen Siedlungen der
*Schussenrieder Kultur' (RsII u.lIl,Hh,Tal,Ht) abgeldst.
Bei Jdenahle (0e) gelang der Nachweis einer bisher am Fe-
dersee unbekannten Siedlungsphase der 'Pfyn-Altheimer Grup-
pe Oberschwabens'. Bereits in das Endneolithikum gehdrt die
Station Dullenried (Du) mit Funden, die der ‘Horgener Kul-
tur' zugerechnet werden kénnen. Die 'Siedlung Forschner'
(Sf) schlieBt die im Bereich der Feuchtbodensiedlungen seit
langem klaffende Fundliicke zwischen Frih- und Spatbronze-
zeit. Die spdtbronzezeitliche ‘Urnenfelderkultur’ ist in
der 'Wasserburg Buchau' (Wb) in den Phasen HaZ A2-B3 ver-
treten.

Die neuen Entdeckungen im ndrdlichen Ried (Oe,Aw 1980/81,
HHt 1984, St,Tw 1985) zeigen, daB der Federsee trotz weit
fortgeschrittener Zerstdrung der Fundstellen durch Grund-
wasserabsenkuung im sidlichen Ried, noch immer bedeutende
Quellen zur Besiedlungsgeschichte des Oberschwdbischen Rau-
mes enthdlt.



Legende:

aesolithische
Fundstreuumgen

neolithische Siedlung
ait Baubefunden

wahrscheinticher
Siedlungsplatz

Netzsenkerfundstelle

neolithischer
Einzelfund

bronzezeitliche Siedlung
mit Baubefunden

Abb, 4
Archiologische Fundstellen im Federseebecken (nach Schmitt 1984;erginzt

Die Ausdehnung der Moor- und Aumocorflichen (nach G&ttlich 1970).

Ai - Aichbiihl, Aw - Ahwiesen, Du - Dullenried, He ~ Henauhof, Ht -
Hartéschle, Oe - Odenahlen, Rs - Riedschachen, Sf - Siedlung Forschner,
St - Stockwiesen, Ta -~ Taubried, Tw - Tdschenwiesen, Wb - Kasserburg-'

puchau
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‘Siedlung Forschner'

Bereits in den zwanziger Jahren entdeckte der Amateurar-
chicloge H.Forschner die nach ihm benannte Siedlung im sid-
lichen Federseemoor und schiitzte sie durch Ankauf einiger
Parzellen vor unbefugter Ausbeutung. Probegrabungen durch
das Landesdenkmalamt Baden-Wiirttemberg 1975 sowie im Rahmen
des 'Projekts Bodensee Oberschwaben' 1982 zeigten, daB es
sich um eine groBe Siedlung handelt, die Holzbaureste, Boh-
lenwege sowie einen mehrfachen Palisadenring umfafgt. Die
einzigartige chronologische Stellung der bis in die Mit-
telbronzezeit hineinrégenden Anlage sowie ihre Nachbar-
schaft zur bereits 1920 bis 1928 ausgegrabenen, spdtbronze-
zeitlichen 'Wasserburg Buchau' (Abb. 5) gaben mit den
Ausschlag, die Grabungsarbeiten im Rahmen des neuen DFG-
Schwerpunktprogramms 1983 im groBen Stil aufzunehmen.

Die Siedlung wird von einem komplizierten Palisadensystem
umgeben, das im Siiden (landwdrts) aus fiinf hintereinander
gestaffelten Pfahlreihen besteht (Abb. 6). Die drei AuBeren
konnten durch dendrochronologische Untersuchungen als
gleichzeitig errichtetes Bauwerk erkannt werden. Sie beste-
hen aus iiber 3m tief eingerammten Kieferstangen. Die fol-
genden zwei Reihen bestehen aus Laubhdlzern. Eine Baufuge
kann hier als schmaler DurchlaB zum Land interpretiert
werden. Die Innenbebauung der Anlage, die sich durch
Pfahlstellungen und Estrichreste vorldufig nur unklar zu
erkennen gibt, erbrachte iiber z.7. mdchtige Eichenstdmme
erste dendrochroncliogische Daten zwischen 1764 und ca.1492

v.Chr. Die Grabungen ergaben bis jetzt keine ungestdrten
Hausbefunde wie Priigelbdden oder Feuerstellen. Alles deutet
darauf hin, dafl die Hausruinen und das zugehdrige Inventar
bereits in prdhistorischer Zeit durch Seetransgressionen
abgespiilt wurden. Letzte Lehmestrichreste im Siedlungszen-
trum scheinen durch Torfstich umgelagert., Die Masse des
Fundmaterials findet sich im Bereich der Palisaden in einem
Spﬁ)s@um. Der Siedlungskern scheint auf Niedermoortorf
errichteiﬂgewesen zu'seiﬁ; der efsiiéu;éﬁ die ADSpEIungs—
vorgdnge auf einen inselartigen Torfhorst reduziert wurde.
Hiermit stellen sich dhnliche moorgeologische Probleme wie
sie im Streit um die Insellage der "Wasserburg Buchau® be-
reits diskutiert, aber 'nicht geldst wurden. Pollenanaly-
tisch-stratigraphische Untersuchungen, die in mehreren
Linienprofilen aus dem Bereich der "Siedlung Forschner®
herausfiihren, u.a, eine Verbindung zur "Wasserburg Buchau"
schaffen sollen, versprechen hier eine endgiiltige Klirung,
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Abb., 5
Die "Siedlung Forschner™ (Sf) und die nWasserburg-Buchau™ (Wb) im

Parzellennetz des siidlichen Federseemoores.

