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Nachneolithische Ablagerungen „auf dem Berg" 
bei Munzingen am Tuniberg (Breisgau).

V o n  K O N M r  I ..4 I8 , F n iburg i. B r .
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I I I .  Zusammenfassung.
Benutzte Schriften .
I m  Frühjahr und Herbst des Jahres 1934 wurden auf der südlichsten Anhöhe des 

TunibergeS westlich von Freiburg i. B r .  durch das M useum  für Urgeschichte der Universität 
Freiburg Grabungen vorgenommen, welche die Erforschung einer dort entdeckten Höhen
siedlung aus der Jüngeren S te in ze it zum Z iel hatten (B a d . Fundber. 1936). D ie  zur G e
markung M unzingen gehörende S te lle  trägt den Flurnam en „auf dem B erg" . S i e  liegt 
3 0 0 — 315 m über dem M eer und etwa 100 m  über der Rheinebene.

E s  wurden auf drei Grundstücken der flach gewölbten Kuppe „auf dem B erg"  eine 
Anzahl von W ohngruben gefunden, die dem K ulturkreis der Michelsberger Keramik an
gehören (Abb. 1). D iese S ied lu n g  war auf der schmalen Verbindungsstelle der Hochfläche 
mit der nördlich anstoßenden Höhe durch einen Halsgraben abgeriegelt; in seiner N äh e wurden 
ein zweiter flacherer Graben, der sogenannte „V orgraben", hufeisenförmige Gräben und 
weitere W ohngruben aufgedeckt (Abb. I und 2).

I m  ganzen Grabungsgebiet bildet Löß die Oberfläche. S e in e  Unterlage, Kalk des 
B raun en  J u ra , wurde durch keine der untersuchten neolithischen Anlagen angeschnitten. E s  
besteht überall die Decke über den Kulturschichten aus Löß und dem aus ihm durch V e r 
witterung hervorgegangenen M ateria l.

Nach meinen bisherigen Erfahrungen in der Umgebung von Freiburg hat sich die ein
gehende petrographische und malakologische Untersuchung von Deck- und Füllschichten vor
geschichtlicher Anlagen im Gebiet der kalkreichen Böden für die B eantw ortung vieler Fragen  
a ls sehr aufschlußreich erwiesen. D ie s  hat sich auch bei der Untersuchung der Ablagerungen 
auf dem M unzinger B erg  bestätigt.

I . Ü ber die U ntersuchungsm ethoden .
1. D ie  Entnahme der Proben.

Nachdem eine vorläufige Untersuchung von Erdproben, die dem HalS- 
graben in Höhenabständen von 40  zu 4 0  (An entnommen worden w aren, einen



nicht unbeträchtlichen G ehalt an M olluskenschalen ergeben hatte , w urden in 
Abständen von 20 e m  auf zwei etwa 1 in  voneinander entfernten V e rtik a l
linien eines quer durch den G raben gezogenen Schlitzes ^ 8  P roben  in einer 
M enge von etwa 1,5 e ä in  entnommen. Um möglichst wenige Schneckenschalen 
zu zertrüm m ern, wurde erstrebt, große S tücke der erdfeuchten G rabenfüllung 
loszubrechen. D ie  P roben  wurden in kleinen Säckchen aus Nesieltuch u n te r
gebracht.
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Abb. I : Übersichtöplan der Grabungen „auf dem B erg"  bei M unzingen.

2. D ie  Untersuchung der Proben.
1. D i e  B e s t i m m u n g  d e s  K a r b o n a t g e h a l t e s  erfolgte an lu f t

trockenen M engen von 2O Z Gewicht, auö denen m it einem 0 ,5  M in  S ie b  die 
groben Gemengeteile entfernt w aren. D ie  P robe wurde m it einer reichlichen 
M enge kalter 1 A iger S a lz säu re  versetzt und mindestens 24 S tu n d e n  stehen 
gelaffen. D an n  wurde die klare Flüssigkeit abgegossen und mehrfach durch reines 
W asser ersetzt. Schließlich wurde der ausgewaschene Rückstand auf der Z e n tra l
heizung getrocknet und gewogen. A us der Gewichtsdifferenz wurde der K a r 
bonatgehalt errechnet. F ü r  die Zwecke unserer Untersuchung reicht die G enauig
keit dieser M ethode völlig aus.
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2. D a ö  S c h l ä m m e n  d e r  P r o b e n .  D a  auf dem „ B e rg "  das 
M a te ria l aller Erdproben nur auö Löß oder Flugstaub hervorgegangen sein 
konnte, wurde auf eine S c h l ä m ma n a l y s e  verzichtet. E s  wurde von jeder 
P robe 1 e ä m  in kleinen Teilen auf ein O,5 m m -D rahtsieb  gebracht und durch 
Eintauchen in ein größeres G efäß unter Zuhilfenahm e eines dünnen, scharfen 
W asserstrahls alles feine M a te ria l entfernt. D e r  Rückstand, aus S ch a len 
trüm m ern, Kalkschrot, W urzelröhrchen, Kalkkonkretionen, noch verbackenen 
Erdkrüm eln, Scherben und anderen K ulturüberresten bestehend, wurde zur 
weiteren R einigung und Zerlegung der K rüm el einige M inu ten  unter Zusatz 
von wenig S o d a  in einer nicht zu kleinen W asfermenge gekocht und dann aber
m als durch das S ie b  gegossen. D e r noch verbleibende Rückstand wurde mit 
ganz wenig W asser auf dem B oden einer flachen Emailschale so lange hin- und 
herbewegt, bis keine Trübung deö W assers mehr entstand, und dann getrocknet.

Abb. 2: Östlicher Teil des H alsgrabens mit dem „Vorgraben" und den 
„hufeisenförmigen Verfärbungen".

D  S o r t i e r u n g  d e s  R ü c k s t a n d e s .
A us dem trockenen Rückstand wurden zunächst unter Zuhilfenahm e einer 

schwach vergrößernden Lupe die Schneckenschalen ausgesucht. D abei erwies eö 
sich a ls  zeitsparend, den Rückstand m it einem S ie b  von etwa 2 m m  M aschen
weite in einen gröberen und feineren A nteil zu zerlegen. Um die kleinsten 
Schnecken V e rtig o , möglichst vollständig zu
gewinnen, wurde am Sch luß  der ganze Rückstand in W asser gegossen. D abei 
schwimmen alle nicht m it E rde gefüllten Schneckenschalen oben; sie werden durch 
Abgießen in ein S ie b  vom untergesunkenen Rückstand getrennt und dieser 
wieder getrocknet.

Z u r mechanischen T rennung von Kalkschrot und W urzelröhrchen ließ ich 
kleine P roben  des Rückstandes über ein an drei S e ite n  m it überstehenden 
R ändern  versehenes und m it glattem P ap ie r überzogenes B re t t  laufen, daö 
schwach schräg gehalten wurde. D ie g latten, runden Kalkschrotkörner rollten in 
eine am unteren Ende deö B re tte s  aufgestellte S chale , während die W urzel
röhrchen (und anderes) liegen blieben. Durch mehrmalige W iederholung des 
V erfah ren s konnte so eine „R e in k u ltu r"  von Kalkschrot gewonnen werden. 
D a n n  wurden die Kalkschrotkörner und der Rückstand gewogen.



II. Ergebnisse der Untersuchungen.
I . D ie  Füllung des neolithischen HalSgrabenS.

Durch einen etwa 5 in  tiefen von S ü d  nach N o rd  laufenden Schlitz 
(^ . L ,  Abb. 2) wurde an der schmälsten V erbindungsstelle zwischen der süd
lichsten Hochfläche „au f dem B e rg "  und ihrer nördlichen Fortsetzung die A u s
füllung eines W ehrgrabenö angeschnitten, die sich durch ihre dunklere Farbe 
von dem anstehenden Löß fast überall sehr scharf abzeichnete. D e r G raben w ar 
ursprünglich etw as mehr a ls  2 ,7 0  in  tief und oben etw a 6 in  breit gewesen 
^vgl. Abb. Z). (D urch eine in sehr später historischer Z eit erfolgte E inebnung 
des G eländes ist der oberste T eil der G rabenfüllung entfernt worden). I n  der 
N ähe  der Grabensohle wurden eine Anzahl Scherben gefunden, die beweisen, 
daß der G raben a ls  V erteid igungsanlage für die auf dem südlich anstoßenden 
T eil der Hochfläche liegende S ie d lu n g  bestimmt w ar. E s  muß angenommen 
werden, daß das aus dem G raben  ausgehobene M a te r ia l  a ls  W a ll auf der 
S ü d se ite  des G rabens aufgeschichtet w ar. V o n  diesem W all ist nichts erhalten 
geblieben.
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Abb. Z: N ord-Südschn itt durch den S oh lgraben .

a)  D e r  V o r g a n g  s e i n e r  A u s f ü l l u n g .
Di e  F rage, ob der H alsgraben in nachneolithischer Z eit künstlich durch den 

Menschen oder durch natürliche V orgänge zugefüllt worden ist, läß t sich leicht 
beantw orten.

E rfo lg te  eine künstliche Zufüllung bald nach der A ushebung des G rabens, 
so konnte sich in der kurzen Zeitspanne zwischen den beiden V orgängen  auf der 
Grabensohle, an den G rabenw änden und auf der Oberfläche des A ushubes nur 
eine dünne Verwitterungsdecke gebildet haben. D ie  H auptm aste des W alles  
mußte aus unverw ittertem  Löß bestehen. B e i einer künstlichen A usfüllung des 
G rabens durch den Menschen würde natürlich zur E inebnung der Oberfläche 
zunächst der W a ll abgetragen und in den G raben gefüllt worden sein. D ie  
Füllung mußte dann in der Hauptsache aus unverw ittertem  Löß bestehen, dem 
gelegentlich Stücke der dunkleren VerwitterungSdecke in Form  größerer und 
kleinerer Brocken beigemengt w aren. I n  W irklichkeit besteht aber die G raben 
füllung unten aus dunkelbraunem M a te ria l, das nach oben hin a l l m ä h l i c h
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Heller w ird. S c h a rf  abgegrenzte Stücke dunklerer V erw itterungserde fanden 
sich nirgends eingelagert. E in  plötzlicher Wechsel der Farbe ist nirgends weder 
zu beobachten, noch durch irgend eine Untersuchungsmethode festzustellen ge
wesen.

E s  mögen hier zum B ew eis die Ergebnisse der Untersuchungen angeführt 
sein, die an zwei R eihen  von Erdproben gewonnen wurden. D ie  eine ist unge
fäh r in der M itte  des G rabens in Abständen von je 2 6 m , die andere etwa 
1 in  weiter links (nördlich) entnommen worden. ( I m  folgenden sind sie als 
m ittlere P robenreihe m it den Buchstaben a  bis ri, a  —  1 6 m , b  —  5 6 m  
usw. . . n  —  25 6 m  unter der Oberfläche, und a ls linke Probenreihe: 
b ' —  I  6 m , e ' —  5 6 m  n ' —  25 6 m  unter der Oberfläche
bezeichnet.)

1. D ie  K a r b o n a t g e h a l t e  betrugen in der m ittleren R eihe
a  ^  15,1  
Ir ^  16,2  ^  
c ^  2 2 ,7  ^  
6  ^  19,3  ^  
e ^  2 0 ,3  ^  
k ^  2 1 ,6  
8 - -  18.6

Ir ^  2 3 .8  
i ^  22 ,3  

k ^  2 0 ,4  
I ^  23,1 ^  

irr ^  2 6 ,4  !)L 
n ^  2 6 ,8  '/S

Abb. 4: Karbonatgehalt der Erdproben rr —ir, 
ausgedrückt in Hundertteilen des unab- 
schlämmbaren Gesamtriickstandes.

Diese Zahlen zeigen bei geringen Schwankungen im Ganzen betrachtet 
eine stetige Abnahme von 26 ,8  A in n  bis zu 15,1 T  in der Oberflächen
schicht a .  V g l. Abb. 4 .

2. D ie  M e n g e  d e s  R ü c k s t a n d e s .  W urde jeweils ein e 6 m  des 
M a te r ia ls  durch ein S ie b  von 0 ,5  m m  Maschenweite geschlämmt, so betrug 
der Rückstand an W urzelröhrchen, kleinen Konkretionen, Kalkschrot und 
unbestimmbaren S chalen trüm m ern  in der
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mittleren Probenreihe linken Probenreihe
in u 11 ,6  Z b' 8 ,9  8

d 9 ,0  Z 3 ,6  8
c 4 ,7  8 ci' 4 ,3  8
tl 4 ,2  8 e' 6 ,1 8
0 4 ,0  8 k' 8 ,3  8
k 4 ,4  8 8' 5 ,8  8
8 4 ,7  8 k' 7,7 8
ti 5 ,2  8 i' 13 ,3  8
i 7 .2 8 k ' 10 ,7  8

li 10 ,6  8 I' 2 0 ,4  8
1 13,2  8 m ' 5 0 ,3  8

IN 15,5 8 n ' 4 5 ,0  8
n 16 ,8  8

Abb. 5: M enge des Gesamtruckstandes der Erdproben a  —n  
(-------------- Wurzelröhrchen, Kalkschrot).

H ier ist die S te tig k e it des Zahlenbildes in der m ittleren  R eihe durch 
keinerlei Schw ankungen getrübt. V o n  dem M axim um  der M enge des Rück
standes in n  erfolgt eine zuerst starke dann schwache A bnahm e nach dem M i 
nimum bei 6 , dann ein zuerst flacher, später steiler Anstieg nach a  (Abb. 5). 
D ie  K urve fü r die linke R eihe der P roben  zeigt, von kleinen Unstetigkeiten 
abgesehen, einen ähnlichen V e rla u f .

D  D ie  G e w i c h t s m e n g e  d e r  W u r z e l r ö h r c h e n  im nicht ab- 
schlämmbaren Rückstand eines e ä in .  E s  sind in den meisten P roben  kleine (bis 
5 m in  lange) W urzelröhrchen enthalten, teils gelblich gefärbte sandige, in 
denen also Lößmaterial verkittet ist, teils schneeweiße, die nur au s K alkkarbonat 
bestehen.
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D ie  M enge der Wurzelröhrchen, betrug in der
m ittleren Probenreihe linken Probenreihe

in a 10 ,6  8 -  9 1 ,4  A b' 7.1 ^  79 ,8
b 7,7  Z ^  8 5 ,6 e' 2 .2  6 1 ,0
c 3 ,3  8  —  69 ,5 cl' 2 ,4  ^  56 ,3
6 2 ,2  8  - -  5 2 ,4 e' 4 ,6  ^  75 ,4
6 1,4 8 -  3 5 ,0 t' 6 ,4  ^  77 ,0  ^
k 2 ,0  8 ^  45 ,5 des Gesamt- 

Rückstandes
8' 3 ,5  ^  6 0 ,3  ^

8 2 .3  8 -  4 8 ,9  ^ Ii' 6 ,4  ^  83 ,1  ^
I, 2 .8  8  —  5 3 .8  ^ i' 11,7 ^  8 8 ,0  ^
i 5 .3  8 -  7 3 ,6  A le' 9 ,4  ^  9 0 ,7  ^

k 8 ,7  8 ^  82,1 1' 2 0 ,0  ^  9 8 ,0  ^
I 11,7 8 ^  8 8 ,6  ^ in' 5 0 ,0  ^  9 9 ,4

m
n

15,0  8 —  9 6 ,8  ^  
16,3 8  -  9 7 ,0  ^

n' 4 4 ,9  ^  9 9 ,8

Auch hier zeigt das B ild  die gleiche S te tigke it wie beim Gesamtrückftand. 
W enn an der Zusammensetzung des Rückstandes die M enge der W urzelröhrchen 
immer m it dem gleichen prozentualen A nteil vertreten wäre, so wäre dieses 
E rgebnis bedeutungslos. I n  Wirklichkeit nim m t aber m it der absoluten A b
nahme des Rückstandes auch die relative M enge der W urzelröhrchen stetig ab. 
D ah er kommt für die K lärung  unserer F rage dem A nteil der W urzelröhrchen 
dasselbe Gewicht zu wie den beiden anderen G rößen. V g l. Abb. 5.

