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Nachneolithifhe Ablagerungen ,auf dem Berg”
bei Mungingen am Tuniberg CBreidgaw).
Bon ROBERT LAIS, §reiburg i. Br.

Cinleitung.
I. iber bdie Unferfudyungsmethoden.

11, Die Crgebniffe der Unterfudyungen.
1. Die Fillung des neolithijdyen Haldgrabens,
a) Der Worgang feiner Ausfiillung.
b) Die Entwidlungsgeididhte der Pflangendede am Tuniberg und der Klimaablauf
feit dem Ende des Meolithifums,
2, Der ,Borgraben’’
3. Die ,hufeifenfsrmigen BVerfdrbungen’’,
4. Die neolithifden Gruben
1IT. Zufammenfaffung.
Benuste Sdriften.

Jm Friibjahr und Herbft des Jabhres 1934 wurden auf der fiidlidyften Anbohe bdes
Tuniberges weftlidy von Freiburg i. Br. durdy das Mufeum fiir Urgefdyidte der Univerfitit
Greiburg Grabungen vorgenommen, welde bdie Crforidung einer bdort entdedten Hiben-
fiedlung aug der Jtingeren Steingeit jum Jiel hatten (Bad. Fundber. 1936). Die e Ge-
marfung Munjingen geborende Stelle tragt den Flurnamen ,auf dem Berg”. Sie liegt
300—315 m iiber dbem TMeer und etwa 100 m iiber der NRbeinebene.

Es wurden auf drei Grundftiifen der flady gewdlbten Kupye ,auf dem Berg! cine
Anzahl von Wobngruben gefunden, die dem Kulturfreis der Midelsberger Reramit an-
geboren (ABD. 1). Diefe Siedlung war auf der jdhymalen Werbindungsftelle der Hodflade
mit der ndrblidy anflofenden Hihe durd) einen Haldgraben abgeriegelt; in feiner NNdbhe wurbden
ein gweiter fladerer Graben, der fogenannte ,BVorgraben’’, bufeifenfsrmige Griben und
weitere Wohngruben aufgededt (AbL. 1 und 2).

JIm gangen Grabungsgebiet bildet Lo§ die Oberflide. Seine Unterlage, Kalf des
Braunen IJura, wurde durd) Feine ber unterjudyten neolithifdhen Anlagen angefdnitten, Eg
befteht iiberall die Dede iiber den Kulturidyidyten aud Lof und dem aus ibm durdy Ver-
witterung hervorgegangenen Material,

Nady meinen bigherigen CErfabrungen in der Umgebung von Freiburg Hat fih die eins
gehende petrographifde und malafologifdhe Unterjudung von Ded- und Fiilljdidten vor-
geldyidytlidyer Anlagen im Gebiet der Falfreihen Boden fiir die Beantwortung vieler Fragen
olg febr auffdluBreidy erwiefen. Died hat fidh audy bei der Unterfudung der Ablagerungen
auf dem Muniinger Berg beftitigt,

L. Uber die Unterfudyungsmethoden,

1. Die Entnahme der Proben.

Naddem cine vorldufige Unterfudung von Crdproben, die dem Hals-
graben in Hoébenabitinden von 40 ju 40 cm entnommen worden waren, einen
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nidyt unbetradtlien Sehalt an Mollusfenidyalen ergeben bHatte, wurden in
Abftanden wvon 20 em auf jwei efivg 1 M voneinander entfernten Wertifal-
linien cines quer durdy den Graben gesogenen Shliges AB Proben in einer
Menge von etwa 1,5 cdm entnommen. Um moglidhft wenige Sdnedenidalen
ju jertriimmern, wurde erfirebt, grofe Stiidfe der erdfeuditen Grabenfiillung
Togjubredhen. Die Proben wurden in fleinen Sdadden aus Neffeltudy unter-
gebradt.

— 7 7 7
i Abgededkte Flidchen
e und Suchgtdben

Abb. 1: Uberfiteplan der Grabungen ,ouf dem Berg” bei Mungingen.

2. Die Unterjudung der Proben.

l. Die Beftimmung des Karbonatgehaltes erfolgte an luft-
trodenen Mengen von 20 g Gewidyt, aus denen mit cinem 0,5 mm Sieb die
groben Gemengeteile entfernt waren. Die Probe wurdbe mit einer reidhlichen
Menge Falter 1% iger Salyfdure verfest und mindeftens 24 Stunden fteben
gelafien. Dann wurde die Flare Fliiffigteit abgegoffen und mebrfady durdy reines
Waffer erfest. Sdlichlid) wurde der ausgewafdene NRiikfrand auf der Jentral
betyung getrodnet und gewogen. Aus der Gewidytsdifferens wurbe der RKar-
bonatgebalt erredynet. Jiir die Jwede unferer Unterfudung reidt die Genauig-
Eeit Diefer Methode villig aus.
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2. Dot Shlammen der Proben. Do auf bdem ,Berg’’ dasg
Material aller Erdproben nur aus L6§ oder Flugfaub hervorgegangen fein
fonnte, wurde auf cine Shlammanalyfe verjidtet. E8 wurbe von jeder
Probe 1 cdm in Eleinen Teilen auf ein 0,5 mm-Drahtfich gebradt und durd
Cintaudyen in ein groferes Gefdf unter Jubilfenabme eines biinnen, jdarfen
Wafferftrabls alled feine Material entfernt. Der NRiidftand, ous Sdalen-
teiimmern, Kalt{dhrot, Wuryelrdhrdyen, RKaltfonfretionen, nod) verbadenen
ErdEriimeln, Sderben und anderen Kulturiiberveften beftehend, wurde jur
weiteren Reinigung und Jerlegung der Kriimel einige Minuten unter Jufon
von wenig Sobda in einer nidt su fleinen Waifermenge gefodyt und dann aber:
malg durd) das Sieh gegoffen. Der nody verbleibende NRiifftand wurde mit
gany wenig Wafler auf dbem Bobden einer fladen Emailidale jo lange Hin- und
berbewegt, big feine Triibung des Waflers mehr entftand, und bann getrodnet.

Abb. 2: Oftlidyer Teil des Halsgrabens mit dem ,BVorgraben’’ und bden
bufeifenformigen BVerfirbungen’’,

3. Sorticerung deg Riidfftandes.

Aug dem trodenen Niidftand wurden junddft unter Jubilfenabme einer
fhwad) vergrofernden Lupe die Sdnedenjdalen ausgefudt. Dabei erwies es
fih alg seitfparend, den NRiidftand mit einem Sieb von etwa 2 mm Majdyen-
weite in einen groberen und feineren Anteil ju gerlegen. Um  die Fleinfien
Sdneden Carychium, Vertigo, Truncatellina moglidft vollftdndig 3u
gewinnen, wurbe am Sdluf der gange Niidftand in Waffer gegoffen. Dabei
fhwimmen alle nidyt mit Crde gefiillten Sdynedenidyalen oben; fie werden durd
AbgieGen in cin Sieb vom untergefunfenen Niidftand getrennt und bdiefer
wieder getrodnet,

Bur medanifden Irennung von Kalffdrot und Wurselvshrden lie id
Eleine Proben bes NiidRandes iiber ein an brei Seiten mit iiberftehenden
NRandern verfebenes und mit glattem Papier iiberjogenes Brett laufen, das
fhwad) {drdag gebalten wurbe. Die glatten, runden KaltfdrotEsrner vollten in
eine am unteren Enbe deg Brettes aufgefielte Sdale, wibhrend die Wursel-
vobrdyen (und anbderes) liegen blicben. Durd) mebrmalige Wicderholung bdes
Berfabrens fonnte fo eine ,Reinfultur’’ von Kalfjdyrot gewonnen werbden.
Dann wurden die Kalffdrottsrner und der Miidftand gewogen.
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II. Crgebniffe der Unterfudsungen.

1. Die Fiillung des neolithijhen Halsgrabens.

Durd) cinen ¢twa 3 m tiefen von Siid nad Nord laufenden Sdlig
(A B, Abb. 2) wurde an der fdymaliten Berbindungsftelle ywifden der fiid-
lihften Hodyfldcpe ,auf dem Verg!! und ihrer nérdliden Fortfesung bdie Aus-
fillung ecines Webrgrabeng angefdnitten, die fidy durdy ibre dunflere Farbe
von dem anftehenden L6 faft ibevall febr fdarf abjeidhnete. Der Graben war
urfpriinglidy etwas mebr alg 2,70 m tief und oben etwa 6 m breit gewefen
(ogl. ABL. 3). (Durdy eine in fehr fpdter hiftorifder Jeit erfolgte Einebnung
bes Geldndes ift der oberfte Teil der Grabenfiillung entfernt worden). In der
Nabhe der Grabenfoble wurden eine Anyabl Sderben gefunden, die beweifen,
bafi der Graben als BVerteidigungsanlage fiir die auf dem fiidlid) anfiofenden
Teil der Hodyfladye legende Siedlung beflimmt war. €8 muf angenommen
werden, daf dag aus dem Graben ausgehobene Material als Wall auf bder
Eiidjeite ded Grabens aufgeidhichtetr war. BVon diefem Wall ift nidts erhalten
geblicben.
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AbL. 3: Nord-Siidjdynitt durd) den Soblgraben.

a) Der Vorgang feiner Ausfillung.

Die §Froge, ob der Halggraben in nadmeolithifder Jeit Einftlid) durd) den
Menfdren oder durd) natiivlidhe Vorgdange jugefiitlt worden ift, At fidy leidht
beantworten,

Erfolgte cine Einftlide Jufiillung bald nad) der Aushebung ded Grabens,
fo fonnte fidy in der Euryen Seitfpanne gwifden den beiden Vorgingen auf der
Grabenfoble, an den Grabenwinden und auf der Oberflide des Aushubes nur
cine diinne Werwitterungsdece gebildet haben. Die Hauptmafie des Walles
mufte aqus unverwittertem L§ befteben. Bei einer Hinfiliden Ausfiillung des
Grabens durdy den Menfden wiirde natiivlidy jur Cinebnung der Oberflade
junadft der Wall abgetragen und in den Graben gefiillt worden fein. Die
Siillung mufite dann in der Hauptfade aus unverwittertem L66 beftehen, dem
gelegentlidy Stiife der dunfleren Werwitterungsdede in Form groferer und
Eleinerer ‘Broden beigemengt waren. In Wirflidfeit befteht aber die Graben.
fiillung unten aus dunkelbraunem Material, das nady oben hin allmdahlid
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peller wird. Sdarf abgegrenyte Stiide dunflever Verwitterungserde fanden
fidy nirgends cingelagert. Ein ploslider Wedfel der Farbe ift nirgends webder
ju Dbeobadyten, nody durd) irgend eine Unterfudyungsmethode feftjuftellen ge-
wefen.

€8 migen bier yum Beweis die Crgebnifie der Unferfudungen angefiihrt
fein, die an jwei NReiben von Erdproben gewonnen wurden. Die eine it unge-
fabr in der Mitte des Grabens in Abfianden von je 2 dm, die andere efwa
1 m weiter linfe (nordlid)) entnommen worben. (Im folgenden find fie alg
mittlere Probenreibe mit den Budyftaben a bis n, a = 1 dm, b = 3 dm
ujw. . . n = 25 dm unter der Oberfladie, und alg linfe Probenreibe:

b> =3 dm, ¢’ =5 dm n’ = 25 dm unter der Oberflide
begeidhnet.)
1. Die Karbonatgebhalte betrugen in der mittleren Meibe
a—151% h — 238%
b = 162% i = 223%
c = 22,7% k -— 20,4 %
d = 193 % 1= 231%
e — 20,3 % m — 26,4 %
f — 21,6 % n — 26,8 %
g = 186%
a
b ,
c .
/
d
e v
\
f d
9
h
1 2
K l
L |
\
m 2
n Abb. 4: Karbonatgehalt bder Erdproben a—n,
auggedriidt in Hunbdertteilen des unab-
0 10 20 30% jhlimmbaren Gejamtriitfanbes.

Diefe Jablen seigen bei geringen Sdwanfungen im Gangen betradtet
eine ftetige Abnahme von 26,8 % in n big yu 15,1 % in der Oberfldcen-
fdidt a. Bgl. Abb. 4.

2. Die Menge des Niidfandes Wurde jeweils ein cdm des
Materiale durd) ein Sieb von 0,5 mm Majdenweite gefhlammt, jo betrug
ber NRiidfand an Wurjeleshrdyen, Fleinen Konfretionen, Kalbfdhrot und
unbeftimmbaren Sdalentriimmern in der
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mittleren Probenreihe linfen Probenreihe

ina 116 g b’ 89 g
b 9,0 g e 36 g
c 47¢g d 43¢
d 42 g e’ 6,1 g
e 40 g f’ 83 g
f 44 g g’ 58 g
g 4,7 g h’ 7,7 8
h 52 g I 133 g
i 728 kK 10,7 g
k 106 g r 204g
1 132 g m 503 g
m 155 g n’ 450 g

n 168 g
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ABD. 5: Menge des Gefamtriifftandes der Crdproben a—n
( Wuryelrdhrdyen, Kalkfdrot).

Hier ift die Stetigleit des Jabhlenbildes in der mittleren NReibe durd
feinerlet Sdwanfungen getriibt. BVon dem Marimum der Menge des NRiid-
ftanbes in n erfolgt cine guerft florfe dann jdwade Abnahbme nad) dem M-
nimum bei e, dann ein juerft flacer, fpiter fteiler Anftieg nady a (ALS. 5).
Die Kurve fiir die linfe Neibe der Proben seigt, von Eleinen Unftetigbeiten
abgefeben, einen dbnliden BVerlauf.

3. Die Gewidhtemenge der Wurgelrdbrden im nidt ab-
jhlammbaren Riidftand eines cdm. s find in den meiften Proben Eleine (bis
5 mm lange) Wurseleshrdyen enthalten, teils gelblidy gefdrbte fondige, in
denen alfo LoBmaterial verfittet ift, teils fdhneemeife, die nur aus Kaltfarbonat
beftehen.
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Die Menge der Wurgelrshrdyen, betrug in der

mittleren Probenreihe linfen Probenreihe
ina 106 g = 91,4 b’ 7,1 = 79,8
b 7,7 g = 85,65{: c’ 2.2 = (;I,Og;
c 3,3 § = 69,5’7} d’ 2,4 — 56,32?0
d 22g —524% e 46 = 754 %
e 148 = 350% f 6,4 = 77,0 %
— 17 ? 5o 0,
: g’g g - ig’gﬁ bes”@cfamt’ ﬁ gi — gg’?g
h o 28g — 5380 | NiidRandes P17 - 880 %
i 53 g = 73,6 % Kk’ 94 = 90,7 %
kK 87g=—81% I 20,0 — 98,0%
1 11,7 g — 88,6 % m 50,0 — 994 %
m 150 g = 96,8? n 449 — 998 %
n 163 g — 97,0%

Aud) bier jeigt das Bild die gleide Stetigleit wie beim Gefamtriiftand.
Wenn an der Jujammenjeung des Niidftandes die Menge der Wurgeledhrden
immer mit dem gleidhen projentualen Anfeil vertreten wire, jo wdre diefes
Ergebnis bebeutungslos. In WirklidEeit nimmt aber mit der abfoluten Ab-
nabhme des Niidftandes audy die relative Menge der Wurgelrobrden fretig ab.
Dabher Fommt fiir die Kidrung unferer Frage dem Anteil der Wurgelrohrdyen
basjelbe Gewidht ju wie den beiden anderen Grogen. Vgl Abb. §.

