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Makrophytenbestédnde in Litzelstetten-Krdhenhorn.
Am Seeboden befinden sich muschelbewachsene
Gerdlle der Kiesschiittung.

Macrophyte stands in Litzelstetten-Krdhenhorn.
At the bottom of the lake there are mussel-covered
clasts of the gravel fill.
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Underwater cultural heritage in climate change
Monitoring in the sites of the Baden-Wiirttemberg shore of Lake Constance
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© J. Koninger - Landesamt fur Denkmalpflege im RP Stuttgart

Pfahlbaufundstellen am Bodensee: 1. Wangen-Hinterhorn, 2 Hornstaad-Hérnle I, 3 Allensbach-Strandbad,

4 Wollmatingen-Langenrain, 5 Konstanz-Hinterhausen, 6 Litzelstetten-Krdhenhorn, 7 Bodman-Schachen |,

8 Sipplingen-Osthafen, 9 Unteruhldingen-Stollenwiesen; griin: UNESCO-Fundstellen am Schweizer Ufer.

Lake dwelling sites on Lake Constance: 1. Wangen-Hinterhorn, 2 Hornstaad-Hérnle I, 3 Allensbach-Strandbad,
4 Wollmatingen-Langenrain, 5 Konstanz-Hinterhausen, 6 Litzelstetten-Krdhenhorn, 7 Bodman-Schachen |,

8 Sipplingen-Osthafen, 9 Unteruhldingen-Stollenwiesen; green: UNESCO sites on the Swiss shore.

Am baden-wirttembergischen Bodenseeufer stehen seit
2011 neun Fundstellen, stellvertretend fir etwa 100 bekannte
Stationen, auf der UNESCO - Welterbeliste. Mit der
Anerkennung der ,Préhistorischen Pfahlbau-
ten um die Alpen® als transnationale serielle
UNESCO-Welterbestatte wurden Konzepte
fur den dauerhaften Erhalt der empfindlichen
Fundstellen unerlasslich. Auf die kommenden
Aufgaben waren die zustandigen Denkmalbe-
horden gut vorbereitet. Im Laufe von Jahrzehnten gewach-
sene Zusammenarbeit zwischen naturwissenschaftlichen
Einrichtungen und unterwasserarchéologischen Institutionen
und das 2007 aufgelegte Interreg IV-Projekt , Erosion und
Denkmalschutz am Bodensee und Zirichsee" hatten gute
Grundlagen gelegt.

Ausschlaggebend fur den Erfolg dieses grenziiberschreiten-
den Projektes war nicht zuletzt die enge Zusammenarbeit
auf der praktischen Ebene. Archéologische Forschungstau-
cher:innen wirkten bei den Probennahmen fur naturwissen-
schaftliche Analysen mit; umgekehrt konnte die Denkmal-
pflege auf seit Langem etablierte limnologische und

Die Entwicklung von
Arbeitsmethoden wird
unerlasslich

gewasserphysikalische Beobachtungsstrategien zuriickgreifen.
Mit der Anlage von Kiesabdeckungen wurden reservat-
bildende Mallnahmen durchgefiihrt und zugleich Experi-
mentierfelder fir zukinftige Rettungsmal-
nahmen angelegt. Landesgrenzen bildeten
kein Hindernis, sondern Scharniere des Metho-
dentransfers. So arbeiteten am Ausfluss des
Bodensees in den Hochrhein Tauchequipes
aus dem Thurgau und Baden-Wirttemberg
Uber Monate Seite an Seite.

Als denkmalpflegerisches Monitoring ab 2011 zur Pflicht-
aufgabe an den Ufern und Flachwasserzonen des baden-
wirttembergischen Seeufers wurde, konnte man auf bereits
erprobte, gemeinsam entwickelte Techniken und Methoden
zurlickgreifen. Mehrere Fundstellen wurden erstmals
systematisch aufgenommen, bekannte Stationen in den
Flachwasserzonen mit Erosionsmarkern ausgestattet.
Besonderes Augenmerk galt dabei den zum Welterbe
zahlenden Fundstellen, die in Abstanden von zwei bis drei
Jahren aufgesucht und beobachtet wurden.



© LAD im RPS/O. Braasch

Sipplingen-Osthafen 2008. Seebiirtiges Einbringen einer
Kiesabdeckung auf Geotextilbahnen im Rahmen des
Interreg IV-Projektes.

