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GESCHICHTE DES NUSSBAU-
MER SEES AUS BOTANISCH-
ÖKOLOGISCHER SICHT

Manfred Rösch

1. Einleitung
Seen sind geologische Gebilde und zugleich ökologische Syste-

me, die wie Lebewesen eine begrenzte Lebensdauer haben. Wie
deren Lebensspanne zunächst genetisch festgelegt ist, wird die
Lebenszeit des Sees von,seinen morphologischen unci hydrologi-
sehen Merkmalen bestimmt. Grosse und tiefe Seen mit schwa-
chen Zuflüssen bestehen länger als kleine, flache mit starken Zu-
flüssen. Wie aber die Lebensumstände, z. B. der Stoffwechsel, die
Lebensspanne von Organismen beeinflussen, so wird auch die
individuelle Geschichte eines Sees von äusseren Faktoren mitge-
steuert. Der See ist zugleich seine eigene Sanduhr, die seine Span-
ne misst. Solange Sand ins Becken rieseln kann, besteht er. Ist das

Becken gefüllt, so ist seine Zeit abgelaufen. Wie schnell der Sand

rieselt, wie intensiv der Stoffwechsel des Sees ist, kann z. B. vom
Klima oder vom Menschen beeinflusst werden. Die Füllung des

Seebeckens wird als Sediment bezeichnet. Zwar führt das allmäh-
liehe Aufwachsen dieser Schlammschichten zum Flacher- und
Älterwerden des Sees und schliesslich zu dessen Verlandung, zu-
gleich aber bewahrt sich der See so in seinem Untergrund ein
Archiv nicht nur seiner eigenen Geschichte, sondern auch das der

umgebenden Landschaft. Dieses Archiv ist chronologisch geord-
net, weil die Schlammschichten von unten nach oben immer jün-
ger werden, und es ist vollständig, weil in der Mitte von Seebek-
ken ständig Schlamm abgelagert wird. Wer sich die Urkunden in

diesem Archiv zugänglich macht und ihre Botschaft entschlüsseln
kann, lernt die Geschichte des Sees kennen.

Zugang erlangt man durch Bohrungen, bei denen ein Sediment-
kern aus dem Seegrund entnommen wird. Entziffert wird die Bot-
schaft mit naturwissenschaftlichen Methoden Überreste von Or-

ganismen werden bestimmt und gezählt, die chemische Zusam-

mensetzung und physikalische Eigenschaften des Schlamms wer-
den ermittelt. Dabei wird sorgfältig von unten nach oben Probe

für Probe entnommen, um allfällige Veränderungen im Laufe der
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Zeit zu erkennen. Die Altersbestimmung der Schichten erfolgt auf

physikalischem Wege. Organisches Material enthalt in geringer
Menge stets das radioaktive Kohlenstoffisotop '"*C, das mit einer
Halbwertszeit von mehr als 5000 Jahren zerfällt. Die Anfangs-

menge in lebendem organischem Material entspricht der atmo-
sphärischen Konzentration, die durch die Sonnenstrahlung kon-
stant gehalten wird. In totem organischem Material sinkt der
^C-Gehalt durch Zerfall langsam, aber stetig ab. Das Alter dieses

Materials ergibt sich aus der Restmenge an '*'C.

Mit die wichtigsten, aussagekräftigsten und meistuntersuchten
Organismenreste sind die Pollen der Blütenpflanzen, die, durch
die Luft in den See gelangt, am Seegrund in den Schlamm einge-
bettet werden und dort erhalten bleiben. Ihre Zusammensetzung
gibt ein Bild der Pflanzendecke am und um den See, die Verände-

rung ihrer Zusammensetzung einen Eindruck vom Wandel der

Vegetation im Laufe der Zeit. Dies wird im Pollendiagramm gra-
phisch dargestellt. Das Pollendiagramm gibt die Veränderungen
der prozentualen Anteile oder auch des absoluten Gehalts oder
des jährlichen Niederschlags bestimmter Pflanzenarten, vor al-
lern der windblütigen Gehölze, entlang einer Tiefen- oder Zeit-
achse wieder. Da die Pflanzendecke eines grösseren Raumes mit
bestimmter naturräumlicher Ausstattung einigermassen homogen
war und Veränderungen gleichgerichtet und gleichmässig erfolg-
ten, sind Pollendiagramme aus einem begrenzten Gebiet sehr

ähnlich. In Pollendiagrammen sind stets Phasen stabiler Verhält-
nisse, in denen sich wenig verändert, vorhanden, getrennt von
Phasen, in denen starke Veränderungen auftreten. In ihrer Pollen-

Zusammensetzung homogene Teile eines Pollendiagramms wer-
den zu Pollenzonen zusammengefasst. Die Pollenzonen eines