D a  der Rückstand fast ausschließlich aus Wurzelröhrchen und Kalkschrot besteht, er
gibt sich die sehr bemerkenswerte Tatsache, daß die relative M enge des Kalkschrotes um so 
größer ist, je geringer die M enge des Gesamtrückstandes ist. S i e  wäre von erheblicher B e 
deutung, wenn es a ls sicher gelten dürfte, daß sie mit der Entstehung des Kalkschrotes und 
der Wurzelröhrchen in Zusammenhang steht. S i e  läßt sich aber auch mit der Annahme 
erklären, daß die Wurzelröhrchen infolge ihres lockereren G efüges der nachträglichen Zer
störung durch mechanische und chemische V orgänge in weit höherem M aße ausgesetzt waren, 
a ls die aus Kalkspatkristallen aufgebauten Schrotkörner.

D ie  Untersuchung der in den beiden Probenreihen enthaltenen MolluSken- 
schalenbestände führt zu dem gleichen E rgebnis. Z w ar wechseln einzelne A rten 
und nach ökologischen Gesichtspunkten zusammengefaßte G ruppen, etwa die der 
Waldschnecken und xerothermen A rten , in ihrer Häufigkeit von den tiefsten 
zu den m ittleren und oberen Teilen des G rabens, dieser Wechsel erfolgt aber 
immer allmählich, nie unstetig. D a  später auf die Entwicklung der M olluöken- 
faunen ausführlich eingegangen werden w ird, soll es hier m it diesem H inw eis 
sein Bewenden haben, zumal die unter 1 bis 1 angeführten Tatsachen völlig 
genügen, um zu beweisen, daß d e r  H a l s g r a b e n  o h n e  Z u t u n  d e s  
M e n s c h e n  g a n z  a l l m ä h l i c h  a u f g e f ü l l t  w o r d e n  is t.

F ü r  die E inebnung des G rabens, der beinahe auf der höchsten S te lle  des 
TunibergS liegt, kommt eine Zufüllung m it den durch einen W asserlauf herbei
geführten M asten  nicht in F rage; ebensowenig kann in Anbetracht seiner nicht 
sehr steilen Böschungen ein Abbrechen der W ände angenommen werden, wie 
daö an den Lößhohlwegen im Tuniberg und Kaiserstuhl häufig beobachtet wird. 
E ö  bleiben dann nur noch zwei Erklärungömöglichkeiten übrig.

D ie  erste ist die, daß an seiner V erebnung S t a u b m a s s e n  beteiligt 
sind, die der W ind  herbeigetragen hat. I n  welchem A usm aß dies geschehen ist, 
entzieht sich einstweilen fast jeder B eurteilung . Im m erh in  habe ich bei der 
Untersuchung der postglazialen Sedim ente einer Höhle am Jsteiner Klotz sl^riis 
1912 a )  nachweisen können, daß sogar bei Höhlensedimenten der A nteil fremden
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S ta u b e s  (Q u a rz ) durchaus beachtenswert ist. D ie  M enge des S ta u b e s , der 
in einen den W inden aus allen Richtungen zugänglichen G raben  geführt werden 
konnte, ist natürlich noch weit erheblicher. S i e  hängt von der G röße der auS- 
wehbaren, also nicht von V egeta tion  bedeckten Flächen in der Umgebung w eit
gehend ab. D a  seit dem N eolithikum  im Lößgebiet des TuniöbergS Ackerbau 
getrieben wird, sind solche Flächen nach der Anlage des G rabens immer vor
handen gewesen.

D ie  zweite M öglichkeit, der m. E . bei der E inebnung des G rabens die 
entscheidende R olle zukommt, besteht darin- daß L ö ß -  u n d  L ö ß l e h m 
m a t e r i a l  von seinen oberen W änden , der an sie anstoßenden ebenen Fläche 
und dem vorgelagerten W a ll d u r c h  N i e d e r s c h l a g s w ä s s e r  in Form  
eines mehr oder weniger leicht beweglichen Teiges a b g e l ö s t  und der G raben
sohle zugeführt worden sind. M ehrfache Beobachtungen in den Lößgebieten deö 
Kaiserstuhlö (z. B .  L a i s  1952 b  und 1954) haben gezeigt, daß seit dem 
N eolithikum  und der B ronzezeit solche Abgleitmasien in 5 — 4 in  M ächtigkeit 
abgesetzt worden sind. D iese Beobachtungen beziehen sich zwar auf N iederungen 
und T ä le r. D ie  gleichen K räfte  sind aber auch, obwohl etw as abgeschwächt, auf 
den Anhöhen wirksam.

Selbstverständlich hat die A btragung in den oberen Teilen der G raben
wände und am W all hin ter dem G raben am stärksten gewirkt. D a m it ist eü 
zu erklären, daß die Grenze zwischen dem Löß und der G rabenfüllung oben 
weniger scharf ist a ls  in den tieferen Teilen. Auch h a t die A btragung die 
obersten G rabenränder nicht gleichmäßig nach rückwärts verlegt, also nicht ein
fach den G raben oben verbreitert, sondern an den S te l le n , an denen sie einmal 
infolge irgend eines zufälligen Umstandes eine kleine Erosionsrinne geschaffen 
hatte, besonders stark weitergewirkt und daher Schichten unverlehmten Lößes 
bloßgelegt und auf der G rabensohle abgesetzt, so daß in der Füllung von unten 
nach oben keine völlig stetige Abnahme deö K arbonatgehaltes festgestellt werden 
konnte. M i t  solchen Unregelmäßigkeiten in der A btragung der G rabenränder 
ist auch die Tatsache leicht erk lärbar, daß sich neolithische K ulturreste (Scherben, 
Knochensplitter, gebrannter Löß usw.) nicht nur auf der ursprünglichen G raben 
sohle fanden, sondern auch in höher liegenden P roben , außer in n  auch in n ',  
m , 1', k ,  i .

D ie  weitere F rage nach der Geschwindigkeit der S ed im en ta tion  auf der 
Grabensohle läß t sich unter der Voraussetzung, daß die M enge der N ied er
schläge keinen säkularen Schw ankungen unterworfen w ar, dahin beantw orten, 
daß die A uffüllung von unten nach oben immer langsam er erfolgte, also in 
gleichen Zeitabschnitten immer dünnere Schichten abgesetzt wurden. E s  ist dies 
einfach die Folge der S chw erkraft. D ie  von ih r hervorgebrachte Geschwindig
keit ist p roportinal der Q uad ra tw urze l aus der Fallhöhe.

Es ist auch selbstverständlich, daß in der M itte  des G rabens in jedem 
Zeitabschnitt mehr M a te r ia l abgelagert werden mußte a ls  in seinen randlichen 
Teilen. Leider zeigt die G rabenfüllung nirgends eine Schichtung, an der dies 
unm ittelbar erkennbar sein müßte. Es ist nu r eine einzige Zone vorhanden, die 
a ls  Q uerschnitt durch einen ehemaligen A uffüllungshorizont aufgefaßt werden 
darf. E ö  ist eine etwa 40  e in  starke Schicht, in der weiße wurzelförmig ver
laufende K alkausblühungen den dunkelbraunen Lehm durchsetzen. Nach meinen
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Beobachtungen an anderen S te lle n  der kalkigen Vorbergzone des Schw arz
waldes werden diese A usblühungen in lehmig-kalkigen oder lehmigen B öden 
von W urzeln hervorgebracht. Diese Zone kann nur das eine lehren, daß der 
tiefste trogartige T eil des G rabens m it seinen sehr steilen, teilweise senkrechten 
W änden zuerst völlig ausgefüllt wurde und dadurch der G raben muldenförmigen 
Q uerschnitt erhielt.

D ie  E ntnahm e der zwei R eihen von Erdproben gab nun aber die M ö g 
lichkeit, durch das G rabenprofil Isochronen zu legen, also Linien, die den 
jeweiligen S ta n d  der G rabenfüllung in aufeinanderfolgenden Zeiten angeben. 
An H and der in den E rdproben enthaltenen M olluskenbestände ist eS möglich, 
anzugeben, welche Schichten des linken und des m ittleren P ro f ils  gleichaltrig 
sind.

E s  wurden dazu die Z ahl der in einem clin^ enthaltenen Ind iv iduen  oder 
der prozentuale A nteil, den einzelne A rten am Gesamtbestand ausmachen, 
herangezogen (vgl. Tab. 2, S .  192, 19Z). Folgende W erte  wurden benutzt:

1. Jndividuenzahl, auögedr. in A der gesamten In d iv i
duenzahl der betr. P robe.

2. Vo//o5ttVk /-u /c /re //« / ebenso.
Z. Vo//onkVk V. /- tt/c /re //« , V /^u/n7/e, o / u/rr

und zusammengenommen; ebenso.
4. ebenso.
5. /ketkne/Ztt ebenso.
6. mk'm 'mu/N) ebenso.
7. ebenso.
8. (7o/r,V-<7k'.'>'t'kk.'>' r o t u / i c / r , A b s o l u t e  Z ahl der Ind iv iduen .

ro so 40

—  6

— a
"  6
—  k —  2 0  ein

—  S  —  2 0  cm

— ti — IO em

—  i —  4 0  em

—  k  —  4 0  ein
—  I — 4 0  ein

Abb. 6: Individuenzahl von /-»tu/n/ntu.e, ausgedrückt in Hundertteilen der
samtmolluskenzahl. Links: die Punkte :>, n', l>, ü' usw. sind a ls in gleicher Höhe 
liegend angenommen. Rechts: die .Kurve n — n' ist konform n >> zerdehnl.



M it  H ilfe der graphischen D arstellungen dieser Zahlenreihen konnten die 
einander entsprechenden Punk te  leicht gefunden werden.

An einem B eisp iel, dem der prozentualen Häufigkeit von tm m o d i.ic u s  /o tu n c/« tu .e  
möge das V erfahren näher erläutert werden (Abb. 6). A us den Kurven erkennt man, daß 
folgende Punkte einander entsprechen: 6' und o, d' und (i, c;' und 6, 1'' und g ,  Ii' und h , 
Ii' und in , 1' und ii. Bestim men wir in der mittleren R eihe die Lage der Punkte e ,  bis 
» ii, die den Punkten o' bis m ' zeitlich gleichzusetzen sind, so finden w ir, daß o , —  e , d i  
^  d , o i ^  o, l'i — t' —  20 ein, I>, ^  Ii —  Z0 e in  und Ii, ^  Ii —  4 0  e in  ist. Zerdehnen 
wir nach diesen Entsprechungen die linke Kurve, so können wir durch In terpolation  leicht 
noch die fehlenden W erte finden.

D ie  Unsicherheiten, die den W erten  im inzelnen noch anhaften , werden 
dadurch verringert, daß aus der S u m m e  aller an H and der oben genannten 
acht Molluskenbestände gewonnenen Zahlen fü r a  bis m  das arithmethische 
M itte l errechnet wurde.. E s  ergibt sich:
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iil — ii gl ^  g 10 OM
I), d III — Ii — 20 OM
Ol 0 il ^  I - :;4 OM
di d - CIN Ii, . . k — :;.'i CIN
Ol 0 -- <; CIN >, ... I -  - 27 OM
tl 12 CIN Ml III 20 CIN

Diese Zahlen und ihre bildlichen D arstellung im P ro f i l  Abb. 5 lehren, 
daß den immer gleichen Abständen von 20 e in  in der linken R eihe ungleiche 
Abständen in der m ittleren R eihe entsprechen: zwischen und l i  und und k i  
sind sie kleiner a ls  20 e in , zwischen und ^  gleich 2 0 o in ,  von bis 6^ größer 
a ls  20 e in , dann nahezu gleich 20 oiii . D a ra u s  geht hervor, daß in der m itt
leren R eihe im allgemeinen andere M ateria lm engen  eingelagert wurden in den 
Zeiträum en, in denen die Aufhöhung des G rabens links jew eils 20  6 in  betrug.

Nach unseren theoretischen Überlegungen müßten die Z ahlen  der m ittleren 
R eihe in den tieferen Schichten den W ert von 20  o in  am weitesten über
treffen; nach oben hin müßte der Unterschied stetig kleiner werden und in der 
obersten Schicht nahezu völlig verschwinden. D a ß  in der M itte  zwischen 
und 1, und und Ir, weniger M a te r ia l eingelagert wurde a ls  links, hängt da
m it zusammen, daß der tiefste T eil des G rabens rechteckigen Q uerschnitt hat. 
An derartig trogähnlichen H ohlform en werden zunächst immer die W inkel au s
gefüllt, wie man in Hohlwegen der Lößgebiete, in Lehm-, S a n d -  und K ies
gruben häufig beobachten kann. A uf der Linie 1' — wa r  der Trog ausgefüllt, 
und die weitere A ufhöhung zeigt dann nach Einschaltung der Übergangszone 
k , - die oben angeführte Gesetzmäßigkeit.

I n  das B ild  der Isochronen fügen sich die untere und obere Grenze der 
Zone m it den K alkauöblühungen, die vom örtlichen Leiter der A usgrabung, 
H errn  D r .  W a g n e r ,  aufgenommen und in das P ro f i l  eingezeichnet sind, 
völlig konform ein.

Um M ißverständnissen vorzubeugen, möge hier ausdrücklich bemerkt 
werden, daß aus dem Abstand der Isochronen keinerlei Schlüsse über die 
a b s o l u t e  E i n f ü l l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  des G rabens gezogen 
werden können. D enn  den gleichen Abständen der Punkte  1»' bis n '  entsprechen 
durchaus nicht auch gleiche Zeitabstände. W enn keine säkularen K lim a
schwankungen w alten, müssen vielmehr im unteren T eil des G rab en s, etwa 
zwischen Ii' und und und 1' erheblich kürzere Z eiträum e liegen a ls  zwischen
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den darüber liegenden Punkten . V o n  1i' —li^ ab lehren unsere Isochronen nur, 
daß in der M itte  des G rabens in jedem Augenblick mehr M a te r ia l eingelagert 
wurde a ls links (und in den übrigen Teilen).

A uf einem völlig unerw arteten W eg eröffnet sich die Möglichkeit, zu un te r
suchen, ob die tatsächliche Einfüllungsgeschwindigkeit deö G rabens m it der theo
retisch aus den Gesetzen der Schw erkraft gefolgerten übereinstimmt. D ie  U n
tersuchung der Jndividuenzahl der Molluskenschalen führt zu diesem Ziel.

D ie  Jndividuenzahl der bestimmbaren S chalen  und Schalenbruchstücke
beträgt fü r l M a te r ia l in

a .....................  9 0  (82) a ' ............................. 90
0   93  d ' ............................. 76
L .....................  9 8  (103) e ' ............................. 81
c 1 ......................... 86  c l ' ............................. 30
e .....................  56  (57) 6 ' ............................. 34
1   64  k ' ............................. 48
8 ......................... 4 6  (38) 8 ' ............................. 12
I » ......................... 36  I i ' ............................. 49
i .....................  34  (30) i ' ............................. 73

k ......................... 58  k ' ............................. 71
1 ........................161 (135) 1 ' ............................. 37

i n ....................... 164  i n ' ............................. 21
n .....................  45  (37) n ' ............................. 12

D ie  in K lam m ern gesetzten Zahlen sind das E rgebnis der Z ählung in 
sieben P roben , die in Abständen von je 4 0  e in  dem m ittleren P ro f il  zu einer 
vorläufigen Untersuchung entnommen worden waren. S i e  hatten nur 
u n g e f ä h r  1 e ä n i  In h a l t .

