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Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen im Durchenbergried
MANFRED ROSCH
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1. Einleitung

Fiir siedlungsarchiologische Untersuchungen, wie sie
in neuerer Zeit an den altbekannten Pfahlbaustationen
am westlichen Bodensee wieder aufgenommen wur-
den, ist die Verkniipfung von Siedlungs- und Land-
schaftsgeschichte eine wesentliche Voraussetzung.*
Dazu bedarf es eines abgesicherten chronologischen
Bezugsnetzes, das mit Hilfe stratigraphischer, pollen-
analytischer, radiometrischer und dendrochronologi-
scher Untersuchungen gewonnen wird. Nach einem
Pollenprofil aus dem Feuenried bei Uberlingen am
Ried (Rasch 1985b) soll hier mit einem Profil aus dem
Durchenbergried bei Giittingen, Stadt Radolfzell, Kr.
Konstanz, von Seiten der Vegetationsgeschichte ein
weiterer Beitrag zur Erstellung dieses Bezugsnetzes
geliefert werden. Aufgrund von nunmehr fiinf mit
modernen Methoden erarbeiteten Standardpollendia-
grammen, die teilweise eng radiometrisch datiert, je-
denfalls aber exakt pollenstratigraphisch korrelierbar
sind, ist es moglich, ein raumlich differenziertes Bild
der Landschafts- und Besiedlungsgeschichte am west-
lichen Bodensee zu entwerfen. Zu den beiden erwihn-
ten Diagrammen (zur Lage vgl. Abb. 1) kommen die
Profile von Hornstaad (Résch 1987b; in Vorber.),
vom Mindelsee (Lang 1973; 1984) und von den Nuss-
baumer Seen (Résch 1983; 1985a).

Das westliche Bodenseegebiet ist eine Traditionsland-
schaft palynologischer Forschung, wie aus der um-
fangreichen Liste einschligiger Publikationen (Zitate
bei Lang 1973. Résch 1985b) hervorgeht. Fiir sied-
lungsarchiologische Fragestellungen sind diese ilteren
Untersuchungen vor allem wegen zu grofler Proben-
abstinde wenig aussagefihig. Im Zuge vermutlich ei-
nes Wanderfeldbaus hat man fiir die Jungsteinzeit mit
stindigen kurzfristigen, lokalen Siedlungsverlagerun-
gen zu rechnen, die pollenanalytisch nur falbar wer-
den, wenn der zeitliche Abstand von Probenhorizont
zu Probenhorizont, der bei 10 cm riumlichem Hori-
zontabstand 100 bis 200 Jahre betrigt, auf 10 bis 20
Jahre gesenkt wird. Dies bedeutet Beproben der Profi-
le in 1 cm-Abstand und damit eine Verzehnfachung
des Probenaufkommens. Im Durchenbergried wurde
dies an einer mehr als 3 m langen lithologischen Se-
quenz — zwischen dem Mittleren Atlantikum und dem
Beginn des Subatlantikums — praktiziert, wodurch ein
geschlossenes Pollendiagramm (Firbas 1935) entstand.
Durch entsprechend enge radiometrische Probennah-
me — mehr als 50 Radiocarbondaten im Profil - sollte
eine moglichst genaue Datierung ermoglicht werden.
Das Ergebnis dieser Datierungen wurde zusammen

* Fiir kritische Durchsicht des Manuskripts danke ich Frau Prof.
Wilmanns, Freiburg.



mit der Lithostratigraphie und Entwicklungsgeschich-
te des Durchenbergrieds bereits vorgestellt (Résch
1986).

Das Durchenbergried wurde fiir diese vegetationsge-
schichtliche Untersuchung ausgewihlt, weil Vorunter-
suchungen von Stark (1927), Lang (1973) sowie Gétt-
lich/Kl6tzli (1975) eine michtige ungestdrte Sequenz
kalkfreier Mudden und Torfe erwarten lieflen, die gute
Voraussetzungen fiir radiometrische und palynologi-
sche Untersuchungen bieten. Da fiir die engere Umge-
bung eine vergleichsweise spirliche, prihistorische
Besiedlung erwartet wurde, sollte dieses Profil mit
dem aus frithbesiedelter Umgebung stammenden Feu-
enried kontrastieren (Rsch 1985b). Wie nachfolgend
gezeigt wird, erwies sich nur die erste Erwartung als
zutreffend.

Das Durchenbergried liegt am Nordwestende des
Bodanriick-Hiigellandes, in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu den naturraumlichen Einheiten Bodanriick-
Hohen, Homburg-Hohen, Espasinger Niederung
und Singener Niederung (Abb. 1). Wenig westlich des
Durchenbergrieds stellt die Stahlinger Rinne die na-
tiirliche Verbindung zwischen der Espasinger Niede-
rung und dem Untersee-Hegau-Becken dar und trennt
zugleich die wenig siedlungs- und verkehrsgiinstigen
Homburg- und Bodanriick-Hohen. Das ganze Gebiet
gehort zur Jungmorinenlandschaft des Rheinglet-
schers (Abb. 2). Durch die Stahringer Rinne flossen
wihrend des siebten Riickzugsstadiums des Rhein-
gletschers im Spatwiirm die Schmelzwisser vom
Uberlinger Lappen nach Siiden zum Rhein (Schreiner
1973; 1974). Sie wird von Beckensedimenten ausge-
kleidet. An den Hingen der Homburg- und Bodan-
riick-Hohen steht Molasse (untere Siil wassermolasse,
Meeresmolasse, Brackwassermolasse und obere Siifi-
wassermolasse) an. Die Hochflichen sind von Grund-
morine bedeckt, ebenso der maximal 530 m hohe
Durchenberg. Das Durchenbergried liegt an der
Grenze zwischen Grundmorine und einem siidlich
anschlieffenden Schotterfeld, das dem weiter dstlich
gelegenen Mindelsee-Zungenbecken vorgelagert ist.
In diesem Gebiet befinden sich aufler dem Durchen-
bergried fiinf weitere Toteislocher, darunter die drei
Buchenseen (Abb. 3).

Die wichtigsten Bodentypen des hier umgrenzten Ge-
biets (Abb. 5) sind Geschiebemergel-Parabraunerden
und Sand-Parabraunerden, in Hanglagen auch Para-
Rendzinen oder Sand-Rendzinen, sowie Braunerden
und Gleye auf Schuttfichern entlang der Talung von
Stahringen (Schreiner 1973; zum Klima des Gebiets
vgl. Lang 1973, 15{f.).

Als potentielle natiirliche Vegetation (Abb. 6) nimmt
Lang (1973, 187 ff.) Buchenwalder an, und zwar vor-
herrschend Asperulo-Fagetum (Waldmeister-Buchen-
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Wald), kleinflachig Luzulo-Fagetum (Hainsimsen-Bu-
chen-Wald) und Carici-Fagetum (Seggen-Buchen-
Wald). An schattigen Steillagen stocken auf Molasse
im Bereich der Homburg- und Bodanriick-Hohen
Aceri-Fraxinetum (Ahorn-Eschen-Wald) in den Ti-
lern, auch in der Stahringer Rinno, Alno-Fraxinetum
(Erlen-Eschen-Wilder). Von Natur aus waldfrei wi-
ren im Gebiet nur die Wasserflichen der Buchenseen
und des Mindelsees sowie die Moore.

