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Summary

Ostracods from carbonate deposits of the excavation site of a Neolithic marshland settlement
near Unfriedshausen (Germany, Bavaria) (Age: 3539 to 3517 BC.) were examined. The two
calcareous strata investigated, comprising a thickness of about 10 to 20 cm and situated directly
below and above the culture horizon, are very rich in ostracod shells. In contrast, the culture
horizon only contains one complete valve and two fragments while the peat deposits, about 85
cm in thickness and situated beneath the lower calcareous layer, only contains ostracods in the
upper third portion. A total of about 3600 ostracod shells were examined and 13 species were
recognized. Except for Cyclocypris diebeli, which is known from Quaternary deposits only, all
other species are also known from modern sites. Dominant species, occurring in all samples
investigated, are: Candona candida (4266 %), Eucypris pigra (6-37 %), Potamocypris zschokkei
(6-31 %) and Cryptocandona vavrai (1,5-7 %). To reconstruct the ecology of the former
biotopes, the ostracod species were classified by ecological criteria according to the scheme of
ABSOLON (1973). These include species living in springs, brooks, swamps, and lakes. The fact
that all ostracod-bearing layers contain high proportions of lake-dwelling species and low
proportions of swamp-dwelling species suggests that these strata do not represent typical
swamp deposits, but were formed under open water conditions. The distinct proportions of
spring- and brook-dwelling species in the deeper peat deposits and the calcareous layer above
the culture horizon indicate that these layers were clearly influenced by spring and running
waters. The calcareous layer below the culture horizon was deposited in more or less stagnant
water. Comparison with ostracod assemblages from carbonate deposits of the Neolithic
marshland settlement of Pestenacker (3495 BC.) (NOTHLINGS 1992) situated about 1 km north
of Unfriedshausen, shows the same ecological differences between the calcareous layers below
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and above the culture horizon. Comparison with other Quaternary calcareous deposits of
Bavaria on the basis of ABsOLON’s (1974) classification, proves that the calcareous strata of
Unfriedshausen are not typical ‘Alm’ deposits but are intermediate between ‘Seekreide’ and
‘Dauch’ deposits.

Zusamm CI]f&lSSLl ng

Aus dem archiaologischen Grabungsareal der neolithischen Feuchtbodensiedlung Unfrieds-
hausen (Alter: 3539 bis 3517 BC.) wurden die Ostrakoden von Karbonatablagerungen unter-
sucht. Wihrend die 10 bis 20 cm michtigen Kalkmuddelagen unmittelbar unter- und oberhalb
des Kulturhorizonts sehr reich an Ostrakodenschalen sind, wurden im Kulturhorizont selbst
nur eine Schalenhilfte und zwei Bruchstiicke gefunden, und von den im Liegenden beprobten
Torflagen von 85 cm Machtigkeit sind nur im oberen Drittel Ostrakoden enthalten. Insgesamt
wurden etwa 3600 Ostrakodenschalen ausgewertet und 13 Arten nachgewiesen, die mit
Ausnahme von Cyclocypris diebeli auch rezent vorkommen. Dominant und in allen Proben
vorkommend sind die Arten: Candona candida (42—66 %), Eucyprispigra(6-37 %), Potamocy-
pris zschokkei (6-31 %) und Cryptocandona vavrai (1,57 %). Fiir die 6kologische Interpreta-
tion der Ablagerungsbedingungen wurden die Ostrakodenzénosen nach 6kologischen Krite-
rien anhand des Klassifikationsschemas von AesorLoN (1973) in Quell-, Bach-, Sumpf- und
Seearten gruppiert. Der in allen Ostrakoden fithrenden Horizonten hohe Anteil an Seearten
und der geringe Anteil an Sumpfarten weisen darauf hin, dafl diese Horizonte keine typischen
Sumpfablagerungen darstellen, sondern dafl stets offenes Wasser vorhanden war. Aus den
unterschiedlichen Anteilen an Quell- und Bacharten geht hervor, daff sowohl die tiber dem
Kulturhorizont liegende Kalkmuddelage als auch die tieferen Torflagen deutlich von Quell-
und Flieflgewassern gepragt sind, wihrend die Kalkmuddelage unmittelbar unterhalb des
Kulturhorizonts in einem mehr oder weniger stehenden Gewisser abgelagert wurde. Ein
Vergleich mit Ostrakodenzonosen aus Kalkablagerungen der Feuchtbodensiedlung Pestenacker
(3495 BC.) (NOTHLINGS 1992), die sich ca. 1 km nordlich von Unfriedshausen befindet, zeigt
die gleichen 6kologischen Unterschiede zwischen den Kalkablagerungen unter- und oberhalb
der Kulturschicht. Der Gesamtvergleich mit weiteren quartiren Kalkablagerungen Bayerns
anhand der Klassifizierung von AssoLON (1974) belegt, daf} es sich bei den untersuchten
Horizonten von Unfriedshausen nicht um typischen Alm handelt, sondern um Ablagerungen,
die zwischen Seekreide und Dauch rangieren.

1. Einleitung

Die Moglichkeitder Rekonstruktion kleinraumiger Stilwasserbiotope mit Hilfe von fossilen
Ostrakoden wurde in der Archiologie bislang nur selten genutzt, obwohl mittlerweile eine
Reihe von Arbeiten verdeutlicht, daff hier noch ein Potential zur Aufklirung von Siedlungs-
techniken und damit von Lebensgewohnheiten unserer Vorfahren ungenutzt brach liegt. So
weist Kempr (1971) unter dem Titel ,Ostrakoden-Forschung als Hilfswissenschaft der Ur-und
Frithgeschichte erstmals darauf hin, dafl die Aussagen, die man anhand einer fossilen
Ostrakodenvergesellschaftung iiber den ehemaligen Biotop treffen kann, auch im Rahmen
archiologischer Fragestellungen von Nutzen sein konnen. GrirrrtHs etal. (1993) geben in ihrer
praxisbezogenen Arbeit Hinweise zur Gewinnung und Gattungszuordnung von Ostrakoden
aus archiologischen Fundstellen. Beispiele fiir einen unmittelbaren Bezug von Ostrakoden-
untersuchungen zur Archiologie stellen die Arbeiten von MARTINSSON (1963), O£RTLI (1967),
Dieper & PreTRZENIUK (1980, 1990), GRIFFITHS et al. (1994), KEDING et al. (1995), KONTROVITZ

34



& SLACK (1995), TALIANA et al. (1996), ROSENFELD et al. (1997), GRrirrrTHS (1998, 1999) und
BasiNoT et al. (im Druck) dar.

Ostrakoden sind Krebse von geringer Grofle (durchschnittlich 0,5-1,0 mm) mit einer stark
reduzierten Korpersegmentierung und einem zweiklappigen Ruckenpanzer. Die beiden dor-
sal mit Schlofd und Ligament verbundenen Klappen umhiillen in geschlossenem Zustand den
gesamten Korper wie eine Muschel, woraus sich die deutsche Bezeichnung ,,Muschelkrebse®
ableitet. Die weltweit in nahezu allen Gewissern verbreiteten Ostrakoden stellen aufgrund
ithrer Artenvielfalt und 6kologischen Diversitat ausgezeichnete Umweltindikatoren dar. Thre
geringe Grofle, thr Vorkommen seit dem Ordovizium (Hou et al. 1996) und die gute
Fossilisationstahigkeit der kalzitischen Klappen machen Ostrakoden zu einem hervorragen-
den Werkzeug tiir die Rekonstruktion aquatischer Biotope. Dem Einsatz dieser Technik inder
Archiologie kommt zugute, dafl ein Grofiteil der quartiren sowie die meisten holozanen
Ostrakodenarten auch heute noch vorkommen, so dafl die 6kologischen Parameter der
einzelnen Arten an rezenten Vertretern ermittelt werden kénnen. Einen umfassenden Uber-
blick iiber die rezenten Stil wasserostrakoden Europas gibt Meisci (2000), eine Ubersicht tiber
die bislang bekannten quartiren Siilwasserostrakoden Europas und deren geographisches und
stratigraphisches Vorkommen gibt GrirriTHs (1995). Die mehr als 450 Publikationen, die der
Arbeit von GrirrTHS zugrunde liegen, geben auch einen Hinweis darauf, welche Bedeutung
Ostrakoden in der Quartirforschung erlangt haben. Eine zusammenfassende Darstellung und
praktische Anleitung zur Untersuchung von Siiflwasserostrakoden in quartiren Ablagerungen
wird von GrIFFITHS & HOLMES (2000) gegeben.