Diese Häufigkeitszahlen zeigen von unten nach oben sehr beträchtliche 
Schw ankungen, die deswegen eingehender Beachtung und Untersuchung wert 
sind, weil sie in beiden V ertikalschnitten völlig konform gehen. Insbesondere 
lehrt ihre graphische D arstellung, daß die Ähnlichkeit der beiden Kurven viel zu 
groß ist, a ls  daß sie durch einen Z ufall bedingt sein könnte. A llerdings liegen 
in den tieferen Teilen die S te lle n  der M ax im a und M in im a  nicht in der 
gleichen Höhe. S i e  erscheinen in der linken Punktreihe der M itte  gegenüber 
nach oben verschoben. W ir  haben schon oben den G rund  dieser Verschiebung 
kennengelernt: die Punkte 1' bis in ' dürfen zeitlich den P unkten  1 bis in  nicht 
gleichgesetzt werden. Zerdehnen w ir aber nach der oben festgestellten Lage der 
Punkte 6 ; bis in^ den unteren T eil der Häufigkeitskurven, so zeigen sie einen 
überraschend ähnlichen V e rla u f  (Abb. 7).

D ie  G ründe fü r diese gesetzmäßigen Schw ankungen der Jndividuenzahlen 
können verschiedener A rt sein.

1. S i e  können darauf beruhen, daß eine ursprünglich gleiche Jnd iv iduen
zahl nachträglich in verschiedenem M a ß  verändert worden ist, daß etwa durch 
V erw itterung  ein T eil der vorhandenen S chalen  zerstört wurde. N u n  haben 
aber alle Schichten einen recht beträchtlichen Kalkgehalt, der von 26 ,8  ^  in n  
m it leichten Schw ankungen allmählich auf 15,1 A in a  herabsinkt. E r  zeigt 
auch im ungünstigsten F all noch so hohe W erte , daß an eine Zerstörung der 
Kalkschalen durch kalkarme Niederschlags- und Bodenwässer überhaupt nicht 
gedacht werden kann. Zudem weisen die K urven fü r den K arbonatgehalt und 
die Jndividuenzahl der M ollusken keinerlei P a ra lle lism u s auf: die M indest-



zahl der Ind iv iduen  fällt in den Bereich der im m erhin noch beträchtlichen 
K arbonatgehalt von 25 A (Schichten und i) , und der sekundäre G ip fe l der 
Schalenhäufigkeit fällt m it dem absoluten M in im um  des KalkgehalteS von a. 
zusammen. Außerdem w aren Korrosionserscheinungen nu r an ganz wenigen 
Schneckenschalen zu beobachten; insbesondere w ar bei der meist nicht seltenen 
A rt / i u r a  die feine, erst bei etwa 6O-facher V ergrößerung  sichtbare
Schalenskulptur immer deutlich zu erkennen.

Nachneolithische Ablagerung „auf dem B erg "  bei M unzingen am Tuniberg (B reiS gau). 1 8 5

Abb. 7: Jndividuenzahl der M ollusken in R eihe a  —II (--------- )
und der zerdehnten R eihe Ni —n , ( ). D a fü r
gilt der obere M aßstab. Für die daraus durch graphische
Addition gewonnene M ittelw erte  (----------------) g ilt der
untere M aßstab, st.'tteck'/lok't/e« und /.rm ttckc/enplättchen  
sind nicht mitgezählt).

E s  muß nun weiterhin die Möglichkeit zugegeben werden, daß gewisse 
A rten  der mechanischen Zerstörung durch den Erddruck leichter anheim fallen 
a ls  andere. Dünnschalige und große A rten  sind stärker gefährdet a ls  dickschalige 
und kleine A rten . Diese Auslese zugunsten kleiner A rten  erreicht bei der E in 
bettung in das S ed im en t und kurz darnach ihr Höchstmaß, wenn neue E rd 
massen auf die darunterliegenden noch nicht verfestigten aufgelagert werden. 
D aß  diese Einflüsse auch hier gewirkt haben, ist m it aller Deutlichkeit daran 
zu erkennen, daß in unseren P roben  die kleinen und kleinsten A rten  über die 
m ittelgroßen und großen ganz gewaltig überwiegen und von den großen A rten 
meist nu r S chalen  t r ü m m e r  vorliegen. Scheiden w ir die größeren A rten  
//e/kX  /io777oZ,>,, //eZ/ceZZo ericeZoT-um, 770777/i/ioZrV, sZrZAeZZo, //eZr-
coc/o77to 0 Z1 0 0 Z77Z0 , OZu'ZoZT-emo Zo/nc/cko, die O e /io een , /ZeZZneZZo mZen.?, 
7l/o7'/ie.'>.eo Z0777Z770Z0 , I>,c-,7rkV,7-kV, /i/k'coZo, //iZr,c/e77o /-ZicoZuZo, Z^/7o 
ob.'.cuT's, und /^o777oZ,'o.e eZeg'oo.', bei den Zählungen aus, so erhalten w ir 
K urven, die den K urven der Gesamtzahl äußerst ähnlich sind. D ie  nachträgliche
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Zerstörung durch den Erddruck hat also in allen Schichten gleichmäßig gewirkt 
und kann nicht zur E rk lärung  der Häufigkeitöunterschiede herangezogen werden. 
(D er geringe A nteil, den die größeren A rten  an der Gesamtzahl nehmen, ist 
natürlich auch auf die Tatsache zurückzuführen, daß die meisten größeren nie in 
solchen M asten  auftreten  wie die kleinen.)

W ir  stellen zusammenfastend fest, daß keine nach dem Tod der Tiere 
erfolgte Zerstörung der S chalen , weder chemische Auflösung noch mechanische 
Zertrüm m erung, die Häufigkeitsunterschiede erklären kann.

2. D ie  Häufigkeitöunterschiede der S chalen  können auf eine u r s p r ü n g 
l i c he  Verschiedenheit in der M enge der lebenden Tiere zurückgehen.

Tatsächlich ist die geringe Schalenm enge in den Schichten n '  und i '  damit 
zu erklären, daß der aus dem anstehenden Löß ausgehobene G raben sich von 
seinen R ändern  her erst allmählich m it M ollusken besiedeln konnte. S i e  
konnten den G raben erst bewohnen, nachdem ein wenn auch zunächst noch 
bescheidener Pflanzenwuchs eingezogen w ar. S o lan g e  der G raben in verteidi
gungsfähigem Zustand gehalten wurde, waren es wohl nur Flechten, Moose und 
K rautpflanzen; erst später, a ls  er aufgelassen worden w ar, kamen S träu ch er 
und B äum e hinzu. D an n  erst setzte eine reichere Besiedelung mit M ollusken 
ein.

Abb. 8: Individuenzahl der M ollusken, getrennt nach Gruppen 
gegensätzlicher Lebens anspräche.

3. F ü r  den weiteren V e rla u f  der Häufigkeitökurven versagt eine derartige 
E rk lärung . E s  ist zu ihren: V erständnis notwendig, festzustellen, welchen 
A r t e n  sie ihre Entstehung verdanken. A us der grapbischen D arstellung 
Abb. 8 ergibt sich, daß in den unteren Schichten n  bis 6 die A rten  tlo /n 'o - 
t/k'.<>cu8 rotu/u/rkttl.',-, O t/'s /e /u 'u m  / / i l /n /n u n r  und in den
oberen V n/Zo/ult /-«Ze Zr<ZZ<,, IV/ZZo/uV, co^Z^Zr/, LettcZZZoZtZc.'i p/eZc-ttZtr und 

die Kurve in: wesentlichen aufbauen. W o diese A rten
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günstige Lebensbedingungen finden, da treten sie auch immer in großer Z ah l 
auf. D ie  erste G ruppe bedarf des S ch a tten s und einer gewissen Feuchtigkeit; 
sie lebt also im W ald  und an schattigen Abhängen, wo M ooS und faulendes 
Laub den B oden bedecken. D ie  andere G ruppe liebt die W ärm e und Trocken
heit besonnter Abhänge. I n  dem verschieden starken A uftreten  der beiden 
G ruppen bildet sich der Wechsel der V egetation  ganz deutlich ab, der im Lauf 
der A ufüllung des G rabens erfolgte. D ie  G ruppe der feuchtigkeitsliebenden 
Schattenbew ohner nim m t von unten nach oben ab, während die trockenheitslieben
den A rten von 6 ab außerordentlich stark zunehmen. Gleichwohl ist dieser Wechsel 
nicht die Ursache der unterschiedlichen H äufigkeit. D enn  bei den gegensätzlichen 
Umweltsansprüchen der beiden G ruppen muß ein Faktor, der die eine G ruppe 
in ihrer E n tfa ltu n g  hemmt, die andere fördern und umgekehrt. E in  derartiger 
Zusammenhang läß t sich aber aus unseren Z ahlen und K urven nicht heraus
lesen. Insbesondere lehrt die K urve fü r die Punkte  b> bis n ,  daß m it der 
absteigenden Entwicklung der feuchtigkeitsliebenden G ruppe zu einem M in im um  
zwischen 1 und A auch die H äufigkeit der trockenheitöliebenden A rten  rasch zurück
geht, daß den, sekundären M in im um  der ersten G ruppe ein M in im um  der 
zweiten entspricht und dieser P a ra lle lism u s  bis 6 anhält. D ie  Untersuchung des 
zahlenmäßigen A nteils, der den beiden biologisch entgegengesetzten G ruppen am 
A ufbau der Gesamtmenge zukommt, füh rt also zu den, E rgebnis, daß der 
Schlüssel fü r die E rk lärung  der wechselnden H äufigkeit auch nicht in, lebenden 
M olluskenbestand, also der ehemaligen Biozönose des G rabens gesucht werden 
kann.

Oben ist der Nachweis erbracht worden, daß der H alsgraben  allmählich 
ohne Z utun  des Menschen dadurch zugefüllt worden ist, daß von seinen R ändern  
das Niederschlagwasser vermengt m it Lößm aterial in Form  eines mehr oder 
weniger beweglichen Teiges herabfloß und die G rabensohle allmählich aufhöhte. 
D abei wurden die auf der S o h le  liegenden leeren S cha len  in das S ed im en t 
eingebettet, während die meisten der lebenden Ind iv iduen  sich aus der feuchten 
M asse herausarbeiteten und auf der Oberfläche w eiterlebten. E ine Unterbrech
ung der Besiedelung erfolgte daher nicht oder nu r in geringem U m fang, so daß 
es fü r die jeweilige Oberfläche durch den natürlichen Tod dieser Ind iv iduen  
immer wieder einen gewissen A nfall an leeren S chalen  gab. Auch diese 
wurden wieder in das eingeschlämmte S ed im en t eingebettet, während sich die 
lebenden wieder an die Oberfläche arbeiteten. Setzen w ir gleiche Lebensbe
dingungen und eine m it gleichbleibender Geschwindigkeit andauernde oder nur 
in gleichen Zeitabftänden regelmäßig unterbrochene A ufhäufung von M a te r ia l 
voraus, so mußten in gleichen Zeitabschnitten gleiche M engen von M ollusken
schalen in gleichgroßen M ateria lm engen  eingeschloffen liegen. E rfo lg t aber die 
Einschwemmung m it größerer Geschwindigkeit, wurde also z. B .  in der gleichen 
Z eit doppelt soviel M a te r ia l eingeschwemmt, so mußte die gleiche S ch a len 
menge in der größeren M ateria lm enge enthalten sein, d. h. die gleiche M a te r ia l
menge nur die H älfte der S chalen  enthalten.

Diese Gegensätzlichkeit w ird noch verschärft, wenn die eingeschwemmte 
M ateria lm enge so groß ist, daß von den kleinen A rten  manche Ind iv iduen  
völlig eingedeckt werden und zugrunde gehen. D ie  Z ah l der Überlebenden w ird  
dadurch verringert und infolge des A usfa lls  an Nachkommenschaft die S ie d 
lungsdichte eine Z eitlang kleiner bleiben müssen. D ie  andere Tatsache, daß
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bei stärkerer M aterialeinschwem mung auch mehr leere S chalen  von oben her 
der Grabensohle zugeführt werden muffen, fä llt weniger ins Gewicht. D enn  
die leeren S chalen  werden an den m it V egetation  bedeckten G rabenw änden 
zwischen den Pflanzenftengeln, G rashalm en und im M oos wie an einem Rechen 
zurückgehalten und gelangen nur zum kleinsten T eil auf die Grabensohle.

E s  läß t sich demnach der S a tz  aufstellen: J e  g e r i n g e r  d i e  i n  
g l e i c h e n  M a t e r i a s i m e n g e n  e i n g e s c h l o s s e n e  M e n g e  v o n  
M o l l u s k e n s c h a l e n  i s t ,  d e s t o  g r ö ß e r  ist  j e w e i l s  d i e  i n  d e r  
Z e i t e i n h e i t  e i n g e s c h l ä m m t e  M a t e r i a l m e n g e .

W enn wir fü r die EinschlämmungSgeschwindigkeit lediglich den allmählich 
kleiner werdenden Böschungswinkel der G rabenw ände verantwortlich machen 
dürfen, so würde sich von der Schicht n  an nach oben hin eine ständige Zunahme 
der Molluskenschalen ergeben. I n  Wirklichkeit stellen w ir fest, daß in n  die 
Jndividuenzahl sehr gering ist, dann in in  und 1 sehr rasch ansteigt, nach 
ebensofteil abfällt und dann ziemlich gleichmäßig ansteigt.

D ie  geringe Molluskenmenge der Schichten n , n ',  in  und 1 ist schon 
oben damit erklärt werden, daß der G raben nach seiner Anlage zunächst 
noch unbesiedelt w ar. D e r Anstieg von li nach a  kann auf die m it der 
V erflachung deö G rabenprofils ständig abnehmende EinschlämmungSgeschwin
digkeit zurückgeführt werden. D e r rasche Abstieg von 1 nach k  und 1 aber setzt 
eine ganz plötzliche V ergrößerung der EinschlämmungSgeschwindigkeit voraus, 
die m it der Form  des G rabenprofils nicht in Zusammenhang steht. S i e  ist 
dam it zu erklären, daß z w i s c h e n  I u n d  i e i n e  s e h r  b e d e u t e n d e  
V e r m e h r u n g  d e r  N i e d e r s c h l ä g e  e r f o l g t e ,  d a ß  a l s o  v e r 
h ä l t n i s m ä ß i g  t r o c k e n e n  J a h r h u n d e r t e n  e i n e  w e s e n t l i c h  
f e u c h t e r e  Z e i t  f o l g t e .  Ob bei dem Anstieg der K urve von an 
außer der V erflachung des G rabens auch noch eine V erringerung  der N ied er
schlagsmenge wirksam w ar, kann zunächst nicht entschieden werden.

Noch von einer anderen S e ite  her kann unsere Folgerung über die E in - 
füllungögeschwindigkeit des G rabens bestätigt werden. W enn w ir den A nteil 
untersuchen, den die oben ( S .  185) genannten größeren A rten am A ufbau 
der K urven nehmen, so stellen w ir fest, daß er in i  bis §  den der übrigen 
Schichten weit überwiegt. E r  erreicht hier 20  bis 25 A ,  während er sonst 
meist unter IO A bleibt (Abb. 9). W ie schon oben erläu tert wurde, setzt sich 
die auf der jeweiligen Grabensohle eingebettete Thanatozönose aus Exem plaren 
zusammen, die dort gelebt hatten und gestorben w aren, und aus solchen leeren 
Schalen , die von den Böschungen herabgefallen oder herabgeschwemmt waren. 
D ie Abschwemmung der größeren A rten erfolgte umso reichlicher, je größer die 
von den W änden herabfließenden W asser- und Schlam m affen waren. W enn 
dieser V organg  nur in bescheidenem A usm aß wirkte, so w ar die Möglichkeit, 
daß diese A rten in der Vegetationödecke hängen blieben, bedeutend größer. D a 
zu kommt noch verstärkend die günstige W irkung, die eine rasche E inbettung in 
das umhüllende und schützende S ed im en t auf die E rha ltung  der S chalen

') E s  könnte natürlich auch an eine vermehrte Staubeinw ehung, also Verschärfung 
der Trockenheit gedacht werden. M it  dieser Annahme sieht aber die Tatsache in Widerspruch, 
daß die m inim ale M olluskenhäufigkeit in ü  mit einer überaus kräftigen E ntfaltung feuch
tigkeitsliebender Arten zusammenfällt.
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ausübte. S o  ergibt sich auch hieraus der gleiche S ch lu ß : während der Zeiten 
1 bis §  erfolgte auf der Grabensohle eine raschere S ed im en ta tio n  a ls  vorher 
und nachher (D enkt m an sich eine der beiden antagonistisch verlaufenden K urven 
Abb. 8 und 9 um die N u llin ie  umgeklappt, so ergibt sich eine geradezu erstaun
liche Übereinstimmung).