Diagramms werden normalerweise von unten nach oben durch-
numeriert. Einheitliche Wuchslandschaften wie das westliche
Bodenseegebiet, dem der Nussbaumer See anzuschliessen wäre,
zeigen in ihren Pollendiagrammen die gleiche Abfolge von Pol-

lenzonen, und diese haben, wie die Erfahrung durch Racliocar-

bondatierungen zeigt, die gleiche zeitliche Abfolge. Das bedeu-

tet, class man in einer pollenanalytisch gut erforschten Landschaft
ein Pollendiagramm auch ohne Radiocarbondaten durch Ver-

gleich mit anderen, radiocarbondatierten Diagrammen datieren
kann. Dies geschah auch hier am Nussbaumer See, denn die

nachfolgend vorgestellten Diagramme basieren auf Profilen aus
kalkreichen Seesedimenten, bei denen keine fehlerfreie Radiocar-
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bonclatierung möglich ist. So stützt sich unser Altersansatz auf
den Vergleich mit Diagrammen aus dem Bürgerried, zwischen
Hüttwiler See und Hasensee südlich der Ruine Helfenberg gele-

gen (Rösch, 1983), aus dem Feuenried bei Überlingen am Ried/
Stadt Singen (Rösch, 1 985), aus dem Durchenbergried bei Güttin-
gen/Stadt Radolfzell (Rösch, 1990a) und aus dem Bodensee bei

Hornstaad/Gemeinde Gaienhofen (Rösch, 1992 und 1993). Im
letzten Fall wurden Datierungsfehler durch seebürtigen Kalk da-
durch vermieden, class kleinste Mengen lanclbürtigen Materials
wie Fruchtschuppen von Birken o. ä. aus dem Sediment ausgele-
sen und am Teilchenbeschleuniger des Instituts für Mittelenergie-
physik der ETH Zürich ihr Gehalt an radioaktivem Kohlenstoff ge-
messen wurde.

An den Nussbaumer Seen war es nicht möglich gewesen, die voll-
ständige Entwicklungsgeschichte seit der letzten Eiszeit mit be-

friecligender zeitlicher Auflösung an einem einzigen Profil nach-
zuzeichnen. Die nachfolgende Darstellung stützt sich daher auf
zwei Profile, die sich zu einer lückenlosen Geschichte ergänzen
fVg/. AMr/Mung 7 une/ 2 /m An/iangT Für den ersten Teil, vom
Ende der Eiszeit bis etwa 4500 Jahre v. Chr. verwenden wir das

Profil Nu 1, das im verlandeten Bereich zwischen Nussbaumer-
und Hüttwiler See, etwa 150 m vom Westufer des letzteren ent-
fernt, abgeteuft wurde (Rösci-i, 1 983). Die hier verwendeten Teile
des Profils stammen aus 12,5 bis 3,4 m Tiefe. Die jüngere Ge-
schichte von 4500 v. Chr. bis zur Gegenwart geht aus dem Profil
Nu 8 hervor, das aus dem Zentrum des Nussbaumer See-Ostbek-
kens stammt (Rösch, 1983). Bei 10,05 m Tiefe schliesst dieses
Profil zeitlich direkt an das Profil NU 1 bei 3,4 m Tiefe an. Es

endet an der Sedimentoberkante bei 3,35 m Wassertiefe. Die Or-
clinate unseres Diagramms ist aber nicht die Bohrtiefe, sondern
die Zeit, und zwar bis 8000 v. Chr. gemessen in Sonnenjahren.
Dazu wurde die verzerrte Radiocarbon-Zeitskala mit Hilfe des

clenclrochronologischen Kalenders korrigiert. Für die Zeiten davor
ist das noch möglich. Die Zeitangaben sind hier entsprechend
unschärfer. Besonders gilt dies für die ältesten, waldfreien Teile
der Späteiszeit, für die keine Racliocarbonclaten vorliegen. Die AI-
tersangaben sind dort als Schätzwerte aufzufassen.
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2. GESCHICHTE DES NUSSBAUMER SEES

2.1 Das waldlose Spätglazial :

Älteste Dryas, (DR1) vor 12 000 v. Chr.
Bei seinem würmzeitlichen Vorstoss hatte der Seebachgletscher,
ein Seitenlappen des zum Rheingletscher gehörenden Thurglet-
schers, eine Hohlform aus dem Untergrund gehobelt, in der nach
seinem Rückzug, zunächst gespeist von Schmelzwasser, der Ur-
Nussbaumer See entstand. Nach dem Abschmelzen des Eises war
die Landschaft um diesen Ur-Nussbaumer See zunächst frei von
Vegetation, was der sehr geringe Polleninflux (fossiler jährlicher
Pollenniederschlag je cm' Oberfläche, Abbildung 2 im Anhang)
belegt. Der hier in spärlichster Menge gefundene Pollen (vor
allem Kiefernpollen) stammt als Fernflug aus früher eisfrei gewor-
denen oder stets eisfrei gebliebenen Gebieten. Nach einiger Zeit
kam es in einem sehr trockenen Klima über die Ansiedlung von
Rohbodenpionieren zur Ausbildung von Steppenrasen auf den