In der niheren Umgebung ist noch ein Drittel der
Landschaft bewaldet, wenn man als Referenzfliche
ein Quadrat von 3 km Seitenlinge mit dem Durchen-
bergried im Zentrum zugrundelegt. Diese Fliche wird
von den Reutehdfen im Siidwesten, dem Ort Stahrin-
gen im Norden und dem Mégginger Schloff im Siid-
osten begrenzt. Dieses Gebiet sollte auch in der Ver-
gangenheit das Hauptliefergebiet fiir den Pollennie-
derschlag im Durchenbergried gewesen sein (6rtlicher
Niederschlag, Umgebungsniederschlag und niherer
Bereich des Nahflugniederschlags nach Firbas 1949,
20).

Auch die Wilder befinden sich nur zum kleinen Teil in
einem naturnahen Zustand. Neben naturfernen, na-
delholzreichen Forsten findet man, vor allem im Ge-
biet des Durchenbergs und des oberen Brandbiihls, zu
Hochwildern durchgewachsene ehemalige Mittelwil-
der mit hohem Eichen- und Hainbuchenanteil. Das
am Osthang der Homburg stockende Aceri-Fraxine-
tum (Ahorn-Eschen-Wald) ist besonders reich an
Bergulme. Die offenen Flichen werden ackerbaulich
oder als Griindland genutzt, sofern sie nicht bebaut
sind. Am Siidhang des Durchenbergs und im oberen
Weidfeld bei Stahringen (Siidosthang) finden sich
grofiflichig verwilderte Streuobstwiesen mit einer ar-
tenreichen krautigen Vegetation, darunter Arten des
submediterranen Elementes wie Aristolochia clematitis
und Inula conyza. Auch in der Segetalflora treten,
soweit diese nicht durch Pestizideinsatz auf die iibli-
chen Trivialarten reduziert ist, thermophile Arten wie
Legousia speculum-veneris auf, ebenso in den Wald-
saumen (Lithospermum officinale).

Uber die vor- und friihgeschichtliche Besiedlung im
Raum Giittingen-Stahringen ist relativ wenig bekannt.
Nach Taute (1977) frithneolithische, nach Schlichther-
le (1978) jedoch eher dem Jungneolithikum vom Typ
Hornstaad zuweisbare Mikrolithfunde beim Mooshof
und zwischen Bodman und Espasingen liegen nérd-
lich unseres Kartenausschnitts. In Ortslage Stahringen
wurden vorgeschichtliche Scherben gefunden, die kei-
ne genauere Datierung erlaubten (Aufdermauer, mdl.
Mitt.). Vom oberen Weidfeld siidlich Stahringen ist
eine frilhbronzezeitliche und eine hallstattzeitliche
Siedlung bekannt (Aufdermauer/Dieckmann 1984),
von Giittingen ein hallstattzeitliches Grab (Fingerlin



Uferbank zwischen 390 und 395 .NN.

Endmorane, Seitenmoréne

9
2
o
&=
[}
(]
2
o
N
o
D
k=]
>
=
[

Toteisloch
Strandwélle

Moor

-

Y,
]

i’
/

N

i ‘M

g

W

f

i

o
N

i

Ml );
p

i

S

-8 4

N

D Archédologische Sondagen und Rettungsgrabungen im Zusammenhang

Archéologische Flachengrabung (DFG)

1 Hornstaad-Hornle |

[

Fir die Wasserstandsgeschichte des Sees kritische Zonen
A Umlenkung der Radolfzeller Aach bei Rielasingen

mit dem DFG-Programm (Landesdenkmalamt)

Strandbad
Galgenacker

Hornle 117111 11 Allensbach
12 Hegne-

2 Hornstaad-
3 Hornstaad

B Schotterfacher in der Bibermiindung
C Kalktuffbildungen in der AusfluBschwelle bei Stiegen

Hornle V

4 Wangen-Hinterhorn

<> Neu entdeckte Siedlungen

D Kalktuffbildungen in der AusfluBschwelle bei Konstanz

-Langenrain
Frauenpfahl

13 Wollmatingen
14 Konstanz-

Im Bohl

6 lznang-Unter Eichen

5 Hemmenhofen

Bohrungen fiir Pollen-Standarddiagramme

Hornstaad-Hérnle

Feuenried

g

Ziegelhitte
Blissenhalde

15 Wallhausen
16 Bodman

Geologische Deckschichtenkartierung

Ufermorphologie um Hornstaad

E Strandwalle,

G Geologie/Pedologie im Altsiedelraum Hegau

F Strandwalle im Wollmatinger Ried
H Geologie/Pedologie um Hornstaad

17 Bodman-Schachen

8 Singen-Scharmenseewadel

7 Hilzingen-Forsterbahn
9 Mihlhausen

Durchenbergried

18 Sipplingen-Osthafen
19 Unteruhldingen
20 Hagnau-Burg

10 Markelfingen-GroBe Espen

paldoethnobotanische Untersuchungen

zooarchéologische Untersuchungen
O Bohrungen fiir sedimentologisch/limnologische Untersuchungen

X

Siedlungsarchiologische Untersuchungen im Alpenvorland

»

Abb. 1: Standardpollenprofile und andere Untersuchungspunkte des Projekts

im westlichen Bodenseegebiet.



Wirmeiszeitliche Endmoréanen,
Schotterfelder u. AbfluPBrinnen

Nach: ERB 1931, 1934 und 1941
KABELAC 1953 u.SCHREINER 1966
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Abb. 2: Geomorphologische Karte von Hegau und Bodenseebecken (aus Schreiner 1974). Das Durchenbergried ist durch einen Stern

markiert.
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Stahringen — Oberes Weidfeld

Abb. 3: Orohydrographische Karte der Umgebung des Durchen-
bergrieds mit rezenten Waldflichen. Kartengrundlage: Topographi-
sche Karte 1:25000, Blatt Singen.

1971) und ein grofler Alamannenfriedhof (Aufder-
mauer/Dehn miindlich, Fingerlin 1971).

Das Durchenbergried selbst (Abb. 3) hat eine Ost-
West-Ausdehnung von rund 250 m und eine Nord-
Siid-Ausdehnung von 150 m. Diese Mafle erkliren
sich dadurch, dafl von einem annihernd kreisrunden
Becken mit 150 m Durchmesser ein Auslaufer nach
Siidosten ausgreift. Die Mooroberfliche liegt 432 m ii.
NN. Unmittelbar nordlich erheben sich die westli-
chen Auslaufer des Durchenbergs um bis zu 40 m iiber
dieses Niveau. Auch siidlich des Rieds steigt das Ge-
lande steil auf 441 m NN und trennt dieses von 500 m
siidlich gelegenen Becken der Buchenseen, deren Was-
serspiegel bei 430 m NN liegt.