Abb. 9: A nteil der größeren M olluskenarien  
an der Gesamtmenge. M aßstäbe 
wie bei Abb. 6.

Schicht
Groß-

schalige
Arten

G esam t
zahl Schicht

Groß-
schalige
Arten

Gesam t
zahl

14  (16) 9 0
b 7 (8) 9 3 Ist 6  (8) 76
e 6 (6) 9 8 2  (3) 81
ü 3  (3) 8 6 tl' 5  (17) 3 0
6 2 (4) 5 6 9  (27) 3 4
f 8  (12) 6 4 t' 9  (19) 4 8
8 13 (28) 4 6 8 ' 3  (25 ) 12
k 9  (25) 3 6 d' 5 (10) 4 9
i 9 (26) 3 4 6 (8) 73
Ir 8  (14) 5 8 k' 1 ( y 71
1 14 (9) 161 I' 5 (14) 37
m 12 (7) 161 2 (10) 21
n 2 (4) 45 n ' 2  (17) 12

Tabelle. I. H äufigkeitsanteil der Individuen der großschaligen Arten an 
st (die eingeklammerten Zahlen geben die Hundertteile der G esam tzahl an).

der G esam t-
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d) D i e  E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e  d e r  P f l a n z e n d e c k e  a n :  T u n i -  
b e r g  u n d  d e r  K l i m a a b l a u f s e i t  de n ,  E n d e  d e ö  N e o l i t h i k u m s .

Schon  mehrfach wurde auf die Tatsache Bezug genommen, daß alle 
P roben  der G rabenfüllung Molluökenschalen und Schalen trüm m er meist in 
erheblichen M engen enthielten.

D ie  Untersuchung dieser Molluskenbestände verfolgt nunm ehr das Ziel, 
zu erm itteln , w as fü r eine Vegetationsdecke der G raben nach seiner Auslastung 
und seine Umgebung, also der Tuniberg trug, welchen V eränderungen sie un ter
worfen w ar und welche menschlichen E ingriffe  oder klimatischen Änderungen 
sich darin spiegeln. D abei ergeben sich von selbst teils neue Erkenntnisse über 
die Einw anderungözeit unserer M ollusken, teils B estätigungen oder B erich ti
gungen früherer Ergebnisse.

D ie  M olluskenbestände der einzelnen P roben sind in T ab. 2 nach A rten 
und Z ahl der in einem enthaltenen Indiv iduen  übersichtlich dargestellt. 
E in  -^-Zeichen bedeutet, daß die A rt in den vorläufig entnommenen P roben , 
die jeweils nur u n g e f ä h r  I I n h a l t  hatten, vorhanden ist. D a  die 
Individuenzahl einzelner A rten in den verschiedenen P roben  meist gering ist, 
erschien es für ihre A usw ertung notwendig, die fü r einen bestimmten B io top  
charakteristischen A rten jeweils zusammenzufassen. D ies geschah in Tabelle 1 
und 4  in ä h n l i c h e r  W eise, wie bei meiner Untersuchung der M ollusken
bestände von der Luschtelgasse bei O berrotw eil ( L a i s  1914). D ie A b w e i  ch 
u n g e n  sind in, wesentlichen dadurch bedingt, daß für die Höhe des M unzingcr 
B erges gewisse B iotope, etwa feuchter Auwald oder feuchte W iesen überhaupt 
nicht in Frage kommen können. Diese Zusammenfassungen fußen auf meinen 
Untersuchungsergebnissen für die rezente F auna  des TunibergS und deö benach
barten Kaiserstuhlö. I n  beiden Gebieten sind die fü r die M ollusken entschei
denden Umweltsbedingungen, B oden, K leinklim a und Grosiklima, fast völlig 
gleich, und sie tragen daher auch eine völlig gleiche M olluskenfauna. — Gewisse 
A rten wurden aus den zusammenfassenden G ruppen herausgenommen, weil sie 
sich für unsere Untersuchungen wegen ihrer besonderen Ansprüche an Trocken
heit oder Feuchtigkeit a ls  sehr aufschlußreich erwiesen. D abei wurden, um 
möglichst gesicherte R esu lta te  zu erhalten, die aus der linken Probcnreihe 
erm ittelten W erte m it den zeitlich gleichzusetzenden der m ittleren R eihe vereinigt 
und, wo eö sich um den Artenbestand, nicht auch die Individuenzahl, handelt, 
die Ergebnisse der ersten probenweisen E ntnahm e hinzugenommen. D ie  V e r 
einigung der Z ählungs- und Rechnungsergebnisse der linken und m ittleren 
Probenreihe erfolgte durch graphische Addition der beiden K urven. B e i der 
Berechnung der prozentualen Häufigkeiten wurden die L i m a c i d e n -  
P l ä t t c h e n  unberücksichtigt gelassen, weil bei ihnen eine sichere Bestim m ung 
der A rt unmöglich ist. Auch mußte einer gesonderten
Untersuchung unterw orfen werden, da sie bis zu beträchtlicher Tiefe in den 
Boden eindringt und eS daher nicht möglich ist, zu erkennen, zu welcher der 
einzelnen Schichten des G rabenprofils sie gehört.

B e i der A usw ertung kommt natürlich der Individuenzahl größeres G e
wicht zu, als der jeweiligen A rtenzahl. D enn  diese ist immer gering und steigt 
nur in einigen Fällen auf 20 und 21 an. UmweltSänderungen, die eine A rt in 
ihrer E n tfa ltu n g  hemmen, wirken sich selten dahin aus, daß sie zu ihrem E r 



löschen und zur E inw anderung neuer A rten führen, während sie sich in der 
H äufigkeit dieser A rten meist sehr deutlich ausprägen. W enn  die H äufigkeits
kurven der A rtenzahlen vielfach kleine Schw ankungen zeigen, so sind diese nicht 
m it Änderungen des B io to p s zu erklären, sondern m it der zu geringen M enge 
des verarbeiteten M a te r ia ls . Nach meinen bisherigen E rfah rungen  bedürfte 
es, um aller in einer Schicht vorhandenen A rten  habhaft zu werden, einer 
M ateria lm enge, die ein V ielfaches von 1 beträgt. I h r e  Untersuchung 
würde aber die ohnehin schon mühevolle A rbeit in'S ungemesiene steigern. D ie  
Jndividuenzahlen spiegeln im allgemeinen die Umweltöfaktoren viel deutlicher, 
und die für jede Schicht verarbeitete M ateria lm enge von 2 clin hat sich a ls  
völlig ausreichend erwiesen.

D ie  MolluSkenbestände der einzelnen P roben  stellen jeweils Thanatozö- 
nosen dar, deren Beziehungen zu den ehemals vorhandenen Biozönosen zunächst 
einm al aufgeklärt werden müssen.

F ü r  die B eurte ilung  des M olluSkeninhaltö  der einzelnen Schichten der 
G rabenfüllung muß zunächst von den V erhältn issen  ausgegangen werden, die 
gegenwärtig in B iotopen ähnlicher A rt, also grabenartigen, von Oft nach W est 
verlaufenden V ertiefungen  im Lößgebiete deö TunibergS und K aiserstuhls 
herrschen. Solche finden sich dort in G estalt der künstlich eingetieften H ohl
wege, und es entsprechen die von Ost nach W est verlaufenden nur schwach und 
m it schrägen W änden eingeschnittenen dem H alögrabcn fast vollkommen. S i e  
tragen an ihren Böschungen eine ziemlich dichte K rautvegetation , zuweilen auch 
S träu ch e r und B äum e und unterscheiden sich nur dadurch von unserem G raben, 
daß ihre S o h le  frei von Pflanzenw uchs und M olluskenleben ist. I n  solchen 
Hohlwegen wirken sich die Gegensätze von trockener W ärm e und feuchter Kühle 
auf die M olluskenfauna besonders stark auS; 1911 schrieb ich darüber: „D ie  
tiefsten Teile, die nur wenige S tu n d e n  während des Tages in der S o n n e  
liegen und häufig von Gebüsch bestanden sind, geben den feuchtigkeitsliebenden 
W aldtieren  Unterschlupf. H ier leben //e/k'cot/o/rZrt

/r,/-/ctV/r, und i, hier lebt auch die präalpine
A rt 0 /c r t / r ,  t/o /U lm . W o daö Gebüsch lichter steht, da treten

/rorte/r.'»/.',') 6 . /lemo/vtZ/.',', und / 'o n i  <///</>>
hinzu, und die obersten R än d er sind besiedelt von den xerothermen 

S ü d -  und W esteuropäern e ric lV o /'»» !, / / .  evt/n/kV/u/r,,

Ich  habe dort an einem wenig eingetieften ostweftlich verlaufen
den Hohlweg bei B ah lingen  im K aiserftuhl den Gegensatz zwischen der nord- 
und südexponierten Böschung zahlenmäßig festgelegt. I n  etw a 1 clnl* von der 
Oberfläche weggenommener E rde fanden sich folgende M engen von lebenden
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Schnecken und leeren S chalen :
Snderpon . Böschung 
Arten Individuen

Norderpon. Böschung 
Arten Individuen

W ärm e- u. trockenheitSliebende Arten 6 8 2 3 8
Trockenheitsliebendc Arten . . . . 2 8 1 8 1 1
Schattenliebende Arten . . . . . 7 5.1 10 178
Feuchtigkeitsliebende Arten . . . . 0 0 4 22
FeuchtigkeitS- u. kühleliebende Arten 0 0 1 5 0
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A uf der S o h le  eines solchen Hohlweges müßten w ir natürlich den gleichen 
schatten- und feuchtigkeitsliebenden Artbestand erw arten, wie an seiner nord
exponierten Böschung, wenn sie von Pflanzenwuchs bedeckt wäre und die Tiere 
nicht zertreten und von den R ädern  der W agen zermalmt würden. D a  durch 
die W irkung der S chw erkraft und des RegenwafferS aber auch von der süd
exponierten Böschung leere Gehäuse der Grabensohle in großem Umfang zu
geführt werden, müßte sich auf ih r eine aus x e r o t h e r m e n  und h y g r o -  
p h i l e n  A r t e n  zusammengesetzte T h a n a t o z ö n o s e  bilden.

D ieser F a ll ist nun tatsächlich auf der jeweiligen S o h le  unseres H als- 
grabenS verwirklicht. S e h e n  w ir von der untersten molluskenarmen Schicht ab, 
so treffen w ir in allen AuSfüllungsstufen dieses Faunengemisch, in dem n a tü r
lich auch die Ubergangöformen, weniger feuchtigkeitö- und weniger trockenheits
liebende A rten , vertreten sind. Selbstverständlich haben sich m it der zunehmen
den A uffüllung des G rabens die fü r die Gestaltung des MolluSkenlebenö m aß
gebenden kleinklimatischen Faktoren stetig geändert, und es muß untersucht 
werden, ob der Wechsel der einzelnen A rten und ökologischen G ruppen m it dem 
A uffüllungsvorgang, also edaphisch, erklärbar ist oder nicht.

Zunächst ist hierbei zu beachten, daß ursprünglich die Grabensohle aus 
unverw ittertem  jüngeren Löß bestand, der wasserdurchlässig ist und darum ver
hältn ism äßig  trocken lag. E rst allmählich wurde sie undurchlässiger, teils durch 
die V e rw itte ru n g .der Lößoberfläche, teils durch die A uflagerung von V e rw it
terungsm aterial von oben her. E s  wäre jedoch falsch, annehmen zu wollen, daß 
diese abdichtende W irkung m it der Aufhöhung der Grabensohle stetig verstärk 
worden sei. S i e  erfuhr keine S te ig e ru n g  mehr, nachdem sich einm al auf der 
Grabensohle eine Lößlehmschicht von einiger Dicke, vielleicht I bis 2 6 m , 
gebildet hatte. — Zu allen Zeiten hat der G raben a ls  Feuchtigkeitösammler 
gewirkt, im A nfang stark, dann immer geringer. S e in e  nach N orden gerichtete 
Böschung, an die sich der W all anschloß, lag immer mehr im S cha tten  a ls  die 
Südböschung. Diese Gegensätzlichkeit wurde aber mit zunehmender A uffüllung 
und V erflachung der Böschung immer schwächer. Nach den E rfahrungen , die 
sich an ähnlichen Hohlformen in den Lößgebieten des TunibergS und K aiser
stuhls gewinnen lasten, mußten sich die mit dem A uffüllungsvorgang wechseln
den kleinklimatischen Faktoren dahin auswirken, daß sich k u r z  n a c h  d e r  
A u s h e b u n g  d e s  G r a b e n s  eine T h a n a t o z ö n o s e  bildet, die a u s  
x e r o t h e r m e n  u n d  m ä ß i g  f e u c h t i g k e i t ö l i e b e n d e n  A r t e n  
bestand. S p ä t e r  mußten s t ä r k e r  f e u c h t i g k e i t s l i e b e n d e  
A r t e n  hinzutreten, aber m it zunehmender E rhöhung der Grabensohle s t e t i g  
w i e d e r  a b n e h m e n .  Auch die xerothermen A rten mußten später mit der 
V erflachung der nach S ü d e n  gerichteten Böschung zurücktreten und im G e
samtbild der Thanatozönose die A rten  m it m ittleren Feuchtigkeitö- und W ärm e
ansprüchen zu immer stärkerer Herrschaft gelangen. W enn die tatsächliche E n t
wicklung der Thanatozönosen dieses B ild  nicht zeigt, so müssen Einw irkungen 
vorliegen, die nicht vom A uffüllungsvorgang des G rabens ausgehen, das heißt 
E inw irkungen großklimatischer A rt, die sich natürlich auf dem Umweg über die 
Vegetationöbedeckung geltend machen.

Schließlich ist noch nachzuprüfen, ob die aus der Schalenzahl und dein 
A nteil der großschaligen A rten gewonnene E rkenntnis, daß während der Zeit
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1i die Niederschlagsmenge größer w ar a ls  während der übrigen Z eit der 
G rabenfüllung, in der fauniftischen Zusammensetzung der Thanatozönosen ihre 
B estätigung findet.

10 ro

Abb. IO: A nteil der waldbewohnende» M ollusken an der Gesamtmenge 
der Arten.

3 ,)  W ir betrachten zunächst die G ruppe der W a l d  M o l l u s k e n ,  
G ruppe V I .  I n  ih r sind die A rten vereinigt, die entweder an daö V orhanden 
sein von B äum en m it faulendem Holz und Laub streng gebunden sind, oder 
im W ald  ihre stärkste E n tfa ltu n g  zeigen, ohne unbedingt auf ihn angewiesen 
zu sein. E s  sind A rten , die zum Leben einer gleichbleibenden K ühle und Feuch
tigkeit bedürfen, also starke Trockenheit und W ärm e nicht ertragen. S i e  können 
aber g e l e g e n t l i c h  auch am schattigen R a in  eines Hohlwegs oder auf einer 
feuchten Wiese und in lichten Buschwäldern angetroffen werden. D ie  einzige 
der in unserem P ro f il  auftretenden A rten , die nu r im schattigen Hochwald 
vorkommen, ist //z/uAezz« S i e  fand sich in den Schichten 1 bis A.
N u r  im W ald , aber im schattigen Hochwald u n d  im lichten Buschwald leben 
die A rten //e/zcociozrtr/ obl-o/ut<z, si/rzz-/ze.<».'><z /zzzzzkzzrzttt und die beiden heute 
im K aiserftuhl und T uniberg auSgestorbenen A rten  /.>>oAzzozzzo.'>tozz3z 
Azzozzro.>>tozzztt und Oz-czz/zz z/o/z'o/zzzzz. D iese vier A rten  zeigen eine starke 
Entwicklung in den Schichten in  bis 6 m it maximalen A usprägungen zwischen 
1 u. k  und A u. t .  I n  den oberen Schichten sind sie nu r ganz schwach vertreten. 
D a s  eine oder andere Mündungsbruchstück von //e /r e o t/o z itn  obz-o/zztn oder 
^/nz-/ie.8.8tt /nzznzzntn, das sich in den Schichten ä  bis 3  findet, ist wohl durch 
die im Zusamm enhang m it dem R ebbau erfolgte tiefgründige U m arbeitung des 
B odens in diese höheren Schichten gelangt. N ehm en w ir noch die übrigen A rten  
hinzu, die den W ald  ganz offensichtlich bevorzugen, aber auch einm al einen schatti
gen R a in  besiedeln, so t r i t t  das bisher gezeichnete B ild  nur umso klarer hervor: 
der Artbestand (Abb. IO) zeigt von iz an eine kräftige Entwicklung (22 bis 32 A
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des GesamtbeftandeS), dann einen sehr bedeutenden Anstieg bis zu nahezu 5O A 
zwischen A und 1 und schließlich ein ganz rasches Absinken nach der Oberfläche 
hin. D ieses B ild  wiederholt sich naturgem äß bei der Kurve der Jndividuen- 
zahlen (Abb. 11); zwischen der starken Entwicklung in den Schichten in  bis 1e 
und dem scharfen Anstieg zu dem M axim um  in etwa 1 in  Tiefe liegt allerdings 
ein Bereich, in dem die Entwicklung der W aldm ollusken a b g e s c h w ä c h t  
e r s c h e i n t .  S e in e  D eutung  wird später gegeben werden.