Da der NRiidftand faft ausidliehlid aus Wurpelrshrden und Kaltfdhrot befteht, er-
gibt fih die fehr bemertenswerte Tatfadie, daf die relative Menge des Kalffdyrotes um fo
grofer ift, je geringer die Menge des Gefamtriidftandes ift. Sie wire von erbeblider Be.
peutung, wenn ¢8 ald fider gelten diicfte, dbaf fie mit der Entftebung des RKalfjdrotes und
per Wurpelvohrden in Jufommenbang flebt. Sie ldft fidy aber aud) mit der Annabme
erbliven, baf die Wurgelrshrden infolge ihres lodereren Gefiiges der nadtrdgliden Jer-
fisrung durdy medanifde und demifhe Borgdnge in weit Hiherem Mafie audgefest waren,
alg die aus Kalfjpatfrifallen oufgebauten Srotforner,

Die Unterfudung der in den beiden Probenreiben enthaltenen Mollugten-
fdpalenbeftdnde fiibrt su dem gleidyen Ergebnis. Jwar wedyfeln eingelne Arten
und nady ofologifdien Gefidtapuntten jujammengefafte GSruppen, efwa die der
Waldidyneden und rerothbermen Arten, in ibrer Haufigleit von bden tieffien
3u den mittleren und oberen Teilen des Grabens, diefer Wedrfel erfolgt aber
immer allmdblid), nie unftetig. Da [pater auf die Entwidlung der Mollugen-
faunen ausfiibrlid) cingegangen werden wird, {oll ¢8 hier mit diefem Hinweis
fein Bewenden baben, jumal die unter 1 big 3 angefiiprten Tatfaden vollig
geniigen, um ju beweifen, daf der Halsgraben obne Jutun des
Menfden gany allmiablid aufgefillt worden ift.

Giiv die Cinebnung des Grabeng, der beinabe auf der hiodyfien Stelle bes
Tunibergs liegt, fommt eine Jufiillung mit den durdy cinen Wafferlauf herbei-
gefiibrten Maffen nidt in Jrage; ebenfowenig fann in Anbetradt feiner nidyt
febr fteilen Bofdungen ein Abbredyen ber Wande angenommen werden, wie
bag an ben CLoFHoblwegen im Juniberg und Kaiferfrubl haufig beobadytet wirbd.
Eg bleiben dann nur nod) jwei Crilarungsmoglidfeiten iibrig.

Die erfte ift die, daf an feiner Werebnung Staubmaffen beteiligt
find, die ber TWind berbeigetragen bat. Sn' weldem Ausmaf bdies gefdyehen ift,
entyieht fidy cinfiweilen faft jeder Beurteilung. IJmmerbin habe idy bei der
Unterfudyung der poftglagialen Sedimente einer Hible am Jfteiner Klog (Lais
1932 a) nadyweifen Fonnen, daf fogar bei Hiohlenfedimenten der Anteil frembden
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Staubes (QDuary) durdpaus beadytenswert ift. Die Menge des Staubes, der
in cinen den Winden aus allen Nidtungen sugingliden GSraben gefiibrt werden
fonnte, ift natiirlidy nod) weit erheblider. Sie hingt von der Grdfe der aus-
wehbaren, alfo nidt von BVegetation bedecten Flddyen in der Umgebung weit-
gebend ab. Da feit dem Neolithifum im Lofgebiet deg Tunisbergs Ackerbau
getrieben wird, find foldhe Fldchen nady der Anlage deg Grabens immer vor-
banden gewefen.

Die pweite Miglidteit, der m. . bei der Einebnung des Grabens die
entidpeidende Molle jufommt, beftebt bdavin; daf L6F- und Loflehm-
materinl von feinen oberen Winbden, der an fie anftofenden cbenen Flade
und dem vorgelagerten Wall durd Miederidlagswdaffer in Form
eines mebr ober weniger leidyt beweglidhen Teiges a b ge 6 ft und der Graben-
foble jugefiibrt worden find. Mebriacde Beobadtungen in den Lofgebieten des
Kaiferftubls (3. B. Lais 1932 b und 1934) baben gejeigt, daf feit dem
Neolithifum und der Bromgeseit jolde Abgleitmafien in 3 —4 m Madtigkeit
abgefesst worden find. Diefe Beobadytungen begiehen fidy swar auf MNiederungen
und Taler. Die gleihen Krifte find aber audy, obwohl etwas abgefdwdidt, auf
den Anbobhen wirffam,

Selbfterftindlidy hat die Ubtragung in den oberen Teilen der Graben-
wande und am Wall binter dem Graben am fidrfien gewirft. Damit ift eo
ju erfliven, daff bie Grenge swifdhen bdem L6§ und der Grabenfiillung oben
weniger {darf it alg in den tieferen Teilen. Auchy Dhat die Abtragung bdie
oberften Grabenrdnder nidt gleidhymipig nad) riidwirts verlegt, aljo nidt ein-
fad) den Graben oben verbreitert, jondern an den Stellen, an denen fie einmal
infolge irgend eines ufilligen Umftandes cine fleine Erofionsrinne gefdhaffen
Datte, befonders flarf weitergewirft und daber Sdidyten unverlebmten Lofes
blofigelegt und auf der Grabenfoble abgefest, fo daf in der Fiillung von unten
nad) oben feine vollig ftetige Abnabme des Karbonatgebaltes feftgeftellt werden
fonnte. Mt folden Unregelmagigteiten in der Abtragung der Grabenrdnder
ift aud) die Tatjadye leidyt erflarbar, daf fidh neolithifde Kulturrefte (Scherben,
Knodenfplitter, gebrannter L6§ ujw.) nidt nur auf der urfpriingliden Graben-
joble fanben, fondern aud) in Hober liegenden Proben, aufer in n aud in n’,
m, I, k, i.

Die weitere Frage nad) der Gefdywindigteit der Sedimentation auf der
Grabenfohle [t fid unter der Worausfebung, daf die Menge der NMieber-
{hldge feinen fdfularen Sdwanfungen unterworfen war, dabin beantworten,
taf die Auffillung von unten nad) oben immer langfamer erfolgte, alfo in
gleidhen Jeitabjdynitten immer diinnere Sdiditen abgefest wurden. Es ift dies
cinfady die Folge der Schwerfraft. Die von ibr bervorgebradte Gefdywindig:
feit ift proportinal der Quadratwuriel aug der Falbhsbe.

Es it aud felbftverftindlidy, daf in der Mitte des Grabens in jedem
,Sc@tab{d)nitt mebr Material abgelagert werden mufte alg in feinen randlidyen
Teilen. Leider zeigt die Grabenfiillung nivgends cine Sdidytung, an bder bdies
unmittelbar erfennbar fein miifte. &8 ift nur eine cingige Sone vorhanden, die
alg Querfdnitt durd) einen ehemaligen Auffiillungshorizont aufgefaft werden
dbarf. Cg ift cine efwa 40 cm ftarfe Sdyidht, in der weiffie wurgelfirmig ver-
laufende Kalfausbliibungen den dunfelbraunen Lebm durdyfesen. MNad) meinen

2
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Beobadytungen an anderen Stellen ber Falfigen Worbergione des Sdhwary-
waldes werden bdiefe Ausblibungen in lehmig-Falfigen ober lehmigen Biden
von Wurgeln hervorgebradyt. Diefe Jone Fonn nur das eine lebren, daf bder
tieffte frogartige Teil des Grabens mit feinen febr fteilen, teilweife {entredyten
Wanbden guerit villig audgefiillt wurde und dadurd) der Graben muldenférmigen
Querfdnitt erhielt.

Die Entnahme der ywei NReiben von Crdproben gab nun aber die Mog-
lidgfeit, durd) das Grabenprofil Ifodronen su legen, alfo Linien, bdic bden
jeweiligen Stand der Grabenfiillung in aufeinanbderfolgenden Jeiten angeben.
An Hand der in den Crdproben enthaltenen Mollugtenbeftinde it es mbglidy,
angugeben, welde Sdyidyten des finfen und des mittleren Profils gleidyaltrig
find.

Eg wurden dazu die Jabl der in cinem dm® enthaltenen Individuen oder
per progentuale Wnteil, den cingelne Arten am GSefamtbeftand oausmaden,
Berangesogen (vgl. Tab. 2, &. 192, 193). Folgende Werte wurbden benubt:

1. Vollonia costata; Individbuengabl, ausggedr. in % der gefamten Inbdivi-
duenzahl der betr. Probe.

Vollonia pulchella; ¢benfo.

Vollonia costata, V. pulchella, V excentrica, Pupilla muscorum
und P. bigranata yufammengenonmen; ¢benfo.

Goniodiscus rotundatus; ebenfo.

Retinella pura; ebenfo.

Carychium minimum; ebenfo.

Pomatias elegans; ebenfo.

Goniodiscus rotundatus; Ubfolute Zabl der Individuen.

W

© oWk

a8

b

c.¢ < ¢t = ¢
dd d ¥ d = d
ee e el = ¢

fi =f — 20 em

gt =g — 20 em

hi = h — 30 e¢m

=i — 40 cm
ki = k — 40 cm
I =1 — 40 em

o0 10 20 30 40 500 10 20 30 40 50%

Abb., 6: Individuenyah! von Coniodiscus rotundatus, susgedriidt in Hundertteilen der
famtmollusfentabl. Linfs: die Punfte a, 2°, b, b ujw, find als in gleider Hobe
fiegend angenommen. Nedyts: die Kurve a’—-n’ ift fonform a—n jerdehnt,
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Mit Hilfe der grapbifdhen Darfelungen diefer Jablenreiben Fonnten die
cinanbder entfpredyenden Puntte letdt gefunden werden.

An einem Beifpiel, dem der projentualen Hiufigleit von Goniodiscus rotundatus
mige bas Werfahren niber erliutert werden (Ab. 6). Aus den Kurven erfennt mon, daf
folgenbe Punkte cinander entipreden: ¢’ und ¢, ’ und d, ¢’ und ¢, I” und g, L’ und k,
K und m, I und n. Befimmen wir in der mittleren NReibe die Tage der Punfte c1 big
my, bdie den Punfien ¢’ bis m’ geitliy gleichyufesen find, fo finden wir, daf c1=c, dx
=d, er==¢, f1 =1f—20 cm, hy=1h—30 em und ki =k —40 cm ift. Scrbebx_wn
wit nady diefen Cntfpredungen die linfe Kurve, fo ffnnen wir durd Interpolation leidyt
nody die fehlenden Werte finden, :

Die Unfiderheiten, die den Werten tm ingelnen nody anbaften, werden
dadurdy verringert, dafi aug der Summe aller an Hand der oben genannten
adyt Mollustenbeftinde gewonnenen Jablen fiir a bis m das arithmethijdye
Mittel ervedymet wurde., Eg ergibt fidy:

ap = a gr = g — 19 em
by = b hy == h — 29 ecm
¢1 = ¢ it = i — 34 cm
dy == d == 3 cm ki == Kk — 35 ¢m
¢ == ¢ — 0 cm It == 1 — 27 e¢m
f1 o f - 12 ¢m my - m--—- 20 ¢cm

Diefe Zablen und ihre bildlidyen Darfrellung im Profil Abb. 3 lebren,
dag den immer gleidhen Abftdnden von 20 cem in der linfen NReibe ungleidye
Abftinden tn der mittleren Reibe entipredpen: ywifdyen m, und 1, und 1, und k,
find fie Eleiner alg 20 cm, ywifchen k, und 1, gleidy 20 cm, von 1, big ¢, grofer
alg 20 cm, dbann nabeju gleid) 20 cm . Daraus gebt bervor, daf in der mitt-
feren Neibe tm allgemeinen andere Materialmengen eingelagert wurbden in den
Reitraumen, in denen die Aufhshung des Grabens linfs jeweifs 20 cm betrug.

Nad)y unferen theoretifdhen Liberlequngen miifiten die Jablen der mittleren
Reibe in den tieferen Sdyidyten den Wert von 20 cm am weiteften liber-
treffen; nad) oben bin miifte der Unterfdyied fletig Eleiner werden und in ber
oberften Sdyidyt nabegu vollig verjdwinden. Daf in der Mitte wifdhen m,
und 1, und 1, und Kk, weniger Material eingelagert wurde alg linfs, hangt da-
mit gufommen, daf der tiefite Teil des Grabens rvedytedigen uer{dmitt hat.
An derartig trogabnliden Hoblformen werden junddft tmmer die Winkel aus-
gefiillt, wie man in Hoblwegen der Lofigebiete, in Lebm-, Sand- und Kies-
gruben baufig beobadyten fann. Auf der Linte 1’ —1, war der Trog ausgefiillt,
und die weitere Aufbohung jeigt dann nady Cinfdaltung der Ubergangsyone
k,—1, die oben angefiihree Gefenmagigteit.

Jn das Bild der Ifodronen fiigen fidy die untere und obere Grenge der
Jone mit den Kalfausbliibungen, die vom Oreliden Leiter der Audgrabung,
Herrn Dr. Wagner, aufgenommen und in das Profil eingegeichnet find,
vollig fonform ein.

Um  Mifverftandniffen voryubeugen, moge bicr ausdriiclidy bemert
werden, daf  aug dem Abftand bder IJfodyronen feinerlei Sapliifie iiber die
abfolute Cinfiillungsgefdwindigfeit bdes Grabens gegogen
werben Eonnen. Denn den gleidyen Ubftanden der Punkte b’ big n’ entfpredyen
purdaus nidyt audy gleide Jeitabftande. Wenn feine fafularen Klima-
{dwantungen walten, miiffen vielmehr im unteren Teil des Grabens, etwa
swifden h’ und g und & und I’ erheblidy Eiirsere Jeitrdnme liegen als jwifdyen

QW
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den dariiber liegenden Puntten. BVon h’ —h, ab lebren unfere Jfodyronen nur,
daf in der Mitte ded Grabens in jedem Augenblif mehr Material cingelagert
wurde alé linf8 (und in den dibrigen Teilen).

Auf einem villig unerwarteten Weg erdffnet fidh die Moglidyfeit, yu unter-
fudyen, ob die tatfddlide Einflillungsgefdywindigfeit des Grabens mit der theo-
retif) aus den Gefesen der Sdwerfraft gefolgerten iibereinflimme. Die Un-
terfudyung der Individuenzahl der Mollustenjdyalen fiibrt ju diefem Jiel.

Die Individuengahl der beftimmbaren Sdalen und Sdalenbrudyfidice
betedgt fiir 1 dm?® Material in

a 90 (82) a . . . . . 9
b . 93 v .. . . . 76
c . 98 (103) ¢ .. . . . 81
d . 86 [ O | ]
e . 56 (57) e . . . . . 34
f 64 7. . . . . 48
g 46 (38) g . . . . . 12
h 36 .. . . . 49
i 34 (30) | A &
k . 58 k... . .71
1 . . . 161 (135) r. ... . 37
m . . . . . 164 m . . . . . 21
n L. . 45 (37) n’ 12

Die in Klammern gefessten Jablen find das Ergebnid der Jablung in
ficben Proben, die in Abfiinden von je 40 cm dem mittleren Profil su einer
vorlaufigen Unterjudung entnommen worden waren. Sie  batten nur
ungefabhr | cdm Inbhalt,

Diefe Haufigkeitsgablen jeigen von unten nad) oben febr betrdadytlidye
Sdwanfungen, die deswegen cingehender Bead)tung und Unterjudung wert
find, weil fie in beidben Wertifaljdynitten vollig Fonform geben. Ingbefondere
Tebrt ibre grapbijhe Darftellung, vaf die Abnlidfeit der beiden Kurven viel ju
grofi ift, alg baf fie dburd) einen Jufall bedingt fein fonnte. Alerdings liegen
in bden tieferen Fecilen die Stellen der Marima und Minima nidht in der
gleidhen Hobe. Sie erfdpeinen in der linfen Punftreihbe der Mitte gegentiber
nady oben ver{hoben. Wir Haben {don oben den Grund diefer Werjdyiebung
fennengelernt: die Punfte £’ bis m’ diirfen seitlich den Punften f big m nidt
gleidygefest werben. Zerdehnen wir aber nad) der oben feftgeftellten Lage der
Punfte e, bis m,; den unteren Teil der Haufigfeitsfurven, fo jeigen fie cinen
tibervajdyend abnliden Berlauf (AGL. 7).