Gletscherschutt-Rohböden. Durch lokalen Pflanzenwuchs und

Pollenproduktion steigt der örtliche Pollenniederschlag (Influx)
und der Fernfluganteil (vor allem Kiefernpollen!) wird rechne-
rise h unterdrückt. Fortschreitende Bodenbildung förderte den

dichteren Schluss der Pflanzendecke. Seggenbestände und Hoch-
staudent'luren säumten die Seeufer und wuchsen in feuchten Sen-

ken. Erste holzige Gewächse waren Meerträubel-Arten (f/j/rec/ra
d/sfachya-Typ und frag/7/s-Typ). Im See gediehen Laichkräuter

(Pofamogefon sp.) und Tausendblatt (/Vfynophy//um sp/cafum/
verf/c/V/aft/m).

Nach geraumer Zeit gesellten sich zu den Rasen auf tiefergrüneli-

gen Böden niedrigwüchsige Zwergbirken-Bestände (ßefu/a nana).

Die wiederum dichter gewordene Pflanzendecke bewirkt einen
höheren Influx, der nun bereits mehr als 1 000 Körner pro cm- und

pro Jahr beträgt.

Der Pegel des Ur-Nussbaumer Sees lag bei 441 m, also 7 m über
dem heutigen Pegel (Abbildung 3). Dieser See umfasste den heu-

tigen Nussbaumer See, Hüttwiler See und die Hasenseen, dazu
heute verlandete Bereiche in den Uferzonen und vor allem zwi-
sehen Hüttwiler See und Hasenseen (Abbildung 4).
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/4/?6/7c/ung 3: Sp/ege/sc/îwan/rungen c/er /Vi/ss/?<7umer Seen während der /efzfen
76 000 /a/ire.

2.2 Das bewaldete Spätglazial : Bölling (BL), Alleröd (AL)
und Jüngere Dryas (DR3) etwa 12 000 bis 9 000 v.Chr.

Der späteiszeitlichen Wieclerbewaldung ging ein Stadium mit
Gebüschen aus Wacholder und Sanddorn voraus. Anschliessend
stellten sich Birkenwälder fßefu/a penc/u/a r/nr/ ßefu/a pr/6esce/is)
ein, die noch recht licht waren und gute Wuchsmöglichkeiten
für lichtoffene Vegetation Hessen. Später breitete sich die Kiefer
(P/nus sy/vesfr/sj aus und drängte die Birken allmählich zurück.
Die fortschreitende Bewaldung drückt sich in steigendem Pollen-

niederschlag aus, der allmählich über 1 0 000 Körner pro cm- und
Jahr steigt und damit die gleiche Grössenordnung wie in der
Nacheiszeit erreicht. Am See bildete sich ein Verlandungsgürtel
mit Schwimmblattpflanzen (M/p/ior /ufeaj und Röhricht (Typ/ra
sp.) heraus.
Um 10 000 v. Chr. wurde im Gebiet die Flugasche vom Ausbruch
des Laachersees in der Eifel (Laacher Bimstuff) abgelagert. Da-
nach kam es in der Jüngeren Dryas zur letzten, spätglazialen Kli-
maverschlechterung, die jedoch die Kiefernwälder nicht mehr
aus dem Gebiet verdrängte. Der Seespiegel war zu Beginn der
bewaldeten Späteiszeit um etwa 5 m auf 436 m ü. NN abge-
sunken. Ab der Jüngeren Dryas sank er um weitere 3 m auf etwa
433 m ü. NN. Das erste Absinken bewirkte eine Abtrennung des
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Hasensees vom Restsee. Das zweite Absinken leitete zusammen
mit zunehmender Sedimentbildung die Trennung von Nussbau-

mer- und Hüttwiler See in der frühen Nacheiszeit ein. Diese er-

folgte nahe des Ostufers des Nussbaumer Sees. Damit hatte sich,

ausgehend vom spätglazialen Ur-Nussbaumer See, im Verlauf
von fünf Jahrtausenden die Nussbaumer Seenplatte in ihrer heuti-

gen Form herausgebildet. Der weitere Rückgang der Wasserflä-
che im Verlauf der Nacheiszeit war, von diversen Schwankungen
abgesehen, vergleichsweise geringfügig (vgl. dazu auch Hasen-

fratz, in diesem Band).

Mit der spätglazialen Wiederbewaldung änderte sich auch der
Charakter des gebildeten Sediments. Bestand es zuvor aus min-

erogenen Beckensedimenten (Sanden, Silten und Tonen), entstan-
den durch Ausspülung von Feinmaterial aus eiszeitlichen Morä-
nen, Geschieben oder Schottern, so ging diese allochthone, min-

erogene Komponente nun rasch zurück und wurde durch bioge-
ne Kalkfällung und Ausfällung von seebürtigem, organischem
Detritus ersetzt (Bildung von Seekreiden und Kalkmudden). Le-

cliglich während der Klimaverschlechterung der Jüngeren Dryas
nahm die minerogene Sedimentkomponente nochmals zu.

