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Aus einem 10 m langen Sedimentkern des Ammersees wurden insgesamt 52 subfossile Chiro-
nomidae-Taxa an Hand der Kopfkapseln identifiziert, davon 18 Chironominae und 19 Ortho-
cladiinae. Frithe Zuckmiickengemeinschaften bestanden aus Paracladopelma/Cyphomella, wo-
hingegen ab 8000 Kalenderjahre v.u.Z. bis zum oberen Ende des Kerns (vor 500 Jahren)
Micropsectra dominierend war. Die Konzentration der Kopfkapseln lag vor etwa 4700 Kalen-
derjahre v.u.Z. unter der Schwelle fiir die statistische Analyse, was nur ungenaue Aussagen
iiber diesen Zeitraum zulisst. Es ist jedoch moglich, dass eine geringe Produktivitit im See
fiir die geringe Dichte verantwortlich war. Der Beginn der landwirtschaftlichen Nutzung des
Umlandes etwa 6300 cal Jahre v.u.Z. fillt mit einer gesteigerten Produktivitit im See zusam-
men, die durch eine groflere Anzahl bestimmbarer Chironomidae indiziert wird.

Sub-fossil chironomids were extracted from a 10 m sediment core from Lake Ammersee, re-
sulting in 52 chironomid taxa identified by their head capsules, of which 18 taxa were Chiro-
nomini and 19 were Orthocladiinae. Early midge communities consisted primarily of Pa-
racladopelma/Cyphomella, whereas beyond 8000 cal yr BP to the core top, Micropsectra was
dominant. Head capsule concentrations were below the threshold for statistical analysis below
460 cm, approximately 4700 cal yr BP, resulting in inexact interpretations prior to this time.
However, a lack of productivity in the lake may have been responsible for low midge densi-
ties. Agricultural land practices at about 6300 cal yr BP coincide with increased lake producti-
vity, indicated by an increase in identifiable chironomid numbers.

1 Einleitung

Seen und Feuchtgebiete in Oberbayern sind bekannt fiir ihre arten- und indivi-
duenreiche Zuckmiickenfauna (Reiss 1982, 1983, 1984a, 1984b, Reiss & Reiff
1995, Orendt 2002, Reiss & Gerstmeier 1987). In diesem Gebiet liegen auch
grofle, tiefe Alpen- und Voralpenseen, wie der Konigsee (190 m), der Starnber-
gersee (127 m) und der Ammersee (82 m), die eine abundante profundale Be-
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siedlung mit Zuckmiicken aufweisen (Gerstmeier 1989a, 1989b, Gerstmeier &
Reiss 1989, Reiss & Gerstmeier 1984).

Subfossile Reste von Chironomidae werden verwendet, um die paldolimno-
logische Situation und deren Verinderungen zu rekonstruieren (Walker 2001).
Sie sind als Indikatoren der Klimaverinderung iiberall in Nordeuropa herange-
zogen worden, beispielsweise in Schottland (Brooks & Birks 2000a), Norwegen
(Brooks & Birks 2000b), Schweden (Bigler & al. 2003), Finnland (Korhola & al.
2002), Svalbard (Brooks & Birks 2004), Island (Caseldine & al. 2003) und Grén-
land (Brodersen & al. 2001). In Mitteleuropa dienten Chironomidae, um die
Entwicklung der Trophie (Hofmann 1991, Marchetto & al. 2004), die Schwan-
kungen der Lufttemperatur und des Klimas (Brooks 2000, Heiri & al. 2003a,
Koinig & al. 2002, Lotter & al. 2002) sowie den Einfluss der Baumgrenze auf
den Zustand der Seen (Heiri & al. 2003b) zu rekonstruieren.

Von vielen der groflen bayerischen Seen ist die Sukzession der Besiedlung
mit Chironomidae, die eine Antwort auf frithere Klimainderungen sowie auf
die Anderung der Nihrstoff-Konzentration und der Sauerstoff-Konzentration
darstellt, nicht bekannt. Demgegeniiber ist die Vegetationsentwicklung im Ge-
biet des Ammersees gut untersucht (Kleinmann 1995).

In dieser Arbeit wird die Biostratigraphie des Ammersees aus einem datier-
ten Kern (von Grafenstein & al. 1998) auf der Basis subfossiler Reste von Chi-
ronomidae vorgestellt, um daraus den Skologischen Wandel im Verlauf der
letzten 12 000 Jahre abzuleiten und mit Verinderungen im Umland des Sees zu
vergleichen.