Die vorliegende Untersuchung der Ostrakoden aus Karbonatablagerungen im Bereich der
neolithischen Feuchtbodensiedlung Unfriedshausen verkntipft die Rekonstruktion eines lokal
und zeitlich begrenzten Biotops anhand der Ostrakodenfaunen unmittelbar mit den Fragen
der Siedlungsarchaologie, die sichim Rahmen einer Feuchtbodengrabung stellen. Die Entdek-
kung und Bedeutung des jungsteinzeitlichen Dorts bei Untriedshausen sowie die Ergebnisse
der bisherigen Grabungen sind in SCHONFELD (1996/1997) wiedergegeben. Danach handelt es
sich um eine in einer Talaue errichtete Siedlung der Altheimer Kulturgruppe, deren Alter
dendrochronologisch auf 3539 bis 3517 BC. datiert wurde. Sowohl unmittelbar unterhalb als
auch tber dem Kulturschichtpaket befinden sich weifle Kalkmuddeablagerungen, in Bayern
meist als ,Alm’ bezeichnet, die unter anderem reich an gut erhaltenen Ostrakodenschalen sind.
Mit Hilfe der Ostrakoden sollen vor allem die beiden folgenden Fragen geklirt werden: In
welcher Art von Gewisser wurden diese Ablagerungen gebildet? Bestand vor und nach der
Besiedlung die gleiche Gewassersituation? Die Bearbeitung dieser Fragen ist methodisch
durch eine Bestandsaufnahme der Ostrakodengemeinschaften beider Kalkmuddehorizonte
und deren okologische Auswertung zuganglich, womit ein Beitrag zu einer genaueren Re-
konstruktion des Biotops am Siedlungsort unmittelbar vor und nach der Besiedlung geleistet
werden kann. Zur exakten Bestimmung der Ostrakoden werden diese sowohl metrisch
charakterisiert als auch anhand von REM-Bildern dokumentiert. Da die Zuordnung von
Schalen juveniler Tiere bei weniger reichhaltigem Material hiufig Probleme bereitet und zu
Fehlbesuummungen fiihren kann, wird die vorhandene gute Fundsituation auch genutzt, fiir die
beiden hier hiutig vorkommenden Arten Candona candida und Eucypris pigra die grofieren
Larvenstadien zu charakterisieren. Im ,systematischen Teil“ werden die einzelnen Arten in
systematischer Reihenfolge besprochen und dabei auch jeweils Hinweise auf ihre Okologie
und Stratigraphie gegeben. Die 6kologische Gesamtauswertung erfolgt im wesentlichen nach
dem Klassifikationsschema von Assoron (1973, 1978) im Kapitel ,Artenspektrum und
okologische Interpretation®. Sie erlaubt schliefflich auch einen Vergleich mit dem
Ostrakodenbefund der Karbonatablagerungenim Bereich der Feuchtbodensiedlung Pestenacker
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Abb. 1. Lagederarchiologischen Grabungsstelle Unfriedshausen und Ubersicht iiber das Grabungsareal
mit den Beprobungsstellen.
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(NOTHLINGS 1992), die nur ca. einen Kilometer nordlich von Untriedshausen ergraben wurde
und aufgrund der Altersdatierung von 3495 BC. eine mogliche Nachfolgesiedlung von
Unfriedshausen sein konnte (SCHONFELD 1996/1997). In der Diskussion werden die
Untersuchungsergebnisse mit Ostrakodenanalysen anderer quartirer Karbonatablagerungen
verglichen und gemeinsam mit ithnen in das von ABSOLON (1974) erarbeitete Bestimmungs-
system fur Karbonatablagerungen anhand ihrer Ostrakodenfauna eingeordnet.
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Wir danken Herrn Dr. Guntram Schonfeld vom Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege
tir seine Anregung zu dieser Untersuchung, fiir die freundliche Erlauterung der Grabungs-
befunde in Unfriedshausen und Pestenacker sowie fiir zahlreiche anregende Diskussionen
tber die Notwendigkeit interdisziplinarer Zusammenarbeit. R. Matzke-Karasz erhielt wih-
rend der Arbeiten ein Stipendium des Landes Bayern (HSP I1I).
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Abb. 2. Stratigraphische Abfolge und Korrelation der beprobten Horizonte.
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2. Material und Methoden

2.0, G rabunngsseellefnndtRireobe n'matlenial

Die Grabungsstelle liegt im nordlichen Teil des Landkreises Landsberg (Bayern) zwischen
den Ortschaften Pestenacker und Unfriedshausen. Diein der Talaue des Loosbaches ergrabene
Feuchtbodensiedlung erstreckt sich tiber eine Fliche von ca. 1200 m’. Die bearbeiteten Proben
wurden wihrend der im Jahre 1999 durchgefiihrten Grabungskampagne des Bayerischen
Landesamts fir Denkmalpflege an zwei Stellen des Grabungsareals entnommen (Abb. 1). Fur
die Probennahme in Grabungsfliche A 4 (August 1999) wurde vom Niveau der Kulturschicht
aus eine knapp 1 m tiefe Grube ausgehoben und drei sich sedimentologisch unterscheidende
Horizonte unterhalb der Kulturschicht (UF-1, UF-2, UF-3) sowie die Kulturschicht selbst
(UF-4) und die dartiber liegende Kalkmuddelage (UF-5) beprobt. Daim Horizont UF-1 keine
Ostrakoden und in UF-4 nur eine Schalenhilfte und 2 Bruchstiicke vorhanden waren, wurden
bei der zweiten Probennahme in Grabungsfliche A 3 (Oktober 1999) lediglich noch die unter
und uber der Kulturschicht gelegenen Kalkmuddeschichten (UF-3’, UE-5’) beprobt. Die
beprobten Horizonte und thre Miachtgkeiten sind in Abb. 2 dargestellt.

Bei UF-1 handelt es sich um einen gelblichen bis braunen Torf mit einem hohen Anteil an
groben Pflanzenresten, und UF-2 ist ein grau bis schwarz gefarbter Torf, der mit grau-weifler
Kalkmudde durchmengt ist. Die unter und tiber der Kulturschicht liegenden Horizonte
UF-3/3" und UF-5/5 sind grau-weifle Kalkmudden, die im Gelande nicht naher differenziert
werden konnen und deshalb hier zunachst allgemein als Kalkmudden bezeichnet werden. Ob
sich die beiden Lagen hinsichtlich ithrer Genese unterscheiden und genauer als Alm, Dauch
oder Seekreide zu bezeichnen sind, soll nach der Klassifizierung von AssoLoN (1973, 1974)
anhand der Ostrakodenfaunen entschieden werden. Die dunkelbraun bis schwarz gefarbte
Kulturschicht hebt sich zwischen den Kalkmuddelagen deutlich ab. Sie stellt eine ,,anthropo-
gene Mischung aus Baumaterialien und Bauschutt, aus Holz und Abfillen* dar (ScHONFELD
1996/1997: 5).

22. Untersuchungsmethoden

Aus jedem beprobten Horizont wurden etwa 2 kg Probenmaterial entnommen. Um einem
weiteren Untersuchungsaspekt, namlich der Suche nach Ostrakodenschalen mit erhaltenen
Weichkorperresten (vgl. MaTZKE-KARASZ et al. 2001), Rechnung zu tragen, wurde jeweils nur
die Halfte jeder Probe nach der konventionellen Wasserstoffperoxid-Methode aufbereitet.
Dabei wird die getrocknete Probe tiber Nacht mit verdinntem Wasserstoffperoxid (ca. 3%)
angesetzt und am folgenden Tag mit Wasser geschlimmt. Die schonendere Prozedur, der die
zweite Probenhailfte unterzogen wurde, bestand lediglich im Einweichen der getrockneten
Probe in warmem Wasser unter Zusatz einiger Tropfen Tensid. Das Auslesen der Ostrakoden
erfolgte nicht quantitativ aber auch nicht selektiv, so dafl die untersuchten Ostrako-
dengemeinschaften sowohl qualitativ als auch hinsichtlich der relativen Haufigkeit (%-An-
teil) der einzelnen Arten verglichen werden konnen. Bruchstiicke von Ostrakodenschalen wur-
den mitberticksichtigt, sofern sie grofier als eine halbe Klappe waren. Die 6kologische Klas-
sifizierung erfolgte nach ApsorLonN (1973, 1974, 1978). Dabei ordnet AssoLoN (1973) die in
Binnenwasserkalken gefundenen Arten 6 6kologischen Gruppen zu: A. Grundwasserfauna,
B. Quellfauna, C. Bachfauna, D. Sumpftauna, E. Seefauna und F. Fauna periodischer Gewisser.