Sipplingen-Osthafen in 2008: lake-borne placement of a
gravel cover on geotextile sheets as part of the Interreg
IV project.

In den Wintermonaten der Jahre 2022/23 gllckte es erst-
mals, alle Welterbestatten in einem gemeinsamen Zeitfens-
ter aufzusuchen. Alle neun Fundstellen wurden begangen
und betaucht, Pfahlfelder, Kulturschichten und die in der
Regel aus Kiesschuttungen aufgebauten Schutzmalnahmen
kontrolliert. Erstmals wurden auch systematisch Messdroh-
nen eingesetzt. Das sich ergebende Bild zeigt, wie unter-
schiedlich Geféhrdungen und Erhaltungschancen im Span-
nungsfeld naturraumlicher Gegebenheiten, menschlichem
Nutzungsdruck und bereits durchgefihrten reservats-
bildenden Mallnahmen angelegt sind.

Erwartbare und
unerwartete Ergebnisse

Erosion und Sedimentabtrag spielt als Schadensfaktor noch
immer eine gewichtige Rolle. Zu nennen ist vor allem die
bronzezeitliche Station Unteruhldingen - Stollenwiesen, die
stark unter dem noch immer zunehmenden Passagierschiffs-
verkehr leidet. In Sipplingen - Osthafen scheint hingegen
noch immer Flachenerosion als Spatfolge des Hafenbaus der
1970er Jahre stattzufinden. Ebenfalls in Zusammenhang mit

© LAD im RPS/J. Kéninger

Unteruhldingen-Stollenwiesen 2013. Von Kammerbauen
durchlécherter Seegrund im Bereich der GuSeren Palisaden mit
Kamberkrebs im Vordergrund.

Unteruhldingen-Stollenwiesen 2013. Lake bed perforated by
chamber constructions in the area of the outer palisades with
crayfish in the foreground.

dem Schiffsverkehr und Freizeitaktivitaten stehen Gefahrdun-
gen des Pfahlfeldes von Allensbach - Strandbad, wo schleifen-
de Bojenketten ein Problem darstellen. In hoch am Ufer gele-
genen Fundstellen, wie in Hornstaad-Hérnle, Litzelstetten -
Krahenhorn und Wollmatingen - Langenrain stellen wir weiter-
hin Verluste durch Frosthebung von Pfahlen fest.

Lokal sind immer wieder Schaden durch Bioturbation fest-
zustellen, wie in Bodman-Schachen. Griindelnde Schwane
legen die unter Schlickablagerungen und Kiesschittungen
liegenden Kulturschichten frei. In anderen Stationen stellt
der Neozoe Faxonius limosus - der Kamberkrebs - ein Prob-
lem dar. Eine weitaus gravierendere Rolle spielt heute aller-
dings eine andere invasive Art, namlich die Quagga-Muschel.
Die etwa fingernagelgrol3e Art hat sich seit ihrem ersten
Nachweis im Bodensee 2016 Uberraschend rapide und un-
aufhaltsam ausgebreitet. Die Auswirkungen auf die Unter-
wasserdenkmale sind noch weitgehend unklar. Einerseits
beobachten wir in allen untersuchten Stationen vitale

2/
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Quagga-Kolonie in Litzelstetten - Kréhenhorn.
Quagga colony in Litzelstetten - Krdhenhorn.

Muschelbanke und zusammengespiilte Schalenansammlun-
gen - es mag sein, dass der Muschelschill an mancher Stelle
eine schitzende Decke Uber offenliegende archaologische
Befunde und Schichten legt, wie in Litzelstetten - Kréhen-
horn. Andererseits lasst sich nicht tGbersehen, dass die Haft-
organe der Muschel die Pfahle angreifen.