Die lokale Moorvegetation wurde von Lang (1973,
119; 157; 164) beschrieben und im Profil dargestellt.
Dort sind auch die floristischen Besonderheiten er-
wihnt. Im Zentrum des Moores wiachst die im westli-
chen Bodenseegebiet nur an dieser Stelle vertretene
Rote Torfmoosgesellschaft (Sphagnetum magellanici),
umgeben vom Fadenseggenmoor (Caricetum lasiocar-

pae), das die grofite Fliche einnimmt. An den Rin-
dern des Moores wichst ein Steifseggenried (Carice-
tum elatae) mit zahlreichen Eutrophierungszeigern.
Der westliche und zentrale Moorteil ist mit Waldkie-
fern verbuscht, der 8stliche mit Grauweidengebiisch.
Am Ostrand befindet sich eine Pappelanpflanzung.
Stratigraphische Untersuchungen des Beckens wurden
von Lang (1973, 157) und vom Verfasser (Rosch 1986)
durchgefiihrt. Die Ergebnisse seien kurz zusammen-
gefafit: Die bis 10 m tiefe Hohlform mit steil einfallen-
den Rindern wird von Beckenton und -schluff unbe-
kannter Michtigkeit ausgekleidet. Dariiber lagert
kalkfreie Detritusmudde, die bis 3,5 m michtig ist und
zwischen dem B6lling und dem spiten Atlantikum ge-
bildet wurde. Auf eine diinne Lage Niedermoortorf
(Carex rostrata-Torf) folgt im Zentrum Hochmoortorf
(Sphagnum magellanicum-Torf), der 2 m Michtigkeit
erreicht. Dariiber folgt, bis zu 3 m michtig, Nieder-
moortorf (Cyperaceae-Meesia-Amblystegiaceae-Torf
mit u. a. Calliergon trifarium), in den — vor allem zum
Ostrand des Moores hin — mineralische Kolluvien un-

Abb. 4: Blick von Norden auf das Durchenbergried (Vordergrund),
im Hintergrund die drei Buchenseen. Rechts die Autobahn Sin-
gen—Konstanz. Luftbild freigegeben durch Reg.-Pris. Stuttgart Nr.
39495 vom 28. 8. 85.
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terschiedlicher Machtigkeit eingelagert sind. Der
Hochmoortorf wurde im frithen und mittleren Subbo-
real, der Niedermoortorf daran anschlielend gebildet.
Er weist im obersten Meter (Bildungszeit ab etwa 1500

BP) wieder einen hoheren Anteil an Bleichmoosresten
auf. Sphagnum magellanicum konnte hierin jedoch
nur subrezent nahe der Oberfliche gefunden werden.
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POTENTIELLE NATURLICHE VEGETATION
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Abb. 6: Karte der potentiellen natiirlichen Vegetation des westli-
chen Bodenseegebietes (aus Lang 1973). 1 Buchenwilder; 2 Trau-
beneichen-Hainbuchenwald; 3 Féhrenwilder; 4 Ahorn-Eschen-

2. Methoden

Samtliche gingigen Methoden palioékologischer und
paliohydrologischer Forschung sind neuerdings im
~Handbook of Holocene Palaeoecology and Palaeohy-
drology “ (Berglund 1986) dargestellt. An diesem Stan-
dard orientierte sich auch die vorliegende Untersu-
chung; das Werk war bereits seit einigen Jahren als
Tiposkript zuginglich.

Das Becken wurde zunichst entlang von drei Trans-
sekten in Abstinden von 25 m mit dem ,,Russischen
Torfbohrer” sondiert. Die Profile wurden nach
Troels-Smith (1955a) beschrieben und pollenanaly-
tisch datiert. Die Ergebnisse dieser moorstratigraphi-
schen Untersuchungen sind bei Rosch (1986) darge-
stellt. Daraufhin wurde 25 m westnordwestlich des
Moorzentrums, an der Grenze vom Fadenseggenmoor
zur Roten Torfmoosgesellschaft, mit dem Stechrohr-
Kolbenbohrer (Merkt/Streif 1970) in 40 cm Entfer-
nung zueinander zwei Profile entnommen, deren
Kerngrenzen gegeneinander versetzt waren. Die Be-
probung zur Pollenanalyse erfolgte bis 190 cm Tiefe
am A-Kern, anschliefflend bis 890 cm Tiefe am B-

wald; 5 Erlen-Eschenwilder; 6 Eichen-Ulmenwald u. Silberwei-
denwald; 7 Moorvegetation; 8 Seggenried u. Rohricht am Boden-
seeufer.

Kern, darunter wieder am A-Kern. Proben fiir Radio-
carbondatierung wurden wie die Pollenproben immer
am gleichen Kern entnommen. Fiir die Glithverlustbe-
stimmung mufite aus Materialmangel teilweise auf den
Parallelkern ausgewichen werden. Bei 50 von 51 aus
dem Profil entnommenen Proben gelangen am Institut
fir Umweltphysik der Universitit Heidelberg Radio-
carbondatierungen (Ergebnisse siehe auch Résch
1986).

Die Beckensedimente erwiesen sich ab 840 cm Tiefe
als sehr pollenarm, weshalb auf ihre weitere Untersu-
chung verzichtet wurde. Dariiber wurde das Profil bis
830 cm in Abstinden von 1 ¢cm, dann bis 800 cm in
Abstinden von 2,5 cm, bis 700 cm in Abstinden von
5 c¢cm, bis 560 cm in Abstinden von 2,5 cm, bis 250 cm
in Abstinden von 1 cm und bis zur Oberkante in
Abstinden von 2,5 ¢cm zur Pollenanalyse beprobt.
Einige Probenverluste bei der Aufbereitung abgerech-
net, ergaben sich so 480 Horizonte. Die Aufbereitung
erfolgte unter Zugabe von Birlappsporen-Tabletten
(Stockmarr 1971). Vor der Aufbereitung wurden die
bergfeuchten Proben auf einer Analysenwaage gewo-
gen. Dies soll die Moglichkeit bieten, bei angenomme-
nem konstantem spezifischem Gewicht (Kontrolle
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iiber Glithverlust moglich) Abweichungen vom Stan-
dardprobenvolumen von 1 ml, die besonders beim
Herausstechen von Torfproben auftreten konnen, zu
erkennen und zu korrigieren.

Aufbereitet wurde mit der Acetolyse-Methode nach
Erdtman (1934), bei Bedarf erginzt durch Behandlung
mit heifler Flufisiure oder Chlorierung (Erdtman
1934, Tatzreiter, unpubliziert). Der Riickstand wurde
in Glyzerin iiberfiihrt. Analysiert wurde an Glyzerin-
Dauerpriaparaten (Umrandung mit Nagellack). Die
Pollensumme je Horizont lag in der Regel zwischen
400 und 500 Kornern.

Die Berechnung und graphische Darstellung erfolgte
mit dem EDV-Programm Polprof (Tranquillini 1988)
am Rechenzentrum der Universitit Innsbruck. Dies
wurde durch das freundliche Entgegenkommen von
Herrn Prof. Dr. S. Bortenschlager, Innsbruck, még-
lich, dem hierfiir ganz herzlich gedankt sei! Wegen zu
grofien Formats mufiten das Prozent- und das Influx-
diagramm in je vier Teildiagramme zerlegt werden.
Die Berechnungsweise richtet sich nach Berglund
(1986). In der Grundsumme sind aufler den Geholzen
die Griser und Kriuter enthalten. Sauergriser, Sumpf-
und Wasserpflanzen sowie Sporen sind ausge-
schlossen.