Zur metrischen Charakterisierung wurden die Klappen mit der Innenseite nach unten auf
einem Glasobjekttriger im Durchlichtmikroskop vermessen. Neben der Linge (1) und Hohe
(h) ist das Hohen-Langen-Verhaltnis (h/l) ein wichtiges Charakterisierungsmerkmal. Da
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Abb. 3. Candona candida; h/1-Diagramm linker und rechter Klappen der Proben UF-3 und 3. Abgren-
zung der Ontogeniestadien A-3 bis A.

wihrend der Ontogenie der Ostrakoden bei jeder Hautung die alte Schale abgeworfen wird
und die neugebildete sowohl einen Hohen- als auch Lingenzuwachs erfihrt, lassen sich die
cinzelnen Ontogeniestadien (8 Larvenstadien und Adultstadium) in einem h/1-Diagramm
metrisch in diskreten Punktwolken abgrenzen (vgl. Abb. 3 und 4). Die bei cinigen Arten
angegebenen Funde minnlicher Klappen beruhen auf dem Vorhandensein von Abdriicken der
Hodenschliuche im hinteren Klappenbereich.
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23. Abkirzungen

G = Gehiuse (gesamte Schale, Carapax)
K = Klappe (Schalenhalfte)

L = linke Klappe

R = rechte Klappe

B = Bruchstiick

1 = maximale Klappenlange

h = maximale Klappenhohe

h/1 = Hohen/Lingen-Verhaltnis

A = Klappen adulter Tiere

A-1..A-8 = Klappen des letzten ... des ersten Larvenstadiums
UF = Unfriedshausen

UF-1...UE-5 = Probennummern

3. Systematischer Teil

Uberfamilie Cypridoidea BairD, 1845
Familie Candonidae KAUFMANN, 1900
Unterfamilie Candoninae Kaurmann, 1900

Gattung Candona BAIRD, 1845

Candona candida (O.F. MULLER,1776)
Taf. 1, Fig. 1-8, Tab. 1, Abb. 3.

Material: 206 adulte K, 2 G, 594 juvenile K, 3 G, > 1000 B.
Vorkommen: UF-2, 3, 3',5,5'.

Tab. 1. Mafle von Candona candida; Proben UF-3 und 3.

n | (um) X h (um) X h/1 X
A: E(7) 957-1050 (1017) 555-615 (585) 0,567-0,586 (0,575)
R(3) 953-1008 (991) 548-578 (566) 0,565-0,575 (0,571)
AT I0 (D) 797-759° \(772) 414-44Q. (425) 0,535-0,567 (0,546)
RES(7) 737-802 (772) 405-431 (420) 0,537-0,553 (0,544)
A=28CE(5) 595-616 (604) 332-341 (336) 0,549-0,565 (0,558)
R (6) 570-6120°(592)  317-335 (326)] 0,586-0,567 (0,552)
A-3: L (7) 470-518° (492) 256-287 (273) 0,545-0,574 (0,555)
R (4) 457-488 (476) 262-274 (270) 0,550-0,586 (0,567)

Okologie und Stratigraphie

Candona candida ist rezent holarktisch verbreitet und wird von LOFFLER & DANIELOPOL
(1978) als im Stuflwasser allgemein vorkommend klassifiziert. Sie ist euryplastisch gegentiber
den abiotischen Faktoren: Wasserbewegung, Kalziumgehalt, pH-Wert und Substrat. Hin-
sichtlich des Chloridgehaltes wird sie als mesohalophil und hinsichtlich der Temperatur als
oligothermophil eingestuft (NUCHTERLEIN 1969, HILLER 1971). C. candida ist nicht schwimm-
fahig und lebt als grabender Grundbewohner. Thr jahreszeitliches Auftreten ist eurychron,
wobeiin Gewassern, die sich in den Sommermonaten erwarmen, eine sommerliche Stagnation
der Entwicklung im Larvenstadium A-2 eintritt (ALm 1916, NUCHTERLEIN 1969, JaNz 1983).
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Die optimalen und urspringlichen Lebensverhiltisse dieser Art sind nach Atm (1916) in
arktischen Kleingewissern gegeben, wo ihre Entwicklung rasch abliuft. Diese Phinologie
weist C. candida in unseren Breiten im Krenon und Rhithron auf (NUCHTERLEIN 1969, JANZ
1983). Von ABsoLoN (1973) wurde C. candida sowohl in Bach- und Sumpfkalken als auch
Seekalken gefunden, wobei sie niedrigtemperierte Gewisser mit Grundwassereinflufl bevor-
zugt. ABSOLON (1973) reiht die Art aufgrund seines Befundes in die Gruppe der Seearten
(Gruppe E) ein.

Candona candida ist auch in quartaren Ablagerungen sehr weit verbreitet. Thr Vorkommen
ist von altpleistozanen bis holozinen Sedimenten dokumentiert (GrirriTHs 1995: 30-32).

Gattung Pseundocandona KAUFMANN, 1900

Pseudocandona rostrata (BRADY & NORMAN, 1889)
Taf il Eie 9010 Sliab 2.

Material: 5 adulte K, 3 B, Jugendstadien siehe Bemerkungen.
Vorkommen: UF-3, 3', 4.

Tab. 2. Mafle von Psexdocandona rostrata; 3 K aus UF-3, 1 K aus UF-3".

n I (um) h (um) h/I
AR RN 1118 653 0,584
RS () 1185 690 0,582

ROQN(2)) 1170510501, 675,600, 0,577, 0,571

Bemerkungen

Juvenile Stadien der Gattung Psexdocandona lassen sich artlich nicht eindeutig zuordnen.
Da die beiden gefundenen Arten der Gattung unterschiedlichen 6kologischen Gruppen
angehoren, konnten die gefundenen juvenilen Exemplare ber der 6kologischen Auswertung
(Tab. 11, 12) nicht berticksichtigt werden.

Auch die artliche Abgrenzung adulter Exemplare ist problematisch. Dies gilt insbesondere
fur die Unterscheidung gegentiber den Arten P. marchica und P. hartwige. Als Hauptunter-
scheidungsmerkmal von P. rostrata gegeniiber P. marchica wurde vor allem der Grofenun-
terschied herangezogen. Gegentiber P. hartwigi unterscheidet sich P. rostrata durch eine
deutliche Einbuchtung des Ventralrandes sowie ein in Dorsalansicht schnabelartiges Vorder-
ende.

Okologie und Stratigraphie

Nach LorrLErR & DanieLoroL (1978) ist Psexdocandona rostrata sowohl im Grundwasser
und in Quellen als auch in stehenden Gewissern allgemein, einschlieflich temporirer Klein-
gewasser zu finden. NUCHTERLEIN (1969) klassifiziert sie als mesothermophile, rheotolerante
und oligotitanophile Dauerform. Sie ist ein nicht schwimmfahiger, grabender Weichboden-
bewohner. Nach AssoLon (1973) scheint ihr fossiles Vorkommen auf Sumpfgewisser be-
schrankt zu sein, weshalb er sie in Gruppe D (Arten aus Sumpf- und Moorablagerungen)
einordnet.

P. rostrata ist nach GrIFrITHS (1995: 51-52) sowohl in holozinen als auch pleistozanen
Ablagerungen hiufig nachgewiesen worden. Wegen der haufig unsicheren Bestimmungen (als
C. ex. gr. rostrata bzw. P. cf. rostrata) werden diese Angaben allerdings relativiert.
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Psendocandona marchica (Hartwic, 1899)
Tiaf. 2, Big 11525 Tab. 3:

Material: 2 adulte K, 5 B, Jugendstadien siche Bemerkungen zu P. rostrata.
Vorkommen: UF-3, 5, 5’.

Tab. 3. Mafle von Pseudocandona marchica; Proben UF-3 und 5.

n | (um) h (um) h/1
A(UFS:L & (1) 930 555 0,596
A(UE3):RE (1) 823 490 0,595
Bemerkungen

R d (UF-3) enthielt Reste der Zenker Organe und Spermien (Taf. 2, Fig. 2). Eine Beschrei-
bung und Interpretation dieses Fundes erfolgte in MaTzKE-KARASZ et al. (2001).

Oko]ogic und Stratigraphie

Psendocandona marchica gilt als in stechenden Gewissern allgemein (Seen und temporare
Kleingewisser) vorkommend (LOrFLErR & DaNieLoror 1978). Aus den Angaben von
NUCHTERLEIN (1969), HiLLER (1971) und MALLwITZ (1984) ergibt sich folgende 6kologische
Charakterisierung: meso- bis polythermophil, mesorheophil bis rheotolerant, polyhalophil
sowie titano- und pH-euryplastisch (6,3-10,7). In Seen kommt sie vor allem im Litoral vor
(Kempr & ScHarr 1981). Hinsichtlich ihrer Phanologie gilt sie als Frithjahrsform, deren Ent-
wicklung nach HiLLER (1971) bereits im Herbst beginnt. P. marchica ist nicht schwimmfahig.
ABSOLON (1973) tand P. marchica in allen von ithm unterschiedenen Karbonattypen, mit Aus-
nahme der Quellkalke. Sie scheint die permanenten offenen Wasserbecken zu bevorzugen. In
seiner okologischen Klassifizierung ordnet er die Art den Seekalken (Gruppe E) zu, wenn-
gleich er auch ihre Zugehorigkeit zu Gruppe D (Sumpfkalke) in seiner Tabelle vergleichbar
gewichtet.