2 Untersuchungsgebiet

Der Ammersee (48° 0' N, 11° 8' O) liegt im bayerischen Voralpenland in einer
Hohe von 533 m 1i.NN. Bei einer Fliche von 47 km’ betrigt die Wasseraufent-
haltszeit 2,7 Jahre. Hauptzufluss ist die Ammer, die am siidlichen Ende des Sees
eintritt; sie weist einen mittleren Abflufl von rund 20 m’/s auf (Bayerisches
Landesamt fiir Wasserwirtschaft 1987). Die Ammer ist fiir 86 % des Phos-
phoreintrags in den See verantwortlich (Mangelsdorf & Zelinka 1972). Der Ab-
flufl des Ammersees wird durch die Amper am nérdlichen Ende gebildet. Der
See wird zur Zeit als mesotroph eingestuft (Wasserwirtschaftsamt Weilheim
2004). Das 993 km’ grofle Einzugsgebiet ist zu etwa 35 % bewaldet und wird zu
56 % landwirtschaftlich genutzt (Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Da-
tenverarbeitung 1984, 1986).
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3 Material und Methodik

1992 wurde am tiefsten Punkt des Ammersees, beginnend 114 cm unterhalb
der heutigen Oberfliche des Sediments, ein 10 m langer Sedimentkern (AS92-5)
gezogen (von Grafenstein & al. 1998); die Kerntiefe von 1000 cm entspricht so-
mit einer absoluten Tiefe von 1114 cm. Der ilteste Teil des Kerns stammt von
etwa 13 500 cal Jahre v.u.Z. (von Grafenstein & al. 1999). Vier Radiocarbon-
Datierungen aus dem mittleren Bereich des Kerns decken die Zeitspanne vom
Friihen bis zum Mittleren Holozin ab (Tab. 1). Durch Extrapolierung aus den
untersten datierten Schichten eines kurzen Kerns vom Oberflichensediment
des Ammersees (Alefs 1997) kann geschlossen werden, dass das obere Ende des
untersuchten Kerns (AS92-5) weniger als 500 Jahre alt ist.

Tab. 1: Radiocarbon-Datierung des Sedimentkerns AS92-5

Proben Tiefe (cm) “C yr BP 20 cal Jahre v.u.Z.
458,5 4180 £ 65 4529-4847
529 4840 £ 65 5331-5714
633,75 6545+ 70 7317-7569
681,5 7130+ 70 7761-8146

Aus diesem Kern wurden die Kopfkapseln von Zuckmiickenlarven entnom-
men. Teilproben aus dem Kern von etwa 8 ml wurden mit HCI (10 %) behan-
delt, um Karbonate vor dem Sieben aufzul8sen. Anschlieflend wurden mit ei-
nem Sieb (95 um) die Grobstoffe beseitigt. Der die Kopfkapseln enthaltende
Riickstand wurde in einem Bogorov-Triger unter 10-25 facher Vergroflerung
durchmustert und diese mit einer Pinzette ausgelesen und auf Objekttrigern in
Entellan® eingebettet. Die Bestimmung erfolgte unter einem Lichtmikroskop
mit 400-1000 facher Vergréflerung nach Wiederholm (1983), Walker (1988,
2000), Oliver & Rousell (1983) und Rieradevall & Brooks (2001). Bei der Er-
mittlung der Zahl subfossiler Individuen werden soweit bestimmbar auch un-
vollstindige Kopfkapseln beriicksichtigt, wodurch sich Dezimalwerte ergeben
konnen (vgl. Tab. 2). Das erhaltene Spektrum der Chironomidae-Taxa wird als
Prozentdiagramm prisentiert, das mit "TiliaGraph 2.0.b.5" (Grimm 1991) er-
stellt wurde. Im "Benthic Quality Index" (BQI) sind fiir folgende Taxa Indika-
torwerte vergeben (in Klammern): Heterotrissocladius (5), Micropsectra und Pa-
racladopelma/Cyphomella (4), Sergentia und Stictochironomus (3), und Chirono-
mus (1,5). Die Berechnung des BQI erfolgt durch Bildung des gewichteten Mit-
tels (Wiederholm 1980). Hohe Werte zeigen oligotrophe Bedingungen an, wih-
rend niedrige Werte eutrophe Bedingungen indizieren.
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4 Ergebnisse