Die Segment- und Torfwachstumsraten zur Influxbe-
rechnung wurden, soweit moglich, aufgrund kali-
brierter Daten ermittelt (Kalibration nach Pearson et
al 1986. Stuiver et al 1986 sowie Kromer et al 1986).
Der nicht kalibrierbare iltere Profilteil wurde an den
kalibrierten angehingt. Das bedeutet, dafl alle nicht
kalibrierbaren Daten um die Differenz zwischen kon-
ventionellem und siderischem Alter des dltesten kali-
brierbaren Datums ilter gemacht wurden. Kalibriert
wurde jeweils das 1-Sigma-Intervall. Aus dem hieraus
resultierenden siderischen Zeitintervall wurde dann
fiir die raumlichen Datenmitten punktuelle Daten aus-
gewihlt, die nach Abwigung aller denkbaren Ge-
sichtspunkte als reales Alter am wahrscheinlichsten
sind. Bei den unkalibrierten Daten wurde innerhalb
des 1-Sigma-Intervalls entsprechend verfahren. Die
Berechnung der Sedimentwachstumsraten erfolgt nach
Eingabe einer inversionsfreien Reihe eindeutiger Zeit-
Tiefen-Beziehungen durch das EDV-Programm. Der
Glithverlust wurde nach Bengtsson (1986) ermittelt.
Ausgewihlte Proben in Abstinden von durchschnitt-
lich 20 em wurden auf pflanzliche Grofireste unter-
sucht (Verfahren gemifl Wasylikowa 1986 und Gros-
se-Brauckmann 1986). Die diesbeziiglichen Ergebnis-
se sind im einzelnen Rosch (1986) zu entnehmen.
Das Prozentdiagramm wurde in Pollenzonen (Cush-
ing 1967. Birks 1973) gegliedert. Als Hilfsmittel zu
deren Beschreibung diente die von Bastin (1979) vor-
geschlagene Terminologie. Eine Pollenzone (= PZ)
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entspricht somit einem Sedimentkérper, dessen Pol-
lengehalt durch die Pridominanz eines bestimmten
Pollentyps oder durch die Kodominanz einer be-
stimmten Kombination von Pollentypen gekennzeich-
net ist und enthilt wenigstens drei Horizonte. Profil-
teile mit weniger als drei Horizonten oder mit sehr
inhomogenem Pollengehalt zwischen benachbarten
Horizonten wurden als Ubergangszonen ausgeschie-
den. Tritt innerhalb einer Pollenzone bei konstanten
Kurvenverlidufen der dominierenden Art(en) eine cha-
rakteristische Verinderung des Pollengehalts bei sub-
dominanten Arten ein, so wurde die Pollenzone dem-
entsprechend in Subzonen (= SZ) unterteilt.

Diese Pollenzonen wurden mit den regionalen Pollen-
zonen (= RPZ) im nordlichen Rheingletschergebiet,
die von Rosch (1986) aufgrund der bis dahin vorlie-
genden Pollendiagramme entwickelt wurden, korre-
liert. Abweichend von der dortigen Benennung mit
Nummern fiir die Zonen und Ziffern fiir die Subzonen
wird jetzt eine Nomenklatur vorgeschlagen, welche
die Dominanzverhiltnisse zum Ausdruck bringt. Auf-
grund der Radiocarbondaten konnte das Profil in
Chronozonen (Mangerud et al. 1974. Welten 1982)
gegliedert werden. Die Kalibration der Daten erlaubt
eine Korrelation mit den chronologischen Kulturstu-
fen nach Strahm (1986).

Die Pollenzonen, regionalen Pollenzonen, Chronozo-
nen und chronologischen Kulturstufen wurden im In-
fluxdiagramm iibernommen. Als vertikale Achse fun-
giert dort nicht mehr die Profiltiefe, sondern das side-
rische und, wo keine Kalibration mehr méglich, das
konventionelle Alter. Der unkalibrierte untere Block
wurde unmittelbar an den kalibrierten angehingt und
wird dadurch ilter als bei rein konventioneller Dar-
stellung (vgl. oben!).

3. Ergebnisse

3.1 Lithostratigraphie

Da iiber die Sedimente und Torfe im Durchbergried
bereits ausfiihrlich berichtet wurde (Résch 1986), sei
hier nur die lithologische Sequenz des Profils GDU 1
kurz rekapituliert.

Zwischen 839 cm und 860 cm liegt Tonmudde mit ziemlich
geringem organischem Anteil (siehe Glithverlustkurve Abb.
7), darunter folgt Beckenton, mit Schluff und Feinsand
wechsellagernd. Da die Bohrung in 10 m Tiefe abgebrochen
wurde, ohne dafl der mineralische Untergrund erreicht wur-
de, ist die Michtigkeit dieser Schichten nicht bekannt.

Von 839 cm bis 474 ¢cm wurde Feindetritusmudde gebildet.



Nach Ausweis der Grofirest- und Pollenanalyse spielten bei
ihrer Bildung hauptsichlich Ceratophyllum demersum,
(Rauhes Hornblatt) daneben Nymphaea alba (Seerose) und
diverse Laichkriuter, darunter Potamogeton compressus, so-
wie Najas flexilis (Biegsames Nixkraut) eine Rolle, spiter —
bei bereits geringerer Wassertiefe — auch Typha sp., Sparga-
nium sp., Alisma sp. und Cladium mariscus (Rohrkolben,
Igelkolben, Froschloffel und Sumpfschneide). Funde von
Potamogeton filiformis (Fadenformiges Laichkraut) und Ra-
nunculus sect. Batrachium) (Wasserhahnenfuf}, in Tabelle 2
bei Rosch 1986 nicht erwahnt) im Ton belegen eine entspre-
chende Besiedlung des noch gletschertriiben Sees.

In 775 cm Tiefe ist in die Mudde der graue Laacher Bimstuff
LST 5 (Frechen 1959. Van den Boogard 1983) eingebettet,
aber so schlecht ausgebildet, daff er am Profil visuell nicht zu
erkennen war, sondern nur mikroskopisch am Ausstrich.
Von 474 cm bis 459 cm folgt im Hangenden Niedermoor-
torf, in dem neben Carex rostrata (Schnabelsegge), Carex
pseudocyperus, Lycopus europaeus, Carex elata, Carex dioica
und Carex panicea (Zyperngrassegge, Wolfstrapp, Steife
Segge, zweihiusige Segge und Hirsesegge) auch das Moos
Drepanocladus cf. exannulatus und als Vorboten der kom-
menden Entwicklung Potentilla palustris (Sumpfblutauge)
und Sphagnum magellanicum (Mittleres Torfmoos) nachge-
wiesen wurden.

Von 459 cm bis etwa 305 cm besteht das Profil aus Bleich-
moostorf, und zwar handelt es sich, soweit untersucht, aus-
schlieflich um Sphagnum magellanicum. In diesem ,,Hoch-
moortorf* sind als weitere Komponenten Scheuchzeria palu-
stris (Blumenbinse), Carex canescens (Graue Segge), Erio-
phorum vaginatum (Scheidenwollgras), Rbynchospora alba
und Rhynchospora fusca (Weifle und Braune Schnabelbinse),
Andromeda polifolia (Rosmarinheide), Oxycoccus palustris
(Moosbeere) und Dosera sp. (Sonnentau) nachgewiesen.
Hiervon gelten zumindest Scheuchzeria palustris, Carex ca-
nescens, Rbynchospora alba und Rhynchospora fusca als Mi-
neralboden-Wasser-Zeiger, wie sie in echten Hochmoortor-
fen nicht zu finden sind (Hélzer/Holzer 1987), weshalb es
sich beim Durchenbergried wohl nie um ein Hochmoor in
strengem Sinn gehandelt hat, sondern um ein Ubergangs-
moot, was aufgrund seiner geringen Grofle, der topographi-
schen und geologischen Situation auch zu erwarten war.