P. marchica ist eine im Holozin und Pleistozan bereits sehr hiufig nachgewiesene Art
(GRIFFITHS 1995: 49-50).

Gattung Cryptocandona KaAurmMANN, 1900

Cryptocandona vavrai (KAUFMANN, 1900)
Taf. 2, Fig. 3, 4, Tab. 4.

Material: 27 adulte K, 1 G, 15 juvenile K, 2 G, >100 B.
Vorkommen: UF-2, 3, 3', 5, 5'.

Tab. 4. Mafle von Cryptocandona vavraz; Proben UF-3 und 3'.

<l

n | (um) = hi(um)  =x h/1

A [E8N(5)) 828-878 (864) 431-448 (438) 0,497-0,521 (0,507)

R (9)  828-878 (854) 405-435 (424) 0,489-0,505 (0,497)
A-1: L (3) 711-716 (714) 345-353 (349) 0,485-0,493 (0,488)

R (1) 691 = 332 L 0,480 -
A-D: . To4(1) 578 . 284 2 0,491 L



Okologie und Stratigraphie

Cryptocandona vavrai kommt im Grundwasser, in Quellen und Mooren vor (LOFFLER &
DanieLoroL 1978). Sie ist nach NUCHTERLEIN (1969) oligothermophil sowie rheo- und
titanoeuryplastisch. C. vavrai bewohnt konstant das Helokrenon und akzessorisch das
Hyporheon sowie Erlenbruchlachen. Ihre Phanologie ist eurychron. Sie ist nicht schwimm-
fahig. Nach ABsOLON (1973) ist C. vavrai ein Indikator fiir seichte, sumpfige Biotope, die mit
Quellen in Verbindung stehen, womit sie charakteristisch fir Almsedimente ist. Er ordnet sie
der Gruppe D (Sumpfkalke) zu.

C. vavrai ist haufig in holozinen und pleistozanen Ablagerungen vorhanden (GRrirFITHS
1995: 38).

Gattung Fabaeformiscandona Krs1ic, 1972

Fabaeformiscandona fabaeformis (FisCHER, 1851)
Tafi2, Big 5. 6.

Material: 13 juvenile K, 17 B.

Vorkommen: UFE-3, 3', 5, 5'.

Mafle: A-1: R:1=784 pm, h = 371 um, h/1 = 0,473, Probe UF-3';
A-1: R:1=811 um, h = 396 um, h/l = 0,488, Probe UF-3".

Okologie und Stratigraphie

Fabaeformiscandona fabaeformis kommt allgemein in stehenden Gewassern aber auch im
Rhithron (Biche und kleine Fliisse) sowie in Brackwissern und Astuaren vor (LOFFLER &
DanieLoror 1978). Nach NUcHTERLEIN (1969) und HiLLER (1971) ist sie als mesothermophil,
mesorheophil bis rheotolerant, mesohalophil sowie titano- und pH-euryplastisch (6,2-10,1)
zu klassifizieren. In Seen kommt sie im oberen Litoralbereich vor (Kempr & ScHARF 1981). Sie
ist nicht schwimmfihig. F. fabaeformis ist eine Frihjahrsform mit Entwicklungsbeginn im
Herbst. ABsoLoN (1973) ordnet die Art der Guppe E (Seekalke) zu. Sie ist ein Indikator fiir
flache Seegewasser.

Nach GrirrrTHs (1995: 40) war F. fabaeformis im Holzan und Pleistozan weit verbreitet.

Unterfamilie Cyclocypridinae Kaurmann, 1900
Gattung Cyclocypris BRADY & NORMAN, 1889

Cyclocypris diebeli AssoLoN, 1973
Taf. 2, Fig. 7-10, Tab. 5.

Material: 39 adulte K, 29 B.
Vorkommen: UF-3, 3'.

Tab. 5. Mafle von Cyclocypris diebeli; Probe UF-3’.

n I (um) 5 h (um) = h/1 X

A: L (7) 490-549 (520) 378-407 (394) 0,704-0,800 (0,759)
R (6) 506-537 (523) 366-402 (381) 0,715-0,749 (0,729)
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Bemerkungen

Die Mafle stimmen weitgehend mit den in der Beschreibung von AssoLoN (1973: 60)
angegebenen Werten tiberein. Hinsichtlich des h/I-Verhiltnisses bestehen allerdings Wieder-
spriche in ABsoLONs Angaben. In der Beschreibung der Art (AssoronN 1973: 59) wird ein h/
[-Wert von 0,68 angegeben, der sich auch aus der Abbildung des Holotypus (AssoLoN 1973:
Abb. 17a) ergibt. Aus ABsoLONs Maflangaben (ABSOLON 1973: 60) errechnet sich dagegen ein
h/1-Wert von 0,736, und auch aus den Abbildungen seiner Taf. 3 ergeben sich jeweils Werte
>0,7 (ABSOLON 1973: Taf. 3, h/l1-Werte aus Fig. 1: 0,72, Fig. 2: 0,75, Fig. 4: 0,71).

Bislang nicht bekannt war das auf Taf. 2 in Abb. 8 dokumentierte Merkmal einer Chitin-
plattchenreihe am Vorderrand von R. Eine ausfithrlichere Darstellung dieses Befundes soll an
anderer Stelle erfolgen.

Okologie und Stratigraphie

Cyclocypris diebeliistrezent nicht bekannt, wurde aber inzwischen in zahlreichen holozanen
sowie in einigen pleistozanen Ablagerungen nachgewiesen (GrirrrTHs 1995: 53). ABSOLON
(1973) hilt sie fur eine kennzeichnende Art der postglazialen Sumpfkreiden (Gruppe D), die
in stark kalkhaltigen, mit Characeen bewachsenen Seichtgewissern entstanden. Es ist anzu-
nehmen, dal C. diebeli wie die rezenten Cyclocypris-Arten schwimmen konnte.

Cyclocypris ovum (JURINE, 1820)
Taf. 3, Fig. 1-4, Tab. 6.

Material: 18 adulte K, 11 B.
Vorkommen: UF-2, 3, 3"

Tab. 6. Mafle von Cyclocypris ovum; Proben UF-3 und 3’.

n | (um) X h (um) X h/1 X

A: L (3) 490-509 (499) 333-345 (337) 0,667-0,680 (0,675)
R (4) 499-549 (516) 335-354 (344) 0,645-0,692 (0,668)

Oko]ngic und Stratigraphie

Cyclocypris ovum gilt allgemein als eine euryoke Stuffwasserform (LOFFLER & DANIELOPOL
1978, NUcHTERLEIN 1969). Allerdings zeigt sie eine Vorliebe fir pflanzenreiche Gewasser
(ABSOLON 1973, Janz 1988) und ist in Seen vor allem im Litoral anzutreffen (ALm 1916). Von
Hitrer (1971) wird sie als thermoeuryplastisch und mesohalophil klassifiziert. MaLLwirz
(1984) bezeichnet sie aber als oligothermophil. C. ovum ist eine schwimmfihige Art, die in der
Regel das ganze Jahr iber vorkommt (Dauertform). AssoLoN (1973) ordnet sie der Gruppe E
(Seekalke) zu, wenngleich sie auch in den Gruppen C (Bachkalke) und D (Sumpfkalke) sehr
hiaufig vorkommt.

In quartaren Sedimenten ist C. ovum sehr hiaufig zu finden (GRIFFITHS 1995: 56-58).

Cyclocypris serena (KocH, 1838)
ifaf 3. Fio 556, Trab 57

Material: 3 K.
Vorkommen: UF-3', 5’
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Tab. 7. Mafle von Cyclocypris serena; Proben UF-3" und 5°.

n | (um) h (um) h/1

A: L (2) 608,629 422,435 0,694,0,692
R1(1) 634 444 0,700

Bemerkungen

Die gefundenen Klappen stimmen hinsichtlich ithrer Form und der Innenlamellenstrukturen
gut mit rezenten Klappen tberein, und auch die Malle entsprechen sehr gut den Literaturan-
gaben (vgl. NUCHTERLEIN 1969, JANZ 1983).

Okologie und Stratigraphie

LOFFLER & DaNIELOPOL (1978) geben fiir das Vorkommen von Cyclocypris serena stehende
Gewasserallgemein an. NUCHTERLEIN (1969) fand sie dagegen ausschliefilich in Juraquelltopfen
und Janz (1983) im Rhithral. C. serena ist danach als kaltstenotherm, mesorheophil und
polytitanophil einzuordnen. Sie ist schwimmfihig und tritt eurychron (Dauerform) auf.

C. serena ist aus zahlreichen holozinen und pleistozinen Sedimenten bekannt (GRIFFITHS
1995: 58). ABSOLON (1973) ordnet die Art in Gruppe E (Seekalke) ein. Wie NoTHLINGS (1992)
dazu richtig ausfihrt, gehort sie aber eher in die Gruppen Quell- und Bachkalke.

In quartiren Sedimenten ist sie sehr haufig zu finden (GRIFFITHS 1995: 56-58).