2.3 Die Frühe Nacheiszeit: Präboreal (PB) und Boreal (BO),
etwa 9000 bis 7000 v. Chr.

Gegen Ende der Jüngeren Dryas wurde das Klima endgültig wär-
mer. Die Vegetation reagierte darauf mit einer erneuten Birken-
ausbreitung. Zugleich wanderten Hasel, Ulmen, Linden, Ahorn
und Erlen ein. Sie breiteten sich im Präboreal aus und drängten
die Lichthölzer Kiefer und Birke zurück. Die wichtigste Rolle kam

dabei zunächst der Hasel zu. Die neu entstandenen Wälder wa-
ren geschlossen und recht dicht, sodass wenig Entfaltungsmög-
lichkeiten für lichtbeclürftige Kräuter verblieben. Die Hasel dürfte
einerseits auf relativ feuchten Böden, z.B. in Ufernähe gewachsen
sein, wo sich zu der Zeit die Erle noch nicht hatte ausbreiten kön-

nen, andererseits dürfte sie in ziemlich lichtoffenen Ulmen- und
Eichenwäldern eine dichte zweite Baumschicht gebildet haben.
Sie erreichte ihre maximale Ausbreitung im Boreal. Weitere be-
merkenswerte Arten dieser Wälder waren die Lianen Efeu und
Wilde Weinrebe, die Mistel, ein Epiphyt, und als einziger Nadel-
bäum nach dem Rückzug der Kiefer die Eibe. Am Wasser kamen
mit der Schneide (C/ac//um mar/scr/s), dem Igelkolben (Spargan/-
um sp.), der Seerose (Nympbaea a/ba) und dem Wasserschlauch
(Dfr/crz/ar/a sp.) ebenfalls neue Arten hinzu.
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Der späteiszeitliche Pegelrückgang wurde im Präboreal gestoppt.
Im Boreal kam es zu vorübergehendem Pegelanstieg um etwa ei-
nen Meter. Möglicherweise mit verursacht wurde dieser Wasser-

anstieg durch eine als Venedigerschwankung bekannt gewordene
Klimaverschlechterung, die sich auch in der Sauerstoffisotopen-
kurve des Profils Nu 10 vom Nordufer des Hüttwiler Sees ab-
zeichnet (Rösch, 1983). Die Änderung des Sauerstoffisotops "'O
in marinen und Süsswasserkalken gibt Hinweise auf Änderungen
des Wärmeklimas (Eicher, 1 987).

2.4 Die Mittlere Nacheiszeit: Atlantikum (AT), ca. 7000
bis ca. 3800 v. Chr.)

Während des Atlantikums laufen eine ganze Reihe markanter,
vegetationsgeschichtlicher Entwicklungen ab. Zu Beginn breiten
sich die Linden stark aus. Angesichts ihrer geringen Pollenverbrei-

tung darf man davon ausgehen, class sie nun die dominierenden
Waldbäume wurden. Die Wälder wurden dadurch dichter und

dunkler, was einen Rückgang der Hasel bewirkte. Auch auf Nass-

böden wurde die Hasel von Esche und Erle zurückgedrängt. Spä-

ter wanderten Buche und Tanne ein, ohne sich zunächst ausbrei-
ten zu können. Während der Tanne dies im klimatisch begünstig-
ten und recht niederschlagsarmen westlichen Bodenseegebiet nie

so richtig gelang, kann die Buche um 5000 v. Chr. die Linde als

häufigsten Baum ablösen. Das gleichzeitige Erscheinen von Ge-

treide und Spitzwegerich, also zwei Kulturzeigern, im Diagram-
men Abbildung 1 und 2 (im Anhang) ist, wie wir heute wissen,
kein Zufall, sondern eine im westlichen Boclenseegebiet weit ver-
breitete Erscheinung (Rösci i, 1 990 a). Sie bedeutet, das jungstein-
zeitliche Siedler, vermutlich zur Kultur der Linearbandkeramik
gehörend, deren Siedlungen im Gebiet bisher nicht gefunden
wurden, hier Lindenmischwälder abholzten, um Ackerland zu

gewinnen, und dadurch der Buche eine Ausbreitungschance ga-
ben, die diese auch nutzen konnte, nachdem sich die Siedler wie-
der zurückgezogen hatten.
Anschliessend halten sich bei sehr geringen bis fehlenden
menschlichen Störungen die Buche und der sogenannte Eichen-

mischwald für fast ein Jahrtausend das Gleichgewicht, bis am
Ende des Atlantikums tiefgreifende menschliche Eingriffe erneut
zur Umgestaltung von Pflanzendecke und Landschaft führen, was
beim nächsten Zeitabschnitt besprochen werden soll.
Hier erfolgt im Pollendiagramm der Wechsel vom Profil 1 zu Pro-