Im oberen Bereich dieses Torfes wie auch im Hangenden
sinkt der Glihverlust immer wieder stark ab (vgl. Glithver-

lustkurve, Abb. 9). Im Hangenden geht der Sphagnumtorf -

in Radizellen-Amblystegiaceen-Meesia-Torf iiber. Dieser
Torf reicht bis zur Profiloberkante. Ab 100 ¢cm Tiefe treten
darin wieder Sphagna auf, doch handelt es sich nicht um
Sphagnum magellanicum, das ja rezent im Zentrum des
Durchenbergrieds vorkommt, sondern um eine Art aus der
Subsecunda-Gruppe.

Im Niedermoortorf wurden die Moose Calliergon trifarium,
Meesia triguetra, Drepanocladus revolvens/vernicosus, Dre-
paocladus cf. fluitans und Calliergonella cuspidata nachge-
wiesen, dazu an hoheren Pflanzen Menyanthes trifoliata
(Fieberklee), Utricularia sp. (Wasserschlauch), Typha sp.
und Sparganium sp. (Rohr- und Igelkolben), Scheuchzeria
palustris (Blumenbinse), Potentilla palustris (Sumpf-Blutau-
ge), Carex panicea (Hirsesegge), Carex dioica (Zweihdusige
Segge), Potamogeton gramineus/polygonifolius (Laichkraut),
Eriophorum sp. (Wollgras), Cicuta virosa (Wasserschierling)
und Lycopus europaeus (Wolfstrapp). Es handelt sich also
beim Durchenbergried um ein Verlandungsmoor mit der li-

thologischen Abfolge: Beckenton — Mudde — Niedermoor-
torf — Hochmoortorf (Ubergangsmoortorf) — Niedermoor-
torf.

3.2 Pollenstratigraphie

Das Prozent-Diagramm Durchenbergried GDU 1
(Beilage 2-5) wurde, wie iblich, in Pollenzonen
(Tab. 1) eingeteilt, die von unten nach oben mit arabi-
schen Ziffern durchnumeriert wurden. Eine Pollenzo-
ne (= PZ) ist durch konstante Dominanzverhiltnisse
(Pridominanz einer oder Kodominanz derselben Ar-
ten, Bastin 1979) definiert und besteht aus wenigstens
drei Horizonten. Tritt bei subdominanten Arten ein
signifikanter Wechsel auf, so wird eine Pollenzone in
Subzonen untergliedert (kleine Buchstaben hinter den
Zonennummern). Kurze Ubergangsphasen mit stark
schwankenden Werten zwischen zwei Pollenzonen
wurden in einzelnen Fillen als Ubergangszonen aus-
geschieden. Sie erfiillen die Kriterien fiir Pollenzonen
(homogener Pollengehalt, mindestens drei Probenho-
rizonte) nicht.

Die Pollenzonen (Beilagen 2-5)

Teildiagramm 1

PZ1 (840—835 cm): Artemisia-Poaceae-Betula-Zone
Pridominanz der Griser, Subdominanz von Wermut und
Birke, Baumpollenanteil bei 25% am Beginn der Zone ist
der Birkenanteil geringer, am Ende hoher.

PZ2 (834-831 cm): Juniperus-Poaceae-Zone

Bei stark sinkenden Wermutwerten und schwach sinkenden
Kurven von Grisern und Birke steigt die Wacholderkurve
kurzfristig auf 35% zur Kodominanz mit den Grisern an.

PZ3 (830—806 cm): Betula-Zone 1

Fast unvermittelt fillt die Wacholderkurve ab und die Birke
wird pridominant. Folgende Subzonen (SZ 3a-3c) sind un-
terscheidbar. SZ 3a (830—824 c¢m): Nach kurzer Kodomin-
anzphase mit den Grisern wird die Birke pridominant mit
Werten um 60%. Der Griseranteil liegt bei 30%. SZ3b
(824—819 cm): Der Birkenanteil sinkt auf gut 50%. Wachol-
der, Wermut und die Griser nehmen zu. Die Kiefernkurve
steigt auf 5%. SZ3c (819-806 cm): Der Birkenanteil liegt
nun bei durchschnittlich 65%, der Griseranteil nur noch
wenig iiber 10%, Wacholder und Wermut unter 5%. Die
kontinuierliche Kurve des Sanddorns endet. Der Kiefernan-
teil steigt von 5 auf gut 20%.

PZ3-4 (806801 cm, Ubergangszone)

Der Horizont 802,5 cm entspricht in seinem Pollengehalt
Subzone 3c, der Horizont 805 ¢cm im Liegenden dagegen
wire aufgrund seines Pollengehalts (Kiefernpridominanz) in
Pollenzone 4b oder 4c zu stellen. Da das Material nicht vom
Kernende stammt, ist eine Stérung beim Bohren auszu-
schliefen. Ein sedimentgenetischer Prozef}, der Material aus
einer jingeren Schicht in eine iltere einlagert, ist schwer
vorstellbar. Ebenso schwierig ist es, hinter diesem Kurven-
verlauf eine Vegetationsentwicklung zu suchen.
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PZ 4 (801-708 cm): Pinus-Zone 1

Die Kiefer ist meist pridominant, selten kodominant zusam-
men mit der Birke. Folgende Subzonen (SZ 4a—4d) werden
unterschieden. SZ 4a (801-788 cm): Die anfangs bestehende
Kiefernpridominanz wird durch Kiefernriickgang und Bir-
kenzunahme zur Kodominanz beider. Der Gehélzpollenan-
teil liegt bei 80%. SZ 4b (788-758 cm): Die Kiefer ist prido-
minant mit durchschnittlich 65%, die Birke subdominant
mit im Schnitt knapp 20%. Von den Pionierstrauchern weist
nur noch der Wacholder eine geschlossene Kurve auf. Trotz
unruhigem Kurvenverlauf kann man bei der Kiefer steigen-
de, bei der Birke fallende Tendenz erkennen. SZ 4c (758-733
cm): Die Kiefer ist pridominant mit durchschnittlich 80%,
die Birke subdominant mit nurmehr 10%. Der NBP-Anteil
ist nur am Ubergang 4b/c erhoht (gut 20%), sonst wenig
iiber 10%. SZ4d (733-708 cm): Der Kiefernanteil ist auf
durchschnittlich 60% gesunken der Birkenanteil auf 30%
gestiegen. Weide und Pappel setzen erneut mit kontinuierli-
chen Kurven ein.

PZ5 (708—671 cm): Betula-Pinus-Zone 1

Bei Werten von 45+10% sind Kiefer und Birke kodomi-
nant. In der oberen Hilfte der Zone setzen Hasel, Ulme und
Erle mit geschlossenen Kurven ein. Die Birke gewinnt hier
gegeniiber der Kiefer ein leichtes Ubergewicht.

PZ5-6 (671-664 cm, Ubergangszone). Uber nur drei Hori-
zonte sinken die Kurven von Birke und Kiefer von 40% auf
25% und 20%, die der Hasel und des Eichenmischwaldes
steigen von weniger als 5% auf 25% und 15%. Die Wachol-
derkurve wird diskontinuierlich.

PZ6 (664—629 cm): Corylus-Zone

Sie wird untergliedert in SZ 6a—6c. SZ6a (664—651 cm):
Kodominanz von Hasel, Birke, Kiefer und Eichenmi-
schwald, aber Hasel deutlich dominierend (um 33%). SZ 6b
(651-644 cm): Hasel ist pridominant (um 40%), Eichenmi-
schwald, Birke und Kiefer subdominant. SZ 6c (644-629
cm): Hasel ist pridominant (um 50%), der EMW (= Ei-
chenmischwald) subdominant (25-30%). Birke und Kiefer
liegen unter 10%. Die kontinuierlichen Kurven von Pappel
und Weide enden, die der Esche beginnt.

