
Unterwasser - 
kulturgut 
im Klimawandel
Monitoring in den Fundstellen 
des baden-württembergischen 
Bodenseeufers
Authors: Martin Mainberger, Joachim Köninger, Sabine Hagmann, Germany



Pa
la

fit
te

s
Pf

ah
lb

au
te

n
Pa

la
fit

te
Ko

liš
ča

Pi
le

 D
w

el
lin

gs

news 25

Protection

Unterwasser - 
kulturgut 
im Klimawandel
Monitoring in den Fundstellen 
des baden-württembergischen 
Bodenseeufers
Authors: Martin Mainberger, Joachim Köninger, Sabine Hagmann, Germany

©
 L

A
D

 im
 R

PS
/M

. M
ai

nb
er

ge
r

Makrophytenbestände in Litzelstetten-Krähenhorn.  
Am Seeboden befinden sich muschelbewachsene  
Gerölle der Kiesschüttung.
Macrophyte stands in Litzelstetten-Krähenhorn.  
At the bottom of the lake there are mussel-covered  
clasts of the gravel fill.



Am badenwürttembergischen Bodenseeufer stehen seit 
2011 neun Fundstellen, stellvertretend für etwa 100 bekannte 
Stationen, auf der UNESCO – Welterbeliste. Mit der  
Anerkennung der „Prähistorischen Pfahlbau
ten um die Alpen“ als transnationale serielle 
UNESCOWelterbestätte wurden Konzepte 
für den dauerhaften Erhalt der empfindlichen 
Fundstellen unerlässlich. Auf die kommenden 
Aufgaben waren die zuständigen Denkmalbe
hörden gut vorbereitet. Im Laufe von Jahrzehnten gewach
sene Zusammenarbeit zwischen naturwissenschaftlichen  
Einrichtungen und unterwasserarchäologischen Institutionen 
und das 2007 aufgelegte Interreg IVProjekt „Erosion und 
Denkmalschutz am Bodensee und Zürichsee“ hatten gute 
Grundlagen gelegt.  

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

gewässerphysikalische Beobachtungsstrategien zurückgreifen. 
Mit der Anlage von Kiesabdeckungen wurden reservat
bildende Maßnahmen durchgeführt und zugleich Experi

mentierfelder für zukünftige Rettungsmaß
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 BadenWürttemberg 

über Monate Seite an Seite. 

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

•
Die Entwicklung von 

Arbeitsmethoden wird 
unerlässlich 

• 

Pfahlbaufundstellen am Bodensee: 1. Wangen-Hinterhorn, 2 Hornstaad-Hörnle I, 3 Allensbach-Strandbad,  
4 Wollmatingen-Langenrain, 5 Konstanz-Hinterhausen, 6 Litzelstetten-Krähenhorn, 7 Bodman-Schachen I,  
8 Sipplingen-Osthafen, 9 Unteruhldingen-Stollenwiesen; grün: UNESCO-Fundstellen am Schweizer Ufer.
Lake dwelling sites on Lake Constance: 1. Wangen-Hinterhorn, 2 Hornstaad-Hörnle I, 3 Allensbach-Strandbad,  
4 Wollmatingen-Langenrain, 5 Konstanz-Hinterhausen, 6 Litzelstetten-Krähenhorn, 7 Bodman-Schachen I,  
8 Sipplingen-Osthafen, 9 Unteruhldingen-Stollenwiesen; green: UNESCO sites on the Swiss shore.

In the winter months of 2022/23, the condition of the 
nine Stone and Bronze Age sites on the shores of Lake 

Constance in BadenWürttemberg, which are UNESCO World  
Heritage Sites, was recorded for the first time in a common 
time window. In some sites, erosion and sediment erosion as 
well as frost heave continue to be the greatest monument 
preservation problem. New and unexpected in the massive

ness encountered are natural changes, such as the massive 
increase in quagga mussels and the overwintering of dense 
aquatic plant turf. It is obvious that global climate change 
plays a role in the underlying, apparently feedback biotic pro
cesses. Research into the effects of ecological conditions and 
climate change on underwater monuments in the shallow wa
ter zone is becoming an increasingly urgent desideratum.

Underwater cultural heritage in climate change
Monitoring in the sites of the Baden-Württemberg shore of Lake Constance
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In den Wintermonaten der Jahre 2022/23 glückte es erst
mals, alle Welterbestätten in einem gemeinsamen Zeitfens
ter aufzusuchen. Alle neun Fundstellen wurden begangen 
und betaucht, Pfahlfelder, Kulturschichten und die in der 
Regel aus Kiesschüttungen aufgebauten Schutzmaßnahmen 
kontrolliert. Erstmals wurden auch systematisch Messdroh
nen eingesetzt. Das sich ergebende Bild zeigt, wie unter
schiedlich Gefährdungen und Erhaltungschancen im Span
nungsfeld naturräumlicher Gegebenheiten, menschlichem 
Nutzungsdruck und bereits durchgeführten reservats
bildenden Maßnahmen 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 Flächenerosion als Spätfolge des Hafenbaus der 
1970er Jahre stattzufinden. Ebenfalls in Zusammenhang mit 

dem Schiffsverkehr und Freizeitaktivitäten stehen Gefährdun
gen des Pfahlfeldes von Allensbach – Strandbad, wo schleifen
de Bojenketten ein Problem darstellen. In hoch am Ufer gele
genen Fundstellen, wie in HornstaadHörnle, Litzelstetten –  
Krähenhorn und Wollmatingen – Langenrain stellen wir weiter
hin Verluste durch Frosthebung von Pfählen fest. 