Insgesamt wurden 152 Sedimentproben aus dem Kern entnommen und auf
Zuckmiickenreste untersucht, wobei 55 sub-fossile Taxa identifiziert wurden,
davon 52 Chironomidae (Tab. 2). Um ein Minimum von 75 Individuen je Pro-
be zu erhalten, wurden alle aneinander grenzenden Sedimentproben zusam-
mengefasst (Heiri & Lotter 2001). Die Artenzahlen in den zusammengefassten
Sedimentproben reichen von 0 bis 32, die Shannon-Wiener Diversitit von 0 bis
2,34 (Tab. 3). Oberhalb von 460 cm, d.h. im jiingeren Teil des Kerns, sind be-
stimmbare Zuckmiicken hiufiger als im unteren Teil des Kerns. Im oberen Teil
des Kerns (0-460 cm) treten zwischen 11,5 und 140,5 Kopfkapseln je Sediment-
probe auf. Unterhalb von 460 cm enthielten einige Sedimentproben keine
Kopfkapseln.

Tab. 2: Liste der Zuckmiickentaxa aus dem Sedimentkern. Maximale Abundanz = Maxi-
malwert des Anteils an den bestimmbaren Zuckmiicken in %

Taxon Maximale Ab- Taxon Maximale Ab-
undanz (%) undanz (%)

Pentaneurini 4,0 Paralauterborniella 1,0
Procladius 4.8 Paratendipes 2,0
Tanypodinae (ohne ligula) 35,3 Polypedilum 74
Tanytarsini 54,5 Sergentia 16,2
cf. Corynocera oliveri Lindeberg 04 Stictochironomus 28,6
Stempellina 23 Thienemanniola 1,0
Stempellinella 2,5 Tribelos 53
Cladotanytarsus sp. A 1,0 Protanypus 3,0
Cladotanytarsus mancus Walker type 6,1 Brillia/Euryhapsis 0.4
Tanytarsina sp. A 1,2 Cricotopus 33,3
Micropsectra sp. 78,3 Corynoneura 29,6
cf. Tanytarsus pallidicornis Kieffer 1,5 Diothrix/Pseudoorthocladius 0,5
cf. Tanytarsus lugens Kieffer type 14,7 Heterotanytarsus 1,0
cf. Tanytarus chinyensis Goetghebuer type 11,8 cf. Heterotrissocladius oliveri Szether 16,7
Paratanytarsus 0,8 Orthocladius 6,1
Tanytarsina sp. C 53 Paracladius 12,1
Chironomus 1,1 cf. Parakiefferiella nigra Brundin 04
Cladopelma 1,0 Parakiefferiella sp. B 1,0
Cryptochironomus 0,5 cf. Parakiefferiella bathophila 7.7
Cryptotendipes 1,3 cf. Parakiefferiella triquetra Pankratova 1.1
Paracladopelma/Cyphomella 100 Parakiefferiella sp. A 23
Dicrotendipes 28,6 Psectrocladius 1,2
Glyptotendipes 0,8 cf. Psectrocladius sordidellus Zetterstedt 3.1
Lauterborniella 0,5 cf. Psectrocladius septentrionalis Chernovski 12
Microtendipes 16,7 Allopsectrocladius 1,0
Pagastiella 4,8 Stilocladius 1,0
Parachironomus 1,2 Synorthocladius 1,0

Zalutschia 7.4
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Tab. 3: Shannon-Wiener Index, Anzahl der Zuckmiickentaxa, Benthic Quality Index und
Anzahl der Zuckmiickenindividuen in den zusammengefassten Schichten des Sedi-
mentkerns