E ö ist ausgeschlossen, daß sich die aus mindestens zwölf A rten bestehende 
W ald fauna des G rabens nur im G raben selbst, der infolge seiner geringen 
A usm aße nur m it Gebüsch oder vereinzelten B äum en bestanden gewesen sein 
kann, angesiedelt hätte, während seine Umgebung waldfrei gewesen w äre. W ir  
müssen daher annehmen, daß die ganze Anhöhe des südlichen TunibergS und 
seine Abhänge bis zur Rheinebene W ald  getragen haben, a ls  der N eolithiker 
dieses Gebiet in Besitz nahm . W enn schon in der Schicht in  die W ald fauna 
m it 7 A rten  (—  55 ^  des GesamtbeftandeS) und 42 Ind iv iduen  (—  25 ,8  A 
des GesamtbeftandeS) vertreten ist, so setzt dies voraus, daß schon bei der A n
lage des G rabens diese Waldbedeckung deö TunibergS bestanden hat. D a s  V o r 
kommen von O rc u /a  cko/ro /um  lehrt w eiterhin, daß dieser W ald  m it den 
W äldern  der Rheinebene zusammenhing. D enn  diese seltene Schnecke hat 
heute in den W äldern  der Rheinebene westlich des TunibergS, im „Schach
w ald" und „H ärd le"  ihre letzten Zufluchtsstätten gefunden (Lais 1929). S i e  
ist auch in den W äldern  des K aiserftuhls bis jetzt nirgends entdeckt worden, hat 
sich aber in Schichten, die bald nach neolithischer Zeit abgelagert wurden, schon 
zweimal gezeigt (Luschtelgaffe bei O berrotw eil, 1954 und in einem im
J a h r  1954 aufgedeckten Hockergräberfeld bei Königschaffhausen). D ie  Reich
haltigkeit unserer W ald fauna , vor allem das Vorkomm en von /.«.oA/roTno.'.to- 
m n , O rc u /n  cko/r'o/um, H/etu§t/r>/ und //e /ic o c k o n t«  o b v o /u ta

Abb. I I. A nteil der waldbewohnenden
M ollusken an der Gesamtmenge 
der Individuen.
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schließt die Annahme völlig aus, daß dieser W ald  etwa nur aus N a d e l -  
däumen bestanden haben könnte. L a u b h ö l z e r  m ü s s e n  i h m  s e i n  
G e p r ä g e  g e g e b e n  h a b e n .

d) W ir  wenden uns nun der B etrachtung einer zweiten G ruppe von M o l
lusken zu, die gerade die entgegengesetzten Lebenöansprüche stellen, den x e r o 
t h  e r m e n A r t e n  (G ruppe I I I ) .  S i e  bewohnen im Tuniberg und K aiser
stuhl die sonnigen Abhänge, an denen Büsche und B äum e nur vereinzelt stehen 
oder völlig fehlen, bisweilen auch die Trockenwiesen, die von Terobrom eten 
bestanden sind. S i e  sind durch 11 A rten vertreten. (V om  heutigen B estand 
fehlt nur ./tt/rr/n f«  eine extrem wärmeliebende A rt, die sich an
einigen S te lle n  deö TunibergS und häufiger im K aiserftuhl findet.)

D ie  Untersuchung der A rten- und Jndividuenbestände (Abb. 12 u. 1Z) 
lehrt, daß bereits in den tiefsten Schichten die Terotherm en vertreten sind.

Abb. 12: A nteil der rerothermen M olluS- Abb. 12: Anteil der xerothermen M olluS-

Zwischen i und Ii machen sie im Artbestand IO bis 2O A ,  im Jndividuen- 
bestand 2 bis 4  A aus. (D aß  sie im Jndividuenbestand so stark zurücktreten, 
ist dam it zu erklären, daß ihnen zur Besiedlung nur ein kleiner T eil der G raben- 
benfläche zur V erfügung  stand, der obere T eil der südexponierten G raben 
böschung, und von hier auö nur verhältnism äßig wenige Exem plare b is zur 
Grabensohle verfrachtet wurden.) D an n  zeigen sie im ganzen genommen einen 
leichten Rückgang bis A, dann einen stetigen starken Anstieg bis a .  V o n  
Schicht e  an ist dieser vor allem im Jndividuenbestand außerordentlich steil.

A us diesem B efund  ergibt sich die Besiedelung der Höhe des TunibergS 
m it xerothermen A rten seit dem Ende des N eolithikum s in Zeiten also, in 
denen der B erg  und die Abhänge W ald  trugen. D ie  zunächst nicht sehr kräf-

Arten.
ken an der Gesamtmenge der ken an der Gesamtmenge der 

Individuen.
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tige Entwicklung des A rtenbestandes und vor allem der Jndividuenzahl beweist, 
daß dam als ihre volle E n tfa ltu n g  noch gehemmt gewesen sein muß. S i e  setzt 
erst m it dem Rückgang des W aldes ein und erreicht in der G egenw art 
(Schicht a )  ein gewaltiges A usm aß. H ier beherrschen die Terotherm en daö 
B ild  unumschränkt.

Zwischen die beiden G ruppen der W aldm ollusken und der Terotherm en 
können w ir die übrigen einreihen. I n  ihren Ansprüchen an daö K lim a schließen 
sie sich bald mehr der einen, bald mehr der anderen G ruppe an.

e) G u t gekennzeichnet ist vor allem die der G  e b ü s ch s ch n e ck e n 
(G ruppe V II) . E s  sind dies O /rs/okre/n tt siegln .'» ,
L/nllSk'/k'tt und die O /x /e e n .  V o n  diesen A rten leben zwar
tr e m n  /« /stete/,, und e/eg-e,/?.<>- nicht selten auch im Laubhochwald,
aber sie ziehen doch offenkundig die lichteren W ald ränder und Gebüsche vor. 
Insbesondere gilt dies fü r die am A ufbau der Häufigkeitskurve
entscheidend beteiligt ist.

Abb. 14: A nteil der Gebüschmollusken an Abb. 15: A nteil der Gebüschmollusken an

Ih r e  A rtenzahl (Abb. 14) zeigt von Len tiefsten Schichten an einen gleich
mäßigen Häufigkeitsanstieg bis zu ihrem M axim um  in bl, dann einen raschen 
Abfall nach A und schließlich von I  nach 9. hin ein allmähliches leichtes A n
steigen. E r  wird durch das A uftreten  von 6/f,u.-,k/kVt /x/z-r-n/e, bedingt, die 
wärmeliebender ist a ls  die anderen A rten , die der Deckung im Gebüsch entbehren 
kann und sich in ihren Lebensansprüchen enger an die T erotherm en anschließt. -  

ist in den oberen Schichten jeweils nur in vereinzelten Bruchstücken 
vertreten. Heute fehlt diese A rt der näheren Umgebung des M unzinger B erg s . 
D aß  sie gleichwohl in den obersten Schichten deö G rabens a u f tr it t , ist damit

o

der Gesamtzahl der Arten. der Gesamtzahl der Individuen .



2 0 0 1̂ 18.

D

L  -

D Z

—! V
L -
s
D >

L
L §  » -- 
Z N

L L
L Z

§  b  § §  b b  § §  § §  § §  § . §  § §  § §  § 2 ^  § b

>
L S

D K

§

D ^

^  § 
L Z
^tL

^  S

k !-L ^  D rr

L ^  ^ 2-L -^  L
Z D

§ 'S 
L  L

2  L^ D  
>L Z 
L S  
D ^  
Z 'Z  

-  Z 
s  ».r: 2:

'^ Z  §  L §  A Z  M  K U  U Z  Z . L L L § s s Z U L ^ A U Z  Z Z

§  K ^  ^ 2  K §  ^ §  L  «  ^  C  § Z  § §  ^  b

2? 2 ^ ^  2 ^ b  ^ b  § b  ^  27"b m 'b
72 -^ -»< 7 2 - »  ^ 2 0  72 n  72 <» CO'-i ! 72 70 ^  20 >2 72 20 72 --̂

-s^> ^- o "7) 'S Ä «««->»-> do vo .̂ .7-> ^>5-, 8 g 0  «

s z
Z ZL
4  s
§ L
Z ß

LL,

L ^
L"D
L ^F---:
§ §
F Z
L L

L Z
^ s-s
' - Z
Z Z

c:



Nachneolithische Ablagerung „auf bem B erg"  bei M unzingen am Tuniberg (B re isg a u ). 2 ( ) 1

zu erklären, daß sie durch den R ebbau und die dam it verbundene D urchw ühlung 
der E rde aus den tieferen Schichten an die Oberfläche gebracht wurde. — D ie  
Kurve der Ind iv iduen  (Abb. 15) zeigt einen ganz ähnlichen V e rla u f . N u r  
erfolgt der Abstieg vom M axim um  bei bl an weniger steil und gegen 9. hin 
ist kein Anstieg mehr festzustellen.

6) W ir  schließen hier die Untersuchung einer ausgesprochen feuchtigkeits
liebenden A rt an: L>/r^e7ll'u/rr /m 'm 'm u m  (Abb. 16 und G ruppe IX ). S i e  
lebt nicht nu r im M ooö und faulenden Laub deö W aldbodenS, sondern auch im 
M oos und M u lm  schattiger unbewaldeter Abhänge und feuchter W iesen. S i e  
ist in allen P roben  vertreten, allerdings in stark wechselnder Jndividuenzahl. 
S i e  erreicht ih r Häufigkeitsm axim um  in bl. D a n n  folgt ein rasches Absinken 
innerhalb der nächsten drei «bin auf etwa 26 A . A uf dieser Höhe hä lt sich der 
H äufigkeitsanteil bis 6 ;  dann sinkt er rasch herab. D ie  wichtigsten Tatsachen 
sind die maximale Entwicklung in bl und der rasche Abstieg von 6 an.

e) I m  Gegensatz zu dieser A rt liebt 6onk'of/l'§eu.'> rotun(/s,tu.'>  (G ruppe 
V III  u. Abb. 5) eine mäßige Feuchtigkeit, vor allem aber eine gewisse K ühle. 
D aher zeigt ihre Häufigkeitskurve ein B ild , das von dem der übrigen stark ab
weicht. S i e  nim m t von den tiefsten Grabenschichten an stetig zu bis zu einem 
M axim um  zwischen 1 und k . H ier scheinen sich beide U m w eltsfaktoren zu opti
m aler W irkung vereinigt zu haben. D a n n  folgt ein rascher Abstieg zu einem 
M inim um  bei bl (wo O /rk /c /rl'u /n  M in im u m  daö M axim um  ihrer Entwick
lung zeigt), schließlich nach einem zweiten Anstieg ein rascher A bfall nach 6 u. o.

Abb. 16: D ie  Häufigkeit von O u r^ cln u m  Abb. 17: D ie  Häufigkeit von V u //o u iu  
M in im u m , ausgedrückt in Hun- L'o«iuiu, ausgedrückt in Hundert-
dertteilen der Gesamtzahl. teilen der Gesamtzahl.

t)  Endlich soll noch die Entwicklung der Jndividuenzahl von
(Abb. 17 u. G ruppe IV ) besprochen werden, die eine gewisse Trocken-
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heit und vielleicht auch mäßige W ärm e beansprucht und daher den S ch a tten  
der Gebüsche und des W aldes flieht. E iner starken Entwicklung in n  folgt ein 
rascher Abstieg nach Ii hin, der bis Z anhält; dann steigt ihre Jndividuenzahl 
zu einem hohen W ert in e  an, der durch die R odung des W aldes bedingt ist. 
V o n  e  an fällt die Häufigkeit rasch zu geringen W erten  in der Ackerbau
schicht 9.. D a  die A rt zu ihrem Gedeihen der G rasplätze bedarf, ist der Acker
bau ihrer Entwicklung ungünstig.

D ie  übrigen A rten  und G ruppen sind entweder a ls  Ubiquisten (G ruppe l l )  
fü r derartige Untersuchungen ungeeignet, oder sie treten, wie die Wiesenschnecken 
(G ruppe V ), in zu geringer Z ah l auf, a ls  daß irgend welche Schlüffe gezogen 
werden dürften.

W ir  versuchen nunm ehr, die Erkenntnisse, die aus den MolluSkenbeftänden 
des G raben gefolgert werden können, zu einem Gesamtbild zusammenzufügen. 
D ie  graphische D arstellung der A b b .I8  soll dies erleichtern. D ie  Kolonne I gibt 
— in vereinfachter D arstellung — die wichtigsten A uffüllungsstufen deö G rabens 
und die durch den A uffüllungsvorgang bedingten kleinklimatischen V erhältnisse 
an den G rabenw änden wieder, wie sie auf S .  194 geschildert sind. Kolonne II 
stellt die Einfüllungsgeschwindigkeiten dar, die a ls  proportional V  ^  angenom
men w ird, wobei U die jeweilige G rabentiefe bedeutet. H ier wird vorausgesetzt, 
daß d e r  Faktor deö GroßklimaS, der für die AuöfüllungSgeschwindigkeit en t
scheidend ist, die N i e d e r s c h l a g s m e n g e ,  immer gleich geblieben sei.

I n  I I I  sind dieser hypothetischen Kurve die tatsächlichen E infüllungö- 
geschwindigkeiten gegenübergestellt, wie sie aus der in den gleichen M a te r ia l
mengen enthaltenen Z ah l der Molluökenschalen ( H I ,  1) und dem A nteil der 
großschaligen A rten  ( I I I ,  2) erm ittelt werden konnten. W ir  sehen keine Über
einstimmung, sondern einer anfänglich sehr geringen Einfüllungsgeschwindigkeit 
in I und rn eine starke Zunahm e folgen, die in §  bis 1i ihren Höchstbetrag er
reicht, dann aber bis 6 hin allmählich abnim mt. D a ra u s  ergibt sich die Unrich
tigkeit der V oraussetzung, daß das K lim a von n  bis 9  immer gleich geblieben 
sei. E s  muß eine s t a r k e  Z u n a h m e  d e r  N i e d e r s c h l a g s m e n g e  v o n  
n  n a ch Ii hin angenommen werden. D ie  später von A ab erfolgte Geschwin- 
digkeitöabnahme dagegen verläuft ähnlich wie die theoretische K urve I I . F ü r 
diese Zeiten ergibt sich demnach zunächst keine Änderung klimatischer Zustände.

Kolonne IV  stellt die Feuchtigkeitöverhältniffe innerhalb des G rabens dar, 
erschlossen aus der Häufigkeit des feuchtigkeitsliebenden O /rr/c /rk 'um  m r'm - 
m u /n  ( I V ,  1), der trockenheitsliebenden ( I V ,  2), sowie der
trockenbeitS- u n d  wärmeliebenden xerothermen A rten  ( I V ,  Z). (D a  die letzten 
beiden G ruppen auf zunehmende Feuchtigkeit mit einer rückläufigen Entwicklung 
antw orten, sind zur B eurte ilung  des G anges der F e u c h t i g k e i t  ihre E r 
g ä n z u n g s w e r t e  schraffiert dargestellt. A ls N ullin ie  der Jndividuenzahl 
ist hier jeweils eine durch das M axim um  der Häufigkeitskurve gehende O r
dinate angenommen; ebenso ist die erste Kurve I I I  entstanden.)