Lokal sind immer wieder Schäden durch Bioturbation fest
zustellen, wie in BodmanSchachen. Gründelnde Schwäne 
legen die unter Schlickablagerungen und Kiesschüttungen 
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, nämlich die QuaggaMuschel. 
Die etwa fingernagelgroße Art hat sich seit ihrem ersten 
Nachweis im Bodensee 2016 überraschend rapide und un
aufhaltsam ausgebreitet. Die Auswirkungen auf die Unter
wasserdenkmale sind noch weitgehend unklar. Einerseits 
beobachten wir in allen untersuchten Stationen vitale  

Sipplingen-Osthafen 2008. Seebürtiges Einbringen einer 
Kies abdeckung 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.

Unteruhldingen-Stollenwiesen 2013. Von Kammerbauen  
durchlöcherter Seegrund im Bereich der äußeren 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. 
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fegte Seekreidebänke fotografiert worden, in denen sich 
Pfahlstrukturen in aller Deutlichkeit abzeichneten. Heute  
ist die gesamte Uferbank das ganze Jahr über von boden
deckenden Beständen aus Chara spec. und Potamogeton 
helveticus besiedelt, Pfähle sind im dichten Unterwuchs 
kaum mehr auszumachen.

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

Klimawandel und „Pfahlbauten“

Das Ökosystem Bodensee befindet sich in einem Prozess 
rapider Veränderung. Welche Rolle in diesen sich offenbar 
rückkoppelnden Prozessen der globale Klimawandel spielt, 
wird in den nächsten Jahren Gegenstand wissenschaftlicher 

Muschelbänke und zusammengespülte Schalenansammlun
gen – es mag sein, dass der Muschelschill an mancher Stelle 
eine schützende Decke über offenliegende archäologische 
Befunde und Schichten legt, wie in Litzelstetten  Krähen
horn. Andererseits lässt sich nicht übersehen, dass die Haft
organe der Muschel die Pfähle angreifen.  

Es gilt als wahrscheinlich, dass die Muschel, die das Wasser 
im Rahmen von Stoffwechselvorgängen effektiv filtert, die 
Durchsichtigkeit des Wassers für Licht verbessert und so 
mittelbar das Pflanzenwachstum beeinflusst. Es ist tatsäch
lich so, dass in den Jahrzehnten vor der Jahrtausendwende 
die Flachwasserareale im Winter noch grundsätzlich und na
hezu überall frei von Wasserpflanzen waren. Ab etwa 2010 
war dann eine generelle Tendenz zunehmender Vegetation 
und überwinternder Bestände festzustellen. In den letzten 
Jahren hat sich der Pflanzenbewuchs dann geradezu explo
sionsartig ausgebreitet, was Gewässerbiologen auch mit 
zunehmenden Wassertemperaturen in Verbindung bringen. 
Archäologische Beobachtungen sind durch diese überra
schenden Veränderungen sehr viel schwieriger geworden.  
Es steht zu hoffen, dass dies ein kleiner Preis dafür ist, dass 
die Vegetationsdecken heute auch bei winterlichem Niedrig
wasser die potentielle Erosionsgefahr erheblich verringern. 
Ein eklatantes Beispiel stellt diesbezüglich die steinzeitliche 
Station KonstanzHinterhausen dar. Hier waren in den frü
hen 1990er Jahren vom Flugzeug aus noch riesige, blankge

Quagga-Kolonie in Litzelstetten – Krähenhorn.
Quagga colony in Litzelstetten – Krähenhorn.
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Studien sein. Aus denkmalpflegerischer Sicht liegt das  
Augenmerk vor allem auf den Flachwasserzonen, in denen 
mit den zum Welterbe zählenden Fundstellen unsere wert
vollsten archäologischen Quellen erhalten sind. Mit der sta
tistischen Zunahme von Extremwetterlagen wie winterlichen 
Starkwind und längeren Frostperioden oder anhaltenden 
sommerlichen Niedrigwasserphasen wird auch das Gefähr
dungspotenzial erhöht. Eine nicht zu vernachlässigende  
Größe spielt dabei der Mensch und sein Freizeitverhalten. 
Die Nutzung des Bodensees und besonders seiner Ufer  
wird bei steigenden mittleren Sommertemperaturen kaum 
abnehmen. 

Regelmäßige und engmaschige, den Erfordernissen ange
passte Zustandskontrollen der Fundstellen bleiben in dieser 
hochdynamischen Situation unverzichtbar. Weitere reser vat
bildende Maßnahmen werden unumgänglich 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 unerlässlich sein, um den  
Folgen des Klimawandels zu begegnen. Das Interreg IV – 
Projekt von 2007–2011 bietet hierfür eine inspirierende  
Vorlage.  
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Unteruhldingen-Stollenwiesen 2022. Palisadenpfähle mit und ohne Quaggabesatz. 
Unteruhldingen-Stollenwiesen 2022. Palisade piles with and without quagga set. 
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Un vagoncino 
per il trasporto 
della torba
Ritrovato nella 
torbiera di Fiavé
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