fil 8. Das Profil 1, seit dem Zerfall des Ur-Nussbaumer Sees in der
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langen Westbucht des Hüttwiler Sees gelegen, zeigt deren fort-
schreitende Verlandung durch Ablagerung von mehr als 5 m See-

kreide und Kalkmudde zwischen Bölling und Atlantikum (AbbiI-
dung 5). Gegen Ende des Atlantikums war die Wassertiefe so ge-
ring geworden, dass nun, wohl unter einem Schwimmblattgürtel,
Grobcletritusmudde gebildet wurde. Der anschliessende Erlen-

bruchwaldtorf, ab dem frühen Subboreal gebildet, belegt, dass

jetzt keine offene Wasserfläche mehr an dieser Stelle war, son-
dem ein baumbestandener und nur gelegentlich überfluteter
Sumpf. Das Wachstum dieses Bruchwaldtorfes war zu unregel-
massig und die Pollenerhaltung in ihm ist zu schlecht, um hieraus
die weitere Entwicklung abzulesen. Das Profil Nu 8 aus dem Ost-
becken des Nussbaumer Sees hingegen hat lückenlose Sediment-

bildung seit dem waldfreien Spätglazial und stets gute Pollener-

haltung. Jedoch sind die etwa 8000 Jahre von der Ältesten Dryas
bis ins späte Atlantikum auf 1,5 m Sediment komprimiert, wo-
durch die zeitliche Auflösung dieses Diagrammteils schlecht ist.

Ab dem Atlantikum werden Sedimentwachstum und damit Auflö-
sung des Diagramms zusehends besser. Dadurch ergänzen sich

die beiden Profile Nu 1 mit einem guten älteren und Nu 8 mit
einem guten jüngeren Teil in idealer Weise.
Die Steigerung des Sedimentwachstums ist eine Folge der bioge-
nen Kalkfällung, die hier im Profundal erst im Atlantikum einsetzt.
Zuvor war hauptsächlich organischer Detritus abgelagert vvor-
den. Das Wasserpflanzenwachstum und damit die Kalkfällung
kann durch tiefe Wasserstände gefördert worden sein. Im Atlanti-
kum sank der Pegel wieder ab und lag bis zu 1,5 m unter dem
borealen Hochstand. Das relativ warme Klima im Atlantikum för-
derte die Kalkfällung ebenfalls. Ausser den Sauerstoffisotopen
können uns Wasserpflanzen Klimahinweise liefern. Die wärme-
liebende Wassernuss (Trapa /lafa/is) ist im Atlantikum durch Pol-
len nachweisbar, das Grosse Nixkraut (Najas mar/'na) durch Sa-

men bereits ab dem Boreal.

2.5 Die späte Nacheiszeit, Älterer Teil: Subboreal (SB),

ca. 3850 bis 500 v. Chr.
Die natürlichen spät- und frühpostglazialen Wanderungen und

Ausbreitungsbewegungen der Pflanzen waren weitgehend zum
Abschluss gekommen. Für die nun folgenden Veränderungen sind
als Hauptursache menschliche Eingriffe zu nennen. Ab etwa
4000 v. Chr. geht die Buche zurück, und mit ihr auch Ulme und
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Linde. Stark zu nimmt die Hasel. Gleichzeitige belegen Kulturzei-

ger menschliche Eingriffe und Ackerbau. Es ist die Zeit der jung-
neolithischen Pfyner Kultur, von der am Westbecken des

Nussbaumer Sees in jüngster Zeit eine Ufersiedlung entdeckt
wurde (Hasenfratz, in diesem Band). Im Profil Nu 7 aus dem
Nussbaumer See-Westbecken waren Kulturzeiger in entsprechen-
der stratigraphischer Position so häufig, class hieraus auf neolithi-
sehe Besiedlung vor Ort geschlossen wurde (Rösch, 1 983). Allem
Anschein nach wurden in dem Kern verspülte Kulturschichten
einer vielleicht zweiphasigen Besiedlung erfasst. Die Siedlung
liegt tief im heutigen Seebecken, was auch bei abgehobener Bau-
weise der Häuser («Pfahlbauten») die Frage nach dem damaligen
Pegelstand aufkommen lässt. In der Pegelkurve (Rösch, 1983) ist

für diesen Tiefstand um 4000 v. Chr. eine Maximalhöhe ange-
nommen, die dennoch 2 m unter dem heutigen Stand von 434 m
ü. NN. liegt und den tiefsten Pegelstand in der Seegeschichte be-
deutet (Abbildung 3). Zugleich wurde aber die Möglichkeit eines
noch tieferen Pegels für diese Zeit angedeutet, die sich aus der

Interpretation des Profils Nu 10 ergibt, wo in dieser Zeit und 4 m

unter der Profiloberkante, bei etwa 430 m ii. NN. eine Hiatus
(Schichtlücke) auftritt, und zugleich bei den Grossresten eine