Y| | vermuti.
Siedlungssusdehnung

innenbebsuung
350

Palisaden

Abb. 6

Vereinfachter Ubersichtsplan der "Siedlung Forschner,
Stand der Grabungen 1984 (nach Keefer 1984).
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VEGETATIONSGESCHICHTLICHE UNTERSUCHUNGEN AN DER
MAGDALENIEN~STATION AN DER SCHUSSENQUELLE

Prof. Dr. G. Lang (aus Exkursionsfiihrer INQUA field
conference 1973)

Die beriihmte Rentierjdger~Freilandstation liegt an der Wasserscheide Donau-
Rhein zwischen dem Federsee und der Ortschaft Schussenried in rund 580 m NN.
In einer zirkusartigen Eintiefung am Innenrand der AuBeren Jungendmorine
entspringt hier die Schussen, ein kleiner, nach Siiden in den Bodensee ent-
wissernder FluB, 1866 wurden an der Stelle erstmals paldolithische Artefakte
zugsammen mit Knochenresten des Ren und anderer Wirbeltiere aufgefunden und
1867 von O.FRAAS ausgegraben. Wegen Unklarheiten hinsichtlich der Stracigra-
phie und der Altersstellung der Kulturschichten wurden wiederholt neue Gra~-
bungen und Untersuchungen durchgefiihrt: AnldBlich des Baues der Eisenbahn-
linie Schussenried-Buchau von E.FRAAS (1897); wvon R.R.SCHMIDT (1912); von
GAMS u. NORDHAGEN (1923); von K.BERTSCHE (1931); von F.FIRBAS (1935); von
E.WALL (1961) in Verbindung mit polleranalytischen Untersuchungen durch
G.LANG (1962). Nach der Typologie werden die Artefalite heute in das Magda-

lenien VI (Spdtmagdalenien) eingestufr.

An der Fundstelle sind, von oben nach unten, folgende Schichten nachgewiesen

(heute wegen der Grabungen nur noch teilweise vorhanden):

F Stark zersetzter Torf mit vereinzeltem Calliergon giganteum.
Die Basis nach dem Pollendiagramm in die Jiingere Kiefernzeit
(Grenze Allerdd/Jingere Dryas, IL/ILI nach FIRBAS) gehdrend.
| Cl4-Bestimmung von der Basis: 11 100 + 200 Jahre v.h.

(= 9 150 v.Chr.).

E Kalktuff. Nach dem Pollendiagram: in den dlteren Abschnitt der

Jiingeren Kiefernzeit (Allerdd, II) gehdrend.

D Oberer Braunmoostorf aus vorherrschendem Calliergon giganteum.
Mit GroBresten von Betula pubescens u. B. pendula, Carduus deflo-
ratus, Polygonum aviculare u.a. Nach dem Pollendiagramm in die
Altere Birkenzeit und den Ubergang zur Alteren Kiefernzeit (Bsl-
ling Ib) gehdrend. ! Cl4-Bestimmung aus der unteren Hilfte:

13 100 =+ 110 Jahre v.h, (= 11 150 v.Chr.).

c Kalktuff mit vereinzelten Braunmoosen. Nach dem Pollendiagramm vor
allem die Sanddornphase (Grenze Alteste Dryas/Bslling, Ia/b) um-

fassend.

B Unterer Braunmoostorf aus vorherrschendem Drepanocladus aduncus.
Mit Geweihen und Knochenresten von Ren, Elch, Pferd, Braunbir, Wolf,
Fuchs, Hase, Vielfral, Singschwan u.a., ferner zahlreichen Artefakten
in Form 'von Feuersteinen, Bein- und Geweihinstrumenten u.a. AuBer—
dem mit Grofiresten von Betula nana, Arabis alpina, Potentilla aurea,
Taraxacum officinale, Luzula sudetica u.a. Nach dem Pollendiagramm
in die Zwergbirkenphase der Waldlosen Zeit (Alteste Dryas, la) ge-
hérend. 2 Cl4-Bestimmungen aus der unteren Hdlfte: 14 720 + 385
u. 15 900 + 360 Jahre v.h. = 15 300 Jahre v.h. als Mittel (= 13 350
v.Chr.).