Auch diese G ruppen zeigen ein V erh a lten , das sich aus den kleinklima
tischen Bedingungen nicht erklären läß t, die während der verschiedenen AuS- 
füllungSftufen (K ol. I) geherrscht haben.

D a s  feuchtigkeitsliebende O /rk /c /u u m  erfährt nach einer m ittleren E n t
wicklung in den Schichten m  bis 1 eine stärkste E n tfa ltu n g  in Ii, dann einen
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Rückgang in A und schließlich gleichbleibende Entwicklung bis 6 . I h r  folgt 
ein sehr starkes Abnehmen nach der Oberfläche hin.

Abb. 18: Gesamtdarstellung des AuöfnllungSvorgangeS, des G anges der Bodenfeuchtigkeit 
und der Entwicklung des Baumbestandes im H alsgraben. W eitere Erläuterungen  
im Text!

S t a t t  der erw arteten s t e t i g e n  Abnahme von den tiefsten Schichten nach 
der Oberfläche hin stellen w ir eine starke Zunahm e nach hin fest. Diese läß t 
sich nur im S in n  einer durch das K lim a bedingten Feuchtigkeitszunahme, d. h. 
einer V e r m e h r u n g  d e r  N i e d e r s c h l ä g e  deuten. Obwohl in 6 der 
G raben nur noch a ls flache M ulde angedeutet w ar, finden sich hier noch erheb
liche M engen deö kleinen SchneckchenS, die hier nu r gelebt haben konnten, 
wenn ihr W ohnplatz durch S cha tten  feucht gehalten w ar. D ie s  setzt aber das 
V orhandensein b e s c h a t t e n d e r  B äum e oder Büsche voraus. W enn  dann 
nach o hin eine rasche Abnahme der Carychien erfolgt, so läß t sich dies m it 
der weiteren, nur noch ganz unbedeutenden V erflachung des G rabens nicht er
klären: E s  muß die B e s e i t i g u n g  d e r  B ä u m e  o d e r  B ü s c h e  zur
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Z eit 6 a ls  Ursache angenommen werden. — D ie  trockenheiteliebende Schnecke 
zeigt genau das entgegengesetzte, ih r E rgänzungsbild also 

das gleiche V erh a lten : einen Anstieg der Feuchtigkeit von den tiefsten G raben
schichten zu Hochwerten zwischen U und § , ein allmähliches Abnehmen nach 6 
hin und ein rasches Abfallen nach ä  und e. D ie dann einsetzende Abnahme des 
SchneckchenS nach b  und a  hin ist damit zu erklären, daß sie nur in trockenen 
Rasenflächen, aber nicht auf Ackerboden lebt. Noch einm al wiederholt sich das 
B ild  bei der ganzen G ruppe der T e r o t h e r m e n ,  wenn auch hier die 
Gegensätze zwischen den einzelnen W erten  nicht so stark ausgeprägt sind. I h r  
ErgänzungSbild zeigt eine Zunahm e der Feuchtigkeit zu einem M axim um  in z; 
an, dann eine leichte Abnahme, die bis e  nur geringe A usm aße annim m t, 
schließlich aber, in e , ein steiles Abfallen. Auch hier ist wieder das V erschw in
den des W aldes fü r das Absinken der Feuchtigkeitökurve maßgebend. D enn 
die Z ah l der Terotherm en müßte bei der jetzt schon beinahe vollzogenen E in 
ebnung des G rabens eher weiter abnehmen; zunehmen könnte sie keinesfalls.

Noch einm al wird diese Entwicklung durch das V erh a lten  der G e b ü s c h -  
s c h n e c k e n , an denen das wärme- und feuchtigkeitsliebende 
e/eg'""''»' den H auptteil ausmacht, abgebildet (V , I) . Nach einer anfänglich 
schwachen Entwicklung zeigt diese G ruppe größte E n tfa ltu n g  in den Schichten 

—A, dann eine allmähliche Abnahme bis zur Oberfläche hin. D aß  sie bei <1 
oder e nicht stärker abnim m t a ls  vorher, ist damit zu erklären, daß hier die 
etw as trockenheitSliebendere A rt einen starken A nteil an
dem A ufbau der Häufigkeitskurve hat.

S o  ergibt die Untersuchung aller bisher besprochenen A rten  und G ruppen 
übereinstimmend das gleiche B ild : eine Entwicklung, die m i t  d e n  k l e i n  
k l i m a t i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  d e s  G r a b e n s  und dem Aus- 
süllungSvorgang n i c h t  e r k l ä r t  werden kann. S i e  fordert die Annahme 
einer nur großklimatisch erklärbaren Feuchtigkeitszunahme, also V e r m e h 
r u n g  d e r  N i e d e r s c h l ä g e  b i s  zu  e i n e m  M a x i m u m  z w i s c h e n  

u n d A, dann eine allmähliche nicht sehr starke Abnahme bis 6. H ier gibt 
sich die E ntw aldung der Umgebung des G rabens m it aller Deutlichkeit zu 
erkennen. D a  sie weder edaphisch noch klimatisch erklärbar ist, bleibt nur die 
R o d u n g  d u r c h  d e n  M e n s c h e n .

D ie  Kurve für die Entwicklung der W aldm ollusken (V , 2) scheint aus den: 
sonst geschloffenen B ild  herauszufallen. S i e  zeigt einen deutlichen und stetigen 
wenn auch nicht sehr starken Rückgang zwischen den Zeiten Ir und A, dessen 
M axim um  gerade m it der niederschlagsreichsten Zeit b> zusammenfällt. An eine 
Rodung oder einen natürlichen Rückgang des W aldes während dieser Zeit 
kann nicht gedacht werden, denn diese müßten sich in einer Zunahm e der Tero- 
thermen und der fIck/o/nV, ausgewirkt haben. I n  Wirklichkeit tr iff t
jedoch das Gegenteil zu: die Zeiten und A sind durch eine M inim alentwick
lung dieser A rten gekennzeichnet. E s  bleibt also das gegensätzliche V erhalten  
bestehen: die W ald  m o l l u S k e n zeigen einen Rückgang, während der W a l d  
seine stärkste Entwicklung erfäh rt.

D e r W iderspruch löst sich, wenn w ir die M olluskenarten , aus denen diese 
W ald fauna zusammengesetzt ist, einer näheren B etrachtung unterziehen.
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E s  sind lau ter A rten , die in W äldern  von »näßiger Feuchtigkeit oder im 
Gebüsch leben, aber auch gelegentlich an schattigen R ainen  oder auf einer etw as 
feuchten Wiese gefunden werden. A n den schattigen Hochwald gebunden 
ist eigentlich nur //-/r/A enr, /-/k'c<cku/r,. Form en des feuchten W aldes 
fehlen völlig. S o  ist es ganz natürlich, daß diese A rten  m it einer
zunehmenden V ernässung des B odens, wie fO in der Z eit zwischen bi und 
A erfolgte, in ibrer E n tfa ltu n g  gehemmt w aren. D ah er finden w ir das M a x i
mum ihrer Entwicklung erst wieder in der Z eit zwischen b und A, a ls  die 
Feuchtigkeit zurückgegangen w ar. D ie  D au e r der Periode größter Bodenfeuch
tigkeit w ar offenbar zu kurz, a ls  daß eine Besiedlung m it feuchtigkeitöliebenden 
W aldm ollusken, die von den W äldern  der Ebene aus hätte erfolgen müssen, 
eingetreten wäre. S o  widerspricht also die Entwicklung der W aldm olluöken in 
unserem P ro f il  durchaus nicht der aus den übrigen Tatsachen zu folgernden 
Annahm e, daß mit der maximalen Bodenfeuchtigkeit und Niederschlagsmenge 
auch ein M axim um  der W aldentwicklung verbunden w ar.

F ü r  die Vegetationöentwicklung ergibt sich folgendes:
W ährend der Zeiten n  bis 6 trug der Rücken des TunibergeS W a l d .  

D ies  folgt aus dem starken A nteil der wald- und buschbewohnenden und der 
geringen Häufigkeit der xerothermen und trockenheitsliebenden A rten  zwischen 
n  und 6. Bedeutsam  ist aber die Tatsache, daß die t r o c k e n h e i t s l i e b e n 
de n A  r t e n z u s a m m e n  m i t  d e n  W a l d m o l l u ö k e n  vorkommen. D ie s  
läß t sich nur verstehen, wenn man annim m t, daß in den ersten nachneolithischen 
Zeiten der W ald  kein geschlossener Hochwald w ar, sondern ein l i c h t e r  
B u s c h w a l d  m i t  e i n z e l n e n  g r ö ß e r e n  B ä u m e n ,  aber auch m i t  
f r e i e n  k l e i n e n  R a s e n f l ä c h e n ,  auf denen die X erotherm en siedeln 
konnten. E ö müssen hier also ähnliche V egetationöverhältnisse geherrscht haben, 
wie w ir sie heute an den S ü d h än g en  des LimbergS bei SaSbach am K aiser
stuhl und des Bitzenbergs bei Achkarren treffen. S p ä te r  muß der W ald  
dichter geworden sein, denn die Terotherm en und co.etrrtr/ nehmen
nach A oder bi hin mehr oder weniger stark ab. D ie  Zunahm e der Niederschläge 
kann auch nichts anderes a ls  eine V erstärkung der Baum bestände zur Folge 
gehabt haben, und der Rückgang der W aldmolluöken in bi ist, wie oben gezeigt 
wurde, auf die gleiche Ursache zurückzuführen. F ü r  die späteren Zeiten (A bis 
0 ) scheinen die K urven eine schwache Auflichtung anzudeuten. D e r  starke 
Rückgang der W aldmolluöken von 6 ab, des feuchtigkeitsliebenden 
von cb ab und das rasche Ansteigen der trockenheitöliebenden zwischen
6 und 6 , ferner daö in 6 beginnende Überhandnehmen der Terotherm en lehren, 
daß um die Z eit 6 der W ald  g e r o d e t  worden ist. E in er Lichtung deö W aldes 
infolge natürlicher Ursachen widerspricht die plötzliche Änderung des K urven
verlaufs.

E s  ist selbstverständlich, daß diese Entwicklung des W aldes vom Busch
wald (in den ersten Zeiten, etwa n - I )  zum stärker geschlossenen Hochwald in 
bi bis b nicht auf die unm ittelbare Umgebung deö G rabens beschränkt w ar, 
sondern sich auch auf die ganze Hochfläche des T unibergs und einen T eil der 
Abhänge erstreckt hat, sofern nicht bereits der N eolithiker durch seine R o d u n g s
arbeit eingegriffen hat, wie dies auf der südl. anschließenden Fläche der F a ll 
w ar.
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E s  könnte schließlich noch der Versuch gemacht werden, an H and der 
Molluskenbestände die Temperaturverhältnisse seit der Anlage des G rabens 
zu untersuchen. E r  scheitert aber an der Tatsache, daß eö heute noch nicht 
möglich ist, zu entscheiden, welcher der beiden Faktoren, Trockenheit oder 
W ärm e, für das Gedeihen der Terothermen wichtiger ist. N u r  soviel läßt 
sich sagen, daß sie ein kontinental getöntes K leinklim a m it nicht zu geringen 
S om m ertem peraturen  beanspruchen. I n  den warmen in die Rheinebene vor
geschobenen Jnselbergen haben aber offenbar solche V erh ä ltn iß e  an edaphisch 
geeigneten S te lle n  immer geherrscht; sonst hätten hier die Terotherm en nickt 
vom N eolithikum  an bis heute durchhalten können. Auch der starke Anstieg 
der Terotherm en von Schicht e  oder 6 an bis zur G egenw art darf nicht im 
S in n  einer allmählichen Temperatursteigerung gedeutet werden. E r  ist mit 
der R odung deö W aldes allein hinreichend erklärt. D ie  südeuropäische A rt 
/'o /m /tm ,-. die eine gewisse F e u c h t i g k e i t  u n d  W ä r m e  bean
sprucht, und die Häufigkeitskurve der Gebüschschnecken entscheidend form t, lehrt 
im m erhin, daß die nicderschlagöreiche Zeit nicht kühler w ar a ls  die G egenw art, 
sondern ebenso w arm , daß also dam als das K lim a ausgesprochen atlantisch w ar.

Leider fehlen in den m ittleren und oberen Teilen des G rabenprofils 
archäologische Reste, die eine D atie rung  einzelner Schichten ermöglichen könn
ten. Unser B efund zeigt aber insofern m it den anderweitig gewonnenen 
Ergebnissen völlige Übereinstimmung, a ls  festgestellt wurde, daß der verhält
nism äßig trockenen Bronzezeit später eine starke V erm ehrung der Niederschläge 
und im Zusammenhang dam it dem lichten Buschwald ein dichterer, schattigerer 
W ald  gefolgt ist. Allgemein wird der Höhepunkt dieser V ernässung in die 
Latenezeit gestellt.

D e r Versuch, den Zeitpunkt zu erm itteln , an dein der W ald  in der Um
gebung des G rabens gerodet worden ist, begegnet besonderen Schw ierigkeiten, 
weil außer der Grabensohle keine S te lle  deö P ro f ils  durch vor- oder früh 
geschichtliche Reste datiert werden kann. M a n  ist genötigt, die zeitliche E in 
ordnung einzelner Höhen des P ro f ils  auf dem Umweg über die klimatische 
Charakteristik vorzunehmen, waö natürlich weit unsicherer ist.

Zwei datierbare Höhen des P ro f ils  sind der B eginn  der G rabenauö- 
füllung, also die Höhe von 2500  m m  unter der Oberfläche, die w ir in das Ende 
des N eolithikum s, also ins J a h r  1800 v. C hr. sehen können, und der Höhepunkt 
der Niederschläge, Schicht bi, fü r den wir die M itte  der Latenezeit, also daS J a h r  
250  v. C hr. annehmen. Z u r A nhäufung von 1000 m m  M a te ria l in der 
G rabenm itte waren also 1550 Ja h re  nötig. D e r durchschnittliche Jah resbe trag  
der A uffüllung würde fü r diesen T eil deö G rabens also 0 ,6 5  m m  ausmachen. 
W enn w ir unsern Berechnungen diesen W ert zu G runde legen, und annehmen, 
daß die weitere A uffüllung deö G rabens, wenigstens des zweiten D rit te ls  
seiner Höhe, sich m it der gleichen Geschwindigkeit fortgesetzt habe, so erhalten 
w ir für die Aufhöhung bis zur Tiefe e , in die w ir die Zeit der R odung setzen, 
also für 60 0  m m , eine Zeitspanne von 920  J a h re n ; d i e  R o d u n g  wäre 
also um das I  a h r 67 0  n a c h  C h r .  erfolgt.

Gegen diese B erechnungsart könnte eingewendet werden, daß in die Zeit 
vom Auögang des N eolith ikum s bis zur M itte  der Latönezeit zwei Perioden
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von gegensätzlicher Niederschlagshöhe fallen, die trockene Bronzezeit und die 
feuchte H allstatt- und Latönezeit, und daß eS vielleicht unstatthaft w äre, den 
aus beiden zusammen errechneten ziemlich niederen M itte lw ert auch auf die 
niederschlagsreichen folgenden Jah rh u n d erte  anzuwenden. D ieser E inw and 
verliert aber dadurch von seinem Gewicht, daß nach der Latsnezeit nicht nur 
die Niederschlagsmenge abnahm , sondern auch mit der zunehmenden V e rm in 
derung der G rabentiefe auö rein physikalischen G ründen die A ufhöhung aber
m als verringert wurde. N ehm en w ir fü r die auf die Latsnezeit folgenden 
Jah rhunderte  eine gleichbleibende A uffüllung an, so muß diese kleiner sein a ls  
die fü r den Höhepunkt der Latenezeit geltende. S o  mag es denn doch angehen, 
den M itte lw ert 0 ,65  m in  zu benutzen.