Röhrichtpflanzen-Konzentration. Nach vorsichtiger Abwägung
dieser und der archäologischen Beobachtungen kann man daher
für die Zeit der Pfyner Kultur einen Pegelstand bei 430 m ü. NN
vermuten. Für tiefen Pegelstand sprechen im Profil Nu 8 auch er-
höhte Tannenpollen-Werte (Amann, 1994) und stärkere Kalkfäl-
lung. Bei 6 m weniger Sediment und 4 m tieferem Wasserspiegel
hätte die Wassertiefe damals noch gut 5 m betragen.
Zwischen 3500 und 3200 v. Chr. geht die Hasel zurück und es

stellen sich geschlossene Buchenmischwälder ein. Es ist dies die
Übergangszeit zwischen Pfyner und Horgener Kultur. In dieser

Zeit könnte ein kurzer, regionaler Besiedlungsunterbruch erfolgt
sein, denn die dendrochronologischen Daten der jüngsten Pfyner
Stationen liegen bei 3500 v. Chr., wogegen die ältesten datierten

Horgener Siedlungen bei 3300 einsetzen (Billamboz, 1990).
Mit dem Rückgang der Besiedlung und den Vegetationsverände-

rungen ging ein Pegelanstieg einher. Dieser lag nun nur noch

wenig unter der heutigen Marke. Mitverantwortlich dafür könnte
die Rotmoos-Schwankung, eine zu der Zeit einsetzende Klima-

Verschlechterung sein. Auf kühleres Klima könnte auch der Rück-

gang von Na/as manne? im Profil Nu 10 hindeuten. Einschränkend
sei jedoch vermerkt, class Na/as mar/na heute an manchen Seen
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im Gebiet, zum Beispiel am Minclelsee, ausgezeichnet gedeiht
und fruchtet und auch am Nussbaumer See noch vorkommt.
Ab etwa 3200 v. Chr. wurden die dichten Wälder erneut aufge-
lichtet und die Hasel breitete sich auf Kosten der Buche aus. Dir--

se Phase währt bis etwa 2500 v. Chr. Es ist die Zeit der Horgener
und der schnurkeramischen Kultur. Diese sogenannten «sekundä-

ren Haselgipfel» (Fibras, 1949) sind charakteristisch für Phasen

stärkerer neolithischer Einflussnahme in vielen Gebieten und, wie
durch vergleichende Interpretation von Pollendiagrammen und

Grossrestanalysen aus Kulturschichten wahrscheinlich gemacht
werden konnte, Ausdruck der spezifischen jungsteinzeitlichen
Wirtschaftsweise, die sich auf Wald-Feldbau (shifting cultivation)
stützte und weder permanente Felder noch Grünland kannte

(Rösch, 1987, 1990 b). Hierzu gibt es historische Parallelen,
wenngleich mit anderen naturräumlichen und sozioökonomi-
sehen Voraussetzungen, z.B. die Reutbergwirtschaft im mittleren
Schwarzwald (Willmanns, Schwabe-Braun & Emter, 1979) oder
die Haubergwirtschaft im Siegerland (Pott, 1985). Bei diesen
Wald-Feldbau-Wirtschaften wird vor der Aussaat gebrannt, um
die im dürren Holz und Reisig festliegenden Nährstoffe zu mobi-
lisieren, und das Saatbett von Unkraut-Diasporen zu befreien. Ob
beim jungsteinzeitlichen Waldfeldbau ebenfalls mit Feuer gear-
beitet wurde, blieb bisher unklar. Holzkohleanalysen in einem
Pollenprofil von Hornstaad am Bodensee sprechen nun ganz klar
für Brandrodung im Zusammenhang mit dem jungsteinzeitlichen
Waldfeldbau (Rösch, 1993). Dies kann man auch auf den

Nussbaumer See übertragen, wo zudem lokale Siedlungen der

Horgener Kultur, vor allem aber auch der Schnurkeramik, sehr
wahrscheinlich sind. Der Polleninflux ist während der jungstein-
zeitlichen Kulturphasen sehr hoch. Die grossflächigen Buschke-
stände produzierten also ähnliche Pollenmengen wie der ur-

sprüngliche Wald. Zudem wurde durch stärkere Erosions- und

Akkumulationsprozesse infolge der Bodeneingriffe vermehrt Pol-
len aus der Umgebung in den See gewaschen.
Der Pegelstand war zur Zeit der Horgener Kultur nochmals abge-
sunken, wenngleich weniger tief als während der Pfyner Kultur.
Zwischen 2500 und etwa 1900 v. Chr. sind kaum menschliche
Eingriffe zu beobachten. Daher bildeten sich wieder dichte Bu-
chenwälder. Diese wurden zu Beginn des 2. Jahrtausends v. Chr.

durch frühbronzezeitliche Rodungen erneut zurückgedrängt. Ab
der Bronzezeit nimmt die Hasel in Phasen starken menschlichen
Eingriffs nur noch mässig zu. Daneben ist vor allem eine Zunah-
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me der Eiche, sowie von Gräsern und lichtliebenden Kräutern zu
beobachten. Verantwortlich dafür ist die bronzezeitliche Wirt-
schaftsweise, der Grünland und ortsfeste Äcker eigen waren
(Rösch, 1990 b).

