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Zusammenfassung 
Datierte Seesedimente sind Geoarchive, 
welche klimagesteuerte biogeochemische 
Prozesse im Einzugsgebiet aber auch ge-
wässerinterne Prozesse widerspiegeln. Im 
Rahmen des DFG-PAK 179 analysierten wir 
in datierten Sedimentkernen des Herren-
wieser Sees (Nordschwarzwald) verschie-
dene Si-Fraktionen und Gehalte weiterer 
Elemente, um daraus Aussagen über die 
längerfristige Elementdynamik in den Böden 
des Einzugsgebiets abzuleiten. 
Das mit Hilfe von heißer NaOH aufschließ-
bare amorphe („biogene“) Silizium, welches 
v.a. die Diatomeen-Produktion eines Sees 
widerspiegelt (vgl. Conley, 1998; Sauer et al., 
2006), ist eng gekoppelt an die Klimaschwan-
kungen während des Holozäns. Vor allem im 
feucht-warmen Atlantikum (HTM-Holocene-

Thermal-Maximum) weisen die Bioproduktion 
im untersuchten See und damit das 
Kieselalgenwachstum die höchsten Gehalte 
auf. 
 
Schlüsselworte: Seesedimente, biogenes 
Silizium, Holozän, Diatomeen 
 
1. Einleitung 
 

Kieselalgen sind Hauptbestandteil des Phyto-
planktons und damit die wichtigsten Primär-
produzenten in einem See. Aus diesem 
Grund sind sie ein guter Indikator für die Bio-
produktivität von Seen über dessen Entwick-
lungsdauer hinweg. 
Für den Aufbau ihrer meist zentrischen 
Strukturen benötigen die Kieselalgen (Diato-
meen) Orthosilizium (Si(OH)4). Dieses gelöste 
Silizium ist in terrestrischen Fließ- und Stand-
gewässern, im Gegensatz zu marinen 
Gewässern (Treguer et al., 1995), in ausreichen-
der Form vorhanden. Bei Unterversorgung mit 
gelöstem Silizium ist neben der Hemmung 
des Diatomeenwachstums auch eine vermin-
derte C-Sequestrierung zu beobachten (vgl. 
Sommer et. al, 2006). 
Neben den Si-Gehalten der Gewässer, die 
durch die Zuflüsse bedingt sind, steuern v.a. 
Licht und andere seeinterne Faktoren 
(Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Sichttiefe etc.) 
und die von ihnen gesteuerten Prozesse die 
Produktion an Diatomeen und damit 
biogenem Silizium (bSi). 
 
2. Material und Methoden 
 

Der Herrenwieser See (832 m ü.NN) im 
Nordschwarzwald liegt in einem würmeis-
zeitlich entstandenen Kar. Der See hat ein 
Einzugsgebiet von 27 ha. An der tiefsten 
Stelle, bei 9,5 m (Abb. 2), wurde 2006 ein 
Langkern (HES-B: 672 cm) und 2008 ein 
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Kurzkern (HES-K-2: 64 cm) vom Floß aus 
gewonnen.  
 

 
Abbildung 2. Lage des Untersuchungsgebietes 

 
Die in 2-cm Stufen (HES-B) und 1-cm Stufen 
(HES-K-2) unterteilten Sedimentproben wur-
den gefriergetrocknet und anschließend 
homogenisiert. Das angewandte 3-stufige 
Extraktionsverfahren zur Trennung von leicht 
verfügbaren Anteilen, von biogenem Silizium 
(bSi) und den mineralischen Anteilen, 
orientiert sich an dem Verfahren von Engstrom 
and Wright (1984). 
Die Auszählung der Proben (1-cm Stufe) für 
die Pollenverteilung erfolgte im Labor für 
Archäobotanik in Hemmenhofen (Rösch, 
2009). 
 
3. Ergebnisse und Diskussion 
 

3.1. Chronologie 
Die 14C Datierung von 18 Sedimentproben 
durch das Radiokarbon-Labor Dr. B. Kromer 
(Heidelberg) und deckt den gesamten 
Bereich des Holozäns ab. Die datierten (kon-
ventionellen) Alter  wurden mit Hilfe der 
Kalibrationskurve von Reimer et al., 2004 sowie 
dem Programm CALIB 5.1.0 beta (Stuiver et al., 
2009) in kalibrierte Jahre umgerechnet (Abb. 
3).  
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Abbildung 3. Alters-Tiefen-Modell für den Langkern 
(HES-B) 

 
Anhand des kalibrierten Alters ist es möglich, 
die Sedimentationsraten (SR) zwischen den 
Tiefenstufen zu ermitteln. Die in den tiefsten 
Sedimentabschnitten hohen SR von 1.8 bis 
14 mm a-1 sind v.a. auf die karge bis fehlende 
Vegetation zurückzuführen, wodurch bereits 
kleinere Niederschlagsereignisse starke Ero-
sionsereignisse auslösen konnten. 
Mit zunehmender Bedeckung des Bodens  
durch die aufkommende Strauch- und 
Baumvegetation geht die SR schließlich im 
Subboreal und Subatlantik (5600 a - heute 
cal. BP) auf 0.3 - 0.5 mm a-1 zurück (vgl. Abb. 
5 Baum- und Nichtbaumpollen (NAP)). 
 