Es gilt als wahrscheinlich, dass die Muschel, die das Wasser
im Rahmen von Stoffwechselvorgangen effektiv filtert, die
Durchsichtigkeit des Wassers fur Licht verbessert und so
mittelbar das Pflanzenwachstum beeinflusst. Es ist tatsach-
lich so, dass in den Jahrzehnten vor der Jahrtausendwende
die Flachwasserareale im Winter noch grundséatzlich und na-
hezu tberall frei von Wasserpflanzen waren. Ab etwa 2010
war dann eine generelle Tendenz zunehmender Vegetation
und Uberwinternder Bestande festzustellen. In den letzten
Jahren hat sich der Pflanzenbewuchs dann geradezu explo-
sionsartig ausgebreitet, was Gewasserbiologen auch mit
zunehmenden Wassertemperaturen in Verbindung bringen.
Arch3ologische Beobachtungen sind durch diese tberra-
schenden Veranderungen sehr viel schwieriger geworden.
Es steht zu hoffen, dass dies ein kleiner Preis dafir ist, dass
die Vegetationsdecken heute auch bei winterlichem Niedrig-
wasser die potentielle Erosionsgefahr erheblich verringern.
Ein eklatantes Beispiel stellt diesbeziiglich die steinzeitliche
Station Konstanz-Hinterhausen dar. Hier waren in den fri-
hen 1990er Jahren vom Flugzeug aus noch riesige, blankge-

fegte Seekreidebénke fotografiert worden, in denen sich
Pfahlstrukturen in aller Deutlichkeit abzeichneten. Heute
ist die gesamte Uferbank das ganze Jahr tiber von boden-
deckenden Bestéanden aus Chara spec. und Potamogeton
helveticus besiedelt, Pfahle sind im dichten Unterwuchs
kaum mehr auszumachen.

Allerdings sind die Verhaltnisse hier auch wesentlich vom
urbanen Umfeld und dem damit einhergehenden Freizeit-
Nutzungsdruck gekennzeichnet. Die zu einer flachen Ufer-
bank ,renaturierte” Uferzone ladt in den heillen Sommermo-
naten Seeanrainer:innen und Touristen:innen zu Tausenden
zum Baden und zu abendlichen Strandparties ein. Der Bo-
densee, dessen Wasserspiegel nicht reguliert ist, verfugte
bislang in den Sommermonaten eigentlich Gber ausreichend
Wasser, sodass das Pfahlfeld vor Hinterhausen davon lange
kaum beeintrachtigt war. In den letzten Jahren haben aller-
dings sommerliche Niedrigwasserperioden zugenommen.
Badende mussen das Pfahlfeld auf dem Weg in tieferes
Wasser durchqueren. Ahnliches gilt in Wangen am Untersee.

Klimawandel und ,,Pfahlbauten®

Das Okosystem Bodensee befindet sich in einem Prozess
rapider Veranderung. Welche Rolle in diesen sich offenbar
rickkoppelnden Prozessen der globale Klimawandel spielt,
wird in den néchsten Jahren Gegenstand wissenschaftlicher
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Unteruhldingen-Stollenwiesen 2022. Palisadenpféhle mit und ohne Quaggabesatz.
Unteruhldingen-Stollenwiesen 2022. Palisade piles with and without quagga set.

Studien sein. Aus denkmalpflegerischer Sicht liegt das
Augenmerk vor allem auf den Flachwasserzonen, in denen
mit den zum Welterbe zédhlenden Fundstellen unsere wert-
vollsten archaologischen Quellen erhalten sind. Mit der sta-
tistischen Zunahme von Extremwetterlagen wie winterlichen
Starkwind- und langeren Frostperioden oder anhaltenden
sommerlichen Niedrigwasserphasen wird auch das Geféhr-
dungspotenzial erhéht. Eine nicht zu vernachlassigende
GroBe spielt dabei der Mensch und sein Freizeitverhalten.
Die Nutzung des Bodensees und besonders seiner Ufer
wird bei steigenden mittleren Sommertemperaturen kaum
abnehmen.

RegelmaBige und engmaschige, den Erfordernissen ange-
passte Zustandskontrollen der Fundstellen bleiben in dieser
hochdynamischen Situation unverzichtbar. Weitere reservat-
bildende Mallnahmen werden unumgénglich sein. Die in
Artikel 5 der Welterbekonvention vorgeschlagenen ,wissen-
schaftlichen und technischen Forschungen® ebenso wie

die ,Entwicklung von Arbeitsmethoden” sowie die Ausbil-
dung von Spezialist:innen wird unerlasslich sein, um den
Folgen des Klimawandels zu begegnen. Das Interreg IV -
Projekt von 2007-2011 bietet hierfur eine inspirierende
Vorlage. i
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