In der Bronzezeit lässt sich eine frühbronzezeitliche von einer
spätbronzezeitlichen Kulturphase unterscheiden, getrennt durch
eine mittelbronzezeitliche Phase mit verminderten menschlichen
Eingriffen und Buchenvorstoss. In die mittlere Bronzezeit fällt
auch die Löbbenschwankung, eine weitere Klimaverschlechte-

rung. Der Seespiegel scheint spätestens ab der Bronzezeit gestie-

gen zu sein. Im Mittelalter war er schliesslich rund 2 m höher als
heute. Die Spätbronzezeit geht im Diagramm nahtlos in die vor-
römische Eisenzeit über, was teilweise eine Folge der hier
schlechten zeitlichen Auflösung des Profils sein dürfte.

2.6 Die späte Nacheiszeit, jüngerer Teil: Subatlantikum
(SA), ca 500 v. Chr. bis ca. 1980 n. Chr.

In der späten vorrömischen Eisenzeit (La Tène-Zeit) wird die
Entwaldung und Landnutzung viel stärker. In den verbliebenen
Wäldern, die mittelwaldartig bewirtschaftet oder durch Wald-
weide genutzt werden, erlangt die Eiche ein Übergewicht. Die
menschlichen Eingriffe lassen in der späten La-Tène-Zeit nach,
nehmen aber in römischer Zeit wieder sehr zu. Die römische Zeit
ist durch das erstmalige Auftreten von Nussbaum C/ug/ans reg/a)
und Roggen (Seca/e cerea/e) in vielen Pollendiagrammen charak-
terisiert. Diese Beobachtungen dürfen aber nicht darüber hinweg-
täuschen, dass Roggen archäobotanisch schon in der vorrömi-
sehen Eisenzeit erfasst wurde und class er erst im Mittelalter
grössere wirtschaftliche Bedeutung erlangte (Rösch, Jacomet &

Karg, 1992).
Ab dem 3. Jhcl. n. Chr. ging der menschliche Einfluss wieder zu-
rück. Danach kam es über ein Birken-Vorwaldstadium letztmals

zu dichter Wiederbewaldung mit Buchen und unter starker Betei-

ligung der Hainbuche, des letzten nacheiszeitlichen Rückwände-

rers, der seit der Bronzezeit regelmässig im Diagramm erfasst

w i rcl.

Die frühmittelalterliche Landnahme des 6. und 7. Jahrhunderts n.

Chr. äussert sich in Rückgang von Buche Lind Hainbuche bei star-

ker Zunahme von Kräuterpollen und Kulturzeigern, aber auch

von Wacholder und später Kiefer. Früh- und Hochmittelalter sind

wegen geringer Sedimentwachstumsrate nur in kurzen ProfiIstük-
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Afob/'Mung 4: D/'e Nussßaumer Seen um 73 000 vor fteufe (BP) Olu/ha/ime des ßundesamfes dir
iandesfopograp/i/'e7

/\66/7du/)g 5; D/e /Vuss6aumer Seen um 5000 vor fteufe f/4u/ha/ime e/es ßunc/esamfes Zur /.anc/esfopograp/i/e,)
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Abbf/t/ung 6: D/'e Nussbaumer Seen beufe LAubiabme r/es ßunr/esamfes Zur Landesfopograpb/e,)

ken repräsentiert. Die Grenze zwischen beiden dürfte etwa dem

Steilanstieg der Humu/us/Cannab/s-Kurve entsprechen. Dieser

Pollentyp hat dann bis zu 50% Anteil an der Pollensumme. Verur-
sacht wurde dies durch das Rösten von Hanfpflanzen im See (vgl.
dazu auch Früh in diesem Band). Hohe Wacholder-Pollenwerte
belegen Auflichtung, Verhagerung und Verheidung der Wälder
durch Waldweide, Streuentnahme u.ä.

Der Pollenniederschlag ist im Mittelalter und in der Neuzeit kaum
noch halb so gross wie in prähistorischer Zeit. Die intensiv ge-
nutzte und stark entwaldete Kulturlandschaft der letzten 1 500
Jahre produzierte viel weniger Pollen als die prähistorische Kul-
turlandschaft. Stark erhöht ist dagegen der Niederschlag der Kräu-

terpollen. Den weitaus geringsten Pollenniederschlag und daher

wohl die ausgeräumteste Landschaft hatte das Hochmittelalter.
Der Hanfanbau scheint bereits im Spätmittelalter etwas zurück-
zugehen. Auch dieses ist nur kurz, denn mit dem Anstieg der Kie-

fernkurve zur Dominanz wird bereits die Neuzeit erreicht.