Die Griinde fiir diefe gefesmipigen Sdywantungen der Individuenyahlen
fonnen veridiedener Art fein.

1. Sie tonnen darauf beruben, daf eine urfpriinglidy gleiche Inbdividuen-
3abl nadytraglidy in verfdiedenem Maf verdndert worden ift, dbaf etwa durd
Verwitterung ein Teil der vorbandenen Sdalen jerfivrt wurde. Nun baben
aber alle Shiditen einen redt betradtliden Kalfgehalt, der von 26,8 % in n
mit leidten Sdwanfungen almablid auf 15,1 % in a berabfinft. CEr geigt
audy im ungiinftigften Fall nody jo Hobe Werte, daf an ecine Jerftsrung der
Kalfjdalen durdy falfarme Niederfhlags- und Bobdenmwdffer iiberhaupt nidyt
gedadt werden Fann. Sudem weifen die Kurven fiir den Karbonatgehalt und
die Individuensahl der Mollugfen Feinerlei Pavallelidmus auf: die Mindeft-
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3abl der JInbividuen fallt in den Vereidh der immerbin nody betrddytliden
Karbonatgehalt von 23, % (Sdidten h und i), und der fefundire Gipfel der
Sdyalenbiufigleit fallt mif dem abfoluten Minimum des RKalfgehaltes von a
jufammen.  Auferdem waren Korvofionserideinungen nur an gany wenigen
Sdynedenfdalen ju beobadyten; insbefondere war bei der meift nidt felfenen
Art Retinella pura die feine, erft bei etwa 60-fadper Bergroferung fidthare
Sdalenffulptur immer deutlidy su erfennen.

a

T ™M e a6 o
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—
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m = —==
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., . %, ., e, 1, Pemsae
6 !:IO ' ’ 150 Exempll-

Abb. 7: Individuenjabl der Mollusfen in Reihe a—n (------ )
und der jerdebnten NReihe ar—ny ( ). Dafiic
gilt der obere Mafftab. Fiir bdie darvaus bdurd) grapbifde
Avdition gewonnene TMittelerft (mmmmmm————) gilt bder
unteve Mafiftab. (Caecilioides und Limacidenylittden
findb nidt mitgesablt).

Cs mufi nun weiterhin die MoglidFeit jugegeben werden, daf gewifie
Arten der medanifden Jerftsrung durdy den CErddrud leidter anheimfallen
alg andere. Diinnfdyalige und grofe Arten find ftarfer gefabrdet als didfchalige
und Fleine Arfen. Diefe Auslefe juguniten Eleiner Arten erreidyt bei der Ein-
bettung in bas Sediment und Ffury darnady ihr Hidytmas, wenn neue Crd-
mafien auf die davunterliegenden nod) nidyt verfeftigten aufgelagert werden.
Daf diefe Einfliiffe audy bier gewirft baben, ift mit aller Deutlidyfeit daran
su erfennen, daf in unferen Proben die Fleinen und Fleinften Arten iiber die
mittelgrofen und grofen gany gewaltig fiberwiegen und von den grofien Arten
meift nur Sdalentriimmer vorliegen. Sdeiden wir die groferen Arten
Helix pomatia, Helicella ericetorum, Euomphalia strigella, Heli-
codonta obvoluta, Chilotrema lapicida, die Cepaeen, Retinella nitens,
Marpessa laminata, Laciniaria plicata, Iphigena plicatula, Ena
obscura und Pomatias elegans bei den Zdblungen aus, {o erbalten wir
Kurven, die den Kurven der Gefamtyabl duferft dhnlidy find. Die nadytrdgliche
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Jerfirung durdy den Crddrud Hat alfo in allen Sdidten gleihmahig gewirft
und fann nidt jur Crilarung der Haufigbeitsunteridiiede herangesogen werbden.
(Der geringe Anteil, den die groferen Arten an der Gefamtzabl nebmen, ift
natiitlidy aud)y auf die Tatfade juriidufithren, daf die meiften groferen nie in
folden Maffen auftreten wie die Fleinen.)

Wir ftellen gufammenfafend feft, daf Feine nad) dem Tod bder Tiere
erfolgte Berfirung der Sdalen, weder demifde Aufldfung nody medanifdye
Rertriimmerung, die HAaufigleitsunteridyiede erflaven fann.

2. Die Haufigkeitsunteridyiede der Sdhalen Fonnen auf eine uripriing-
Lidye Berjdyiedenbeit in der Menge der lebenden Tiere suriidgehen.

Tatfadlid) ift die geringe Sdhalenmenge in den Sdidten N und 1” damit
su erfldren, daf der aus dem anflebenden L6§ ausgehobene Graben fidy von
feinen Randern Dber erft allmablidh mit Mollugken befiedeln Fonnte. Sie
fonnten den Graben erft bewobnen, naddem ein wenn aud junddft nod
befdyeidener Pflangenwudye eingejogen war. Solange der Graben in verteidi-
gungsfabigem Juftand gebalten wurbde, waren ¢8 wobl nur Fledyten, Moofe und
Krautpflangen; erft fpater, ald er aufgelaffen worden war, famen Straudjer
und Baume hingu. Dann erft feste e¢ine reidere Befiedelung mit Mollugten

N\

//,W Goniodiscus + Carych.

+Retinella puca

N

Vallonia +Caecilioides
AN + Pup. muscotwmn

i1 {lbeige Aeten

V////////////\//‘/)//‘//)/‘/»,\/.\_\\_ X
7/

W s
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AL, S: Individuengahl der Mollusfen, getrennt nady Gruppen
gegenfinlider Lebensanfpriide.

3. Giir den weiteren WVerlauf der Hiufigleitsburoen verfagt eine derartige
CrEldrung. Es it ju ibrem Berfidndnis notwendig, feftyuftellen, welden
Arten fie ibre Cntftebung verdanfen. Aug der graphifden Darftelung
Abb. 8 ergibt fidy, daf in den unteren Sdjidten n bis e die Arten Gonio-
discus rotundatus, Carychium minimum und Retinella pura, in ben
oberen Vallonia pulchella, Vallonia costata, Ceacilioides acicula und
Pupille muscorum bdie Kurve im wefentliden aufbauen. Wo bdiefe Arten



Nadyneolithifde Ablagerung ,auf dem Berg’ bei Mungingen am Tuniberg (Breisgaun). 187

giinftige Cebengbedingungen finden, da frefen fie aud) immer in grofier Jabl
auf. Die erfte Gruppe bedarf des Sdyattens und einer gewiffen Feudtigkeit;
fie lebt alfo tm Wald und an fdattigen Abbangen, wo Moos und faulendes
Laub den Boden bedecten. Die anbdere Gruppe liebt die Warme und Iroden-
beit befonnter Abhange. In  bem verfdyieden ftarfen Auffreten der beiden
Gruppen bildet i) der Wedrjel der Wegetation gany deutlih ab, der im Lauf
per Aufiillung des Grabens erfolgte. Die Gruppe der feudtigleitslichenden
Sdattenbewobner nimmt von unten nady oben ab, wabrend die trodenbeitsliecben-
pen Arten von ¢ ab auferordentlidy ftarf yunehmen. Gleidywohl ift diefer Wedhfel
nidt die Urfadye der unterfdyiedlichen DHaufigbeit. Denn bei den gegenfislidien
Unweltsanfpriidhen der beiden Gruppen muf ein Faftor, der die eine Gruppe
in ibrer Entfaltung bemmt, die andere fordern und umgekehre. Cin derartiger
Juiammenbang LAt fid) aber aus unjeren Jablen und Kurven nidt heraus-
lefen. Jnsbefondere lebrt die Kurve fiir die Punfte b bis n, daf mit ber
abfteigenden Entwidlung der feudytigfeitslicbenden Gruppe ju einem Minimum
swifden 1 und g aud) die Haufigleit der trodenbeitslicbenden Arten rafd) juriid-
gebt, daf dem fefundiren Minimum der erfien Gruppe ein Mintmum ber
pweiten entipridyt und diefer Parvallelisgmug big e anhalt. Die Unterfudyung des
sablenmifigen Anteils, der den beiden biologifdy entgegengefestenn Gruppen am
Aufbau der Gefamtmenge jufommt, fiibrt alfo ju dem Crgebnis, daf der
Sliffel fiiv die Erflarung der wedfelnden Haufigheit audy nidt im lebenbden
Mollugtenbeitand, alfo der ehemaligen Biozonofe des Grabens gefudt werbden
fann.

Oben ift dber Nadpveid erbradyt worden, daf der Halsgraben allmiblid)
obne Jutun des Menfdyen dadurdy jugefiillt worden ift, daf von feinen Randern
pag lieder{dhlagwafier vermengt mit Lofmaterial in Sorm eines mehr oder
weniger bewegliden Teiges herabflof und die Grabenfoble allmablidy aujbhobte.
Dabei wurden die auf der Soble liegenden leeren Sdhalen in dag Sediment
eingebettet, wdabrend die meiften der lebenden JIndividuen fidy aug der feudyten
Mafle Herausarbeiteten und auf der Oberflade weiterlebten. Cine Unterbred)-
ung ber Befiedelung erfolgte daber nidt oder nur in geringem Umfang, fo daf
e fiir die jeweilige Oberflade durd) den natiirliden Tod bdiefer Individuen
inuner wieder einen  gewiffen Anfall an  leeven Sdyalen gab. Aud) bdiefe
wurden wieder in dag eingefdldmmte Sediment cingebettet, wabrend fidy bdie
lebenden wieder an die Oberfladye arbeiteten. Sefien wir gleide Lebengbe-
dingungen und eine mit gleidbleibender Gefdhwindigleit andauernde oder nur
in gleiden IJeitabftanden regelmagig unterbrodene Aufhaunfung von Material
ooraug, fo muften in gleihen Seitabjdynitten gleidhe Mengen von Mollusten-
{halen in gleidygrofien Materialmengen cinge(dloffen liegen. Erfolgt aber die
Cinfdwemmung mit gréferer Gefdpwindigleit, wurde alfo 3. B. in der gleichen
Jeit doppelt foviel Material eingefdwemmt, fo mufte die gleide Sdalen:
menge in der groferen Materialmenge entbalten fein, d. h. die gleihe Material-
menge nur die Halfte der Sdalen enthalten.

Diefe Gegenfaslidfeit wird nod verfddarft, wenn die cingefdivemmte
Materialmenge fo grof ift, daf von den Fleinen Arten mande Individuen
villig cingedectt werden und ugrunde geben. Die Jahl der Uberlebenden wird
dadurd) vervingert und infolge des Ausfalls an Nadfommen{daft die Sied-
Tunggdidte eine Jeitlang Fleiner bleiben miiflen. Die andere Tatfade, daf
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bei ftarferer Materialeinfhwemmung audy mebr leere Sdalen von oben Ber
per Grabenfoble jugefiibrt werden miiffen, fallt weniger ing Gewidt. Denn
die leeren Sdalen werden an den mit Vegetation bedecften Grabenwinden
swifdhen den Pilangenftengeln, Graghalmen und im Moos wie an einem NRedyen
juriicgebalten und gelangen nur jum Eleinften Teil auf die Srabenfohle.

Eg [t fih demnady der Sah auffiellen: Je geringer die in
gleidhen Materialmengen ceingefdloffene Menge ovon
Mollugfenifdalen ift, defto grofer ift feweilsd die in der
Seiteinbeit eingefdlammte Materialmenge.

Wenn wir fiir die Cinfdhlimmungsgefdwindigeit lediglid) den allmablidy
fleiner werbenden Bojdungswinfel der Grabenwinde verantwortlidh madyen
biirfen, fo wiirde fid) von der Sdidyt n an nady oben hin cine fiandige Junabme
ber Mollugfenfdalen ergeben. JIn WirklidFeit frellen wir feft, daf in n die
Individbuengahl febr gering ift, dann in m und 1 febr rafd) anfteigt, nady h
ebenfofteil abfallt und dann giemlidy gleidhymapig anfeigt.

Die geringe Mollugbenmenge der Sdidyten n, n’, m und 1 ift jdon
oben bdamit erflart werden, daf bder Braben nady feiner Anlage unddit
nody unbefiedelt war. Der Anftieg von h nady a fann auf die mit bder
Berfladyung ded Grabenprofils ftandig abnehmende Einjdhlammungdgeidmwin:
bigfeit juriidgefiibrt werden. Der rvajdye Abftieg von 1 nad) k und i aber febt
eine gany ploslide Wergroferung der Einfdlammungsgefdmwindigfeit voraus,
die mit der Jorm des Grabenprofils nidyt in Sufammenbang fteht. Sie ift
damit gu ervfliven, daf ywifden  und i ecine febr bedbeutende
Vermehrung der Miederfdldge erfolgte, daf alfo ver-
paltniemafig frodenen Jabrbunbderten eine wefentlid
feudtere Seit folgte ) Ob bei dem 2Anftieg der Kurve von h an
aufier der BVerfladyung des Grabensd aud) nody eine Werringerung der Mieder-
fdlagsmenge wirflam war, fann junddft nidt entfdieden werden.

MNod) von einer anderen Seite her Fann unfere Folgerung iiber die Ein-
fillungsgefdywindigkeit ded Grabens beftdtigt werden. Wenn wir den Anteil
unferfudyen, den die oben (&. 185) genannten groferen Arten am Aufbau
ber Kurven nebmen, fo ftellen wir feft, daf er in 1 big g bden der {ibrigen
Sdidten weit tiberwiegt. Er erreidt bier 20 bis 25 %, wébrend er fonft
meift unter 10 % bleibt (AbL. 9). Wie fdyon oben erliutert wurde, fefit fidy
bie auf der jeweiligen GSrabenjoble ¢ingebettete Thanatoydnofe aug Eremplaven
jufammen, die dort gelebt batten und geftorben waren, und aus folden leeren
Sdalen, die von den Bofdungen herabgefallen oder berabgejdwemmt waren.
Die Abjdywemmung der groferen Arten erfolgte umfo reidlicher, je grofer bdie
von den Wdnbden berabflieGenden Waffer- und Sdlammafien waren. Wenh
diefer Worgang nur in befheidbenem Ausmaf wirfte, fo woar die MoglidiFeit,
baf biefe Arten in der Wegetationsdede bangen blichen, bedeutend grofer. Da-
pu Fommt nod) verftarfend die giinftige Wirfung, die eine rafdhe Einbettung in
dag umbiillende und f{diisende Sediment auf die Crbaltung der Schalen

1)y Eg fonnte natiiclid) audy an eine vermebrte Stanbeinwebung, alfo WVerfdyirfung
ter Trodenbeit gedbadyt werden. Mit diefer Annabme fiebt aber die Tatjade in Widerfprud),
paf bie minimale Molusfenhiufigleit in h mit einer iiberaus Fraftigen Entfaltung feud:
tigEeitalicbender Arten jufammenfallt.
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augiibte. o crgibt fidy aud) bieraus der gleide Sdluf: wibrend der Jeiten
i bis g erfolgte auf der Grabenfoble cine rafdhere Sedimentation alg vorher
und nadber (Denft man fidy eine der beiden antagoniftijh verloufenden Kurven

AL, 8 und 9 um bdie Nullinie umgetlappt, fo erqibt fid) eine geradeju erftaun-
lidge Ubereinftimmung).