Tiefe (cm) S-W Index Taxazahl Bal Anzahl bestimmbarer
Zuckmiickenindividuen
0 2,02 18 4,0 99
20 1,90 20 4,0 129
40 1,53 17 4,0 138
60 1,70 20 4,0 132
78 1,68 19 4,0 181,5
98 1,64 23 4,0 232,5
118 1,76 7 4,0 13,5
123 2,14 32 4,0 274
137 1,15 19 4,0 188
157 1,24 18 4,0 189
179 1,05 9 4,0 87
199 1,72 17 4,0 85,5
219 1,19 7 4,0 87,5
239 1,77 19 4,0 100
259 1,27 20 4,0 195
279 1,32 9 4,0 89
299 097 13 4,0 166
319 1,18 14 4,0 118
338 1,23 14 4,0 121
358 1,48 14 4,0 96
376 1,27 13 4,0 118
395 1,18 11 4,0 113,56
416 0,92 9 4,0 96,5
436 1,04 6 4,0 89
456 1,10 10 4,0 82,5
503 1,32 5 4,0 16,5
521 0,85 3 4,0 12,5
537 1,08 5 4,0 19,5
559 1,29 7 4,0 35
582 0,73 3 4,0 10,5
596 0,87 3 4,0 85
618 0,92 3 4,0 1
644 0,96 4 4,0 12
653 0,76 3 4,0 55
663 1,35 12 4,0 90,5
675 1,11 4 4,0 58,5
682 1,19 1 4,0 88,5
692 1,14 10 4,0 96,5
700 1,32 9 4,0 62,5
720 1,52 6 4,0 19
737 1,20 4 4,0 6,5
757 0,60 2 4,0 3.5
777 1.2 4 4,0 2
820 1,48 5 4,0 8,5
837 1,24 4 4,0 6
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Tiefe (cm) S-W Index Taxazahl BQl Anzahl bestimmbarer
Zuckmickenindividuen

858 0 1 4,0 1

877 1,55 5 38 3,5

900 2,00 9 39 18,5

918 0

937 0,64 2 4,0 1,5

957 2,34 12 4.1 16,5

982 1,87 9 4,1 22

Die dominierenden Chironomidae-Taxa sind Micropsectra sp. und Paraclado-
pelma/Cyphomella (Abb. 1). Weniger hiufig sind Tanypodinae, vertreten durch
Pentaneurini und Procladius. Uber den gesamten Kern fanden sich 18 Chirono-
minae-Taxa. Einige davon, wie Chironomus, kommen nur oberhalb von 460
cm vor. Andere Chironominae, z.B. Dicrotendipes, Polypedilum und Sergentia,
treten auch in den tieferen Schichten auf. Die Orthocladiinae werden durch 19
Taxa vertreten, einschlielich Cricotopus, Heterotrissocladius oliveri Sether,
Psectrocladius sordidellus sp. und P. septentrionalis Chernovski.

Von der Kernbasis bei 1000 cm aufwirts bis 760 cm weist der "Benthic Qua-
lity Index" Werte zwischen 3,8 und 4,2 auf, im weiteren Verlauf bis zum obe-
ren Ende des Kerns betrigt der Wert immer 4,0.

5 Diskussion

Um aussagekriftige Ergebnisse aus der Analyse der Zuckmiicken-Gesellschaft
zu erhalten, muss diese auf die Datierung der Kernabschnitte (siehe Abschnitt
3) bezogen weren.

Die Chironomidae-Zénose wird durch die typischen Profundal-Taxa Mi-
cropsectra und Paracladopelma/ Cyphomella beherrscht (Gerstmeier 1989b; Hof-
mann 1991; Schmah 1993; Heiri und Lotter 2003). Auffillig ist, dass friiher als
10 000 cal Jahre v.u.Z. (800 cm) keine Micropsectra auftraten. Dabei besteht je-
doch die Moglichkeit, dass es sich bei einigen der als Tanytarsini identifizierten
Larvenkopfkapseln doch um Micropsectra handelt, da die Diagenese des Sedi-
ments dazu fithren kann, dass Merkmale der Kopfkapseln verloren gehen oder
eine Identifizierung aufgrund ihrer ungiinstigen Ausrichtung unmdglich ist.
Die Profundal-Gemeinschaft vom Jiingeren Dryas bis in das Boreal, ungefihr
12 000 bis 10 000 cal Jahre v.u.Z., scheint nur aus Paracladopelma/ Cyphomella
zu bestehen. Die Individuendichte dieses Taxons bleibt bis zum oberen Ende
des Kerns weitgehend gleich, obwohl seine Dominanz aufgrund der insgesamt
zunehmenden Chironomidae-Abundanz abnimmt. Eine relativ hohe Abun-
danz von Micropsectra wird von 10 000 cal Jahre v.u.Z. bis zum oberen Ende
des Kerns (etwa 500 cal Jahre v.u.Z.) beobachtet. Deshalb ist eine Verinderung
der 8kologischen Situation zu diesem Zeitpunkt wahrscheinlich, was die Ein-
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Abb. 1: Ausgewihite Zuckmiicken-Taxa in % der bestimmbaren Zuckmiicken-Taxa in
einem Sedimentkern (AS92-5) aus dem Ammersee. Die Anzahl der bestimmbaren Taxa
ist als absoluter Wert angegeben. Zur Datierung des Kerns siehe Abschnitt 3



106

wanderung von Micropsectra in des Profundal erméglichte. Im Bodensee kam
eine "Tanytarsus-lugens Gemeinschaft", die Micropsectra und Paracladopelma
einschliefit, vom Spitglazial bis zur Mitte des Holozins vor (Reiss 1968; Hof-
mann 1991).