Familie Cyprididae BAIrD, 1845

Unterfamilie Eucypridinae BRONSTEIN, 1947
Gattung Eucypris VAVRA, 1891

Eucypris pigra (FiscHER, 1851)
Taf. 3, Fig. 7-10, Taf. 4, Fig. 1-4, Tab. 8, Abb. 4.

Material: 194 adulte K, 294 juvenile K, > 400 B.
NVorkommen: UF-2, 3, 3. 5, 5.

Tab. 8. Mafle von Eucypris pigra; Proben UF-3 und 3'.

n I (um) X h (um) X h/1 X
A: L (8 885923 (905) 510-528 (522) 0,569-0,585 (0,577)
R (9) 840-915 (875) 488-525 (512) 0,573-0,598 (0,586)
A-1: L (8) 685-750 (718) 405-431 (415) 0,575-0,591 (0,579)
R (9) 690-733 (716) 388—440 (414) 0,547-0,600 (0,578)
A-2: L (10) 578-616 (601) 345-358 (350) 0,572-0,597 (0,582)
R (8) 569-595 (587) 332-349 (342) 0,573-0,589 (0,582)
A-3: L (5) 482-500 (490) 280-305 (292) 0,581-0,610 (0,596)
R (6) 470-509 (490) 280-299 (289) 0,576-0,600 (0,590)
A-4 L (2) 402, 421 = 2585 24458 — 0,592, 0,580 =
R (1) 402 - 243 - 0,604 =
S L) 305 4 177 . 0,580 4
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Verglichen mit Grofienangaben zu rezenten Individuen (z. B. Kiit (1938): @Q: 1 =1 mm,
Jd:1=0,9 mm; NUCHTERLEIN (1969): 1 = 910-990 um, h = 520-550 um; JaANZ (1983): 1 = 920-
1030 um, h = 490-560 um, h/l = 0,530-0,565) sind die Klappen aus Unfriedshausen etwas
kleiner und flacher. Demgegentiber stimmen die Groflenangaben von Klappen aus quartiren
Ablagerungen besser mit den gefundenen iiberein. So ergeben sich aus den Abbildungen von
DieBEL & WOLFSCHLAGER (1975: Abb. 17 und Taf. VII, Fig. 5, 6) und DiEBEL & PIETRZENIUK
(1978: Taf. 25, Fig. 7, 8) die Lingenmafle (in pm): L = 880-940, R = 840-890.

Okologie und Straugraphie

Nach Lorrier & Danieropor (1978) kommt Eucypris pigra im Krenal und Rhithral
(Quellen und Bichen) sowie in temporiren Kleingewissern vor. NUCHTERLEIN (1969) klassi-
fiziert sie als oligothermophil und rheoeuryplastisch. Typische Biotope, in denen E. pigra zu
finden ist, sind sehr flache vegetationsreiche Gerinne, in denen eine stindige Wasserer-
neuerung stattfindet. Sie ist eine Frithjahrsform mit Hauptentfaltung im Mai und aufgrund
reduzierter Schwimmborsten nicht schwimmfihig. Assoron (1973) ordnet E. pigra in Gruppe
C (Bachkalke) ein, zeigt aber in seiner Tabelle an, dafl sie gleichermafien auch in Sumptkalken
(Gruppe D) vorkommt.

Nach der Zusammenstellung von GrirritHs (1995: 66-67) ist E. pigra die am haufigsten in
holo- und pleistozinen Ablagerungen nachgewiesene Eucypris-Art.

Unterfamilie Cypricercinae McKEeNzIE, 1971
Gattung Bradleystrandesia BROODBAKKER, 1983

Bradleystrandesia cf. reticulata (ZapDACH, 1844)
Taf. 4, Fig. 5,6

Material: 11 B von juv. K.

Vorkommen: UF-3".

Mafle: Bei 4 K fehlen nur kleinere Teile, so dafl die Mafie zur Identifizierung der Larvenstadien
beitragen konnten:

A-1: R: 1=990 um*, h =585 um (% = Vorderende abgebrochen),
A-2: R: 1=878 um*, h =488 um (* = Hinterende abgebrochen),
A-2: R: 1=915um*, h =495 um (* = am Vorderende fehlt ein kleines Stiick),
A—4: R: 1 =543 um*, h =336 um (* = Vorderende abgebrochen).

Zum Vergleich wurden Klappen einer rezenten Population von Bradleystrandesia reticulata
aus Steinheim am Albuch, Lettenhilbe (leg. Janz 30.05.1994) sowie die ber HErrkame (1979:
Tab. 2) angegebenen Mittelwerte herangezogen:

Rezente Klappen, Lettenhilbe Mittelwerte aus HErrkamp (1979)
A R: 1=1230 pm, h = 687 um, 1 =1216 um, h = 670 pm
A-1: R: 1 =1080 um, h = 585 um, 1=1082 um, h = 591 um
A-2: R: 1= 870 um k=480 [ | = 862 um, h =466 um
A—4: ~ - l= 546 um, h = 309 um




Okologie und Stratigraphie

Bradleystrandesia reticulata kommt nach LOrFLER & DanNieLoroL (1978) allgemein in
stehenden Gewissern vor. HiLLER (1971) charakterisiert sie als mesothermo-, mesorheo-,
mesohalo- und mesotitanophil und gibt einen pH-Bereich von 7,2-9,5 an. Die Art ist eine
schwimmfahige Frihjahrsform mit kurzer Entwicklung. Typische Habitate sind Klein-
gewasser, die im Sommer austrocknen konnen (Janz 1983). AssoLoN (1973) fihrt diese Art
nicht auf. Entsprechend ihrer 6kologischen Charakterisierung ist sie in Gruppe F (Fauna
periodischer Gewasser) zu stellen.

Fossil ist sie aus holozidnen und pleistozanen Ablagerungen bekannt, wurde bislang aber
nicht haufig nachgewiesen (GrirriTHs 1995: 61).

Unterfamilie Scottinae BRONSTEIN, 1947
Gattung Scottia BRaDY & NORMAN, 1889

Scottia psendobrowniana Kempr, 1971
34 Eies 708 i abo g

Material: 5 adulte K, 4 juvenile K, 5 B.
Vorkommen: UF-3, 3', 5'.

Tab. 9. Mafle von Scottia pseudobrowniana; Proben UF-3, 3" und 5'.

n [ (um) X h (um) i h/l =

A [E(2) 741,776 - 457, 474 - 0,617, 0,611 -
R (3) 724-767 (745) 431-457 (444) 0,579-0,613 0,596)

Sl L ) 629 2 371 i 0,590 .

RE Y 60a Geg s gE3 ey L 0,585,0,602 -

B L ) 517 = 297 ¥ 0,574 e

Okologie und Stratigraphie

Scottia pseudobrowniana kommt nach LOFFLER & DaNIELOPOL (1978) im Krenal sowie in
Sumpfen vor. Eine detaillierte Zusammenstellung von Biotopen, in denen die Art gefunden
wurde, gibt Kempr (1971). Zusammenfassend ergibt sich daraus ein Vorkommen vor allem
unterhalb von Quellaustritten. Sie kann als oligothermophil und rheoeuryplastisch bezeichnet
werden. S. pseundobrowniana bevorzugt sehr flache vegetationsreiche oder an pflanzlichem
Detritus reiche Gerinne und ist auch in einem sehr diinnen Wasserfilm oder feuchtem Schlamm
lebenstihig. Sie ist nicht schwimmfihig, kann sich aber im dinnen Wasserfilm krabbelnd
fortbewegen. Morphologisch zeigt sie Anpassungen an eine semiterristrische Lebensweise
(MaTzKE-KARASZ 1995). Paliockologischist S. psendobrowniana ein Indikator fiir permanent
feuchte Sumpfbiotope und damit eine typische Art fiir Karbonatablagerungen der Gruppe D
(ABSOLON 1973).

Nach Grirrrths (1995: 78) wurde S. psendobrowniana in holozinen Ablagerungen bereits
sehr hiufig, in pleistozinen seltener nachgewiesen.
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Unterfamilie Cypridopsinae BRONSTEIN, 1947
Gattung Cypridopsis Brapy, 1867
Cypridopsis cf. vidua (O. F. MULLER, 1776)

Material: 4 B.

Vorkommen: UF-3".

Mafle: Anhand der Bruchstiicke lieflen sich keine fiir einen Vergleich geeigneten Mafie
gewinnen.

Okologie und Stratigraphie

Cypridopsis vidua kommt allgemein in stehenden Gewissern, Seen und temporiren Klein-
gewassern vor (LOFFLER & DaNIELoPOL 1978). Nach NUCHTERLEIN (1969) und HiLLER (1971)
ist sie als meso- bis polythermophil, mesorheophil bis rheotolerant, titanoeuryplastisch und
polyhalophil zu klassifizieren. HitLEr (1971) fand sie im pH-Bereich 7,0 bis 11,1. Thr
Vorkommen ist auf die warme Jahreszeit beschrinkt (Sommerform). Sie ist eine aktive
Schwimmerin, die sich in Seen bevorzugt im pflanzenreichen Litoral aufhalt (Kemprr & SCHARE
1981). ABsoLON (1973) ordnet sie den Seekalkablagerungen (Gruppe E) zu.