A Humoser Ton (darunter Morine). Nach dem Pollendiagramm in die Pionier-

phase der Waldlosen Zeit (dlteste Dryas, Ia) gehdrend.
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Der Schussen-Quelltopf wurde wahrscheinlich durch Abschmelzen eines in der End-
mor#ne eingeschlossenen Toteisblockes gebildet. Die Mulde war dann zundchst
von einem im Schussenrieder Zungenbecken aufgestaucten Schmelzwassersee bedeckt,
wobei es zur Ablagerung des Tones (A) kam, Nach dem Auslaufen des Sees lag der
Ton frei und wurde entkalkt, dann kam es zur Entstehung des Unteren Braunmoos-
torfes (B), wihrend der die Quelle zeitweilig flod, s¢ daB an verschiedenen
Stellen auch schon Kalktuff gebildet wurde. In der weiteren Folge wechselten
dann offenbar Zeiten starker Quellschiittung, in denen im ganzen Quelltopf

oder in Teilen Kalktuff abgelagert wurde (C, E), mit Zeiten, in denen die
Quelle nur noch schwach flof oder ganz versiegt war (D, F). Dieser mehrfache
Wechsel der Quelltitigkeit stand vermutlich in Zusammenhang mit Seespiegel-
schwankungen des Federsees im Verlaufe des Spdt- und Postglazials (WALL). Vor
allem wihrend der Bildung des Unteren Moostorfes, gegen Ende der Altesten

Dryaszeit, war die Stelle ein vielbesuchter Rastplatz der Rentierjdger.
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Schussenried
Auflere Jung- Bahnlinie:

endmordne

Schussen

%

Abb. 2. Blockbild von der Schussenquelle (auf der Grundlage von WatrL, Abb. 115).
X, Y, Z: Grabungsstellen von WaLt, an denen die Teilprofile I, II und 111 entnommen
wurden. D: Denkmal fiir die Grabung von O. Fraas, seine Grabungsstelle liegt hang-
abwirts darunter. Die Zahlen geben die Meereshéhe in Metern.

(aus LANG 1962)
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11 100 + 200 BP mm

Schussenquelle 578m Federsee S80m Schleinsee 475m
(FIRBAS 1935) (LANG 1952)

.
-
—
-0
-

Jungere
Kiefernzeit

Birkenvorstoss

Altere
Kiefernzeit

Attere (Baum-)
Birkenzeit

Waldlose Zeit
Zwergbirkenphase

Woldlose Zeit
Pionierphase

Eichenmischwald ‘ Pinus silvestris Nadeln

gpryius § Pinus Spalteitnungen
5:;3:0 e ey < Betuta olba Friichichen u.Fruchtschuppen
Hippophai Gehdtzpollen Nichtboumpollen Artemisio ¢ Betula nana Friichichen u Fruchtschuppen

Abb. 4. Verkniipfung der Schussenquellediagramme mit zwei Standarddiagrammen des
westlichen Alpenvorlandes. Im Federseediagramm wurden cinige von Firsas nachtrig-
lich ausgefithrte Stichprobenzihlungen auf Artemisia eingetragen (vgl. Firsas 1948).
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PALAEOLIMNOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AM SCHLEINSEE

Dr. M.A.Geyh, Dr. J.Merkt, Dr. H.Miller, Dr. H.Streif
(aus Exkursionsfithrer INQUA field conference 1973)

1, Der rezente Schleinsee

Der Schleinsee liegt im Argen-Lappen des wilrmzeitlichen Rheingletschers, etwa
8 km NE Langenargen/Bodensee (TK Tettnang 8323) in 474 m tiber NN, also etwa

80 m hoher als der nahegelegene Bodengee. Der Untergrund des glazigenen Beckens
wird von Grundmorine gebildet, in die stellenweise Schotterlagen eingeschaltet

sind,

Die Sedimentoberfliche f4llt an den Rindern steil ab, so daB sich nur eine schmale
Schwimmblattzone und im Westen und Osten je ein kleiner Verlandungsgilirtel aus-
bilden konnte (LANG 1952).

Der See ist etwa 700 m lang, bis 250 m breit, bis 11,6 m tief, im Mittel 6,5 m.
Die Oberflidche betrigt 14,9 ha, die Uferlinge 1,7 km und das Volumen etwa

950 000 m3. Das Einzugsgebiet hat einschliellich der Seeoberfliche eine Grife

von knapp 60 ha. AuBer den sich im Mittel auf etwa 1150 mm belaufenden jZhrlichen
Niederschlégen wird der See von zwei spidrlichen, oberirdischen Zufliissen und
einigen nahe der Wasserlinie aus Schotterbdndern austretenden Quellen gespeist.
Hinzu kommt bei starken Regenfillen und wihrend der Schneeschmelze an den Hingen
abflieBendes Wasser., Der AbfluB ist spdrlich und im Sommer oft fehlend.

Bis 50 m hohe, meist bewaldete Drumlinriicken mit nur schmalen Pissen umgeben den
See allseitig und schirmen ihn gegen Windeinwirkung ab. Die mittlere Jahrestem-
peratur der Umgebung betrigt nach den Daten der nichstgelegenen Beobachtungs-
stationen etwa 9°C, das Mittel des wdrmsten Monats (Juli) liegt zwischen 17 und
18°C und der Durchschnittswert des kiltesten Monats (Januar) zwischen -1 und -2°Ct

Uber die physikalischen und chemischen Verhdltnisse liegen limmologische Produk-
tionsstudien vor (H.,v. KLEIN, 1938, EINSELE & VETTER 1938, VETTER 1938). Einige

Daten hierzu sind in Abb. | zusammengestellt.