PZ6-7 (629-624 cm, Ubergangszone)

Kodominanz von Hasel und EMW iiber zwei Horizonte,
wobei zuerst der EMW, dann die Hasel dominiert. Die Wer-
mutkurve wird subkontinuierlich.

PZ7 (624-531 cm): EMW-Zone

Sie wird untergliedert in SZ 7a-7d. SZ 7a (624601 cm): Der
Eichenmischwald dominiert. Im unteren Teil der Subzone
ist er pridominant, die Hasel subdominant (etwa 48% zu
35%), im oberen Teil sind beide kodominant (etwa 46% zu
37%). Der obere Teil weist weniger Eiche, aber mehr Linde
und Esche auf als der untere. SZ7b (601-591 c¢m): Zunichst
EMW-Pridominanz (um 55%) und Haselsubdominanz,
dann Kodominanz Hasel/EMW (je 40%). Mit Horizont
592,5 wird die Brennesselkurve subkontinuierlich. SZ7¢
(591-534 cm): EMW-Pridominanz mit 50-60%, Haselsub-
dominanz mit gut 20%. Die kontinuierliche Kurve der Bu-
che und die subkontinuierlichen Kurven von Fichte und
Tanne beginnen. An der Grenze SZ 7b/c steigt die Eschen-
kurve von weniger als 5% auf mehr als 10% an. Im oberen
Teil von SZ 7c tauchen erstmals Pollen des Getreidetyps auf.
Die ersten beiden Funde sind begleitet von einem Riickgang
von Linde und Ahorn und dem voriibergehenden Anstieg
der Buchenkurve auf gut 10%. Die Haselkurve zeigt zu-
gleich mehrere, zur EMW-Kurve gegenlaufige Ausschlige,
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und die Birkenkurve steigt von etwa 5% auf 10%. Beim
zweiten Auftreten von Pollen des Getreidetyps am Ende der
Subzone steigt auch der Kriuterpollenanteil voriibergehend
auf iiber 5% (v.a. sehr viel Glockenblumengewichse). Ein
voriibergehender Riickgang von Eiche und Esche und die
gleichzeitige Zunahme der Hasel kiinden den nachfolgenden
Anstieg der Buchenkurve an, der die Grenze zur SZ7d
(535-531 cm, im Teildiagramm 2) markiert. In SZ7d ist der
EMW noch pridominant mit gut 50%. Subdominant sind
Hasel (um 20%) und Buche (gut 10%). Die Lindenkurve
sinkt deutlich ab.

Teildiagramm 2

PZ 8 (530—-480 cm): Quercetum-mixtum-Fagus-Zone

Hier dominiert immer noch der EMW und ist meist prado-
minant, selten kodominant. Die Buche ist meist subdomi-
nant, selten kodominant. Unterteilung in SZ 8a—8b. SZ 8a
(530-521 cm): Ruhiger Verlauf der EMW-Kurve, nicht je-
doch der Einzelkurven, deren Verinderungen sich aber aus-
gleichen. Buche und Hasel sind subdominant mit je etwa
20% bei relativ ruhigem Kurvenverlauf. Mehrmals treten
Getreidepollen auf. SZ 8b (520-506 cm): Nach anfinglichen
starken, gegenldufigen Schwankungen der Kurven von
EMW und Buche, wobei diese mit knapp 28% kodominant
wird, folgt ruhiger Kurvenverlauf mit knapp 40% EMW
und gut 20% Buche sowie Haselwerten knapp unter 20%.
SZ 8c (505-480 cm): Die Kurven von EMW und Buche ver-
laufen in gegenliufigen Wellen mit etwa 6 cm Wellenlinge
und Ausschligen von etwa 10%. Am Beginn und gegen En-
de erfolgen mehrere Nachweise des Getreidepollentyps.
Ganz oben nimmt der Erlenpollen zu.

PZ9 (479-466 cm): Quercetum-mixtum-Corylus-
Betula-Zone

Kodominanz des EMW und Corylus, dann auch von Betula;
Alnus und Fagus (teilweise unter 10%) sind subdominant.
Der NBP-Anteil ist leicht erhoht, aber Kulturzeiger bleiben
spirlich. Die Zone wird unterteilt in fiinf Subzonen
SZ 9a-9e¢. SZ9a (479-477 cm): Der EMW ist knapp prido-
minant vor der Hasel, zu der die Buche aufschliefit. Die
Ulme liegt iiber 5%, die Linde um 3%. SZ 9b (476—475 cm):
Die abgesunkene EMW- und die gestiegene Haselkurve wei-
sen gleiche Werte auf. Buche und Birke sind subdominant.
Der EMW-Riickgang betrifft alle Komponenten, besonders
aber Ulme und Esche. SZ9c (474—472 cm): Bei Kodomi-
nanz von EMW und Hasel dominiert der EMW. Die Buche
sinkt unter 10% und die Ulme endgiiltig unter 5%. SZ9d
(471-469 cm): Bei Riickgang von Eiche und Linde sowie
Zunahme der Tanne wird die Birke kodominant mit Hasel
und EMW. Es treten Kulturzeiger auf. SZ 9e (468—466 cm):
EMW, Hasel und Birke weisen gleich hohe Werte auf. Die
Buchenkurve erreicht mit etwa 5% ihren tiefsten Stand.
Kulturzeiger fehlen.

PZ 10 (465-431 cm): Corylus-Betula-Quercetum-
mixtum-Zone

Hasel, Birke und der EMW (mit stark reduziertem Anteil
von Esche und besonders Linde und Ulme) sind kodomi-
nant. Die Buche ist meist subdominant und wird bisweilen
kodominant. Die Zone wird gegliedert in SZ10a-10c.
SZ 10a (465—456 cm): Zwei Haselgipfel (Haselpradominanz)
unterbrechen die Kodominanz EMW-Hasel(-Birke). Die
Buche ist subdominant. Kulturzeiger treten gehiuft in der
Mitte der Subzone auf. SZ10b (465446 cm): Birke, Hasel
und EMW sind kodominant, die Buche ko- bis subdomi-



nant. Birke und Hasel dominieren. Kulturzeiger treten vor
allem am unteren und oberen Ende der SZ auf. SZ10c
(445-431 cm): EMW, Hasel, Buche und Birke sind kodomi-
nant. Getreidepollen wurden keine, Spitzwegerichpollen
nur im mittleren Teil der SZ gefunden. Im oberen Teil der
SZ nimmt die Linde deutlich zu.

PZ10/11 (430-428 cm, Ubergangszone)

Bei sinkenden Kurven von Hasel und Birke sowie gestiege-
nem Ulmen- und Lindenanteil sind EMW (dominierend)
und Buche kodominant. Hier und am Anfang der nachfol-
genden Subzone 11a liegen einige Kulturzeigernachweise.