E ine zweite B erechnungsart berücksichtigt die klimatische Verschieden
artigkeit der trockenen Bronzezeit gegenüber der feuchteren H allfta tt- und 
Latenezeit. Setzen w ir die P ro filhöhe, m it der die Einfüllungsgeschwindigkeit 
rasch zunimmt, also I, an das Ende der Bronzezeit, in s J a h r  1000 v. C hr., 
so wurden zur A uffüllung der 1 —1t —  6 0 0  m m  750  J a h re  benötigt (w as 
einer Durchschnittserhöhung von 0 ,8  m m  im J a h r  entsprechen würde). 
D em  Anstieg der Auffüllnngökurve zwischen 1 und 1i, der rein klimatisch 
bedingt ist, folgt ein klimatisch und unm ittelbar physikalisch verursachter 
Abstieg. N ehm en w ir an, daß Anstieg und Abstieg ungefähr symmetrisch 
verlaufen w ären, so muß fü r die A uffüllung der auf 1i folgenden 6 0 0  m m  
etwa die gleiche Z eit erforderlich gewesen sein, wie die A uffüllung von 1 —1t 
d. h. 7 5 0  Ja h re . D arnach hätte die R o d u n g  i m  J a h r e  50 0  n.  C h r .  
stattgefunden.

E ine dritte Möglichkeit der Berechnung fußt auf der Überlegung, daß m it 
der zunehmenden A usfüllung des G rabens die Ansfüllungsgeschwindigkeit immer 
mehr abgenommen haben muß. D a  diese irgendwie m it den Fallgesetzen zu
sammenhängt, wurde sie proportional bi, also —  k 1i gesetzt, wo bt die 
jeweilige G rabenticfe und b einen P ro p o rtio n a litä ts fak to r bedeutet. Z u r B e 
rechnung ist die fü r 1i —  1500 m m  gültige Ausfüllungsgeschwindigkeit zu be
nutzen. D e r W ert 0 ,8  m m  stellt die fü r 1 bis 1i g ü l t i g e  D u r c h s c h n i t t s -  
geschwindigkeit dar, so daß die fü r 1i zu benutzende etw as größer a ls  0 ,8  m m  
sein muß.

Benutzen w ir zunächst einm al den W ert 0 ,8  m m , so errechnet sich der 
A ufhöhungsbetrag fü r die Höhe 1i —  90 0  m m  aus der P ropo rtion  /  V  1500 
k 90 0  —  0 ,8  x  zu x  —  0 ,8  0 ,6  —  0 ,62  m m . F ü r  die m ittlere
G rabentiefe zwischen 1500 und 9 0 0  m m  (1 2 0 0  m m ) ist ^  —  0 ,8  V  0 ,8  —  
0 ,7 1 5  m m . D a ra u s  ergibt sich die Zeitdauer fü r die A usfüllung von 1i —6 
zu 8 4 0  Ja h re n . D ie  R o d u n g  wäre dann im  J a h r  595 n. C h r. erfolgt.

E s  ist anzunehmen, daß die fü r 1i gültige AuöfüllungSgeschwindigkeir 
etw as größer a ls  0 ,8  m m  ist. Benutzen w ir den W ert 0 ,9  m m , so ergeben 
sich 745  Ja h re , d. h. die R  o d u n g wäre im  J a h r e  49 5  n.  C h r .  erfolgt.

D ie  verschiedenen B erechnungsarten führen zu Ergebnissen, die fü r die 
R o d u n g  d e s  W a l d e s  in der Umgebung des G rabens übereinstimmend 
in daö 6. und 7. Jah rh u n d e rt n. C h r., also in die Z e i t  d e r  M e r o w i n g e r -
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H e r r s c h a f t  weisen. I m  Hinblick auf die starke Bevölkerungsdichte der 
A lemannen in den Lößgebieten des BreiSgauS erscheint eine R odung auf der 
Höhe des Tunibergö, der inm itten eines K ranzes alemannischer D ö rfe r lag, 
auch für diese frühe Z eit durchaus annehmbar.

D e r Versuch, genauer zu berechnen, wann d e r  G r a b e n  a u s g e 
f ü l l t  w ar, soll nicht unternommen werden, da m it zunehmendem Abstand 
von der Berechnungsbasis, den V erhältnissen im unteren G rabendritte l, die 
Unsicherheit aller M ethoden außerordentlich stark zunimmt.

2 . D er „Vorgraben".

I n  dem tiefen Schlitz, der den H alsgraben angeschnitten hatte, kam etwa 
5 m  nördlich des P ro f ils  L —n  ein schmälerer und flacherer G raben zum 
Vorschein, der zunächst a ls  „V o rg rab en "  gedeutet wurde, also a ls  ein m it dem 
tiefen G raben gleichzeitig im N eolithikum  angelegtes V erteidigungsw erk. B e i 
meinem ersten Besuch der Grabungöstelle im Oktober 1954, entnahm  ich dein 
„V o rg rab en "  aus 5 — 8 (im  und 8 - 9 , 5  6 m  Tiefe Erdproben. E s  wurden 
folgende M ollusken aus etwa I 6m ^  M a te ria l ausgeschlämmt.

G r u p p e  A r t e n  a  b

I .  n . / c - n / n  X l ü I I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5  1 6
/ ^ ' n i n c i l / c / i p l ä t t c h e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 —

I I .  / - n / n n t i n  I>. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  —  l
V n / / n m ' n  / - u / c / i e / Z n  X l n I I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  7

I I I .  / / c / t c e / Z n  cn/nZZlZnZn 8 t n 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  —  2
/^Zn 'nnc -oZ Znn i . r  /K'ZZne'ZcZu.i V l i i l l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  1
/ /« ' / ,VcZZn e ,  Zc n-Zn, n / n  V l ü I I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I —
VnZZnnZcvi  8 l « ? r k i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  —  2
.IZ-nZn /7 u / n t ' / i Z n / n  I ) r n > i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  —  2
/^n/-ZZZn / n n x  « ,  n / n  X l ü l l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1
/5eZi/-Znn s/c'ZrZZn V l n I I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4

I V .  V n /Z n n Z n  X1ÜII. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  5
V .  .Ic 'n/ iZZiZnnZn n c u Z e n Z n  ^ l ü l l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 —

V I .  /^s-ninZZn.e  c / e A m i «  X l u I I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 —
V I I .  (Zn/iZocZZ.ec rnZun7ZnZu.<> ^ l ü l l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 —

X I I I . (.717 ,7/7 ZlZn/N 77lZ7lZ77777777 IVIÜII. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  —  1

G e sa m tz a h l ohne ( .'u e c Z Z Z o n Z e « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4  2 6

Tabelle 5 . D ie  M ollusken aus dem „Vorgraben".
->) aus 0 ,5 — 0 ,8  in Tiefe; >>) aus 0 ,8 — 0 ,95  in Tiefe.

B ei der B eurte ilung  des M olluskenbestandes muß natürlich (meck/koie/e.', 
r/c /cu /r, außer B etracht bleiben, da bei einem Vorkommen in geringer Tiefe



unter der Oberfläche nie gesagt werden kann, ob ihre S chalen  nicht der rezenten 
F au n a  angehören. Auch das nicht näher bestimmbare /Am r,X-plättchen scheidet 
aus. A n dem noch verbleibenden R est nehmen die T e r o t h e r m e n  in 
beiden P roben  einen stark überwiegenden A nteil, während die W a l d  formen 
völlig zurücktreten. Auch die B ew ohner der G e b ü s c h e  sind auf 1 Exem plar 
von e/eglr,n.<> beschränkt und ebenso die feuchtigkeitsliebende A rt

mr'nr'mLrm. Diese M erkm ale lehren unzweideutig, daß die 
Füllung und damit auch die Entstehung des V orgrabenS in eine v i e l  
j ü n g e r e  Z e i t  a ls  die des neolithischen H alögraben, daß sie sogar noch 
in die Z eit nach der R odung des W aldes auf dem „ B e rg "  zu setzen ist, also 
jünger a ls  o ist. E s  fä llt beim Vergleich m it den Beständen des HalSgrabenS 
zunächst auf, daß der A nteil der T erotherm en in beiden aus dem V orgraben  
entnommenen Proben  sogar noch größer ist, a ls  in den obersten Schichten des 
HalSgrabenS und daß er in der unteren P robe deö V orgrabenS größer ist a ls  
in der oberen. D ie s  ist aber dam it sehr leicht zu erklären, daß nach der R odung 
des W aldes dieser neu angelegte G raben m it seiner steilen Südböschung den 
Terotherm en weit bessere Lebenöbedingungen bot, a ls  der breite H alögraben, 
der dam als mindestens bis zur Höhe (i zugefüllt w ar und daher nu r eine ganz 
flache Südböschung hatte. M i t  der A uffüllung des V org rabens mußten n a tü r
lich auch seine Böschungen flacher werden und der A nteil der Terotherm en 
etwas abnehmen. — Nachdem dieser B efund , daß der V orgraben  erst sehr 
viel später entstanden sein könne a ls der H alsgraben, dem örtlichen Leiter der 
A usgrabung, H errn  D r. m itgeteilt worden w ar, kam dieser auf
G rund seiner weiteren G rabungen zu dem gleichen R esu lta t. E ö  w ar schon 
bald nach der Entdeckung der beiden G räben festgestellt worden, daß der V o r 
graben nicht parallel vor dem H alsgraben einherlief, sondern in einem spitzen 
W inkel auf ihn zustrebte. H err D r. ^V ri^iior verfolgte später den H alögraben 
weiter nach Osten hin und erkannte, daß er den H alögraben schnitt und aus 
seiner Füllung auögehoben w ar. D am it wurde das aus den MolluSkenbeftänden 
der beiden G räben gewonnene E rgebnis bestätigt und zu der E rkenn tn is er
w eitert, daß der V orgraben  erst nach der völligen A usfüllung des HalSgrabenS 
angelegt wurde. Über die Entstehung und B edeutung des V orgrabenS  konnte 
W agner durch seine A uSgrabungötätigkeit nichts weiteres erm itteln . E s  ist 
möglich, daß sie irgendwie m it dem R ebbau auf dem „ B e rg "  zusammenhängt.
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Z. D ie  „hufeisenförmigen Verfärbungen".

I m  Zusammenhang m it dem H alögraben wurden beim Abdecken der O ber
flächenschicht vier hufeisenförmige V erfärbungen  des Hellen Lößes gefunden, 
deren B edeutung unklar w ar und auch durch die G rabungen nicht aufgehellt 
werden konnte.

A us drei dieser V erfärbungen  habe ich an 6 S te lle n  in Tiefen von O,55 
bis zu 1,1 m  P roben  entnommen. S i e  lieferten die in Tabelle 6 zusammen
gestellten M olluskenschalen:
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Gruppe Arten b e (1 6 k

I. (Vreer/ioc/es « c ic u /n  V lü ll......................... - — — 1 10 1
/.r m u c ic /e n p lä ttc h e n .................................... — — — I — —

II. /'V u tlc ico /tt /uszircsa I . ............................... 1 5 1 — — —
8 u c c in e u  ob/ont/cr D r a p ........................... — — ' 1 — — —
V u/koniu /iu /c /ie //cr  XIÜ11.......................... I — — 1 4 —
<7oc/i/i'co/m  kubrica U ü II ......................... — — — 1 2 —

III. / / e / i c e / / «  cnncli'c/ll/a 8 tiic l......................... 1 — — 1 — 1
V u //o m u  e ^ c e n tr ic «  8 ler le i . . . . — 1 — — — —
/Idic/tt /r u m e n tu m  O ruzi.......................... — 1 — 4 2 —
/> u /n //u  m u e c o /u m  X lü ll.......................... 2 1 — — — —

IV. V u/Zoni« coL tat«  ^ lu l l .............................. 6 5 4 1 — 1
V. V e r tig o  /m si/Zu IVIüII................................. — — — 1 — —

VI. /ketine/ku /-irrn V I c l e r ............................... — 1 — — — —
/nmk'nnte X lo n t........................ — — — — — I

/p lug-im n /i/icutu/cr D r u p ......................... — 2 1 — 1 —
.I iu n t/ik n u /n  u cu /e n tn  V liill.................... — 1 — I I —
O /c u /n  c /n /ium  Ilruz).................................. — ,1 — — — —
O rcu /u  i /o / in /u m  I lr u g .............................. — 1 — — — —

V II. k./nli.>>i7in M i-i-u/ik 8 lu c l............................. — 4 1 — — —
/^ nm u/ine e/ei/nn^  U ü l l ............................. — I — — — 1

V III. Vitrccr cri/Ltu/Zinu ^ lü ll ............................. — 1 I — — —
Otim'oc/kLcui.' i-otum /tttuL  X lüll. . . — 2 — 1 I 1

IX . O n i^ '/ i iu m  M in im u m  ^ lü l l .................... — 11 — — 1 1

Gesamtzahl ohne Gruppe I ..................... 11 88 9 11 12 6

Tabelle 6 . D ie  M ollusken aus den „hufeisenförmigen Verfärbungen".
и) Acker Lang, Fläche V . hufeisenförmige Verfärbung N r .  I aus dem Hellen R iegel in 

0 ,6 5 — 0 ,8 5  in Tiefe.
к) Ebenso, aus der dunklen Füllung unter dem Hellen R iegel in 0 ,8 5 — I , l0  in Tiefe, 
e) Ebenso, aus der hellbraunen Füllung im Osten, in 0 ,6 5 — 0 ,8 0  m  Tiefe.
(1) Ebenso, aus der dunklen Füllung im W esten, in 0 ,6 5 — 0 ,8 0  in Tiefe.
0) Acker Lang, Fläche V I ,  hufeisenförmige Verfärbung N r .  l aus der helleren Füllung im 

Südw esten, in 0 ,5 5 — 0 ,75  ui Tiefe.
1) Acker Lang, Fläche V I ,  hufeisenförmige Verfärbung N r .  4 , in 0 ,6 5 — 0 ,85  in  Tiefe.

Leider w ar die Z ahl der S chalen  überall gering, weit spärlicher a ls  im 
H alögraben. N u r  die aus größerer Tiefe ( 0 , 8 5 -  1,10 in ) entnommene P robe 
d  lieferte I 8  Exem plare.

Übereinstimmend zeigen jedoch alle Bestände, von P robe a  abgesehen, 
eine Mischung xerothermer m it feuchtigkeitS- und schattenliebenden A rten , unter 
denen sich immer auch B ew ohner des W aldes befinden. Auch der aus größerer 
Tiefe stammende B estand b  ist in dieser Weise gemischt; nur überwiegen hier 
die feuchtigkeitS- und schattenliebenden A rten. D e r Gegensatz zwischen der 
geringen Z ahl der Schnecken in den P roben  aus geringer Tiefe und der erheb
lichen Z ah l aus größerer Tiefe kann kein Z ufall sein. W ir  deuten die M olluS- 
kenzahl wie im H alsgraben a ls  Ausdruck der Einfüllungögeschwindigkeit und 
glauben, daß nach seiner Aushebung der hufeisenförmige G raben Fläche V



N r .  I zunächst längere Z eit hindurch offen stand und ganz langsam von selbst, 
später sehr viel schneller aufgefüllt worden ist. D ie  Annahm e, e6 sei dies ohne 
Z u tun  des Menschen geschehen und eS seien die oberen Schichten aus etwa 75 e in  
Tiefe in den besonders niederschlagsreichen Z eit 1i abgesetzt worden, ist nahe
liegend. Diese Zeit ist aber durch einen starken Rückgang von 
und der Terotherm en gekennzeichnet, m it dem der tatsächliche B efund  nicht über
einstimmt. E s  sind also doch wohl diese hufeisenförmigen V ertiefungen  geraume 
Z eit nach ihrer Herstellung durch den Menschen wieder zugefüllt worden. D abei 
wurde natürlich zuerst das an der Oberfläche liegende M a te ria l, auf dem weit 
zahlreichere Terotherm en siedelten, in den G raben geworfen. D a s  Zusam m envor
kommen von W aldbew ohnern und T erotherm en zwingt zu der A nnahm e, die 
hufeisenförmigen V ertiefungen  seien etwa gleichzeitig m it dem H alsgraben auS- 
gehoben worden. D a s  Vorkom m en der in späterer Zeit erloschenen A rten  
O rc u /tt und //- /ux /e /n i unter einer recht geringen A n
zahl von M ollusken, zusammen m it der S e lte n h e it von 
spricht ebenfalls ganz eindeutig für das hohe A lter dieser M ischfauna.