2. Die untersuchten Ablagerungen

In einer umfangreichen Bohrkampagne sind 1m Bereich des rezenten Schleinsees

und seiner Verlandungsgebiete 58 Bohrungen ausgefihrt worden.

Danach stellt sich die Seewanne als eine auf maximal 23 m libertiefe Rinne dar
mit einem U-fdrmigen Querschnitt. Diese Rinne senkt sich von SE mit flacherem
Gefdlle ein und weist an ihrem W- und NW-Ende den steilsten Rand auf. Als basale
Sedimente sind in einzelnen Bohrungen Geschiebemergel, {iberwiegend jedoch FlieS~

erden angetroffen worden.

Mit unscharfer Grenze gehen diese Ablagerungen in einen Binderton lber, in eine
schluffige, dann zunehmend sapropelitische Feindetritusmudde. In diese eingela-
gert ist der Allerddtuff des Laacher-See-Hauptausbruches, der in einigen Boh-
rungen als bis zu 4 mm starkes Glastuffband makroskopisch erkennbar ist. Im
Hangenden der Sapropelserie folgen erneut stdrker schluffige Sedimente, z.T.
feinflaserig geschichtet mit Turbiditen aus litoral gebildeter Kalkuudde mit
vielen Diatomeen des ufernahen Lebensraumes, aufgearbeiteten Allerddruffksrnern

und erhShtem Sandgehalt.

In der darliber folgenden frihpostglazialen, sapropelitischen, feingeschichteten
Feindetritusmudde oberhalb des Turbidites nimmt sowohl der Anteil an klastischem
Kalk als auch an SilikatkSrnern rasch ab. Vom mittleren Boreal bis zum Ende des
Atlantikums wurde eine dber 4 000 Jahre umfassende jahreszeitlich geschichtete
Kalkmudde abgesetzt. Die Oberfliche dieses maximal 1,8 m michtigen Sedimentkdr-
pers schwankt zwischen 9 und !8 m unter dem heutigen Seespiegel. In den weiter
randlich gelegenen und flacheren Bereichen wird die jahreszeitlich geschichtete
Mudde durch ungeschichtete, kalkige, teilweise auch kalkfreie Feindetritusmudde
vertreten. Der Kalkgehalt der jahreszeitlich geschichteten Abfolge seczt an der

Basis schlagartig ein, im Hangenden klingt er allmzhlich aus.



Im Hangenden folgt eine Feindetritusmudde von bis zu & m Mdchtigkert, diea einen
stark wechselnden Gehalt an pflanzlichen GroSresten, vorwiegend Buchenbléctern,
Bucheckern und Knospenschuppen der Buche aufweist. In seiner Michtigkeit weist
dieser Sedimentkomplex zwei Maxima im westlichen und 8stlichen See auf, die je-
doch kaum primir sedimentir bedingt sein diirften, sondern auf unterschiedlich
starke Uberlagerung und damit unterschieadliche Kompaktion durch jingere Sedi-
mente bedingt sein diirfte. Die Sedimentfolge erweist sich im zentralen Teil des
Gewdssers als ilberwiegend kalkfrei, nur selten sind in ihr kurzdauernde Abschnit-
te mit schwacher Kalkfillung zu beobachzen, die im Litoralbereich zu michtigen

Kalkmudden mit reicher Molluskenfauna Uberleican.

Die jUngste Sedimenteinheit stellen Uber 5. m michtige Feindetritusmudden dar,

in denen die pflanzlichen GroRreste der Buche. fehlen und die einen erhShten An-
teil allochthoner feinklastischer Komponente aufweisen. Im Zusammenhang mit
dieser Sedimentation ist es vermutlich auch zu geringfligigen Verlandungser-
scheinungen an den Schmalseiten des Sees im W und E gekommen. Dort haben sich im
W-Teil bis zu 3,5 m michtige Seggentorie, im E~Teil bis 2zu 1,7 m michtige Seggen-
und Bruchwaldtorfe gebildet,

3. Die Untersuchungen der jahreszeitlich geschichteten Kalkmudden

3.1. Sedimentpetrographische Studien

Die organischen Reste

Dag jahreszeitlich geschichtete Sediment aus dem Beckenzentrum wird liberwiegend
aus im See entstandenem Material gebildet. An erster Stelle stehen Algenreste,

vor allem die Kieselpanzer.der Diatomeen und der Chrysophyceenzysten. Abschnitts-
weise kommen Cyanophyceen und Staurastrum h#ufig vor. Andere Desmidiaceen-Arten,
ferner Scenedesmus quadricauda, Tetraedron u.a. sind regelmifig vorhanden, aber
ihr Anteil am Sediment ist unbedeutend. Makrophytenreste sind, abgesehen von
Pollen und Blatthaaren, selten. Blattreste, Knospenschuppen, Holzsplitter, Friichte
und Samen spielen im zentralen Seeteil - im Gegensatz zu den Randprofilen aus