[} 10 20 30%

T S
. Grof. Gefamt.

S

a 14 (16) 90
b 78 93
c 6 (6) 98
d 3 (3) 86
e 2 (4) 56
f 8 (12) 64
g 13 (28) 46
h 9 (25) 36
i 9 (26) 34
k 8 (14) 58
1 14 (9) 161
m 12 (7) 164
n 2 (4) 45
Tabelle. 1.

E Haufigleitdanteil der Individuen bder
1Bl (bie eingeflammerten 3ablen geben bdie

Abb. 9: Anteil der griferen Mollustenarten

an bder Gefamtmenge.
wie bei AbD, 6.

Grof-
Shidt {dyalige
Arten
b’ 6 (8)
o 2 3)
o 5 (17)
e’ 9 (27)
t 9 (19)
g 3 (25)
b’ 5 (10)
it 6 (8)
K’ 1 (1)
I 5 (14)
m’ 2 (10)
n 2 (17)

Hundertteile der Gefamtyabl an),

Mafftibe

Gefamt-
3abl

76
81
30
34
48
12
49
3
71
37
21
12

groffdhaligen Arten an der Gejamt.

189



190 LAIS.

b) Die Entwidlungsgefdidte dber Pflangendede am Tuni-
bergundder Klimaablauffeitdem Endedeg Neolithifums.

Sdon  mebrfady wurde auf die Tatjacde BVeyug genommen, daf alle
Proben der Grabenfiiliung Mollustenfdalen und Shalentriimmer neift in
erheblidyen Mengen enthielten.

Die Unterfudyung bdiefer Mollugbenbeftinde verfolgt nunmebr das Jicl,
ju ermitteln, was fiir eine Wegetationsdede der Graben nady feiner Auflaffung
und feine Umgebung, alfo der IJuniberg frug, welden Weranderungen fie unter-
worfen war und weldye menfdyliden Eingriffe oder Flimatifden Anderungen
fidy darin fpiegeln. Dabei ergeben fidy von felbft teild neue Erfenntniffe fiber
bie Cimwanderungsseit unferer Mollusken, teils Veftatigungen oder BVeridyti-
gungen friiberer Ergebniffe.

Die Mollugtenbeftante der eingelnen Proben find in Tab. 2 nady Arten
und Zabl der in einem dm?® entbaltenen JIndividuen iiberfidtlidy darvgeftellt.
Ein |--Jeidyen bedeutet, daf die Art tn den vorldufig entnommenen Proben,
bie jeweils nur ungefabr 1 dm® Jnbalt hatten, vorbanden ift. Da die
Jndividuenyabl eingelner Arvten in den verfchiedenen Proben meift gering i,
erfdhien o8 fiir ibre Auéwertung notwendig, die fiir einen beftimmten Biotop
darafteriftifden Arten joweils jufammenjufaffen. Dieg gefdyab in Tabelle 3
und 4 in @bnlider Weife, wie bei meiner Unterfudung der Mollusken-
beftanbde von der Lufdytelgaffe bei Obervotweil (Lais 1934). Die Abweid
ungen find im wefentliden dadurd) bedingt, daf fiir die Hibe deg Munginger
Berges gewiffe Biotope, etwa feudyter Auwald oder feudyte Wiefen iiberhaupt
nidt in Frage fommen Eonnen. Diefe Jufammenfaffungen fufen auf meinen
Unterfudyungsgergebnifien fiir die vegente Fauna des Tunibergd und deg benad-
barten Kaiferftubld. Jn beiden Gebieten find die fiir die Molusten entfdes-
denden Unweltgbedingungen, Boden, RKleinflima und Grofflima, faft viliy
gletd), und fie tragen daber audy cine villig gleihe Mollugtenfauna. — Gewifie
Arten wurden aug den jufjammenfaffenden Gruppen hHerausgenonunen, weil fie
fidy fiir unfere Unterfudyungen wegen ibrer befonderen Anfpriide an Iroden-
Beit ober Feudptigfeit alg febr aufidlubreid) erwiefen. Dabet wurden, um
miglihft  gefiderte Refultate ju erbalfen, die aug bder linfen Probenreibe
ermittelten Werte mit den peitlidy gleidhufesenden der mittleren Neibe vereinigt
und, wo ¢8 fidy um bden Artenbeftand, nidt aud) die Individuensabhl, hanbdelt,
die Ergebniffe der eriten probemweifen Cntnabme hinjgugenommen. Die Wer-
cinigung der Jablungsd- und NRedynungeergebnifie der linfen und mittleren
Probenreihe erfolgte durd) grapbifde Addition der beiden Kurven. Bei bder
Beredynung  der  projentualen  Hiufigbeiten wurden die Limaciden-
plaftden unberiidfidtigt gelaffen, weil bei ibnen eine fidere Beftimmung
per At unmdglidy it. Audy Caecilioides acicula mufite einer gefonderten
Unterjudung unferworfen werden, da fie big ju betrddtlider Tiefe in bden
Bobden eindringt und ¢d daber nidt moglidy ift, u erfennen, ju welder der
eingelnen Sdridten deg Grabenprofilg fie gebort.

Bei der Auswertung Fommt natiivlidy der Individuenyahl groferes Ge-
widt ju, als der jeweiligen Artengabl. Denn diefe ift immer gering und fleigt
nur in einigen Fallen auf 20 und 21 an. Umweltganderungen, die eine Art in
ibrer Cntfaltung hemmen, wirfen fidy felten dabin aug, dafi fie ju ibrem Er-
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[6fhen und jur Cinwanderung neuer Arten fiibren, wdabrend fie fidy in Dder
Hiufigkeit diefer Arten meift febr deutlidy ausprigen. Wenn die Hiufigleits-
furven der Artenyablen vielfad) Fleine Sdwanfungen geigen, fo find diefe nidyt
mit Anderungen des Biotops ju ertlirven, fondern mif der yu geringen Menge
deg verarbeiteten Materials. MNad) meinen bigherigen Erfabrungen bebdiirfte
¢8, um aller in ciner Sdyidyt vorbanbdenen Arten babbaft ju werden, einer
Materialmenge, die ein Wielfadies von 1 dm?® betrdgt. Tbre Unterjudung
wiitde aber die ohnebin {don mithevolle Arbeit in’s ungemeffene fteigern. Die
Judividuengablen fpiegeln im allgemeinen die Umweltefaktoren viel deutlider,
und die fiir jebe Sdyidyt vevarbeitete Materinlmenge von 2 dm bat fidy als
vdllig ausreidend erwiefen. '

Die Mollugkenbeftinde der eingelnen Proben fiellen jeweils IThanatoys:
nofen dar, deren Beyichungen ju den chemals vorhanbdenen Bioydnofen jundadit
cinmal aufgefldrt werden miifjen.

Siir die Beurteilung des Mollusteninhalts der einjelnen Sdyidyten der
Grabenfiillung mug sunddyit von den Werbdltniflen ausgegangen werden, die
gegemivdrtig in Biotopen dbnlidyer Art, alfo grabenartigen, von Off nad) Weft
verlonfenden Bertiecfungen im  Lofigebiete des Tunibergs und Kaiferitubly
berrfdyen. Soldie finden fidy dort in Geftalt der Fiinftlid) eingetieften Hobl-
wege, und ¢ entfpredyen die von Off nad) Weft verloufenden nur fdwad) und
mit {dragen Wianbden eingefdnittenen dem Halsgraben faft volfommen. Sie
tragen an ibren Bofdungen eine giemlid) didyte Krauntvegetation, juweilen aud
Straudyer und BVaume und unterfdeiden fidy nur dadurdy von unferem Graben,
dafi ihre Soble frei von Pflansenwuds und Mollustenleben ift. In folden
Hoblwegen wirken fid) dic Gegeniise von trodencr Warne und feudyter Kiihle
auf die Mollustenfauna befonders ftarf aus; 1933 fdyrieh idy dariiber: ,Die
tiefften Teile, die nur wenige Stunden wdibrend des Tages in der Sonne
ltegen und baufig von Gebiifdy beftanden find, geben den feudptigfeitslichenden
Walbdtieren Unterfdhlupf. Hier leben Monacha incarnata, Helicodonta
cbvoluta, Chilotrema lapicida wnd Clausilien, hier lebt audy die praalpine
Art Orcula dolium. Wo dag Gebiifd) lidter ftebt, da treten Kulota fruti-
cum, Cepaea hortensis, C. nemoralis, Helix pomatia und Pomatias
elegans bingu, und die oberften Ndander find befiedelt von den yrerothermen
Siid- und Wefteuropdern Helicella ericetorum, H. candidula, Abida
frumentum, Truncatellina cylindrica, Zebrina detrita wnd Jaminia
quadridens. Jd) babe dort an einem wenig cingetieften oftweftlid) verlaufen-
den Hoblweg bei BVablingen im Katferfiubl den Gegenfas jwifdyen der nord-
und fiiderponierten Bifdyung ablenmifig feftgelegt. JIn etwa 1 dm? von der
Oberflade weggenommener Erde fanden fidy folgende Mengen von lebenden
Sdneden und leeren Sdyalen: '

Siiverpon. Bojdyung Norderpen, Bifdung

Avten Jnbdividuen Arten Individuen
Warme: u, trodenbeitslichende Arten 6 82 3 8
Trodenbeitslichende Arten . 2 318 1 1
Sdattenlichende Arten . . 7 b5) 10 178
Seudytigbeitslicbende Arten . . . 0 0 4 22
Feudtigteits: u. Fihlelicbende Arten 0 0 1 50
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Auf der Soble cines folden Hoblweges miiften wir natiirlidy den gleiden
fdyatten- und feudytigteitsliebenden Artbeftand crwarten, wie an feiner nord-
erponierten Bofdung, wenn fie von Pflangenvudye bedectt whre und die TJiere
nidyt gertreten und von den Nadern der Wagen rmalmt wiirden. Da durd)
bie Wirfung der Sdywerfraft und des Regemwafers aber aud) von der fiid-
erponierten Bifdyung leere Gebaufe der Grabenfoble in grofem Umfang ju-
gefitbrt werbden, miifite fidh auf thr eine aug revothermen und hygro-
philen Arten gufjommengefeste Thanatoydnofe bilden.

Diefer Fall ift nun tatfddlid) auf der jeweiligen Soble unferes Hals-
grabens verwirflidyt. Seben wir von der unterften mollustenarmen Sdyidyt ab,
fo treffen wir in allen Ausfiillungsftufen bdiefes Founengemifd), in dent natiiv-
lid) aud) die Ubergangsformen, weniger feudytigfeits. und weniger trodenbeits-
licbende Arten, vertveten find, Selbfiveritdndlid) haben fid) mit der yunehmen-
ten Auffiillung des Grabens die fiiv die Geftaltung des Mollugfenlebens map-
gebenden  Fletntlimatijden Safforen fletig gedandert, und ¢ muf unterfudt
werbden, ob der Wedfel der cingelnen Arten und SEologifden Sruppen mit dem
Aufriillungsvorgang, alfo edapbifd), erflarbar ift ober nidyt.

Jumadyt it bierbei ju beadyten, daf urfpriinglidy die Grabenfoble aus
unverwittertem jiingeren £66 beftand, der wafferdurd)(affig ift und darum ver-
baltnismafig troden (ag. Erft allmablid) wurde fie undurd)lffiger, teils durdy
bie SBerivitterung der Lofoberfladye, feils durd) die Auflagerung von Werwit-
terungsmaterial von oben ber. Eg wdre jedod) falfdy, annebmen ju wollen, dag
diefe abbdidytende Wirfung mit der Aufhobung der Srabenjoble ftetig verfarts
worden fei. Sie erfubr feine Steigerung mebr, naddem fid) einmal auf der
Grabenfoble eine Loplebmidyidt von einiger Dide, vielleidt 1 bis 2 dm,
gebildet batte. — Zu allen Jeiten hat der Graben als Feuditigleitsfammler
gewirft, im Anfang ftarf, dbann fmmer gevinger. Seine nady Norden geridytete
Bofdyung, an die fid) der Wall anfdylof, lag inmer mebr im Sdyatten als die
Siivbsfdyung. Diefe Gegenfanlidfeit wurde aber mit junehmender Auffiillung
und Berfladyung der Bifdung immer {dwdider. Nady den Crfabrungen, die
fidp an dbnliden Hoblformen in den Tofgebieten des Tunibergs und Kaifer-
ftublg gewinnen laffen, mufiten fidy die mit dem Auffiillungsvorgang wedfeln-
ven fleinflimatifden Faftoren bdbabin auswirfen, daf fid) fury nad bder
Aushebungodes Grabens cine Thanatozonofe bildet, die aus
rerothbermen und magig feudtigfeitslicbenden Arten
beftand. Spater muften fdvfer feudtigfeitsliebende
A v ten bingutreten, aber mit yunehmender Crbhdbung der GSrabenfoble ftetig
wieder abnebmen. Audy die rerothermen Arten muten jpiter mit der
Berfladung der nady Siiden gevidteten Bofdung juriidtreten und im Ge-
jamtbild der Thanatogonofe die Arten mit mittleren Feudytigfeits- und Warme-
anfpriiden ju tmmer ftarkerer Herridaft gelangen. Wenn die tatjadlide Ent.
widlung der Thanatoponofen diefes Bild nidyt zeigt, fo miifen Eimwirfungen
vorliegen, die nidt vom Auffiillungsvorgang des Grabens ausgeben, das heifit
Cimvirfungen groftlimatijder Art, die fidy natiiclidy auf dem Unuweg {iber die
Begetationsbededung geltend madyen.

Sdlicfilid) ift nody nadyiupriifen, ob bic aug der Sdyalengahl und dem
Anteil der grofjdaligen Arten gewonuene Crfenntnis, daf wabrend der Jeit
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h die Miederfdhlagsmenge gréfer war ald wibrend bder dibrigen Jeit der
Grabenfiillung, in der fauniftifyen Jufammenfesung der ITbanatosdnofen ibhre
Beftatigung findet.