C. vidua ist eine im Quartdr sehr weit verbreitete und haufige Art (GRIFFITHS 1995: 62—64).

Gattung Potamocypris Brapy, 1870

Potamocypris zschokkei (KAUFMANN, 1900)
Taf 4, Fig. 9, 10, Tab: 10.

Material: adult: 63 K, 4 G, 40 B; juvenil: 346 K, 1G, 51 B.
Vorkommen: UF-2, 3, 3', 5, 5'.

Tab. 10. Mafle von Potamocypris zschokkei; Proben UF-2,3,3", 5 und 5.

n I (um) 5 h (um) X h/I X

A: L (7) 672-716 (695) 353-366 (360) 0,506-0,525 (0,519)
R (14) 663-724 (692) 385-427 (396) 0,546-0,591 (0,573)

Bemerkungen

Die gefundenen Klappen stimmen in ithren Merkmalen und Maflen gut mit Literaturangaben
zur rezenten Potamocypris zschokkei tiberein. Eine grundlegende Diskussion dieser Art gibt
MEiscH (1984). Seine Grofienangabe (0,65-0,76 mm) umspannt den Groflenbereich der
gefundenen Stiicke. ME1scH (1984) diskutiert auch die grofle Variabilitat dieser Art. Als zwei
extreme Formtypen lassen sich eine langgestreckte Form (,,E“, fir elongate) und eine gedrun-
gene Form (,,C“, fiir compact) unterscheiden. Form E weist ein h/l-Verhiltnis von 0,50 bis
0,55, Form C eines von 0,58 und mehr auf. Da es zwischen diesen beiden Formtypen aber
flieRende Uberginge gibt, wire eine taxonomische Separierung nicht gerechtfertigt. Beim
untersuchten Material findet sich Form E in Probe UF 5 wahrend in UF 3 neben Zwischen-
formen verstarkt Form C gefunden wurde.
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Okologie und Stratigraphie

LOFFLER & DANIELOPOL (1978) geben als Lebensgemeinschaften, in denen Potamocypris
zschokkei vorkommt, das Psammon (Grundwasser, Hohlen) und das Krenon (Quellen) an.
NUCHTERLEIN (1969) klassifiziert sie als kaltstenotherm und polyrheophil und bezeichnet die
Artals konstanten Bewohner des Rheokrenon. Nach MeiscH (1984) zeigtdie Art eine Vorliebe
fir flache langsam fliefende Gewisser. Er gibt eine Optimaltemperatur von etwa 9°C fiir die
parthenogenetischen Formen dieser Art an. P. zschokker ist eine Dauerform. Sie geh6rt zu den
Potamocypris-Arten mit kurzen Schwimmborsten und istdaher nicht schwimmtahig. Assoron
(1973) ordnet die Art aufgrund ihres sehr hiaufigen fossilen Vorkommens in Quell- und
Bachkalken seiner Gruppe B (Quellkalkablagerungen) zu, wenngleich er in seiner Tabelle
P. zschokkei gleichermaflen hiutfig in Ablagerungen der Gruppe C (Bachkalkablagerungen)
auffiihrt. Er bezeichnet P. zschokker als Hauptindikator fiir fliefende Quellgewasser.

Potamocypris zschokket ist eine in holozinen und pleistozinen Ablagerungen haufig vor-
kommende Art (GrirriTHS 1995: 75).

4. Artenspektrum und 6kologische Interpretation

4-IANtle i vie v se Llninte Su ndSred ot ivwer Haufiplkens

In Tab. 11 sind die in den untersuchten Horizonten gefundenen Ostrakodenarten entspre-
chend der 6kologischen Gruppierung nach AssoLon (1973, 1978) zusammengestellt. Neben
den absoluten Zahlen sind auch jeweils die relative Hiufigkeit einer Art in einem Proben-
horizont sowie der Prozentanteil der jeweiligen 6kologischen Gruppe angegeben. Von den
insgesamt nachgewiesenen 13 Arten kommen 4 in allen Proben vor. Dies sind zugleich auch die
individuenreichsten Arten, die uber alle Proben betrachtet folgende Dominanzreihenfolge
einnehmen: Candona candida (51,5 %) >> Eucypris pigra (25,6 %) > Potamocypris zschokkei
(14,2%) >> Cryptocandona vavrai (4,5%). Insgesamt machen diese vier Arten 95,8 % der
untersuchten Ostrakoden aus, wobei thr Anteil in den verschiedenen Horizonten von 92,5 %
(UF-2) bis 98,6 % (UF-5") reicht. Unter den tibrigen 9 Arten ist Cyclocypris diebeli mit einem
Anteil von 1,5 % an der Gesamtfauna die hautfigste Art. Sie ist die einzige der aufgefiihrten
Arten, die nicht rezent vorkommt. Hieristthr Vorkommen auf den unteren Kalkmuddehorizont
(UF-3/3’) beschrankt. Dies gilt auch fir Pseudocandona rostrata (0,1 %), von der allerdings in
diesem Horizont nur 4 Individuen gefunden wurden. Eine weitere Klappe aus dem Kultur-
horizont (UF-4) stammt entweder auch aus dem unteren Kalkmuddehorizont — denn zusam-
men mit weiteren Bruchstiicken dieser Art sind dies die einzigen Ostrakodenfunde in dieser
Schicht — oder zeigt an, dafl die Gewasserverhaltnisse wihrend der Besiedlung denen unmit-
telbar zuvor entsprachen. Aufler diesen beiden Arten fehlt auch Cyclocypris ovum (0,6 %) im
oberen Kalkmuddehorizont (UF-5/5"), ist aber im Unterschied zu diesen bereits in UF-2
vorhanden. Demgegentiber kommt Psexdocandona marchica (0,2 %) in beiden Proben der
oberen Kalkmuddeschicht (UF-5/5") vor. Sie wurde aber auflerdem mit ciner Klappe in
UF-3 gefunden. Die zweithdufigste der 9 seltenen Arten ist Fabaeformiscandona fabaeformis
(0,8 %). Sie ist mit Ausnahme von UF-2 in allen aufgefihrten Horizonten vorhanden.
Vergleicht man die Gesamtzahl an Individuen der einzelnen Probenhorizonte der Grabungs-
fliche A 4 mit A 3, so zeigt sich, dafl in A 3 mehr Ostrakoden gefunden wurdenals in A 4. Diese
in A 3 reichhaltigere Ostrakodenfauna konnte moglicherweise fir das Auffinden auch seltener
Arten wie Cyclocypris serena (0,1 %), Cypridopsis vidua (0,1 %) und Bradleystrandesia cf.
reticulata (0,3 %) verantwortlich sein. Andererseits deuten diese Differenzen auch auf
kleinraumige Unterschiede im Gewasser hin.
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Okologische Gruppierung Grabungsflache A 4 Grabungsflache A 3
(nach Absolon, 1973, 1978) UF-2 UF-3 UF-5 UF-3' UF-5'
Anzahl| % |Anzahl| % |Anzahl| % |Anzahl| % |Anzahl| %
Gruppe B, Quellfauna 21 30.8 61 6.1 19 284 | 223 | 156 | 185 | 17.8
Potamocypris zschokkei juv. 9 13.2 16 1.6 11 16.4 11 08 63 6.1
Potamocypris zschokkei ad. 12 176|145 45 8 ) e [ e e
("] Gruppe C, Bachfauna 5 | 73| 166 |167]| 4 | 6.0 | 363 | 255 | 386 | 37.2
Eucypris pigra ad. 2 2.9 29 29 2 3.0 156 1109111580152
Eucypris pigra juv. 3 44 137 | 138 2 3.0 206 [ 144 | 226 | 218
Cyclocypris serena ad. 1 0.1 2 02
E Gruppe D, Sumpffauna 3 |asg ] 90 ool 9 | 15 mo|nz | Fa0tisze
Scottia pseudobrowniana ad. 1 0.1 3 02 3 03
Scottia pseudobrowniana juv. 3 02 4 04
Cryptocandona vavrai ad 28 28 1 15 41 29 17 16
Cryptocandona vavrai juv. 3 4.4 39 3.9 29 2.0 6 0.6
Cyclocypris diebeli ad. 19 19 33 23
Pseudocandona rostrata ad. 3 03 1 0.1
B Gruppe E, Seefauna 39 | 574 | 678 | 681 | 43 | 642 | 708 | 49.6 | 434 | 41.8
Cyclocypris ovum ad. 5 7.4 9 09 11 0.8
Pseudocandona marchica ad. 1 0.1 2 3.0 4 04
Candona candida juv 14 [ 206 | 451 | 453 | 16 | 239 | 230 | 16.1 ] 134 | 129
Candona candida ad 20 [ 294 ] 203 | 204 | 23 | 343 | 462 | 324 | 298 | 287
Cypridopsis cf. vidua ad. 4 0.3
Fabaeformiscandona fabaeformis ad. 3 0.3 2 0.1 1 0.1
Fabaeformiscandona sp. juv. 11 1.1 2 3.0 10 0.7 1 01
E9 Gruppe F, Fauna periodischer Gewisser 1 | 0.8
Bradleystrandesia cf. reticulata juv 11 0.8
Gesamtsumme 68 |100.0( 995 |100.0( 67 |100.0| 1426 |100.0| 1039 |100.0

Tab. 11. Anzahlundrelative Haufigkeitder Ostrakodenarten der untersuchten Horizonte gruppiert nach
den okologischen Gruppen von AssorLoN (1973, 1978).