PZ 11 (427-395 cm): Fagus-Zone 1

Die Buche ist pridominant oder kodominant mit dem
EMW, aber meist klar dominierend. Die PZ wird unterglie-
dertin SZ 11a-11c. SZ 11a (427-417 cm): Die Buche und der
EMW sind kodominant. Die Linde weist, besonders im obe-
ren Teil der SZ, Werte von mehr als 5% auf. Kulturzeiger
fehlen weitgehend, jedoch nehmen im oberen Teil der SZ
Hochstauden und andere Kriuter sowie Griser deutlich zu.
SZ11b (416—401 cm): Die Buche wird zunichst pridomi-
nant, dann wieder kodominant mit dem EMW, bleibt aber
dominierend, und wird ab der Mitte der Subzone wieder
pridominant (durchschnittlich 40%, maximal 55% Anteil).
Die zunichst noch hohen Lindenwerte (Maximum fast 20%)
gehen allmihlich zuriick. Buchen- und Lindenkurve sind
gegenldufig. Kulturzeiger sind vorhanden. SZ 11c (400-396
cm): Die Buchenkurve erreicht ein Maximum, wihrend Ei-
che und Ulme abfallen. Am Ende tritt Spitzwegerich auf und
die Linde fillt ab.

Teildiagramm 3

PZ 12 (395-354 cm): EMW-Corylus-Zone

Der EMW (stark reduzierter Anteil von Ulme und Linde),
Hasel und gelegentlich Birke und Buche sind kodominant.
Kulturzeiger, vor allem Getreidepollentyp-Nachweise, blei-
ben spirlich. Hohe Werte weist die Erle auf. Diese ist zwar
in der Grundsumme enthalten, wird jedoch bei der Gliede-
rung und Beschreibung der Pollenzonen nicht besonders be-
riicksichtigt, da ihr Pollen grofienteils dem lokalen Nieder-
schlag entstammen diirfte. PZ12 wird untergliedert in
SZ12a-12¢. SZ 12a (395-379 cm): Die Buche ist meist kodo-
minant mit EMW und Hasel und dominiert iiber die Birke.
SZ 12b (378-366 cm): Neben Hasel und EMW ist die Birke
kodominant, die Buche ist nur noch subdominant. SZ 12¢
(365-354 cm): EMW, Buche, Hasel und Birke sind kodomi-
nant, dabei ist der EMW meist dominierend. Die Linden-
kurve steigt noch einmal auf Werte zwischen 2% und 5%.
Die Esche geht stark zuriick.

PZ 13 (353-346 cm): Fagus-Zone 2

Die Buche ist pridominant oder kodominant mit EMW
(darin Ulme und Linde nur noch um 1%) und stellenweise
auch Hasel. Die Spitzwegerichkurve wird im oberen Zonen-
teil subkontinuierlich, dagegen bleiben Getreidepollentyp-
Nachweise sporadisch.

PZ 14 (345-342 cm): Betula-Zone 2

Die Birke dominiert und ist kodominant mit Hasel, EMW
und Buche. Kulturzeiger, besonders Spitzwegerich, nehmen
zu.

PZ 15 (341-336 cm): Fagus-Betula-EMW-Corylus-Zone
Kodominanz von Buche, Birke, EMW und Hasel mit anni-
hernd gleichen Anteilen. Am Ende der PZ dominiert die
Buche. Kulturzeiger sind spirlich.

PZ 16 (335-312 cm): Fagus-Zone 3

Die Buche ist pridominant oder kodominant (mit etwa
gleichen Anteilen) mit dem EMW, gelegentlich auch mit
Hasel. Die Zone wird untergliedert in SZ 16a-16d. SZ 16a
(335-328 cm): Buche ist zunichst pridominant, dann kodo-
minant mit EMW, dann mit Hasel, aber weiter dominie-
rend. Die Lindenkurve wird subkontinuierlich, die Eschen-
kurve sinkt auf Werte um 1%. SZ 16b (328—324 cm): Buche,
EMW und zunichst auch noch Hasel sind kodominant mit
etwa gleichen Anteilen. Nichtbaumpollen vor allem die
Kulturzeiger, Getreidepollentyp und Spitzwegerich, neh-
men zu (bereits ab der Mitte von SZ 16a). Die Spitzwege-
richkurve ist in SZ 16b kontinuierlich bei relativ hohen
Werten und weist ab hier nur noch ganz sporadisch Liicken
auf. SZ 16¢ (323-317 cm): Die Buche ist mit durchschnittlich
30% meist pridominant, der EMW subdominant, gelegent-
lich kodominant. Durchgehend dominiert die Buche deut-
lich. Kulturzeiger sind seltener. SZ 16d (316312 cm): Buche
und EMW sind kodominant mit etwa gleichen Anteilen. Am
Ende steigt die Hasel an und wird kodominant. In dieser
Subzone ist die Hainbuchenkurve subkontinuierlich. Hain-
buchenpollen war sporadisch auch in SZ 16b und c sowie
erstmalig in SZ 12c aufgetreten. NBP und Kulturzeiger neh-
men in SZ 16d wieder zu. Besonders die Spitzwegerichkurve
ist kontinuierlich mit Werten bis 1%.

PZ 17 (311-268 cm): Quercus-Zone 1

Der EMW — iiberwiegend nur noch aus Eiche bestehend — ist
meist pridominant, bisweilen kodominant mit Buche oder
Hasel, aber, abgesehen von wenigen Einzelhorizonten, stets
dominierend. Der Baumpollenanteil liegt im Schnitt unter
90%. Die Zone wird gegliedert in SZ 17a—. SZ 17a (311-306
cm): Der EMW ist meist kodominant mit Birke und Buche,
nur kurz pridominant. Die Hasel ist subdominant (iiber
10%). Kulturzeiger sind relativ spirlich. SZ 17b (305-291
cm): Abgesehen von einem Horizont (Kodominanz mit
dominierender Hasel) ist die Eiche (EMW) pridominant.
Subdominant ist die Buche. Nach einer Nachweisliicke in
SZ 17a tritt die Hainbuche wieder diskontinuierlich auf. Der
Spitzwegerich ist kontinuierlich mit durchschnittlich 3%,
der Getreidepollentyp subkontinuierlich mit gut 0,5%. Die
Hoéchstwerte der Kulturzeiger treten dort auf, wo die Ei-
chenpridominanz unterbrochen wird. Hier sinkt der Ge-
hélzpollenanteil unter 70%. SZ 17c (290-284 cm): Eiche
und Buche sind kodominant, wobei die Eiche meist domi-
niert. Die Hasel, dann auch die Birke, ist subdominant. Der
Getreidepollentyp ist seltener. Die Spitzwegerichkurve geht
kaum zuriick. Lindenpollen tritt nur sporadisch auf. SZ 17d
(283-279 cm): Die Eiche ist zunichst leicht, dann deutlich
(Anteil tiber 40%) pridominant. Zunichst ist die Buche,
dann die Hasel subdominant (Buchenriickgang). Bei etwa
konstantem NBP-Anteil nimmt gegeniiber SZ 17c der Ge-
treidepollentyp zu (Kurve fast kontinuierlich), die Spitz-
wegerichkurve dagegen ab; Hainbuchennachweise fehlen.
SZ 17e (279-268 cm): Die Eiche ist kodominant mit Buche,
Hasel oder Birke, dominiert aber, abgesehen von zwei bu-
chendominierten Horizonten. Die Lindenkurve ist sub-, die
Hainbuchenkurve diskontinuierlich. Wihrend die Spitz-
wegerichkurve mit Werten um 1% durchzieht, bricht die
Getreidetyp-Kurve in der Mitte der Subzone ab. Der NBP-
Anteil geht in der Folge zuriick.