-~ x e 3y © ™M 68 A 6 o W
/]

m
n
o 20 40 60%
) 10 20 30 40 50%

AbD. 10: Anteil der waldbewobnenden Molusten an der Gefamtmenge
ber Arten.

a) Wir betradyten junddit die Sruppe der Waldmollusgten,
Gruppe VI. I ibr find die Arfen vereinigt, die entweder an das Vorbanden-
fein von Bdaumen mit fanlendem Holy und Laub fireng gebunden find, oder
im Wald ibhre ftartiie Entfaltung seigen, obne unbedingt auf thn angewiefen
su fein. €8 find Arten, die sum Leben eciner gleichbleibenden Kiihle und Feud-
tigkeit bediirfen, alfo ftarfe Trodenbeit und Warme nidyt ertragen. Sie Ednnen
aber gelegentlid audy am fdattigen NRain cines Hoblwegs oder auf einer
feuditen Wiefe und in lidten DBufdywdildern angetroffen werden. Die eingige
ber in unferem Profil auftretenden Wrten, die nur im {dattigen Hodywald
vorfommen, ift Iphigena plicatula. Sie fand fidy in den Sdyidyten | bis g.
Nur im Wald, aber im fdattigen Hodywald und im lidgten Bujdpwald leben
die Arten Helicodonta obvoluta, Marpessa laminata wnbd die beiden beute
im  Raiferftubl und Tuniberg ausgeftorbenen Arten Isognomostoma iso-
gnomostoma und Orcula doliolum, Diefe vier Arten jeigen ecine ftarfe
Cntwidlung in den Sdhiditen m big e mit marimalen Auspragungen pwijden
1w k und g u. £. In den oberen Sdyidyten find fie nur gany fhwady vertreten.
Dag eine ober andere Miindunggbrudyftiid von Helicodontu obvoluta oder
Marpessa laminata, bag fidy in den Sdyidyten d big a findet, ift wobl durd)
bie im Jufemmenbang mif dem NRebbau erfolgte tiefgriindige Umarbeitung des
Bodens in diefe hoberen Sehidyten gelangt. Nebmen wir nod) die iibrigen Arten
bingu, die den Wald gang offenfihtlidy bevorjugen, aber audy einmal ¢inen {datti-
gen NRain befiedeln, fo tritt dag bisher geseidynete Bild nur umfo Elaver hHervor:
der Artbeftand (Abb. 10) 3eigt von n an eine Frafrige Entwidlung (22 big 327
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pes Gefamibeftandes), dann cinen febr bedeutenden Anftieg bis ju nabesu 50 %
ywifden g und £ und {dliehlidy ein gany rajdes Abfinfen nady der Oberfldde
bin. Diefes Bild wiederholt fich naturgemdf bei der Kurve der Individuen-
yablen (Abb. 11); swifden der ftarfen Cntwidlung in den Sdidten m big k
und dem {darfen Anftieg su dem Marimum in etwa 1 m Tiefe legt allerdings
ein Bereid), in dem die Cntwidlung bder Waldmollugfen abgefdwd dt
crfdeint. Seine Deutung wird fpater gegeben werden.

a '

b :

b

d

e

f

9

hje-

i

Kk

L

m—

nlo

AbD, 11.  Anteil  der  waldbewobhnenden

20 40 Go% Mollugten an der Gefamtmenge
10 20 30 % der Inbdividuen,

Eg ift ausgefdloffen, daf fidy die aug mindeftens wolf Arten beftehende
Waldfauns bdes GSrabens nur im Graben felbft, der infolge feiner geringen
Ausmafe nur mit Gebiify oder vereingelten Biumen beftanden gewefen fein
fann, angefiedelt hdtte, wibrend feine Umgebung waldfrei gewefen wire. Wir
miiflen daber annchmen, bdaf die gange Anbohe bded fiidlihen Tunibergs und
feine Abbdnge big gur Nbeinebene Wald getragen baben, als der Meolithifer
diefes Gebiet in Befis nabm. Wenn {don in der Sdidit m die Waldfauna
mit 7 Arten (= 35 % bdes Gefamtbeftandes) und 42 Individuen (= 25,8 %
beg Gefamtbeftandes) vertreten ift, fo fest dies voraus, daf {don bei der An-
lage des Grabens diefe Waldbedecfung ded Junibergd beftanden hat. Das Wor-
fommen von Orcula doliolum Ilehrt weiterbin, dag diefer Wald mit den
Wildern der NMbeinebene sufammenhing. Denn diefe feltene Sdmnede bat
heute in den Wildern der Nbeinebene weftlidh de¢ Tunibergs, im , Shad-
wald!’ und ,Hardle’’ ihre lesten Jufludtsidtten gefunden (Lais 1929). Sie
ift audy in den Wilbern des Kaiferftubly big jest nirgends entdedt worden, hat
fih aber in Sdidyten, die bald nad) neolithijder Jeit abgelagert wurben, jdhon
sweimal gegeigt (Sufdtelgafie bei Oberrotweil, Lais 1934 und in cinem im
Jabr 1934 aufgedecften Hodergraberfeld bei Konigidafibauien). Die Reidy-
baltigfeit unferer Waldfauna, vor allem das Worfommen von Isognomosto-
ma, Orcula doliolum, Clausilia plicatulu und Helicodonta obvoluta
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fdlieht die Annabme villig aus, daf diefer Wald etwa nur aus Nadel-
baumen Dbeftanden baben fonnte. Laubbolzer miiffen ibm fein
Geprigegegeben baben.

b) Wir wenden ung nun der Betradytung einer pweiten Gruppe von Mol-
Tusfen 3u, dic gerade die entgegengefessten Lebensanipriidye ftellen, den rero-
thermen Arten (Gruppe 111). Sie bewohnen im Tuniberg und Kaifer-
ftubl die fonnigen Abbange, an bdenen Biifdhe und Vdume nur vereingelt ftehen
ober vollig feblen, biswetlen audy die Irodenwicfen, dic von Xerobrometen
beftanden find. Sie find durdy 11 Arten vertreten. (Vom beutigen Beftand
feblt nur Jaminia quadridens, eine ertrem wdrmeliebende Art, die fidy an
cinigen Stellen deg Tunibergs und haufiger im Kaiferftubl findet.)

Dic Unterjudyung der Arten- und Individuenbeftande (AbL. 12 u. 13)
lebrt, dbaf bereitd in den tiefiten Sdyidyten die Xerothermen vertreten find.

. 6‘0% 20 40 %
o 10 20 30 40% 10 20 30 40%
ABD. 12: Anteil der rerothermen Mollug- Abb. 13: Anteil der revothermen TMollus.
ten an  der Gefamtmenge der fen an  bder Gefamtmenge bder
Arten. Individuen.

Rwifdyen i und h maden fie tm Artbejtand 10 big 20 %, im Individuen-
beftand 2 bis 4 % aus. (Daf fie im Individuenbeftand o flarf juriidtreten,
ift damit ju erfliren, dbaf thnen jur Befieblung nur ein Fleiner Teil der Graben-
benflade sur SBerfiigung ftand, bder obere Teil bder {liderponierten Graben-
bojdyung, und von bier aug nur verhaltnismapig wenige Cremplare bis jur
Grabenfoble verfradtet wurben.) Dann jeigen fie im gangen genommen einen
leidyten NRiifgang bis g, dann cinen fletigen ftarfen Wnfiieg bis a. BVon
Sdidyt ¢ an ift diefer vor allem im IJndividuenbeftand augerordentlidy fieil.

Aus diefem Befund ergibt fihy die Befiedelung der Hibhe deg IJunibergs
mit rerotbermen Arten feit dem Ende des Meolithifume in Jeiten alfo, in
penen der BVerg und die Abbinge Wald trugen. Die junddyft nidht febr Fraf-

3
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tige Entwidlung des Artenbeftandes und vor allem der IJndividuenyahl beweift,
baf damals ihre volle Entfaltung nod gebemmt gewefen fein mufi. Sie {ebt
erft mit dem Niidgang des Waldes e¢in und erveidht in der Gegenwart
(Sdyidht a) ein gewaltiges Ausmah. Hier beberrjden bdie Xervothermen bdasg
Bild unumjdyrantt,

Bwifden dic beiden Gruppen der Waldmolusfen und der Xerothermen
Eonnen wir die tibrigen einreiben. In ihren Anfpriiden an das Klima {dlieen
fie fiy bald mebr der einen, bald mebr der anbderen Gruppe an.

c) Gut getenngeidnet ift vor allem die der Gebiifdhidneden
(Gruppe VII). &g find bdies Chilotrema lapicida, Pomatias elegans,
Clausilia parvula und die Cepaeen. Bon bdiefen Arten leben pwar Chilo-
trema lapicide und Pomatia elegans nidt felten audy im Laubbodwald,
aber fie jiehen tod) offenfundig die lidyteren Waldrdnder und Gebiijde vor.
Ongbefondere gilt dieg fiir Pomatias, die am Aufbau der HiufigleitsFurve
entfdheidbend beteiligt ift.
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ALD, 14: Antetl der Gebiifhymolusken an Abb. 15: Anteil der Gebiijdmolugten an
per Gefamtsabl der Arten. per Gefamtyabl der JInbividuen.

Jbre Artenyabl (AL, 14) zeigt von den tiefflen Sdyidyten an cinen gleidy-
magigen Haufigfeitsanftieg big ju ihrem Marimum in h, dann einen rafden
Abfall nachy g und fdlieflih von £ nady a bin ein almiblidhes leidytes An-
fteigen. Cr wird durd) das Auftreten von Clausilia parvula bedingt, die
wirmeliebender ift als die anderen Arten, die der Decfung tn Sebiifd) entbebren
Fann und fid) in ibren Lebendanfpriidyen enger an die Xerothermen anjdlicht. —
Pomatias ift in den oberen Sdyidyten jeweild nur in vereingelten Brudftiden
verfreten.  Heute feblt diefe Art der ndberen Umgebung des Munginger Bergs.
Daf fie gleihwobl in den oberften Sdyidyten des Grabens anftritt, ift damit

g *
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u erflaren, daf fie durd) den NRebbau und die dbamit verbundene Durdwiihlung
per Crde aug den tieferen Shidyten an die Oberflade gebradt wurde. — Die
Kurve der JIndividuen (AL, 15) seigt einen gany abnlidhen Werlouf. Nur
erfolgt der Abjticq vom Marimum bei h an weniger fteil und gegen a Bin
ift fein Anfticg mebr feftuftelen.

d) Wir fdlieen bier die Unterfudyung einer ausgefproden feudtigfeits-
liebenden Art an: Carychium minimum (AS. 16 und Sruppe IX). Sie
Tebt nidt nur im Moos und faulenden Laub des Waldbodens, fondern audy im
Moos und Mulm {dattiger unbewaldeter Abhinge und feudter Wiefen. Sie
ift in allen Proben vertreten, allerdings in flarf wedfelnder Individuenzabl.
Sie erreidt thr Haufigleitsmarimum tn h. Dann folgt e¢in rajdes Abfinten
innerhalb der nidyften drei dm auf etwa 26 %. Auf diefer Hobe halt fid) der
Haufigkeitsanteil big d; dann finft er vafd) herab. Dic widtigiten Latfadyen
find die marimale Entwidlung in h und der rafdhe Abflieg von d an.

e) Im Gegenfah yu diefer Art liebt Goniodiscus rotundatus (Gruppe
VIII u. Abb. 5) eine mafige Feudtigkeit, vor allem aber cine gewiffe Kiihle.
Daber jeigt ihre Haufigfeitdfuroe ein Bild, bag von dem der {ibrigen farf ab-
weidyt. Sie nimmt von den tiefiten Grabenfdidyten an fetig ju big ju cinem
Marimum pwifden i und K. Hier jdeinen fidy beide Ummweltsfaktoren u opti-
maler Wirkung vereinigt ju haben. Dann folgt ein rvafder Abftieg ju einem
Minimum bei h (wo Carychium minimum bdas Mapimum hrer Entwid-
Tung jeigt), {dlieflidy nad) einem gweiten Anftieg ein vafder Abfall nad) e u. c.

a

A =
br b
b c
d d
e e
f f i
9 9
h h
i L[
k K z
L L
m— m
n i n
) 20 40 °.° % ) o 20 40 60
0 10 20 30 40% o 10 20 bo ‘ 4‘0%
Abb. 16: Die Haufigkeit von Carychium Abb. 17: Die  Haufigleit von  Vallonia
minimum, ausgedriidt in Hun- costata, ausgedriidt in Hunbdert
dertteilen der Gefamtyabl. teilen der Gefamtzabl.

f) Endlidhy foll nod) die Entwidlung der Individuenzabl von Veallonia
costata (AbD. 17 u, Gruppe IV) befproden werden, die eine gewiffe Trodfen-
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Peit und vielleiht audy mdpige Warme beanjprudt und daber den Sdatten
der Gebiifdye und des Waldes flieht. Einer ftarfen Entwidlung in n folgt ein
vafder Abftieg nady h Bin, der bizg g anbdlt; dann fleigt ibre JIndividuenzabl
ju einem bohen Wert in ¢ an, der durdy die Rodung des Walbes bedingt ift.
WVon ¢ an falt die Diufigleit rafd) su geringen Werten in der Aderbau-
fhidt a. Da die Art ju ihrem Gedeihen der Grasplase bedarf, ift der Acter-
bau ihrer Entwidlung ungiinftig.

Die iibrigen Arten und Gruppen find entweder als Ubiquiften (Gruppe 11)
fiir derartige Unterfudyungen ungeeignet, oder fie freten, wie die Wiefenfdneden
(Sruppe V), in ju gevinger Iabl auf, als daf irgend welde Sdliifle gejogen
werben dlirfen.

Wir verfuden nunmebr, die Crfenntniffe, die aus den Mollugtenbeftanden
deg Graben gefolgert werden Eonnen, ju einem Gefamtbild jufammengufiigen.
Die grapbifde Darftellung der ADD.18 foll dies erleidytern. Die Kolonne I gibt
— in vereinfadyter Darftellung — die widtigften Anffiillungsftufen des Grabens
und die durd) den Auffiillungsvorgang bedingten Eleinflimatifden BVerbaltnifie
an den Grabenwdnden wieder, wie fie auf &. 194 gefdyildert find. Kolonne I1
ftellt die Cinfiillungsgefdywindigkeiten dar, die als proportional y/ h angenom.
men wird, wobet h die jeweilige Grabentiefe bedeutet. Hier wird vorausgefest,
baf der Faftor des GrofElimas, der fiir die Ausfiillungsgefdwindigkeit ent-
fdyeidend ift, die Niedberfdlagsmenge, immer gleid geblicben fei.

Jn 1D find diefer bypothetifden Kurve bdie tatfadliden CEinfiillunggs-
gefdwindigleiten gegeniibergeftellt, wie fie ausg der in den gleiden Material-
mengen entbaltenen Jahl der Mollugenidyalen (IIT, 1) und dem Anteil der
grofifdaligen Arten (111, 2) ermittelt werden Eonnten. Wir fehen feine Ulber.
einftimmung, fondern c¢iner anfinglidy febr geringen Cinflillungsgefdpvindigeis
in | und m eine ftarfe Junabme folgen, die in g big h ihren Hidfibetrag er-
veidyt, dbann aber big ¢ bin allmablidy abnimmt. Darvaus ergibt fidy die Unrid)-
tigfeit der Vorausfesung, daf dag Klima von n big a tmmer gleidy geblieben
fei. €8 muf cine ftarfe Junabnie der Mieder{dlagdmenge von
n nad h bin angenommen werden. Die {pdter von g ab erfolgte Gefdnvin-
digfeitsabnabhme dagegen verlauft abnlidy wie die theoretifdhe RKurve II. Fiir
diefe Jeiten ergibt fidy demnad) sunddft feine Anderung Elimatifdher Suftande.