3.2. Geochemie 
Die Gehalte an organischem Kohlenstoff 
nehmen im Verlauf des Holzäns von 10% auf 
35 % zu (vgl. Abb. 4). Lediglich während des 
Atlantikums bleibt der Eintrag von Corg relativ 
konstant bei rund 20%. Der Übergang vom 
feucht-warmen Atlantikum zum kühl-
trockenen Subboreal (5600 a cal BP) ist ge-
kennzeichnet durch einen Anstieg von Corg 
und N sowie ein engeres C/N-Verhältnis.  
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Abbildung 4. Gehalte an Corg, N und C/N-Verhältnis im 
Langkern HES-B 
 
 
Biogenes Silizium und Pollenverteilung 
Sowohl die bSi-Gehalte als auch die Pollen-
verteilung über den gesamten Langkern 
zeigen klare Abstufungen hinsichtlich der 
Klimaphasen (vgl. Abb. 5).  
Die höchste Bioproduktivität des Sees wird 
mit zwei deutlichen Peaks im jüngeren und 
älteren Atlantikum erreicht. Die Gehalte an 
bSi erreichen Werte von 16 % und liegen 
damit fast 4-mal so hoch wie zu Begin des 
Holozäns. Der stetige Rückgang von bSi  im 
Sediment ab 5600 a cal. BP (verringertes 
Diatomeenwachstum?) korreliert gut mit den 
niedrigeren Temperaturen im Subboreal und 
Subbatlantikum.  
Der Verlauf der Hauptbaumarten im Pollen-
diagramm gibt sehr gut die Klimazonen des 
Holozäns wieder. Das Eichen-Optimum 
(Quercus) im Atlantikum (vgl. Abb. 5) wird 

durch den Temperaturrückgang im beginnen-
den Subboreal (5600 a cal. BP) abgelöst von 
Tanne (Abies) und Buche (Fagus). Die 
anthropogen bedingte Zunahme des Fichten-
anteiles ab ~1500 a cal. BP  (vgl. Zeitvogel und 
Feger, 1990) durch das Einsetzen der 
Kahlschlagswirtschaft, ist ebenso in der Zu-
nahme der Nichtbaumpollen (NAP) durch ein 
vermehrtes Auftreten auf Freiflächen erkenn-
bar. 
 

 
Abbildung 5. Anteile von amorphem Si (biogenes Si) 
und Pollendiagramme der Hauptbaumarten und Nicht-
baumpollen (NAP) 

 
 
4. Fazit und Perspektiven 
 

Es konnte gezeigt werden, dass See 
sedimente als ideale Umweltarchive für 
terrestrische Biogeosysteme nicht nur die 
klimatischen Veränderungen im Holozän 
widerspiegeln, sondern auch die Vegetations-
entwicklung sowie die Verwitterung von 
Gesteinen im Bereich des Einzugsgebietes. 
Die Bildung von amorphem (biogenem) 
Silizium wird vorrangig durch See-interne 
Prozesse wie Trophie und Licht kontrolliert 
und gesteuert.  
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BSi fungiert hierbei als Indikator für die 
biologische Produktivität eines Sees und 
orientiert sich sehr gut an den durch Blytt 
und Sernander ausgewiesenen 
Chronozonen. Vor allem die deutlichen bSi-
Maxima während des feucht-warmen 
Atlantikum zeigen den höchsten Stand der 
Kieselalgenproduktivität. 
Zum besseren Verständnis der Boden-
entwicklung während des Holozäns, werden 
die Betrachtung der Elementverhältnisse 
sowie die Überprüfung gleichgerichteten 
Verhaltens verschiedener Elemente 
(multivariate Statistik) ein Bestandteil der 
zukünftigen Arbeit sein. 
Mit Hilfe von in der bodenkundlichen Analytik 
etablierten Extraktionsverfahren mit 
Pyrophosphat und Ammoniumoxalat, können 
evtl. Podsolierungstendenzen (Beginn und 
Dauer) näher quantifiziert werden (vgl. Ewing 
and Nater, 2002). 
 
 
Wir danken der DFG für die finanzielle Unter-
stützung (FE 504/3-1). 
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