D atie rb a re  K ulturreste, neolithische Scherben, wurden nur in der huf
eisenförmigen V erfä rbung  N r .  4  (Fläche V I )  gesammelt. Unser B efund  lehrt, 
daß sie bei oder kurz nach der Aushebung in die G rube gefallen sind.

4 . D ie  neolithischen Gruben.
A uf der südlichen Hochfläche und auf dem schmalen Verbindungsstück m it 

ihrem nördlich anschließenden T eil, der durch den H alsgraben abgeriegelt w ar, 
wurden einige neolithische W ohngruben ebenfalls nach ihrem I n h a l t  an M o l
luskenschalen untersucht.

G rube 5 auf Fläche 6 des „Ackers Lang" lag auf dem schmalen V e rb in 
dungsstück nördlich des HalSgrabenS. G rube 2, Fläche 2, und G rube 4 , Fläche 2, 
des „Ackers M o ll"  lagen am Ostrand der Hochfläche, und G rube 5, Fläche2, 
des „Ackers K nöbel" nahe ihrem S üdende.

I n  Tabelle 7 sind die M olluskeninhalte der einzelnen P roben , jeweils 
I eä rri, zusammengestellt.

Zunächst fä llt die M olluökenarm ut aller P roben  auf. D a  der E rh a ltu n g s 
zustand nicht schlechter ist a ls  in den dem H alsgraben entnommenen P roben , 
müssen die Ursachen in einer ursprünglichen A rm ut des B io to p s oder großer 
Einfüllungsgeschwindigkeit gesucht werden.

D ie  P roben  der G rube 5, Fläche 6, des Ackers Lang stehen durch ihre 
außerordentliche M olluökenarm ut sogar noch in einem scharfen Gegensatz zu den 
P roben  aus den übrigen W ohngruben. S i e  lieferten insgesamt nur 6 bestimm
bare S chalen . D ie s  legt die V erm utung  nahe, daß diese W ohngrube auf 
einer Fläche angelegt wurde, die durch Abhub der obersten Schicht der P flan zen 
decke beraubt w ar und in diesem Zustand auch nach Aufgabe der W ohngrube 
blieb, bis sie bis zu 1,15 in  unter der heutigen Oberfläche aufgefüllt w ar. D ie 
E infüllung der untersten 60  e in  muß sich daher außerordentlich schnell vollzogen 
haben, wahrscheinlich sogar vom Menschen ausgeführt worden sein. M a n  könnte 
sich denken, daß diese W ohngrube (und vielleicht auch noch die anderen in un 
m ittelbarer N ähe liegenden) nur benutzt wurden, solange der H alsgraben  auS- 
gehoben wurde.

Nachneoltthische Ablagerung „auf dem B erg "  bei M unzingen am Tuniberg (B re isg a u ). 2 1 1
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D ie  übrigen untersuchten W ohngruben haben etw as größere M engen  be
stim mbarer Schneckenschalen geliefert, die höheren Schichten mehr a ls  die tiefe
ren. E s  ist ganz selbstverständlich, daß in unm ittelbarer Umgebung der H ü t
ten n u r verhältnism äßig wenige M ollusken gelebt haben können, solange sie be
wohnt w aren. W enn aber auch die ganz kleinen A rten , etwa die V6k//onkVl- 
oder und die nur kleine LebenSräume beanspruchen
und da, wo sie günstige Lebensbedingungen finden, meist in großer Anzahl vor
kommen, in diesen G rubenfüllungen nicht häufig oder spärlich sind, muß die 
Einfüllungögeschwindigkeit im allgemeinen sehr groß gewesen sein. D ie s  hat 
sich in einem F a ll (G rube 2, F l. 2, Acker M o ll), wo eine Lage von Hellem, 
kaum verlehmtem Löß sich zwischen zwei dunkler gefärbte Kulturschichten ein
schaltet, schon aus dem petrographischen B efund  ergeben. H ier ist ein T eil der 
G rubenwand eingestürzt, während die Herdgrube noch benützt wurde. Auch bei 
den übrigen G ruben muß die Z ufüllung nach ihrer Auflassung rasch erfolgt sein; 
diese Tatsache findet in der S te i lh e i t  der W ände eine völlig ausreichende E r 
klärung.

Aufschlußreicher ist der A r t b e s t a n d  der G rubenfüllungen. W ir  sehen 
dabei wieder ab von Oleck'/r'ok'c/e.>>- s/c /cu /« , den Limacidenplättchen und den 
Ubiquisten. (Oleck'/ior'c/e.e ist häufig nu r in der aus geringer Tiefe entnomme
nen P robe „Acker M o ll" , F l. 2 , G r. 2 sO ,4 5 -O ,6 5  in)>, in die sie sicher von 
der Oberfläche her eingedrungen ist.)

Unsere Zusammenstellung lehrt, daß die xerothermen A rten zusammen mit 
trockenheitsliebenden A rten (V « //. bei weiten: den H auptbeftand aus
machen; dann folgen die wärmeliebende Gebüschschnecke und
schließlich in weitem Abstand die W aldbew ohner. D ie  feuchtigkeitöliebende A rt 

ist nur einm al in einem E xem plar vertreten. D ie  außerordentlich 
geringe A rten- und Jndfviduenzahl der Waldschnecken läß t deutlich erkennen, 
daß W ald  auf der Höhe des B erges nicht gestanden haben kann in der Zeit, 
in der sie vom N eolithiker bewohnt w ar. E s  ist selbstverständlich, daß er den 
W ald  zum B a u  der H ütten , zur G ew innung von B rennholz und zur H er
stellung freier S ic h t gerodet hat. W a s  in die Füllung der G ruben hinein
geraten ist, mag aus der Z eit vor der R odung in den oberflächlichen B oden
schichten gesteckt haben oder zum T eil auch m it B rennholz oder Laubftreu aus 
dem W ald  hierher verschleppt worden sein. D a s  relativ  häufige Vorkom m en 
der Terotherm en aber lehrt, daß das P la te a u  nicht völlig vegetationslos w ar, 
daß um die H ütten  ein allerdings nicht sehr üppiger GraSwuchS gestanden haben 
muß. D ie s  deutet aber auf eine verhältnism äßig dünne Besiedelung der Hoch
fläche, vielleicht auch darauf hin, daß sie nu r kurze Zeit hindurch oder in großen 
Zeitabftänden, also nur gelegentlich besiedelt w ar. Zum  C harakter der S ied e - 
lung, die ja lediglich eine F liehburg darstellt, würden diese Feststellungen sehr 
gut paffen. D aß  ebenfalls relativ  häufig ist, darf nicht
unbedingt dam it begründet werden, daß in der N ähe  der H ütten  noch Gebüsch 
gestanden habe. I m  K aiserstuhl und am T uniberg läßt sich an vielen S te lle n  
beobachten, daß diese A rt sich nach der R odung des Gebüsches noch längere 
Zeit an grasigen S te lle n  halten  kann. D e r Artenbeftand stimmt m it dem der 
tiefsten S te l le  des HalSgrabenS durchaus überein, / / e / i c e / /»  ettne/rc/u/</, die 
in der G rabenfüllung erst in Schicht 1 a u ftr itt, findet sich bereits in den neo
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lichtscheu G rabenfüllungen der S iedelung . S i e  gehört also m it zur neolithi- 
schen M olluökenfauna.

die im H alsgraben nur einm al gefunden wurde, ist 
auf der S iedelungsfläche naturgem äß häufiger.

I V . über die Entwicklung der Molluskenfauna des Tunibergs 
seit dem Neolithikum.

V o n  den in Tabelle 2 genannten 4 4  M olluskenarten besiedeln heute zwei 
den Tuniberg nicht mehr. E s  sind dies /.'»og'/romo.'ckomel 
und O rcu /e , c /o /io /u m . D ie  erstgenannte, eine feuchtigkeitsliebende W a ld 
schnecke, ist in den drei Schichten 1, § , und nochmals viel weiter oben in o ' 
vertreten. D a s  letzte Vorkomm en ist, ähnlich wie das von //e/k'coe/ozrte, 
o b v o /llt t t  in 9 . darauf zurückzuführen, daß M a te ria l älterer Schichten an 
geschnitten und jüngeren Schichten zugeführt worden ist, denn während der Ab- 
lagerungSzeit a  —ck w ar der W ald  bereits verschwunden. /xog'zromo.'./oz-K, 

fehlt heute dem Kaiserstuhl und nach meinen bisherigen Fest
stellungen auch dem T uniberg, der überhaupt keinen W ald  mehr träg t. (E inige 
kleine Akaziengehölze, die erst in neuerer Zeit entstanden sind, können nicht a ls  
W ald  gelten.) ist auch in der neolithischen Kulturschicht von
der Luschtelgasse bei O berrotw eil aufgetreten, hat sich aber dort in höheren 
Schichten nicht mehr gezeigt. (I .u ix  1914.) Unser B efund  von M unzingen 
lehrt, daß sie noch bis in die Zeit U (also vielleicht in die Latimezeit) hinein
reicht, dann aber erlischt. Ähnliches gilt für O rcu /e , e /o /lo tu /n , die im H als- 
graben in den Schichten in  bis 6  vertreten ist und heute dem Tuniberg und 
Kaiserstuhl ebenfalls fehlt. S i e  hatte im N eolithikum  und noch etw as später 
eine viel größere V erb re itung  a ls  heute. S i e  gehört zum Molluskenbestand 
der neolithischen Schichten in der Luschtelgasse und eines bei Königschaffhausen 
im F rü h jah r 1914 aufgedeckten G räberfeldes. S i e  lebt heute nur noch in ein
zelnen Waldstücken der westlichen Rheinebene zwischen Tuniberg und R hein . 
V o n  den einstigen W aldform en sind natürlich m it der R odung des W aldes 
auf dem „ B e rg "  eine ganze Anzahl erloschen, sie leben aber in, Gebüsch der 
Hohlwege an anderen S te lle n  des Tunibergs und in den W äldern  des Kaiser- 
stuhls heute noch. S tratig raphische Bedeutung kommt ihnen daher nicht zu.

V o n  den xerothermen A rten  sind / r u m e / r tu m , e r /c t -
to r u m , cketrk'tr/, und /^uom/z/reckk'e,

auf dem „ B e rg "  in neolithischer Zeit oder bald danach bereits vor
handen, genau wie in der Luschtelgaffe. D azu kommt noch eine weitere A rt, 
über deren E inw anderungszeit bisher nichts bekannt gewesen w ar: 
bk'A/vl/zttttt (in Schicht 1 '); sie fehlt heute dem badischen Oberrheingebiet, ist 
aber im E lsaß angeblich festgestellt. — D aß  / /e / lc e / /«  ce,/re/k'cku/e/ älteren 
Schichten des G rabens fehlt, ist Z ufall: auf der Hochfläche südlich des G rabens 
erscheint sie schon in neolithischen Schichten. O /ec t/k H /e .'. e/crczk/e/ fehlt den 
tieferen Schichten des G rabens ebenfalls; sie tr it t  erstmals in Schicht 1' auf. 
D a  sie auf W urm gängen und den röhrenförm igen K anälen, die verfaulte W u r
zeln hinterlassen, oft tief in die E rde hineinkriecht, darf nicht angenommen w er
den, daß sie in Schicht i ' die Höhe des TunibergeS bereits besiedelt hätte. I h r
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erstes A uftreten ist wohl erst in die Schicht A oder 1 zu setzen. D a m it deckt 
sich das an der Luschtelgasse festgestellte V erh a lten . D ie  blinde Bodenschnecke 
erreicht das M arim u m  ihrer Entwicklung erst in den Schichten e  und 1>.

III . Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.
D ie  Untersuchung des G raben inha lts  hat folgende Nachweise erbracht:
1 . D e r H alögraben ist allmählich durch Einschwemmung von Lößm aterial 

von seinen R ändern  her und durch Einweihung von S ta u b  zugefüllt worden.
2. D ie  E infüllung erfolgte unabhängig vom G rabenprofil zuerst langsam, 

dann schnell, dann wieder langsam. D a ra u s  ergibt sich eine starke V erm ehrung  
der Niederschläge fü r die Z eit U.

I .  E s  w ar möglich, durch das G rabenprofil Isochronen zu legen, die nur 
in einem F a ll in der G rabenfüllung unm itte lbar sichtbar w aren.

4 . I n  neolithischer und nachneolithischer Z eit w ar das S üdende  des T uni- 
bergs von der Ebene bis zu seinem Rücken m it lichtem Buschwald bestanden, 
der auch Terotherm en das D asein  ermöglichte. D e r W ald  erreichte in der 
Zeit 1i (Latonezeit) das M axim um  seiner Entwicklung. I n  die Z eit e  fällt 
seine R odung durch den Menschen. N achher setzt eine überaus kraftvolle E n t
faltung der Terotherm en ein.

5. F ü r  den K lim aablauf ergibt sich ein gewisser V orstoß starker N ied er
schläge von I nach 1i; ihr M axim um  fällt in die Z eit 1». E r  ist nicht von 
kühleren Tem peraturen begleitet, sondern hatte ausgesprochen atlantischen 
C harakter.

6 . D ie  durchschnittliche Einfüllungsgeschwindigkeit hä lt sich in den gleichen 
Grenzen wie im Lößgebiet deö K aiserstuhls. D arü b er h inaus konnte m it 
völliger S icherheit erm ittelt werden, daß der W ald  in der N äh e  deö G rabens 
in merowingischer Z eit gerodet wurde.

7. D e r sogenannte V orgraben  ist viel jünger a ls  der H alögraben. E r  ist 
in der Zeit nach der R odung des W aldes ausgehoben worden.

8 . D ie  sogenannten „hufeisenförmigen V erfä rb u n g en " sind etwa gleich
zeitig m it dem H alögraben ausgehoben worden. S i e  sind zunächst von selbst 
zugefallen, später vom Menschen zugefüllt werden.

9. D ie untersuchten W ohngruben sind rasch zugefallen. A ls  sie aufgegeben 
worden waren, kann auf der Hochfläche in ihrer N ähe kein W ald  mehr be
standen haben. D ie  Molluskenbestände deuten auf dürftigen GraSwuchS, nicht 
aber auf unbedeckten B oden.

10. D ie S ch lüße  über die E inw anderungszeit und daö Erlöschen der 
M ollusken, die ich aus meinen früheren Untersuchungen gezogen hatte, wurden 
in vollem Umfange bestätigt. F ü r  das Erlöschen der beiden A rten  /.«.oA/romo-

und O rcu /s , c /o /r'o /u /n  ergaben sich kleine Verschie
bungen nach oben.

D ie  Untersuchung der petrographischen Zusammensetzung und deö faunisti- 
schen I n h a l t s  der Füllmassen in den neolithischen Anlagen „au f dem B e rg "  
hat sich demnach in vieler Hinsicht a ls  aufschlußreich erwiesen. Insbesondere 
konnte gezeigt werden, daß die hier zum erstenmal angewendete quantitative
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Bestim m ung des M olluSkeninhalteö ein einfaches M itte l zur B eurte ilung  der 
Geschwindigkeit, m it der sich durch den Menschen geschaffene B odenvertiefungen 
ausfüllen, und damit einen M aßstab  fü r den wechselnden G ang der N ieder
schläge darstellt, vorausgesetzt, daß der Mensch nicht an der A usfüllung beteiligt 
ist. D arü b er hinaus ergänzen unsere Untersuchungen das B ild  der archäolo
gischen Ergebnisse. S i e  lassen vor allem auch wesentliche Teile des Land
schaftshintergrundes erkennen, vor dem sich das Leben des N eolithikers „au f 
dem B e rg "  abgespielt hat.
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