Kolonne IV frellt die Feudtigfeitgverhaltnifie innerhalb des Grabens dar,
cefdyloffen aus der Haufigleit des feudytigheitslicbenden Carychium mini-
mum (IV, 1), der trodenbeitslicbenden Vallonia costata (IV, 2), fowie der
teodfenbeits: un d wirmelicbenden rerotbermen Arten (IV, 3). (Da bdie lesten
beiben Gruppen auf junebmende Feudtigleit mit einer vidliufigen Entwidlung
antworten, find jur Beurteilung des Ganges der JFeudtigbeit ibre Er-
ganjungswerte fdraffiert dargeftellt. Al Nullinie der Individuenyabl
ift bier jeweils eine durd) dag Marimum bder Hdaufigleitsfurve gebende Or.
dinate angenommen; ebenjo ift die erfte Kurve IIT entftanden.)

Audy diefe Gruppen jeigen ein Werbalten, das fidh aus den Eleinflima-
tifhen Bedingungen nidyt erfliven [Afit, die wabrend der verfdyiedenen Aus-
flillungaftufen (Kol. 1) geherridt baben.

Dag feudytigbeitaliebende Carychium erfibrt nady ciner mittleren Ent.
widlung in den Sdyichten m big 1 eine ftarffte Entfaltung in h, dann einen
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Riifgang in g und {dlichlicy gleidhbleibende Entwidlung bis d. Ibhr folgt
ein febr finrfes Abnehmen nady der Oberfladye hin.

1 II IIT 1v A%
1 2 1 2 3 1 2
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Abb. 18: Gefamtdarftellung bdes Ausfiillungsvorganges, bdes Ganges der Bodenfeudtigkeit

und dter Entwidlung des Vaumbeftandes im Halsgraben. Weitere Erlanterungen
im Tert!

Statt der erwartefen ft e figen Abnabme von den tiefiien Shiditen nad)
per Oberfladye bin ftellen wir eine flarfe Junabme nady h hin feft. Diefe laft
fih nur im Sinn ¢iner durd) das Klima bedingten Feudytigleitsyunabme, d. b.
einer Wermebhbrung der Miederfd (dge deuten. Obwobl in e bder
Graben nur nody alg fladye Mulde angedeutet war, finden fidy hier nody erheb-
lidje Mengen bdes Eleinen Sdneddrens, die hier nur gelebt baben Fonnten,
wenn thr Wobnplak durd) Sdyatten feudyt gebalten war. Dies fest aber dag
Worbanbdenfein befdattender Baume oder Biifdye voraus. LWenn bann
nady ¢ bin cine rafde Abnabme der Carpdyien erfolgt, fo (At fid) dies mit
der weiteren, nur nody gany unbedeutenden Verfladyung des Grabens nidyt er-
Eliren: €8 muff die Befeitigung der Baume oder Biifde jur
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Jeit e alg Urfade angenomnen werden. — Die trodenheitslicbende Sdynecte
Vallonia costata jeigt genau dag entgegengefesste, ihr Crganjungsbild alio
dag gleihe Berbalten: einen Anitieg der Feudtigteit von den tiefften Graben-
fdidyten ju Hodywerten ywifdien h und g, ein almablides Abnebmen nad) e
Bin und ein rafdes Abfallen nad d und c. Die dann cinfesende Abnahme des
Sdneddyens nady b und a bin ift damit ju erflaves, daf fie nur in frodenen
NRofenfladen, aber nidht auf Wcterboden lebt. Mody etnmal wiederholt fid) das
Bild bei der gangen Gruppe der Xerothermen, wenn audy bier dHie
Gegenfine ywifden den eingelnen Werten nidt fo ftarf ausdgeprdgt find. Jbr
Crgangungebild jeigt eine Junabme der Feudtigfeit su einem Marimum in g
an, dann eine leidyte Abnahme, die bisg ¢ nur geringe Ausmafe annimmt,
fdlieglidy aber, in c, ein fleiles Abfallen. Audy Hier ift wieder dag WVerfdwin-
ben des Waldes fiir das Abfinfen bder Feudytigfeitsfurve mafigebend. Denn
die bl der Xerothermen muifite bei ber jest fdyon beinabe vollyogenen CEin-
ebnung des Grabens cher weiter abnehmen; junchmen fdnnte fie feinesfalls.

Nody einmal wicd diefe Entwidlung durd) das Werhalten der Gebiifd -
fdoyneden, an Dbenen bag wirme- und feudtigfeitslicbende Cyclostoma
elegans ben Houptteil ausmadyt, abgebildet (V, 1). DNady eciner anfinglid
fhwadyen Entwidlung seigt diefe Gruppe grofte Entfaltung in den Sdyiditen
h—g, dann cine allmiblide Abnahme big sur Oberflade bin. Daf fie bei d
ober ¢ nidyt ftarfer abnimmt alg vorber, ift damit ju erflaren, dof bier bdie
etiwag trodenbeitslicbendere Art Clausilis parvula einen ftavfen Anteil an
bem Aufbau der HAaufigleitsfurve bhat.

So ergibt die Unterfudyung aller bisher bejprodyenen Arten und Gruppen
tibereinftimmend bag gleidye Bild: eine Entwidlung, die mit den flein
Flimatifdhen BVWerbaltnijfen des Grabens und dem Aus
tiillungsvorgang nidt erE(a vt werden fann. Sie fordert die Annabme
etner nur grofflimatifdy erflarbaren Feudtigfeitsyunabme, alfo WVermebh -
vung der Niederfdldage big yu cinem Marimum jwifden
h und g, dbann eine allmiblidhe nidyt febr ftarfe Abnabme big . Hier gibt
fih bdie Cntwaldung der Umgebung des Grabens mit aller Deutlidyfeit 3u
erfennen. Da fie weder edaphifd) nody flimatijd) erflarbar ift, bleibt nur die
Rodungdurd den Menfden.

Die Kurve fiir die Entwidlung der Waldbmollusten (V, 2) fdeint aus dem
fonft gefdloffenen Bild hHeraugjufallen. Sie jeigt einen deutliden und ftetigen
wenn audy nidyt febr flarfen Riifgang swifden den Jeiten kK und g, deffen
Martmum geradbe mit der niederfdlagsreidhiten Jeit h jufammenfdlt. An eine
Rodbung obder einen natiiclidgen NRiicfgang ded Waldes wdbrend diefer Ieit
fann nidyt gedadyt werden, denn diefe miigten fidy in einer Junabhme der Xero-
thermen und der Vallonia costata ausgewirft haben. In Wirklidfeit trifft
jebod) dag Gegenteil ju: die Jeiten h und g find durd) eine Minimalentwid-
Tung diefer Arten gefenngeidpnet. Esg bleibt alfo das gegenfislide BVerbalten
beftehen: die Waldbmol(usfen jeigen einen NRiidgang, wiabrend der Wald
feine ftarfite Entwidlung erfdbet.

Der Widerfprud) (6§t fih, wenn wir die Mollustenarten, aus denen bdiefe
Waldfouna jujammengefest ift, einer ndberen Betradytung untergichen.
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Es jind lauter Arten, die in Walbern von migiger Jeudtigleit ober im
Gebiifdy [chen, aber audy gelegentlidy an fdhattigen Rainen ober auf einer etwasd
feuditen Wiefe gefunden werden. An den {dattigen Hodypwald gebunden
ift eigentliy nur Iphigena plicatula, §ormen bdes feudten Waldes
feblen wollig. So it ¢s gany natiiclid), daf diefe Arten mit einer
suncbmenden BVerndffung des Bobens, wie i~ in der Jeit pwifden h und
g erfolgte, in ibrer Entfaltung gehemmt waren. Daber finden wir das Mari-
mum threr Entwidlung erft wieder in der Jeit ywifchen T und g, ald die
Seudytigbeit juriitgegangen war. Die Dauer der Periode grifter Bodenfeud)-
tigfeit war offenbar ju fury, alg daf eine Befiedlung mit feudtigfeitslicbenden
Waldbmolusten, die von den Waldern der Ebene aus hitte erfolgen miiffen,
eingetreten wire. So wiberfpridyt alfo die Entwidlung der Waldmolugken in
unferem Profil durdaus nidt der aug den iibrigen Tatfadyen ju folgernden
Annahme, daf mit der marimalen Bodenfeudytigleit und iederfdlagsmenge
audy ein Mayrimum der Waldentwidlung verbunden war.

iiv die Wegetationsentwidlung ergibt fid) folgendes:

Wabrend der Jeifen n bis ¢ trug der Niicfen ded Tuniberges Wa ld.
Dieg folgt aus dem ftarfen Anteil der wald- und bujdyberwobnenden und der
geringen Hdufigkeit der rerotbermen und trodenbeitglicbenden Arten ypwifden
n und e. WBedeutjam ift aber die Iatfadye, daf die trodenbeitslicben-
den Arten sufammen mif den WaldmollugEen vorfommen. Died
lagt fidy nur verfieben, wenn man annimmt, dafi in den erften nadneolithifden
Jeiten der Wald fein  gefdloffener Hodwald war, fondern ecin [idter
Bufdhwald mit cingelnen grifgeren Baumen, aber aud) mit
freten Eleinen Rafenfladen, auf denen die Xerothermen fiedeln
fonnten. €¢ miiffen bier alfo dbnlide Wegetationsverhaltnifle geberridt Haben,
wie wir fie beute an den Siidbdangen des Limbergs bei Sagbady am Kaifer:
ftubl und deg Bisenbergs bet Adfarren treffen. Spiater muf der Wald
pidyter geworden fein, denn die Xerothermen und Vallonia costata nehmen
nady g odber h Hin mebr oder weniger ftarf ab. Die Junahme der Niederfdlage
fann aud) nidts anderes als ecine WVerfidrfung der Vaumbeftande jur Folge
gebabt baben, und der Niidgang der Walbmolusken in h ift, wiec oben gejeigt
wurde, auf die gleide Urfadye juriidjufiibren. Fiir die fpateren Jeiten (g big
d) fdeinen die RKurven cine fdwade Auflidtung anjudeuten. Der ftarfe
NRiidgang der Waldbmollusken von e ab, des feudytigkeitsliecbenden Carychium
von d ab und das rafde Anfieigen der trodenbheitslicbenden Vallonia ywifden
e und d, ferner bas in ¢ beginnende Ulberbandnehmen der Eerothermen lehren,
baf um die Jeit ¢ der Wald gerodet worden ift. Einer Lidytung deg Walbdes
infolge natiivlider Urfadjen wiberfpricht die ploglide Jnbderung des Kurven-
verlaufs.

Csg ift felbitverftandlid), daf bdiefe Entwidlung des Walbes vom Bufdy-
wald (in den erften Jeiten, efwa N—1) jum firfer gefdyloffenen Hodywald in
h big £ nidt auf die unmittelbare Umgebung des Grabens befdyrinft war,
fondern fid) audy auf die ganje Hodflddye des Tunibergs und einen Teil der
Abbiinge erfiredt bat, fofern nidyt bereits der Neolithifer durdy feine Rodungs-
arbeit eingegriffen bat, wie dies auf der fidl. anfdlicfenden Flade der Fall
wat.
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Es tonnte [dliehlid nod) der WVerfud) gemadyt werden, an Hand ber
Mollugkenbeftande die Temperaturverhaltniffe feit der Anlage des Grabens
ju unterfuden. Er f{deitert aber an der Tatfade, daf ¢ beute nod) nidt
moglidy ift, ju entfdeiden, welder der beiden Faftoren, Trodenbeit oder
Waeme, fiir dag Gedeiben bder Xerothermen widptiger ift. Nur foviel [Afit
fiy fagen, baf fie ein Fontinental getdnfes Kleinflima mit nidt ju geringen
Sommertemperaturen beanfpruden. In den warmen in die Mbeinebene vor-
gefdobenen Jnfelbergen Baben aber offenbar folde Werbaltniffe an edapbiid)
geeigneten Steflen immer geberridt; fonft batten bier die Xerothermen nidit
vom Neolithitum an bis beute durdhalten Eonnen. Aud) der ftarfe Anitiey
ber Xerothermen von Sdyidyt e oder d an big jur Gegenwart darf nidyt im
Sinn ciner allmabliden Temperaturfieigerung gedeutet werden. CEr ift mit
der NRodung des Waldes allein hinveidyend crflart. Die fiibeuropaifde Art
Pomatias elegans, bie eine gewiffe Feudytigfeit und Warme bean:
fprudyt, und die Haufigeitafurve der Gebiifdfdneden entfdyeidend formt, lebrt
immethin, daf die nicderfdlagereiche Zeit nidyt fiihler war als die Gegemvart,
fondern ebenfo warm, dafi alfo damals das Klima ausgefprodren atlantifdy war.

Ceider feblen in bden mittleren und oberen Teilen des Grabenprofils
ard)dologifde Nefte, die ecine Datierung eingelner Sdyidyten ermbglidien Eonn-
ten.  Unfer Befund jeigt aber infofern mit bden anderweitig gewonnenen
Crgebniffen vollige Ubereinftimmung, alg feftgeftellt wurde, daf bder verbdlt-
nismdfiig frodenen Brongezeit fpdter eine ftarfe WVermehrung der Niederfdldge
und tm Jufammenbang damif dem lidyten Bufdpvald ein didyterer, fdattigerer

Wald gefolgt . Allgemein wird der Hibepunft diefer WVernaffung in die
Latenegeit geftellt,

Der BVerfud), den Ieitpunft ju ermitteln, an dem der Wald in der Um-
gebung ded Grabeng gerodet worben ift, begegnet befonderen Sdywierigteiten,
weil aufer der Grabenfoble feine Stelle des Profilz durd) vor- ober friib-
gefdpidytlidye Nefte datiert werden Fann. Man ift gendtigt, die jeitlide Ein-
ordnung cingelner Hoben des Profils auf dem Unmweq iiber die Flimatiide
Charakteriftif vorjunehmen, was natiivlidy weit unfiderer ift.

Bwei datierbare Hiben bdes Profils find der Beginn bder Grabenaus-
fiillung, alfo die Hibe von 2500 mm unter der Oberfladye, die wir in das Enbde
pes Meolithifums, alfo ing Jabhr 1800 v. Chr. fesen Ednnen, und der Hihepuntt
der Niederfdldge, Schicht h, fiir den wir die Mitte der Lateneseit, alfo das Jabhr
250 v. Chr. annehmen. Jur Anbdufung von 1000 mm Material in der
Grabenmitte waren alfo 1550 Jabhre nitig. Der durdyidynittliche Jabhresbetrag
per Auffiillung wiirde fiir diefen Teil des Grabens alfo 0,65 mm ausmaden.
Wenn wir unfern BVeredmnungen diefen Wert yu Grunde legen, und annehmen,
baf odie weitere Auffiillung des Grabens, wenigiiens des jweiten Dritfeld
feiner Hohe, fidh mit der gleihen Gefdmvindigbeit fortgefent Habe, fo erbalten
wir fiir die Aufbohung big yur Liefe €, in die wir die Jeit der Rodung fehen,
alfo fiir 600 mm, eine Reitfpanne von 920 Jabren; die Rodung wdre
alfo um dag Jabr 670 nad) €Hr. erfolgt.