dem SpHtglazial (LANG 1952) - kaum eine Rolle,

Der Hauptanteil der tierischen Reste stammt .von den Cladocera. Daneben wurden
Reste von Insekten (Imagines und Larven), Rotatorien-Dauereier, Eihllllen von
Turbellarien, Thecamdben-Schalen, Zysten von Infusorien, Spongiennadeln und
Ostracodenreste gefunden. Muschelschalen und Pischschuppen sind recht selten.
Ein groBer Teil des Sedimentvolumens wird von einer gallertigen Matrix einge-
nommen, die von einem an Bakterienfiden erinnernden, optisch isotropen Geflecht

durchwoben ist,

Die Erxhaltung vieler organischer Reste ist vorziiglich. Die. Blattquerschnitte
zeigen in den Schliffen noch den Zellenaufbau von Epidermis- und Palisaden-
zellen, Schwammparechym und Leitgefdfen. Insekten und Cladoceren wurden dber-
wiegend als ganze Tiere eingebettet. Ihre nicht durch bakteriellen Abbau zer-
stérten Teile weisgen noch etwa die urspriingliche .relative Position auf, Daher
kénnen am Seegrund weder stirkere Wasserbewegungen stattgefunden, noch solche
Detritusfresser gelebt haben, die Tierleichen und Pflanzenreste verschleppen und

die Feinschichtung zerstdren.

Karbonate und klastische Praktion

Die Karbonate des jahreszeitlich-geschichteten: Abschnittes bestehen ausschlieflich
aus geflilltem Kalzit (Ca: Mg = 100 : 1). Die KorngrBRe der Kristalle liegt zwischen
1 und 70/um, das Lingen-Breitenverhdltnis zwischen ! : | und 2 : 1. Die Kristall-

rinder sind unregelmidBig gestalret, vermutlich infolge von Korrosion.
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Die unter den. Klagtika liberwiegenden Quarze spielen im Sedimentaufbau eine unter-
geordnete Rolle. Die kantig-splittrigen, von Rissen durchzogenen Kirner zeigen

oft unduldse Ausldschung. Sie stammen aus dem alpinen Material des Geschiebemer-
gels der Umgebung. Die vertikale Verteilung und die KorngréSenentwicklung indert
sich im untersuchten Abschnitt nur wenig ( 3 - 20 Kbrner, § 20 - 70 mm pro Blick-
feld von 2,4 mmz). Glimmer sind viel seltener und etwa !|,5 mal gridBer. Schwermine-
ralien treten nur sporadisch auf. Alle Kdrner scheinen.vahl{ou eingestreut, was

auf einen Windtransport wdhrend des ganzen Jahres hindeutet.

850 Jahre nach Beginn der gut zdhlbaren Schichtung etwa 8 400 Jahre v.h. (GEYH et al.
1970), wurde im Schleinsee der Tuff eines bisher nicht identifizierten.Vulkanaus-
bruches abgelagert. Die Tuffschicht ist ein bis drel Kdrner stark, dis Korndurch-
messexr liegen zwischen 40 und l60lum. Das Material ist nicht. mit dem.des Laacher-
Sees-Tuffes identisch, denn die Mehrzahl der Kdrner besitzt im.Gegensatz zu diesen
unter einer isotropemglasig~blasigen Rinde einen Plagioklaskern, Nach dem bisheri-
gen Kenntnisstand stimmt der Materialbestand dieses Tuffes weitgehend mit dem—
jenigen des altholozdnen Ausbruches des "Puy Lacroix"(Chafne deg Puys) Uberein. Ein
direkter Nachweis der Identitdt steht jedoch noch aus.

Struktur und Textur

Wihrend der {ber 4 000 Jahre andauernden Ablagerung der jahreszeitlich geschich-
teten Kalkmudde folgen lber jeweils einer Kalkschicht in vorwiegend unstrukturier-
ter orgsnischer .Substanz eingebettete Chrysophyceenzysten, dann Diatomeen, mine-
ralischer Feindetritus und schlie8lich die zerfranste Unterkante der nichsten Kalk-
schicht. Diese beginnt mit grofien Kristallen und endet nach raschem Ubergang zu
kleinen Kalzitkdrnern mit scharfer Oberkante. Jedes Glied in diesem Grundschema
kann ganz oder teilweise ausfallen, durch-Kondensation:andere. durchdringen und
manchmal sogar seine Stellung in der Reihenfolge #ndern. Im allgemeinen bleibt

ein beatimmter Schichtungstyp fiir lidngere Zeit bestehen.

Die Chrysophyceenzysten sind von der ‘vorhergehenden Kalkschicht deutlich getrennt
abgelagert und nur selten mit den:jahreszeitlich spiter auftrretenden Diatomeen ver-
gesellschaftet, Gewdhnlich finden .sich die zentralen Diatomeen dicht .unter oder
ganz in der Kalkschicht. Die pennaten Diatomeen sind in ihrem jahreszeitlichen
Vorkommen breiter-gestreut, scheinen aber meist.ein Frihjahrsmaximum zu haben.
Diese Feststellungen am frih- und mittelholozinen Sediment stimmen gut mit dem
jahreszeitlichen Auftreten der Diatomeen im rezenten Seewasser iberein (VETTER
1938).