4.2. Okologische Charakterisierung der beprobten Horizonte

Da die vier dominanten und in allen Horizonten vorkommenden Arten jeweils in unter-
schiedlichen Verhaltnissen zueinander auftreten und jeweils verschiedenen 6kologischen
Gruppen zuzuordnen sind, konnen trotz der insgesamt geringen Unterschiede im Arten-
spektrum der einzelnen Horizonte 6kologisch unterschiedliche Ablagerungsbedingungen
bestanden haben. Dies soll mit Hilfe eines Vergleichs der relativen Haufigkeiten anhand des
Klassitizierungsschemas von AssoLoN (1973, 1978) geprift werden (vgl. Tab. 11). Auffallend
fir alle untersuchten Horizonte ist ein recht hoher Anteil der Gruppe E, Seefauna, und ein
jeweils sehr niedriger Anteil der Gruppe D, Sumpffauna. Dies weist darauf hin, daf} stets
offenes Wasser vorhanden war und keiner dieser Horizonte eine typische Sumpfablagerung
darstellt. Unterschiede zwischen den einzelnen Horizonten zeigen sich schliefflich vor allem
hinsichtlich der jeweiligen Anteile der Gruppen B, Quellfauna, und C, Bachfauna, die auf
unterschiedliche Bedingungen hinsichtlich der Zufuhr frischen Wassers und der Wasser-
bewegung hinweisen. Einbeachtlicher Quelleinfluss zeigt sich bei UF-2 mit 30,8 % Quellfauna.
In UF-3 (6,1 % Quellfauna) ist dieser Einfluss wesentlich geringer und erreicht in UF-5
(28,4 % Quelltauna) wieder eine der Probe UF-2 vergleichbare Dimension. Obwohl der
Anteil der Bachfauna in UF-3 hoher ist als in UF-2 und UF-5, ist die Summe der Anteile von
Quell- und Bachfauna in UF-3 insgesamt am geringsten und der Anteil der Seefauna am
hochsten, so daff das Ablagerungsmilieu dieses Horizonts am deutlichsten dem eines stehen-
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den Gewissers entspricht. Obwohl es sich bei den Proben UF-3” und UF-5" der Grabungs-
fliche A 3 um jeweils zeitgleiche Ablagerungen zu UF-3 und UF-5 handelt, weisen beide
Proben der Grabungsfliche A 3 deutlich hohere Gesamtanteile an Quell- und Bachfauna auf
als die der Grabungsfliche A 4, wobei jeweils der Anteil der Bachfauna héher ist als der der
Quellfauna. Diese Unterschiede konnten auf der niheren Lage von A 3 am Loosbach beruhen,
dessen Bachbett auch damals dhnlich verliet wie heute. Beim Vergleich von UF-3" mit UF-5’
zeigt sich wiederum ebenso wie beim Vergleich von UF-3 mit UF-5 ein hoherer Gesamtanteil
von Quell- und Bachfauna in den Proben tiber der Kulturschicht. Der Kalkmuddehorizont
iiber der Kulturschicht (UF-5/5) unterscheidet sich demnach in seiner Bildung von dem unter
der Kulturschicht (UF-3/3") durch einen deutlich stirkeren Fliefgewasseranteil. UF-5" ist der
am deutlichsten von fliefendem Wasser beeintlusste Horizont der untersuchten Proben.

5. Diskussion

SuldVierpleiceh-mit Pestenaclker

Wie einleitend erwidhnt, wurde nur etwa einen Kilometer nordlich der Grabung
Unfriedshausen bereits frither eine ca. 20 bis 30 Jahre jlinger datierte Feuchtbodensiedlung der
Altheimer Kultur freigelegt. Stratigraphisch finden sich dort unter und tiber der Kulturschicht
dhnliche Verhiltnisse wie im Grabungsareal Unfriedshausen. Die Kalkablagerungen der
Grabung Pestenacker wurden von NOTHLINGS (1992) sedimentologisch und ostrakodologisch
analysiert. In Tab. 12 sind dierelativen Haufigkeiten der 6kologischen Gruppen der Ostrakoden
verschiedener Horizonte unter- und oberhalb der Kulturschichtder Grabung Pestenacker und
Unfriedshausen vergleichend zusammengestellt und in Abb. 5 in Form von Kreisdiagrammen
dargestellt. Es fallt auf, daff neben dem etwas grofleren Artenspektrum in den Ablagerungen
von Pestenacker vor allem der Anteil der Sumpffauna hoher ist. Wie bei den Ergebnissen von
Unfriedshausen bestehen auch in Pestenacker deutliche kleinraumige Unterschiede in der
Faunenzusammensetzung zeitgleicher Ablagerungen (PA-H 111 und PA-G 1V). PA-H 111 1st
in seiner Zusammensetzung der 6kologischen Gruppen nahezu identisch mit UF-3 (vgl. Tab.
11 und 12). Das Vorkommen der typischen Seeart Darwinula stevensoni in PA-H 11 weist
darauf hin, daf§ es sich hier um echte Seeablagerungen handeln kann, wihrend das Arten-
spektrum von UF-3 cher fur ein stchendes Gewisser von Teichgrofle spricht. PA-G IV
dagegen ist die Probe mit dem hochsten Anteil an Sumpffauna, womit hier ein sehr flaches
stechendes Gewisser angezeigt wird. Trotz dieser heterogenen Verhaltnisse zeigen sich in
Pestenacker und Unfriedshausen vergleichbare Verinderungen des Ablagerungsmilieus hin-
sichtlich der Kalkablagerungen unter- und oberhalb der Kulturschicht. An beiden Siedlungs-
orten waren somit vor der Besiedlung stehende Gewasser vorhanden, wihrend sich danach
starker durch Flieflgewisser gepragte Biotope bildeten.

b2t WVerelieiich m it anderen Karbonatablagerungen Bayerns

Die Auswertung des Ostrakodenbefunds von Unfriedshausen anhand des Klassifizierungs-
schemas von ABsoLon (1973) ermoglicht auch einen unmittelbaren Vergleich mit den Befun-
den ABSOLONSs aus einigen Karbonatablagerungen Bayerns. Anhand des in ABsoLon (1974)
dargestellten und in Abb. 6 wiedergegebenen Schemas ist damit schliefflich auch eine differen-
ziertere Einordnung der untersuchten Sedimente moglich. Die drei Haupttypen an Kalk-
sedimenten, Alm, Dauch und Seekreide, werden dabet in einem Dreiecksdiagramm in Bezie-
hung gesetzt, womit sich auch Ubergangstypen, Sumpfdauch, Charakreide und Sumpfkreide,
definieren lassen. Wihrend sich der Dauch, der im strémenden Quellwasser gebildet wird,
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Abb.5. Vergleich der relativen Haufigkeiten der 6kologischen Gruppen verschiedener Horizonte unter-
und oberhalb der Kulturschicht der Grabung Pestenacker (PA-H 111, PA-G IV und PA-F VII,
aus NOTHLINGS 1992) und Unfriedshausen.

petrographisch anhand seiner tiberwiegend harten und groben Kalkinkrustationen von Alm
und Seekreide unterscheiden lisst, sind Alm und Seekreide nach petrographischen Kriterien
nur schwer differenzierbar (AssoroN 1974: 278). Der Begriff ,Alm’ , hat sich urspriinglich in
Bayern tir solche Kalkablagerungen eingeburgert, die in groflen Mooren nordlich von
Miinchen entstanden sind“ (ABsoLoN 1974: 269). Die Kalkausscheidung erfolgt dabei mehr
oder weniger semiterrestrisch im Sumpfmilieu an kalkhaltigen Sickerquellen unter dem
1enden

Einfluss von Huminsauren. Seekreide wird dagegen in einem See, d. h. in einer ste
Wassersaule ohne Einfluss von Quellwasser gebildet. Diese unterschiedlichen Bildungs-
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iy

Alm Sumpfkreide Seekreide

Abb. 6. Haupt-und chrgangsr‘\‘pcn der quartaren Binnenwasserkalke und thre Ostrakodenfauna (nach
AssoLoN 1974: Abb. 8).