Gegen diefe Beredynunggart Eonnte eingewenbdet werden, daf in bdie Jeit
vom Auggang des MNeolithifume big jur Mitte der Laténepeit pwei Perioden
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oon gegenjaslider Niederfdhlagshohe fallen, die frodene Brongeseit und bdie
feudyte Hallftatt- und Laténegeit, und daf e¢d vielleidht unftatthaft wdre, den
aug beiden jufammen ervedyneten gtemlich niederen Mittelwert audy auf bdie
niederfdylagsreidhen folgenden Jabrbunderte anjuwenden. Diefer Cinmand
verliert aber dadurd) von feinem Gewidyt, daf nady der Latenejeit nidyt nur
die Diederfhlagsmenge abnabm, fondern aud)y mit der junchmenden Bermin-
perung der Grabentiefe aug vein phyfifalifdhen Griinden die Aufhshung ader-
mal8 verrinaert wurde. Nebmen wir fiir die auf bdie Laténegeit folgenden
Sabrhunderte cine gleidybletbende Auffiillung an, fo muf diefe Eleiner fein olg
die fiir den Hibhepuntt dber Taténepeit geltende. So mag ed denn dody angeben,
pen Mittelwert 0,65 mm ju benuben,

Cine pucite Beredynungsart berdickfidytigr die Elimatifhe Verfdpieden-
artigfeit der frodenen Bromjeseit gegeniiber bder feudyteren Hallftatt- und
Lateneyeit. Sesien wir die Profilbohe, mit der die Einfiillungsgefdpwindigteit
rafdy sunimmt, alfo 1, an dag Enbde der Brongeseit, ing Jahr 1000 v. Chr.,
fo wurden jur Auffiillung der 1 —h = 600 mm 750 Jabre benstigt (was
einer Durdyfdhnittderhshung von 0,8 mm im Jabr entjpredhen riirde).
Dem Anftieg der Auffiillungsfurve swifden 1 und h, der rein Elimatifd)
bedingt ift, folgt e¢in flimatifd) und unmittelbar phyfifalifdy verurfadyter
Abftieg. Mebmen wir an, daf Anftieg und Abftieg ungefdbr fommetrifd
verlaufen waren, fo muf fir die Auffiillung der auf h folgenden 600 mm
et bdie gleide eit erforderlidy gewefen fein, wie die Auffiilung von 1—h
b. h. 750 Jabre. Darnady hatte die Rodungim Jabre 500 n. Chr.
ftattgefunden.

Cine dritte Moglidfeit der Berednung fuht auf der Uberlegung, daf mit
der junehmenden Ausfiillung des Grabens die Ausfiillungsgeidwindigeit tnmmer
mebr abgenommen bhaben muf. Da diefe irgendwic mit den Falgefesen ju-
fammenbingt, warde fie proportional y/ h, alfo = f Y/ h gefett, wo h bdie
jeweilige Grabenticfe und  einen Proportionalititsfaftor bedeutet. Jur Be-
rednung ift die fiir h = 1500 mm giiltige Ausfiitlungsgefdhwindigkeit ju be-
nugen. Der Wert 0,8 mm frellt die fiir | big h giiltige Durdfdnitts-
gefdwindigfeit dar, fo daf die fiir h ju benusende etwas grofer als 0,8 mm
fein muf.

VBenusen wir junddft ¢inmal den Wert 0,8 mm, jo erredynet fidy der
Aufhsbunagbetrag fir die HEHe h = 900 mm aus der Proportion 4/ 1500

f 4900 =08 X mx=08%10,6=0,62mm. Fiir die mittlere
Grabentiefe pvifden 1500 und 900 mm (1200 mm) it y = 0,8 V/ 0,8 =
0,715 mm. Daraug ergibt fihy die Jeitdauer fiir die Ausfiillung von h—e
3u 840 Jabren. Die Rodung wire dann im Jabr 595 n. Chr. erfolgt.

€s ift anjunebmen, bdaf bdie fiir h giiltige Ausfiillungsgefdmwindigleit
etwas grofer als 0,8 mm ift. Benusen wir den Wert 0,9 mm, fo ergeben
fiy 745 Jabre, d. b. die Rodung ware im Jabre 495 n. €hr. erfolgt.

Die verfdpiedenen BVeredynungsarten fiibren su Ergebniffen, die fiir die
Rodbung dbes Walbdes in der Umgebung des Grabens fibereinftimmend
in dag 6. und 7. Jabrhundert n. Chr., aljo in die Jeit der Merowinger-
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berrfdaft weifen. Im Hinblif auf bdie ftarfe Bevdlferungsdidyte der
Alemannen in den Lofigebieten des Breisgaus erfdyeint eine Rodung auf der
Hobe des Tunibergs, der inmitten cined Kranyes alemannifder Dorfer lag,
audy fiir diefe frithe Jeit durdaus annehmbar.

Der Werfudy, genauer ju berednen, wann der Graben ausge-
fFiullt war, foll nidt unternommen werden, da mit junechmendem Abftand
von bder Berednungsbafis, den Werbdltniffen im unteren Grabendrittel, die
Unfiderbeit aller MNethoden augerordentlid) ftarf junimmt.

2. Der ,,WVorgraben’’,

Jn dem tiefen Sdlin, der den Halggraben angefdnitten hatte, Fam etva
3 m ndedlidy des Profils a —n e¢in jdmalerer und fladerer Graben jum
WBorjdiein, der junadft als ,Borgraben’’ gedeutet wurde, alfo alg ein mit dem
tiefen Graben gleidyeitig im Neolithifum angelegtes Werteidigungswert, Bei
meinem erften Bejudy der Grabungsftelle im Oftober 1934, entnabm id) dem
L Borgraben’’ aug 5—8 dm und 89,5 dm Tiefe Crdproben. E¢ wurden
folgende Mollugten aus etwa 1 dm® Material ausgefd)lanmt.

Gruppe Avten a b
1. Caccilioides acicula Mull. . . . . . . | 25 16
Limacidenylattdyen P 1 —
1. Helix pomatia Y. . . . . . . . . . . — 1
Vallonia pulchelle Mall. . . . . . . . 10 7
111. Helicella candidula Stud. . — 2
Phenacolimax pellucidus Mall. . . . . . 2 1

Helicella ericelorum Mill. . 1

Vallonica excentrica Sterki . . . . . . — 2
Abida frumentum Drap. Lo — 2
Pupille muscorum Mill. . . . . . . . 1 1
Zebrina detrita Mull. . 1 4

b)

Iv. Vallonia costata Mall. . . . . . . . . b
V. Acanthinula aculeata Mall. . . . . . . 1 -
VL Pomatias elegans Mull. . . . . . . . . 1 -
VIIL. Goniodiscus rotundatus Mull. . . . . . 1 —
VIIL (Iui'y('hium minimom Miall. . . . . . . — 1
Gefamtzabl obne Caecilioides . . . . . . 24 26

Tabelle 5. Die Mollusten aus dem ,Vorgraben’’.
a) aug 0,5—0,8 m Tiefe; b)) aus 0,6—0,95 m TLiefe.

Bei der Beurteilung des Mollustenbeitandes muf natiiclidy Caecilioides
acicula anfer Betradyt bleiben, da bei einem Worfommen in geringer TLiefe
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unter der Oberflidie nie gefagt werden fann, ob ibre Sdalen nidyt der regenten
Sauna angehoren. Aud) dag nidyt niber beftimmbare Limax-plattdyen fdeidet
aus. An dem nody verbleibenden NReft nebmen die Xevothermen in
beiden ‘Proben einen ftarf iiberwiegenden Anteil, wabrend die W a [ b formen
odllig guriictreten. Audy die Bewobner der Gebii | de find auf 1 Eremplar
von Pomatias elegans befdyrdnft und ebenfo bdie feudytigfeitslicbende Art
Carychium minimum. Diefe Merfmale Tebren ungweideutig, dap die
Siillung und doamit audy die CEntftebung des Vorgrabens in eine viel
jlingere 3c¢if alg die des neolithifhen Haldgraben, daf fie {ogar nod
in die Jeit nad) der Nodung des Waldbes auf dem ,,Berg’’ su fehen ift, alfo
jlinger als ¢ ift. g fallt beim Wergleidy mit den Beftinden des Halggrabens
junddft auf, daf der Anteil der Xevothermen in beidben aug dem Worgraben
entnommenen Proben fogar nod) gréfer ift, alg in den oberften Sdidten des
Halggrabens und daf er in der unteren Probe des Worgrabene grofer ift alg
in der oberen. Died ift aber damit fehr leidyt yu erflaren, daf nad) der Rodung
beg Waldes diefer neu angelegte Graben mit feiner fieilen Siidbdjdyung den
Xerothermen weit Dbeflere Lebengbedingungen bot, ale der breite DHalsgraben,
ber damals minbdefteng big jur Hobe d jugefiiflt war und daber nur cine gany
fladye Siidbbofdyung batte. Mit der Auffiillung des Worgrabens muften natiir-
lih oudy feine Bofdungen flader werden und der Anteil der Xerothermen
etwag abnehmen. — Nadydem diefer Befund, daf der Worgraben erft febr
vie[ fpdater entitanden fein Eonne alg der Halsgraben, dem Srtliden Teiter bder
Auggrabung, Herrn Dr. Wagner, mitgeteilt worden war, fam diefer auf
Grund feiner weiteren Grabungen ju dem gleihen Refultat. Eg war fdon
bald nady der Entdedung der beidben GSraben feftgeftellt worden, daf der BVor-
graben nidyt parvallel vor dem Halggraben einberlief, fondern in einem {pisen
Wintel auf ibn juftrebte. Here Dr. Wagner verfolgte fpater den Halsgraben
weiter nad) Often Hin und erfannte, daf er den Halsgraben {dnitt und aug
feiner Fillung ausgeboben war. Damit wurde dag aud den Mollusfenbeftinden
ber beiden Graben gewonnene Ergebniz beftatigt und ju der Erfenntnis er-
weitert, daf der Vorgraben erft nad) der volligen Ausfiillung des Halsgrabens
angelegt wurde. Uber die Cntitehbung und Vebdeutung ded Vorgrabens Fonnte
Wagner durdy feine Ausgrabungstatigfeit nidits weiteres ermitteln. Eg ift
moglidy, dag fie irgendwie mit dem DRebbau auf dem ,,Berg’’ jufammenbingt.

3. Die ,bufeifenformigen Werfarbungen’’,

Jm Jufanmmenbang mit dem Halggraben wurden beim Abdeen der Ober-
fladenfdidt vier bufeifenformige Verfirbungen des hellen Lofes gefunden,
dberen Bedeutung unflar war und aud) durd) die Grabungen nidt aufgehellt
werden Fonnte.

Aug drei diefer Werfarbungen habe idy an 6 Stellen in Tiefen von 0,55
big yu 1,1 m Proben entnommen. Sie lieferten die in Iabelle 6 jufammen-
geftellten Mollugfenidalen:



210 LAIS.

Sruppe Aeten a b c d e f

—
—
<
—

I. Caeciliodes acicula Mall. . . . . . — — —
Limacidenylattdgen . . . . . . . . — — — 1 — -
II. Fruaticicola hispida L. . . . . . . 1 5 1 - = -
Succinea oblonga Drap. . . . . . — — "1
Vallonia pulchella Mull. . . . . . 1 - —
Cochlicopa lubrica Mull. . . . . . — — —

III. Helicella candidula Stud. . . . . . 1 — —
Vallonia excentrica  Sterki . . . . — 1
Abida frumentum Drap. . . . . . — 1
Pupille muscorum Mull. . . . . . 2 1 - - - —
1vV. Vallonia costata Mull. . . . . . . 6 5
V. Vertigo pusilla Mill. . . . . . . —
VI. Retinella pura Alder . . . . . . . —
Marpessa laminate Mont. . . . . . —
Iphigena plicatula Drap. . . . . . —
Acanthinula aculeata Mull. . . . . —
Orcula dolium Drap. . . . . . . -—
Crcula doliolum Brug. . . . . . . —

|
L r—lr—Ab—*l
!

I
1
|
!

I
l
|
|

VII. Clausilia parvule Stud. . . . . . . —
Pomatias elegans Mall. . . . . . . —

VIIl. Vitrea crystallina Mall. . . . . . . —
Goniodiscus rotundatus Mill. . . . —

—_ DD o W ke e = DD
—
\
|
|

—

IX. Carychium minimem Mall. . . . . — —  — 1 1

Gefamtyabl obne Gruppe 1 . . . . . 11 38 9 11 12 6

Tabelle 6. Die Mollusfen aug den , bhufeifenformigen WVerfdrbungen’’.

a) Ader Lang, Flade V. bufeifenformige Werfarbung Nr. 1 aus dem bhellen NRiegel in
0,65—0,85 m Tiefe.

b) Ebenfo, aug der duntlen Fiillung unter dem bellen Niegel in 0,85—1,10 m Tiefe.

c) Ebenfo, aus der hellbraunen Fiillung im Often, in 0,65—0,80 m Tiefe.

d) Cbenfo, aus der duntlen Fiillung im Weften, in 0,65—0,80 m TLiefe.

¢) Ader Lang, Flide VI, bufeifenférmige Werfirbung Nr. | aus der helleren Fiillung im
Siidweften, in 0,55—0,75 m Liefe.

f) Ader Cang, Flade VI, bufeifenfirmige Werfarbung Nr. 4, in 0,65—0,85 m Tiefe,

Leider war die Jabl der Sdyalen iiberall gering, weit fparlider als im
Halggraben. Nur die aus groferer Tiefe (0,85 — 1,10 m) entnommene Probe
b lieferte 38 Eremyplare. ,

Ubereinftimmend jeigen jedod) alle Beftande, von Probe a abgefehen,
¢ine Mifdyung rerothermer mit feudhtigfeits- und {dattenlicbenden Arten, unter
denen fidy tmmer aud) Bewobner ded LWaldes befinden. Aud) der aus gréferer
Tiefe flammende Beftand b ift in diefer Weife gemifdt; nur iiberwiegen bier
bie feudytigfeits- und {dattenlicbenden Arten. Der Gegenfas ywifden bder
geringen abl der Sdneden in den Proben aug geringer Tiefe und der erbeb-
lidhen Zabl aus groferer Tiefe Fann fein Jufall fein. Wir deuten die Mollus-
Fengabl wie im Dalsgraben als Ausdrud der Einfillungsgeidwindigheit und
glauben, daf nad) feiner Aushebung der bufeifenférmige Graben Flade V
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Ne. 1 sunddft lingere Jeit hindurdy offen ftand und gang langfam von felbft,
fpdter febr viel jdneller aufgefiillt worden ift. Die Annabme, e fei dies obne
Butun des Menfdyen gefdyehen und s feien die oberen Sidyten aus etwa 75 €m
Tiefe in den befonders niederfdlagsreidhen Zeit h abgefest worden, ift nabe-
liegend. Diefe Jeit ift aber durdy einen ftarfen Niidgang von Vallonia costata
und der Xerothermen gefenngeidynet, mit dem dev tatfadlide Befund nidyt fiber-
einftimmt. Es find alfo doch wobl diefe bufeifenformigen Wertiefungen geraume
3eit nad) ibrer Herftellung durd) den Menjdyen wieder jugefiillt worden. Dabei
wurde natiiv(idy juerft das an der Oberflade liegende Material, auf dem weit
sablreidere Xevothermen fiedelten, in den Graben geworfen. Das Jufammenyvor-
fommen von Waldbewobnern und Xerothermen pwingt su der Annabme, die
bufeifenformigen Werticfungen feien etwa gleidhzeitig mit dem Haldgrabeén aus-
gehoberi wordben. Das Vorfommen bder in fpatever Jeit erlofdenen Arten
Orcula doliolum wnd Iphigena plicatula unter einer redht geringen An-
3abl von Mollusken, jufammen mit der Seltenbeit von Pomatias elegans,
fpridht ebenfalls gang eindeutig fiiv dag Bobe Alter diefer Mifdfauna.