Die Korngrdfenfolge innerhalb der Kalkschichten kdnnte durch Separation infolge
unterschiedlicher-Sinkgeschwindigkeiten groBSer und kleiner Kdrner hervorgerufen
worden sein. Wahrscheinlich ist jedoch, da8 auch wéhrend des Boreals und Atlanti-
kums wie heute die im SpdAtfrihling und Frihsommer-im Epilimnion entstandenen
Kalzitkristalle im kfihleren und Coz-reicheren‘Wasset'zunachs: aufgelyst werden.
Wihrend der sich dadurch allmdhlich einstellenden Ca (HCOB)Z—SE:tigung im Tiefen-
wasser kinnen zundchst die groferen Kristalle (40 - 70/um) die Korrosionsstrecke
Uberwunden und den Boden erreicht haben, wﬁhrend‘k{einere zundchst noch unter-

wegs aufgelést werden. SchlieAlich bleiben auch diese erhalten,

3.2, Pollenanalytische Studien

Durch pollenanalytische-Studien gelang MULLER .(1962) der Nachweis der jahreszeit-
lichen Schichtung der Kalkmudde: Hierbei zeigte sich; .da8 in den-dunklen.Schichten
Pollen der im-Vorfrihling blihenden.Geh&lze.wie Hasel, Ulmen-und Erlen wesentlich
hiufiger sind als-in den heilen Lagen, die bevorzugt Pollen der im Sptfriihjahr
bis Sommer blihenden Linden, Tannen-und Fichten enthalten. Die-Verhdltnisse der
Pollenwerte der dunklen zo denen der-hellen Schichten-lieSen sich mit-den jewei-

ligen Blithterminen-korrelieren.



Eine Verbesserung dieser Mechode wurde jetzt dadurch erreicht, daB fiir.die ver-
schiedenen Pollenkdrner in den Kalk- und Peindetritusfraktionen-die absoluten
Mengen pro Sedimentvolumen- errechnet wurden. Durch:Vergleich-dieser Werte mit der
zeitlichen H¥ufigkeitsverteilung der vorhandenen-Pollenarten und sonstigen .Mikro-
reste kann festgestellt werden, ob und bis wann die aus-dem Epilimnion absinkenden
Kalkkristalle am Seegrunde erhalten blieben. Dies lieB sich an 6 jahresgeschichteten
Kalkmuddeproben mit Kalkgehalten von 72 X, 69 X, 60 %, 54 %, 35 % und 17 Z gut
zeigen, die-auf Pollen, Sporen und andere Mikroreste  ausgezdhlt wurden. Proben mit
Kalkgehalten unter 10 X erwiesen sich fiir diese Methode als-unbrauchbar, da sich
die dunklen Schichten nicht mehr vollstindig voneinander 15sten.

Die Ergebnisse dieses quantitativen:Versuches.sgind in‘Abb.'Z'dargéstelit. Auf der
Ordinate sind-die heutigen mittleren-Blidhtermine:der-einzelinen:Arten; Gattungen

bzw., Familien eingetragen, auf .der-Abszisse-die-Verhdltnisse-der.einzelnen Pollen-

formen der dunklen 2u denen-der-hellen-Teilschichten, Die Werte-derselben Proben sind

im Diagramm verbunden.

Deutlich ist zu-erkennen, ‘dal .die Pollen der:im:Vorfriihiing bilhenden .Gattungen
und Familien und-des-im Herbst blthenden Efeus.(Hedera)-in-den-dunklen Teilschich—-

ten prozentual stirker hervortreten-als'in den hellen kalkigen Schichten.

Unter Berlicksichtigung der Fallzeit der Pollenkdrner, die betrichtlich unter einem
Monat liegen muf, wird der-Beginn:der-Kalkerhaltung flir die Proben-mit.72 %, 69 X
und 60 % Kalkgehalt von Mitte Mai-bis Anfang Juni, fir-diejenigen-mit:54 I und

35 % Kalkgehalt fir Juli-bis August und fiir 17-% erst-Ende-August oder Anfang

September anzunehmen sein,

4. Quantitative-sedimentologische Ergebnisse

4.1, Glihverlustbestimmungen

Un den starken Wechsel in der Zusammensetzung des-Sediments innerhalb kurzer Zeit-
abschnitte erfassen-zu kinnen, wurden-von:je einem-Profil-aus dem Schleinsee und
dem benachbarten-Degersee parallel zur pollenanalytischen-Bearbeitong, in | cm
Abschnitten GlUhverlustbestimmungen durchgeflihrt, Dazu wurden dia .Proben bei

105°C getrocknet ‘und bei 550°C und 900°C: gegliht. :Der:Glihverlust: bei .550°C wurde
der zersetzten Menge an organischen Substanzen zugeschrieben, der-Gewichtsverlust
zwischen 550 und 90090’dem'c02"des Kaliiumkarbountus;‘worauu sich der Kalkgehalt
durch Multiplikation mit 2.27‘etzib:;1antclﬂhrﬁckutandzbei;90096;zreduziar:'um die
aus dem 550/900°C-Gluhverlust errechnate CaO-Menge, :ist-ein:Niherungswert.filr den
Anteil der‘kalkfreien'minstalilchen-Subltnnz:'Die"Etgebni;se*dieset HBntersuchungen
sind in Abd. 3 dargestellrt,