Das Auftreten von Taxa wie Dicrotendipes und Pagastiella sowie eine nicht
identifizierte Characeae-Oospore in einer Kern-Tiefe von 859 c¢m lisst auf ein
gegliedertes Litoral schlieflen, bereits kurz nachdem die Ablagerung der limni-
schen Sedimente im Ammersee begonnen hatte. Jedoch muss das Nihrstoffan-
gebot von 10 000 bis ungefihr 7700 cal Jahre v.u.Z. (650 cm) allgemein niedrig
gewesen sein, da Heterotrissocladius oliveri in diesem Zeitraum eine héhere
Abundanz erreicht. Polypedilum und Chironomus, die in warmen oder nihr-
stoffreicheren Seen zahlreich sind, erreichen vor 4700 cal Jahre v.u.Z. nur eine
geringe Dichte.

Die auffillige Zunahme der Chironomidae-Abundanz ab 4700 cal Jahre
v.u.Z. kann mit einer gréfleren Produktivitit im See erklirt werden (Specziar
& Voros 2001). Die grofiten anthropogenen Einfliisse auf Seen im stidwestli-
chen Deutschland traten ungefihr 6300 cal Jahre v.u.Z. auf (Kalis & al. 2003,
Kerig und Lechterbeck 2004). Rosch (1979), Bludau (1985), Kiister (1986), Beer
(1987), Clark & al. (1989), Voigt (1989) und Kleinmann (1992) vermuten, dass
neolithische Vélker zu dieser Zeit in dieser Region die Landschaft durch Ro-
dung, Landkultivierung und Feuer verinderten. Dieses Ereignis fillt ungefihr
mit der Zunahme von Chironomidae im Ammersee zusammen. Der neolithi-
sche Einfluss auf die nahe gelegenen Alpenseen in grofier Hohe wird ebenso auf
ungefihr diese Zeit datiert (Schmidt & al. 2002).

Es ist unwahrscheinlich, dass die niedrige Chironomidae-Abundanz vor
4700 cal Jahre v.u.Z. durch anaerobe Verhiltnisse verursacht wurde. Zum ei-
nen ist anzunehmen, dass die durchflieBende Ammer/Amper den See mit aus-
reichend kaltem sauerstoffreichen Wasser anreicherte, und so eine Meromixis
verhinderte. Zum anderem lifit eine dhnliche Dichte von Paracladopelma/ Cy-
phomella tiberall im Kern vermuten, dass diese Gemeinschaft von Verinderun-
gen der okologischen Situation unbeeinflusst blieb. Wenn der Seeboden vor
4700 cal Jahre v.u.Z. sauerstofffrei gewesen wire, hitte dies hochstwahrschein-
lich zu einem Zusammenbruch auch der Paracladopelma/ Cyphomella-Populati-
on fithren miissen.

Ebenso unwahrscheinlich ist es, dass im Ammersee vor 4700 cal Jahre v.u.Z.
reichhaltige Fischbestinde existierten, da die Abundanz der Chironomidae be-
grenzt war und Chironomidae eine Hauptnahrungsquelle fiir die Fische im See
darstellen. Als vermehrt Nihrstoffe in den See gelangten, kam es zu einer Zu-
nahme der Algen, was die Chironomidae férderte und so zu einer Zunahme
des Fischbestandes fiihrte. Die Verfiigbarkeit dieser Nahrungsquelle kénnte so-
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gar mehr Menschen im Seeeinzugsgebiet angezogen haben, was dann gegebe-
nenfalls einen weiteren Anstieg des Nahrstoffeintrags bewirkte.

Die Werte des "Benthic Quality Index" zeigen, dass im See wihrend der gan-
zen, durch den Kern abgedeckten Periode ein oligotropher Zustand aufrecht er-
halten wurde.
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