Datierbare Kulturrefte, neolithifde Sdyerben, wurden nur in bder bhuf-
eifenformigen BVerfarbung Nr. 4 (Flade VI) gefammelt. Unfer Bejund lehrt,
daf fie bei oder fury nad) der Aushebung in die Grube gefallen find.

4, Die neolithijden GSruben.

Auf der fiidliden Hodflade und auf dem fdymalen BVerbindungsftiid mit
threm nordlidy anfdliefenden Teil, der durd) den Halsgraben abgeriegelt war,
wurden cinige neolithifjdye Wobngruben cbenfalls nady ihrem Inbalt an Mol-
lugfenjdyalen unterfudt.

Grube 3 auf Flade 6 deg ,Acers Lang’’ lag auf dem jdymalen BVerbin-
pungsftiid nordlid) des Halsgrabens. Grube 2, Flade 2, und GSrube 4, Fladye 2,
beg ,, Acers Moll’’ lagen am Ofivand der Hodyfladye, und Grube 3, Flade2,
des ,, Acders Knobel’’ nabe ihrem Siidende.

Jn Tabelle 7 find die Mollusteninbalte der eingelnen Proben, jeweils
1 cdm, jufammengefiellt.

Bunidft fallt die Mollugkenarmut alfer Proben auf. Da der Erhaltungs-
juftand nidt fdlediter ift ale in den dem Halsgraben entnommenen Proben,
miiffen die Urfadyen in einer urfpriingliden Armut des Biotops oder grofer
Cinfiillungsdgefdywindigfeit gefudt werden.

Die Proben der Grube 3, Flade 6, des Aders Lang ftehen durd) ihre
aufierordentlidye Mollugfenarmut fogar nody in cinem [darfen Gegenfas ju den
Proben aug den iibrigen Wobngruben. Sie lieferten insgejamt nur 6 beftimm-
bave Sdialen. Dieg legt die Vermutung nabe, daf bdicfe Wobngrube auf
einer Fladye angelegt wurbde, die durd) Abbub der oberften Sdyidyt der Pflanyen-
decfe beraubt war und in diefem Juftand audy nady Aufgabe der Wobngrube
blieh, big fie big su 1,15 m unter der heutigen Oberflide aufgefiillt war. Die
Einfiillung der unterften 60 cm muf fid) daber auferordentlich fdynell vollyogen
baben, wabridyeinlidy fogar vom Menfdyen ausgefiihrt worden fein. Man Eonnte
fidy denfen, dafi diefe Wobngrube (und vielleidyt aud) nod) die anderen in un-
mittelbarer Dabhe liegenden) nur benupt wurden, jolange der Halsgraben aus-
geboben wurbde.
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Die librigen unterfudyten Wobngruben haben efwas grofere Mengen be-
ftimmbarer Sdnedenfdalen geliefert, die hoheren Sdyidyten mebr als die tiefe-
ven. €¢ it gany felbfioerftdndlih, daf in unmittelbarer Umgebung der Hiit-
ten nur verbiltnismagig wenige Mollugfen gelebt haben Ednnen, folange fie be-
wobnt waren. Wenn aber audy die gany fleinen Arten, etwa die Vallonia-
oder Pupillaarten und Carychium, die nur fleine Lebensrdume beanfpruden
und da, wo fic glinftige Lebensbedingungen finden, meift in grofer Angahl vor-
fommen, in Ddiefen Grubenfiillungen nidt haufig oder fparlid) find, muf die
Einflillungsgejdwindigkeit im allgemeinen febr grof gewefen fein. Dies hat
fid in einem Fal (Srube 2, Fl. 2, Ader Moll), wo ¢ine Lage von bhellem,
faum verlebmtem L£66 fid) ywifdyen jwei dunfler gefarbte Kulturfdiditen ein-
{dhaltet, {dyon aus dem petrograpbifden Befund evgeben. Hier ift ein Leil bder
Grubenwand eingeftiivyt, wibrend die Herdgrube nod) beniiht wurde. Audy bei
pen iibrigen Gruben muf die Jufiillung nad) ibrer Auflaffung rafd) erfolgt fein;
biefe Tatfadpe findet in der Steilbeit der Wande cine vollig ausreidyende Cr-
flarung.

Aufjlufreicher ift der Avtbeftand der Grubenfiillungen. Wir feben
babei wieder ab von Caecilioides acicula, den Limacidenplattden und den
Ubiquiften. (Caecilioides ift hanfig nur in der aus geringer Tiefe entnomme-
nen Probe ,,Acder Moll, FL. 2, Gr. 2 [0,45 — 0,65 m], in bdie fie fider von
per Oberflade ber eingedrungen ift.)

Unjere Jufammenftelung lebrt, daf die rerothermen Arten jujommen mit
trodenbeitsliebenden Arten (Vall. costata) bei weitem den Hauptbeftand aus-
madien; dbann folgen die warmelicbende Gebiifdyfdynede Pomatias elegans unb
fdlieflidy in weitem Ubftand die Walbbewobner. Die feudtigfeitalicbende Avt
Carychium ift nur einmal in einem Eremplar verfreten. Die auferordentlid)
geringe Arten- und Inbividuenyahl der Waldjdyneden (a6t deutlid) erfennen,
baf Wald auf der Hobhe des Berges nidyt geftanden bhaben fann in der Jeit,
in ber fie vom Meolithifer bewobnt war. € ift felbitveritandlid), daf er den
Wald gum Bau der Hiitten, sur Gewinnung von Brennbholy und jur Hoer-
ftellung freier Sidt gerobet bat. Was in die Fiillung der GSruben hinein-
geraten ift, mag aug der Jeit vor bder Nodung in den oberflidlichen Boden-
jdiditen gefteft Baben oder yum Teil audy mit VBrennbholy oder Laubfireu aus
bem Wald bierber verfhleppt worden fein. Das rvelativ haufige BVorfommen
per Xerothermen aber lebrt, daf dag Plateau nidyt vollig vegetationslog war,
baf um die Hiitten ein allerdings nidt febr lippiger Gragwuds geftanden Haben
muf. Dies deutet aber auf eine verhaltnismafig diinne Befiedelung der Hod-
flade, vielleidht aud) darauf hin, daf fie nur Furge Jeit hindurd) odber in grofen
Jeitabftanden, alfo nur gelegentlidy befiedelt war. Zum Charafter der Siede-
Tung, die ja lediglidy eine Fliehburg darftellt, wiirden bdiefe Feftftelungen febr
gut paflen. Daf Pomatias elegans cbenfalls velativ baufig ift, darf nidt
unbedingt damit begriindet werden, daf in der Nabhe der Hiitten nody Gebiifd)
geftanden babe. Im Kaiferftubl und am Tuniberg [aft fid) an vielen Stellen
beobadyten, dafi diefe Art fih nady der Nodung des Gebitfhes nod) langere
Reit an grafigen Stellen balten fann. Der WArtenbeftand flimmt mit dem der
tiefften Stelle des Halsgrabens durdaus iiberein. Helicella candidula, bdie
in der Grabenfiillung erft in Sdidt f auftritt, finbet fidy bereits in den neo-

4
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lithijhen Grabenfiillungen der Siedelung. Sie gehdrt aljo mit jur neolithi-
fhen Mollugtenfouna.

Pupilla bigranata, bdie im Halggraben nur einmal gefunden wurbde, ift
auf der Siedelungsflade naturgemaf haufiger.

IV. Uber die Cntwidlung der Mollustenfauna des Tunibergs
feit dem Deolithifum.

Won den in Tabelle 2 genannten 44 Mollustenarten befiedeln heute pwet
pen Tuniberg nidt mebr. E¢ find dies Isognomostoma isognomostoma
und Orcula doliolum. Die erftgenannte, e¢ine feudtigleitslicbende Wald-
fdnede, ift in den drei Sdidten T, g, h und nodymals viel weiter oben in ¢’
verfreten. Dag leite Vorfommen ift, Abnlid) wie das von Helicodonta
obvoluta in a bdarauf guridjufiibren, daf Material dlterer Sdiditen an-
gefdynitten und jlingeren Sdyidyten jugefiithre worbden ift, denn wihrend der Ab-
lagerungsseit & —d war der LWald bereits verfdwunbden. Isognomosioma
isognomostoma feblt heute dem Kaiferftubl und nady meinen bisherigen Feft-
ftellungen aud) dem Tuniberg, der iiberbaupt feinen Wald mebr tragt. (Einige
fleine Afajiengehslye, die erft in neuerer Jeit entjtanbden find, fonnen nidt alg
Wald gelten.) Isognomostoma ift audy in der neolithifdhen Kultur{dyidyt von
per Lufdytelgafle bei Obervotweil aufgetreten, bat fidy aber bdort in hoheren
Sdyidyten nidyt mebr gegeigt. (Lais 1934.) Unfer Befund von Mungingen
lebrt, daf fie nod) bis in die Jeit h (alfo vielleidyt in die Laténepeit) binein.
veiht, dann aber erlifdht. Tbulidhes gilt filr Orcula doliotum, die im Hals-
graben in den Sdyidten m big e vertreten ift und beute dem Tuniberg und
Kaiferftubl cbenfalls feblt. Sie batte im Neolithifum und nody efwasg fpiter
cine viel grofere Werbreitung als beute. Sie gebort yum Mollusfenbetand
der neolithijhen Sdyidhten in der Lufdtelgafie und eines bei Konigidyaffhaufen
im §riibjabr 1934 aufgedectten Graberfeldes. Sie lebt heute nur nod) in ein-
selnen Waldftiicfen der weftlidyen NRbeincbene ywifdyen Juniberg und Mbein.
Won bden einftigen Waldformen find natlivlidy mit der NRodung des Walbdes
auf dem ,,Berg’’ eine ganye Anzabl erlofden, fie leben aber im Gebiifd) der
Hoblwege an anderen Stellen des Tunibergs und in den Wildern des Kaifer-
ftublg beute nod). Stratigrapbifde Bedeutung Fommt ihnen daber nidt ju.

WBon den perothermen Arten find Abida frumentum, Helicella erice-
torum, Zebrina detrita, Truncatellina cylindrica und Luomphalia
strigella auf dem ,,Berg'’ in neolithifder Jeit ober bald danady bereits vor-
banden, genau wie in der Tujdtelgafle. Dasu fommt nod) eine weitere Avt,
iiber deren Cinwanbderungsgjeit bisher nidyts befannt gewefen war: Pupilla
bigranata (in Sdidt 1'); fie feblt heute dem badifhen Oberrbheingebict, ift
aber im Cljaf angeblidy feftgeftellt. — Dag Helicellu candidula dlteren
Shidten des Grabens feblt, it Jufall: auf der Hodyfladye fiidlid) des Srabens
erfdeint fie fdyon in neolithifen Sdiditen. Caecilioides acicula fehlt den
tieferen Sdyidyten des Grabens ebenfalls; fie tritt eritmals in Sdyidt i’ auf.
Da fie auf Wurmgdngen und den robrenformigen Kandlen, die verfaulte Wur-
seln binterlafien, oft tief in die Crde bineintried)t, darf nidit angenommen wer.
pen, daf fie in Sdyidyt 1’ dic Hobe des Tuniberges bereits befiedelt hatte. Ipr
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erftes Auftreten ift wob! erft in die Sdidt g oder £ ju fesen. Damit dect
fih dag an der Lujdtelgafie feftgeftellte Werbalten. Die blinde Bodenfdynece
erreidht das Marimum ihrer Entwidlung erft in den Sdiditen ¢ und b.

IIL. Rufammenfaffung der widstigiten Ergebniffe.

Die Unterjudung des Grabeninbalte hat folgende Nadyweife erbradit:

1. Der Halsgraben it allmablidy durd) Cinfdywemniung von Lohmaterial
von feinen Dandern bher und durdy Einwehung von Staub jugefiillt worden.

2. Die Einfiillung erfolgte unabbingig vom Grabenprofil juerft langfam,
dann fdhnell, dann wieder langfam. Daraus ergibt fid) eine ftarfe Wermebrung
per Miederfdylage fiir die Jeit h.

3. Eg war moglid), dburd) dad Grabenprofil Jjodronen ju legen, die nur
in einem Fall tn der Grabenfiillung unmittelbar fidhthar waren.

4. JIn neolithifder und nadneolithijher Jeit war dag Siidende ded Tuni-
bergs von der Ebene big ju feinem NRiicken mit lidyten Bufdpvald beftanden,
per aud) Xerotbermen das Dafein ermoglidte. Der Wald erveidhte in der
Reit I (Lateneyeit) dag Mapimum feiner Entwidlung. In die Jeit e falt
feine Modung durd) den Menfden. Nadher jest eine liberaus Ffraftoolle Cnt-
faltung dber Xerothbermen ein.

5. §iir den Klimaablauf ergibt fid)y ein gewiffer Vorftof flarfer Dieder-
flige von | nady h; ibr Marimum filt in die Jeit h. CEr ift nidt von
Eiibleren Temperatuven begleiter, fondern batte ausgefproden atlantijchen
Charafter.

6. Die durdidnittlide Einflillungsgefdywindigeit halt fid) in den gleidren
Grengen wie im Lofigebiet des RKaiferftubls. Dariiber binaus Ffonnte mit
oolliger Sidyerbeit ermittelt werden, daf der Wald in der Nidbe ded Grabens
in merowingifder Jeit gerodet wurbde.

7. Der fogenannte Borgraben ift viel jiinger alg der Haldgraben. Cr ift
in der Jeit nady der NRodung des Waldes ausgehoben worben.

8. Die fogenannten ,bufeifenfdrmigen BVerfarbungen’’ find efwa gleid)-
geitig mit dem Halsgraben audgehoben worden. Sie find junddft von felbft
jugefallen, jpater vom Menfdyen jugefiillt werden.

9. Die unterjudyten Wobngruben find rafd) jugefallen. Al fie aufgegeben
worden waren, fann auf der Hod)flade in ihrer Ndbe Fein Wald mebhr be-
ftandben bhaben. Die Mollustenbeftinde deuten auf diirftigen Gragwuds, nidyt
aber auf unbedbedten Voden.

10. Die Sdliifle iiber die Einwanderungsyeit und das CErlofden bder
Mollugfen, die idy aus meinen friiheren Unterfudyungen geyogen hatte, wurden
in vollem Umfange beftatigt. Fiir dag Crlsfdpen der beidben Arten Isognomo-
stona isognomostona und Orcula doliolum ergaben fid) Fleine Werfdyie-
bungen nad) oben.

Die Unterfudyung der petrograpbifden Jufomumenfesung und des founifti-
fhen Jnbalts der Fillmaflen in den neolithifden UAnlagen ,auf dem Berg!/
bat fidy demnady in vieler Hinfidt als aufidlufreid) erwiefen. Jnsbejondere
fonnte gegeigt werden, daf Ddie Dier pum erflenmal angewenbdete quantitative

4 *
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Beftimmung des Molluskeninbaltes ein einfaches Mittel jur Beurteilung bder
Sefdywindigfeit, mit der fidh durd) den Menfden gefhaffene Bodenvertiefungen
ausfiillen, und damit cinen Makftab fiir den wedfelnden Gang der Mieder-
flage darftellt, vorausgefesst, daf der Menfdy nidht an der Ausfiillung beteiligt
ift. Dariiber bhinaug ergingen unfere Unterfudyungen dag Bild der ardydolo-
gijhen Crgebnifle. Sie laffen vor allem aud)y wefentlige Jeile des Land-
fdhaftshintergrundes erfennen, vor dem fid) dag Leben des Meolithifers ,auf
bem Berg’’ abgefpielt hat.
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