4,2, Sedimentrate und differentieller Profilzuwachs

Wihrend die Glihverlustbestimmung nur relative Werte-liefert, ergibt die Bestimmung
der Sedimentraten absolute Angaben iiber:die-im-Sediment-jdhrtich:festgelegten
Stoffmengen. Dabei werden-die folgenden Anteile beriicksichtigt::feindetritische
Fraktion (F), kalkige Fraktion (K), mineralische-Fraktion.({A), sowie deren Summe
(T) im Vergleich mit dem “differentiellen-Profilzuwachs' in-mm/Jahr-in Abb. &
dargestellt.

Wie Abb. 3 und 4 beweisen, darf der von uns definierte differentielle Profilzuwachs
(in mm/Jahr) ebenfails nicht-als konstant-angesetzt und damit-die-Profiltiefe als
relative lineare oder auch exponentielle Zeitskala:aufgefaAt werden. . Aufer den
Schwankungen der Sedimentrate gaht hier die .unterschiedliche:Kompaktion des ver-
schiedenartig zusammengesetzten-Sedimentes ein;-so.daB_nicht:'mit einer einfachen
Exponentialfunktion fiir -die nach unten-zunehmende-Setzung (bzw. Wasserauspressung)
gerechnet werden kann. Sand, Kalk und Kieselschalen-setzen-der.Kompaktion einen
erheblich grdBeren Widerstand entgegen-als:die:organische-Substanz..Auch bei
letzterer ergeben sich UYnterschiede,:die von ihrer:Lagerung und Zusammensetzung
abhingen, also z,B.von der gallertigen Matrix, Anhdufungen von Blittern, Cla-

docera-Schalen, Pollen und Sporen.
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Wie gefihrlich es isc, bey fehlender jahreszeitlicher Schichtung den Michtigkeiten
von untersuchten Profilabschnittsen ersatzweise die Eigenschaft .von Zeitskalen zu-
zuerkennen, illustriert die Abb. 3,-in der neben den:aus den Glilhwerten.ermittelten
Verhiltnissen der -organischen Substanz, Kalk und reduzierter Asche (a) dem diffe-~
rentiellen Profilzuwachs (b), der Sedimentrate.(=Sedimenczuwachsrate) .(c) auch der
integrierte Profilzuwschs (d) dargestellt ist. Quantitativ- gesehen:ergeben sich

fiir den Schleinsee bei der Annahme einer konstanten. Sedimentrata und einer expo-
nentiellen Kompaktion Unterschiede zwischen den-scheinbaren und-den absoluten

Altern bis zu 850 Jahre.

5. Sedimentgenetische Aussagen aufgrund von Isotopendaten

Die Differenz  zwischen den lAC~A1terswezten gleichalter limmischer-und terrestri-

scher Substanzen wird nach den bisherigen:Vorstellungen vom "Martwassereffekt”
[1] bestimmt. Schon friih war erkannt-worden, daevdie']AC—Konzentration.von Was~
serpflanzen und im Grundwasser-geldster Kohlemsiure um=10-bis.25:Z (Mirtel 15 Z)
unter der laC—XanenCtation'des'¢:mpsphﬂri:chentxchlendiuxyds'liegt, weil bei

der Grundwasserneubildung.fossiler, ‘ac~nrmer'Bodankalktvon.EinfluB.ist [13].

Die Werte wurden auf den gesamten limnischen Bereich Ubertragen; .und. daher wurde
auch der lI'C-Geha].t kalkhaltiger Mudden um:bis.zu 15 % kleiner-als jener terre-
strisch-organischer  Substanzen angesechen, was bis' 1300 Jahre zu groBe lQC-Modell—

Alter gibt,

Die Notwendigkeit, unsere Kenntnisse {iber die Zuverlissigkeit der ‘aC—Altersbe-
stimmungen an Kalkmudden zu erweitern, ergab sich nach dem ersten Versuch

. . . . 14 . .
Stuivers [16],mit ihrer Hilfe die Eichkurve der “c-zeitskala {18, 19, 20] bis

zum Ende des Spitglazials zu verlingern. Bei Annahme einer {iber lingere .Zeit nahezu
konstanten Sedimentationsrate folgte.aus.seinen_Untersuchungen, da8 .die.Abweichung
der Radiokohlenstoff- von der konventionellen Zeitskala:zur Grenze Pleistozin/Holo-

z#n hin weiter zunimmt.

Eigene Untersuchungen wurden 1968 an .Sedimenten des Schleinsees begonnen. Sie boten
die Méglichkeit, die Stuiverschen Ergebnisse-auf ihre-allgemeine Gliltigkeit zu
tdberpriifen und nebenbei einige,noch wenig {ibsrschaubare, limnische Prozesse der

Vergangenheit zu studieren.