Gleichzeitig steigt die Fichtenkurve an. Beide Nadelhölzer konn-
ten sich zunächst im Spätmittelalter in den herabgewirtschafteten
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Nussbaumer Seen
Zeit-Tiefe-Diagramme der Profile 1 und 8

-15 ——
0 5 10 15

Meter
Tiefe

Abfti'/dung 7: Ze/f - Tiefe - Nul > Nu8

Diagramme der Prob'/e
7 une/ 8

Wäldern ausbreiten und wurden später auch angepflanzt. Ein

Rückgang von Hanf- und Getreideanbau in 445 cm Tiefe dürfte
ins 17. Jhd. datieren, der völlige Zusammenbruch des Hanfan-
baus in 405 cm Tiefe ins frühe 19. Jhd. Bei 375 cm ist das

20. Jahrhundert erreicht, an der Sedimentoberkante bei 335 cm
ungefähr das Jahr 1975. Die Datierungsargumente stützen sich

auf historische Quellen über die Landwirtschaft im Gebiet und
sind bei Rösch, (1983) ausführlich dargestellt. Die Seenplatte hat

nun ihre heutige Gestalt erreicht: Abbildung 6.

Weitere Informationen über den Zustand des Sees sind den Sedi-

menten selbst zu entnehmen. Bis zur frühmittelalterlichen Land-
nähme wurde Detritusmudde mit wechselndem Kalkgehalt gebil-
det. Unter der Annahme, dass Kalkfällung verstärkt bei geringerer
Wassertiefe in Bereichen, wo Makrophyten wachsen, stattfindet,
kann man umgekehrt besonders hohe Wasserstände für die mitt-
lere Bronzezeit und dann für die Völkerwanderungszeit, also
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Nussbaumer Seen
Zeitabhängigkeit des Sedimentwachstums der Profile 1 und 1

2 1,8 1,3 0,7 0 -1 -3 -4 -5 -6 -
1,9 1,6 1 0,2 -1 -2 -4 -4 -5 -7

Jahrtausende
Zeit

.Nul Nu8

-9 -10 -12 -13
-11 -13 -14

AMw'/dung 8: Ze/faöftäng/g-
fce/f des Sed/menfwachsfums
der Proff/e Ï und 8

etwa für das 4. bis 6. Jhd. n. Chr. annehmen. Dies geht aus der

Pegelkurve, die aus anderen Beobachtungen abgeleitet und rela-
tiv schematisch ausgeführt wurde, nicht hervor. Beide Zeiten mit
hohem Pegel fallen mit Klimaverschlechterungen zusammen, im
ersten Fall mit der Löbbenschwankung, im zweiten mit der zwei-
ten Göschener Kaltphase. Ab dem Frühmittelalter wurde Faul-
schlämm mit hohem Gehalt an Ton, Sand und Schluff gebildet,
eine Folge starker Eutrophierung des Sees durch Besiedlung und
Landwirtschaft und verstärkter Bodenerosion, die ebenfalls auf

Entwaldung und Ackerbau zurückzuführen ist. Bereits die prähi-
storischen Rodungs- und Besiedlungsphasen hatten mässige Eu-

trophierungsschübe am See bewirkt, die sich in vermehrtem
Wassserpflanzen-Wachstum äusserten. In der zweiten Hälfte des

19. Jhd. führt die nun ausserordentlich starke Eutrophierung zu
einer grossen Zunahme der Wasserpflanzen. (Abbildung 1, vor
allem die Kurve von Pofamogefon). Im 20. Jahrhundert gehen die
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submersen Makrophyten sehr stark zurück, weil die Trübe des

Wassers ihnen keinen ausreichenden Lichtgenuss mehr erlaubt.
Wie die Abbildungen 7 und 8 zeigen, sind die Sedimentationsver-
läute der Profile 1 und 8 geradezu gegenläufig. Nu 1 in Randlage
des Beckens hat hohe Sedimentwachstumsraten von der Späteis-
zeit bis in die mittlere Nacheiszeit, solange bei grosser bis mittle-
rer Wassertiefe Beckentone oder Seekreide abgelagert werden.
Das Profil Nu 8 hat bis in die mittlere Nacheiszeit geringes Sedi-

mentwachstum, danach mittleres, das in jüngster Zeit dramatisch
zunahm. Diese Zunahme des Sedimentwachstums um minde-
stens den Faktor 10 in allerjüngster Zeit bedeutet auf der anderen
Seite eine Verminderung der Lebenserwartung des Sees um die-
selben Quotienten. Bei natürlichem Sedimentwachstum wären
bis zur Erblindung des flachen Ostbeckens des Nussbaumer Sees

noch rund 3 Jahrtausende verstrichen. Unter den gegenwärtigen
Bedingungen hat sich diese Spanne auf 3 Jahrhunderte verkürzt.
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