Dauch

Sumpfdauch - Charakreide

Alm Sumpfkreide Seekreide
Pestenacker: 1= PA-H Ill, 2 =PA-G IV, 3 = PA-F VII

® Unfriedshausen: 4 = UF-2, 5 = UF-3, 6 = UF-3,
7 =UF-5, 8 = UF-5, 9/= UF-3/3'.10 = UF-5/5’

O Karbonatablagerung in Bayern: 11 = Polling,
12 = Wittislingen 3, 13 = Wittislingen 4,
14 = Ismaning-Brennermuhle, 15 = Lochhausen

Abb. 7. Vergleich von Ostrakodenspektren aus Karbonatablagerungen in Bayern (AssoLON 1973) mit
denen von Pestenacker (NOTHLINGS 1992) und Unfriedshausen, basierend auf den Prozentan-
teilen an Sumpft-, Quell-/Bach- und Seearten.



bedingungen spiegeln sicham deutlichsten in den fossilen Lebensgemeinschatten der Sedimen-
te, den Thanatozoénosen, wider.

In Abb. 7 sind die prozentualen Anteile an Sumpf-, Quell-/Bach- und Seearten der
Ostrakodenthanatozonosen verschiedener quartirer Kalksedimente Bayerns in einem
Dreicksdiagramm dargestellt. Die Lage aller untersuchten Horizonte aus Unfriedshausen
nahe der Dauch-Seekreide-Achse zeigt, dafd es sich hierber nicht um Almablagerungen im
engeren Sinne handelt, sondern die Punkte eher im Bereich der Seckreide-Charakreide
rangieren. Die von ABSOLON (1973) als typisch fiir Almablagerungen angefiihrten Faunen von
[smaning-Brennermthle (14) und Lochhausen (15) fallen bei dieser Darstellung in den zu
erwartenden Bereich. Die Ostrakodenspektren aus Kalkablagerungen sumpfiger Wasser-
becken innerhalb von Bachkalken (Polling (11), Wittislingen 3 (12) und Wittislingen 4 (13), aus
ABSOLON 1973: 56) sind dagegen sehr heterogen. Wiahrend Wittislingen 3 (12) eine Alm- bis
Sumpfdauchfauna reprasentiert, liegen die beiden anderen Fundstellen im Seekreide- (Polling
(11)) bis Charakreidebereich (Wittislingen 4 (13)). Die bereits oben diskutierten Gemeinsam-
keiten und Unterschiede der Ablagerungen von Pestenacker und Unfriedshausen lassen sich
auch aus dieser Darstellung ablesen. Der in Pestenacker unter der Kulturschicht liegende
Horizont PA-G 1V (2) wire danach als Sumptkreide anzusprechen. Die nahezu identische
Fauna des Horizonts PA-H III (1) in Pestenacker und UF-3 (5) in Unfriedshausen, auf die
bereits hingewiesen wurde, sowie die durch stirkeren Quell- und Bacheinfluss gepragten
Ablagerungen tiber den Kulturschichten (PA-F VII (3) und UF-5/5 (10)) kommen auch hier
deutlich zum Ausdruck.

Diese Betrachtungen zeigen, dafl sich Ostrakoden sehr gut als 6kologische Indikatoren zur
Differenzierung von Karbonatablagerungen und ihrer Genese eignen. Es muss allerdings
berticksichtigt werden, daf§ sich die Ablagerungsbedingungen sowohl zeitlich sehr rasch
andern konnen als auch kleinraumig sehr unterschiedlich gestaltet sein konnen, ohne daff dies
petrographisch deutlich zum Ausdruck kommt. Eine genauere Analyse wiirde deshalb eine
Probennahme in zeitlich und raumlich hoherer Auflosung erfordern.
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Tatelerlauterungen

Anmerkungen zu den Tafeln:
, = linke, R = rechte Klappe; in Klammern sind jeweils Linge und Hohe in jtm angegeben.

Tafel 1

Candona candida (O.F. MULLER, 1776)

Fig. 1 L, adult (1005, 570), Innenansicht, ca. x 55; Probe UF-3’.
Fig 2 R, adult (990, 563), Innenansicht, ca. x 55; Probe UF-3’.
Fig. 3. L, A-1(784,427), Innenansicht, ca. x 65; Probe UF-3.
Fig. 4. R, A-1(776,423), Innenansicht, ca. x 65; Probe UF-3.
B 5 L, A-2 (595, 332), Innenansicht, ca. x 80; Probe UF-3.
Fig. 6. R, A-2 (591, 335), Innenansicht, ca. x 80; Probe UF-3.
Fipg 7. L, A-3 (488,277), Innenansicht, ca. x 95; Probe UF-3.
Fig. 8 R, A-3 (482, 274), Innenansicht, ca. x 95; Probe UF-3.
Pseudocandona rostrata (BRADY & NORMAN, 1889)
Fipg. 9 L d (1118, 653), Innenansicht, ca. x 50; Probe UF-3.
Fig. 10. R @ (1170,675), Innenansicht, ca. x 50; Probe UF-3.

Tafel 2

Pseudocandona marchica (HARTWIG, 1899)

Eigsl- & ¥l €f (980 555), Innenansicht, ca. x 60; Probe UF-5.
R d (823, 490), Innenansicht, ca. x 60; Probe UF-3.
Mit Resten der Zenker Organe und Spermien!

Tl
as
I

Cryptocandona vavrai (KAUFMANN, 1900)

Rigts 38 L, adult (878, 448), Innenansicht, ca. x 60; Probe UF-3’.
Fig. 4. R, adult (836, 422), Innenansicht, ca. x 60; Probe UF-3’.

Fabaeformiscandona fabaeformis (FisCHER, 1851)

: R, A-1(784,371), Innenansicht, ca. x 65; Probe UF-3’.
Fig. 6. R, A-1 (811, 396), Auflenansicht, ca. x 65; Probe UF-3'.

Cyclocypris diebeli ABsoLON, 1973

Fig. 7. L, adult (537, 378), Innenansicht, ca. x 100; Probe UF-3’.

Fig. 8. R, adult (506, 372), Innenansicht, ca. x 100; Probe UF-3’.
Vergroflerter Ausschnitt des Vorderrandes. Chitinplattchenreihe!

Fig. 9. L, adult (490, 392), Dorsalansicht, Vorderende zeigt nach oben, ca. x 100;
Probe UF-3’.

Fig. 10. R, adult (512, 366), Dorsalansicht, Vorderende zeigt nach oben, ca. x 100;
Probe UF-3’.
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Tafel 3

Cyclocypris ovum (JURINE, 1820)

L, adult (499, 333), Innenansicht, ca. x 100; Probe UF-3".

R, adult (506, 335), Innenansicht, ca. x 100; Probe UF-3".

L, adult (490, 333), Dorsalansicht, Vorderende zeigt nach rechts, ca. x 100;
Probe UF-3’.

R, adult (519, 372), Dorsalansicht, Vorderende zeigt nach links, ca. x 100;
Probe UF-3’.

Cyclocypris serena (KocH, 1838)
L, adult (629, 435), Innenansicht, ca. x 90; Probe UF-3".
R, adult (634, 444), Innenansicht, ca. x 90; Probe UF-5.
Eucypris pigra (FISCHER, 1851)

L, adult (908, 528), Innenansicht, ca. x 65; Probe UF-3.
R, adult (840, 488), Innenansicht, ca. x 65; Probe UF-3.
L, A-1 (724, 414), Innenansicht, ca. x 75; Probe UF-3.
R, A-1 (724, 422), Innenansicht, ca. x 75; Probe UF-3.

Tafel 4

Eucypris pigra (FISCHER, 1851)

L, A-2 (603, 345), Innenansicht, ca. x 85; Probe UF-3.
R, A-2 (591, 348), Innenansicht, ca. x 85; Probe UF-3.
L, A-3 (488, 287), Innenansicht, ca. x 100; Probe UF-3".
R, A-3 (500, 299), Innenansicht, ca. x 100; Probe UF-3’.
Bradleystrandesia reticulata (ZADDACH, 1844)

R, A-2 (915, 495), B. cf. reticulata, Auflenansicht, ca. x 60 ; Probe UF-3".
R, A-2 (870, 480), Auflenansicht, ca. x 60; rezent, Lettenhtilbe, Steinheim a.A.

Scottia psendobrowniana Kempr, 1971
L, adult (776, 474), Innenansicht, ca. x 75; Probe UF-5".
R, adult (724, 444), Innenansicht, ca. x 75; Probe UF-5".
Potamocypris zschokkei (KAUFMANN, 1900)
L, adult (707, 366), Innenansicht, ca. x 80; Probe UF-5.
R, adult (707, 405), Auflenansicht, ca. x 80; Probe UF-3.
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