Ein Vergleich der Ergebnisse der lI‘C-—Alt:e):abest:)'.mmmr\gen an den jahresgeschichteten
Feindetritus— und Kalk-Fraktionen der Schleinsee-Proben.und der von SUESS unter-
suchten dendrologisch datierten H8lzer deutet auf einen sich

allqﬂhlich vergrdfernden Altersunterschied zwischen der konventionellen und der
Radickohlenstoff-Zeitskala hin, was mit STUIVER's Ergebnissen Ubereinstimmt.

A TS . . : : :
Die " C-Alter der Kalkfraktion sind fast stets kleiner-als die der zugehdrigen

organischen Fraktion, Eine Erkldrung ist, daf .der feindetritische Anteil, der
sich aus ganzjihrig, aber bevorzugt Ende Mirz bis Anfang August gebildetem, or-
ganischem Material zusammenue:zt,keiné XAC-Konzentrntion:ha:,.dic.nnhezu mit

der im Seewasser geldsten, freien und gebundenen Kohlensiure ibereinstimmt
(Hartwassereffekt). Dagegen wurde.der im Sediment-erhalten.gebliebene Kalkanteil
ausschlieBlich im Epilimnion-und wéhrend einexr-ralativ kurzen. Zeitspanne im Spdt-—
sommer bis Frilhherbst gebildet, in-der das CO2 in den obersten-Seeschichten zu
einem betrdchtlichen Teil aus der Luft:stamme. Hierbei.spielt.lsotopenaustausch
eine Rolle, der die 8‘3C-Wer:e und die lac-Konzentrationen der freien.und gebun-
denen Kohlensiure im wegen der .tageszeitlichen: Temperaturverinderungen .laufend
durchmischten Epilimnion gegenliber den .entsprechenden Werten.des .von ihm.durch
die thermische Sprungschicht- getrannten Hypolimnions .erhtht.:Im.Extremfall konnte

deshalb der ‘éc—Gehalt der in dem Oberfidchenwasser:gebildeten:Kalkfraktion bis

i

an die ac-xonzentrltion;deu'acmcnphﬁrischen:Koblendioxyds“nnICeigen;
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Zeitabhingigkeit des Hartwassereffektes in_Siifwasgerseen

Eine Zeitabhingigkeit des Hartwassereffektes scheint sich-aus dem zwichen 9100
und 2000 Jahre v.h. von 1400 auf 950 abnehmenden. Altersabstand zwischen den

Kurven der Feindetritus~ und Kalkfraktion fiir den Schieinsee abzuleiten,was

im Zusammenhang mit-dem allmihlichen- Anstieg der: X3C-werte gesehen

werden kann., Er-entspricht einer:anteiligen.Erhshung von atmosphirischem 002

im Kohlensdure-Chemisnmus des.Seewassars. Als:Ursache kommt-.in.erster.Linie

die zunehmende Eutrophierung des Sees:und:die-betrichtliche-VerglBarung.des
Verhiltnisses 'zwischen Oberfllche: und Volumen .des :Schleinsees:als Folge der Sedi~-
mentablagerung in Betracht. Die.zeitliche Abhéngigkeit:.des Hartwassereffektes

im Schleinsee diirfte daher kein klimatisch bedingtes; grundwasserspezifisches

Ereignis wiedergeben.

Fir die lbc-Datierung der Kalkfraktion von Kalkmudden ergibt.sich, daf ihre
‘AC-Altet bis um maximal den ganzen Betrag des duorch den Hartwassereffekt

bedingten MC-Defizits, also 0.~ 18:% oder entsprechend:0 =:1600" Jahre, zu.alt

sein kdnnen und-deshalb untereinander kaum:vergleichbar.sind::Dagegen:lassen sich
die Mc-Da:en'der Feindetritus-Fraktion.eines.Sees.eher:korrelieren, weil ihre
Altersverschiebung nur wenig-zwischen 600 - 1300 Jahre variiert, Dies trifft
selbstverstindlich-nur zu, wenn der Wasserchemismus des Sees. vom Kalciumbicar-
bonat bestimmt wird, kein umgelagertes Material enthalten:ist und nur unwesentliche
Mengen organischer Substanz von Pflanzen stammen, dic'COz aus der Luft assimiliert

haben. -
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Abb. 1, Darstellung des mittleren monatlichen Niederschlages (nach Klimaatlas von
Wiirttemberg), der Seewassertemperaturen, des Sauerstoffgehaltes und der Kon-
zentration an ,,halbgebundenem® CO, fiir verschiedene Tiefen des Schleinsees vom
Jahre 1935 sowie der Sichttiefe und des Phytoplanktongehaltes (nach Einsere &
Verrer 1938).
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Abb. 2. Verhiltnis ,,R“ der Pollenzahlen vom HCl-16slichen zum HCl-unléslichen
Probenteil von 6 jahreszeitlich geschichteten Kalkmudden (weifle Kreise: unsichere
Werte entsprechend weniger als 6 Pollenkémer pro Teilprobe; bei weniger als

3 Pollenkémer/Teilprobe erfolgte keine Eintragung).

(aus GEYH, MERKT & MULLER 4q31)
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d) ,,Integraler Profilzuwachs” im schliffoptisch untersuchtem Zeitraum.
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