PZ 18 (267-261 cm): Corylus-Betula-Zone

Birke, Hasel, Eiche und Buche sind kodominant, Birke oder
Hasel dominierend. Der NBP-Anteil ist deutlich verringert,
die Kulturzeiger seltener (nur ein Horizont mit Getreide-
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typ-Nachweis, Spitzwegerich subkontinuierlich mit Werten
unter 1%. Die Lindenkurve ist subkontinuierlich. Hainbu-
chenpollen wurden nur im obersten Horizont gefunden.

PZ 19 (260-231 cm): Fagus-Quercus-Zone 1

Kodominanz von Buche und Eiche, Subdominanz, selten
Kodominanz von Hasel und Birke. Buche und EMW (mit
etwas erhdhtem Eschenanteil) dominieren abwechselnd, ge-
gen Ende in einem Horizont mit erhéhtem NBP-Anteil
auch Hasel. Die Lindenkurve ist diskontinuierlich, die
Hainbuchenkurve subkontinuierlich. Bei kontinuierlicher
Spitzwegerichkurve (meist unter 1%) bleilbt die Getreide-
typkurve diskontinuierlich.

Teildiagramm 4

PZ 20 (231-221 cm): Betula-Zone 3

Die dominierende Birke ist zunichst kodominant mit Buche
und EMW, dann pridominant. Lindenpollen tritt nur spo-
radisch auf, Hainbuchenpollen subkontinuierlich. Kultur-
zeiger sind selten. Der NBP-Anteil liegt unter 10%.

PZ 21 (221-213 cm): Fagus-Quercus-Zone 2

Die Buche dominiert und ist kodominant mit dem EMW.
Birke und Hasel sind subdominant. Der Griserpollenanteil
nimmt zu. Die Spitzwegerichkurve ist kontinuierlich (meist
mehr als 1%). Der Getreidetyp tritt erst am Ende der Zone
auf. Die Kurven von Linde und Hainbuche sind aubkonti-
nuierlich und gegenlaufig.

PZ 22 (213-184 cm): Quercus-Betula-Fagus-Zone

Birke, EMW und Buche sind kodominant, Hasel subdomi-
nant bis kodominant, Birke oder EMW dominierend. Der
NBP-Anteil liegt bei knapp 20%. Die Hainbuchenkurve ist
subkontinuierlich, die Lindenkurve sporadisch. Die Spitz-
wegerichkurve verliuft kontinuierlich bei etwa 1%. Der
Getreidetyp tritt am Beginn und am Ende der Zone auf. Ein
Horizont in der Mitte hat Buche als dominierende Art. Im
oberen Teil wird die Wacholderkurve subkontinuierlich.

PZ 23 (184-166 cm): Quercus-Zone 2

Die Eiche ist pridominant, subdominant ist zunichst Birke,
dann die Buche, danach sind es die Griser. Die Kurven von
Spitzwegerich und Getreidetyp sind kontinuierlich mit Wer-
ten z. T. iiber 1%. Die Erlenkurve verliuft gegenlaufig zu
denen von Eiche und Grisern. Diese sind zueinander etwas
phasenverschoben (Grisermaximum nach dem Eichenmaxi-
mum). Die Lindenkurve endet.

PZ 24 (166-159 cm): Betula-Zone 4

Ein kurzer Birkengipfel fiihrt zu Birkenpridominanz bei
Subdominanz der Eiche. Kulturzeiger sind spirlicher. Die
Hainbuchenkurve setzt noch einmal aus, die Fichtenkurve
geht zuriick (verminderter Fernfluganteil). Mit der Birke
nehmen Erle, Weide und Pappel zu. Die Wacholderkurve ist
kontinuierlich.

PZ 25 (159-129 cm): Quercus-Zone 3

Die Eiche ist pridominant oder kodominant mit der Birke
(nur wenige Horizonte). Sie wird geglieder in SZ 25a-b.
SZ 25a (159-149 cm): Die Eichenkurve verlauft im Schnitt
bei 20% und ist nur knapp pridominant, so dann kodomi-
nant mit der Birke. Die Hainbuchenkurve ist kontinuierlich
mit Werten bis 4%. Bereits seit Mitte von PZ 23 fehlen
Lindennachweise. Im oberen Teil der SZ nehmen der NBP-
Anteil und die Kulturzeiger (bis zu 4% Getreidetyp) zu.
Erstmalig treten Roggen und Nuflbaum auf. SZ 25b
(149-129 c¢m): Von einem kurzen Unterbruch (ein Horizont
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mit Kodominanz Eiche — Birke) abgesehen, ist die Eiche
pradominant mit Werten um 40%. Der NBP-Anteil liegt bei
knapp 20%. Die Kurven von Getreide, Spitzwegerich und
Wacholder verlaufen kontinuierlich bei etwa 1%. Nachwei-
se von Nuflbaum sind diskontinuierlich, von Kastanie und
Roggen sporadisch. Die Lindenkurve setzt wieder ein (sub-
kontinuierlich). Subkontinuierlich ist auch die Hainbuchen-
kurve mit Werten von knapp 1%. Die Ulmenkurve ist dis-
kontinuierlich.

PZ 26 (129-124 cm): Quercus-Betula-Zone

Eiche und Birke sind kodominant, zunichst noch mit Buche
und Hasel, dann allein. Der NBP-Anteil und die Kulturzei-
ger gehen zuriick, ebenso die Wacholderkurve, wihrend die
Erle zunimmt.

PZ 27 (121-106 cm): Quercus-Zone 4

Die Eiche mit einem durchschnittlichen Anteil von 25% ist
zunichst knapp pridominant, dann kodominant, aber wei-
ter dominierend mit der Buche, dann auch mit der Birke.
Der NBP-Anteil sinkt im oberen Teil der Zone von etwa
20% auf die Hilfte. Die Kulturzeiger gehen hier zuriick,
ebenso die Wacholderkurve. Hainbuche und Esche nehmen
zu. Sporadisch tritt Lindenpollen auf.

PZ 28 (106—99 cm): Betula-Quercus-Fagus-Zone

Blicke, Eiche und Buche sind kodominant, die Birke domi-
niert. Der NBP-Anteil liegt weiterhin bei etwa 10%. Die
Kurven der Kulturzeiger und von Wacholder haben niedrige
Werte. Die Getreidetyp- und die Spitzwegerichkurve sind
gegenlaufig.

PZ 29 (99-79 cm): Quercus-Fagus-Zone

Eiche und Buche sind kodominant mit etwa gleichem An-
teil, gelegentlich mit Birke oder Hasel. Ulme (1-2%) und
Hainbuche (bis 5%) weisen erhohte Werte auf. Im oberen
Teil steigt der NBP-Anteil von etwa 10% auf durchschnitt-
lich 25%. Die Wacholderkurve wird wieder kontinuierlich.
Die Getreidetyp-Kurve steigt auf 5%. Die zuvor sporadi-
sche Kurve von Hopfen/Hanf wird subkontinuierlich.

PZ 30 (79-39 cm): Quercus-Zone 5

Bei einem durchschnittlichen NBP-Anteil von 35% ist die
Eiche pridominant (NBP bei Beurteilung der Dominanzver-
hiltnisse nicht beriicksichtigt) mit durchschnittlich 30% bei
leicht fallender Tendenz. Erle, Birke und Esche weisen nur
noch geringe Werte auf. Die Wacholderkurve steigt auf
zeitweise mehr als 5%. Die Getreidetypkurve verliuft bei
durchschnittlich 5%, die Spitzwegerichkurve bei etwa 3%.
Die Zone wird gegliedert in SZ 30a-30b. SZ 30a (7946 cm):
Die Buche ist meist subdominant. SZ 30b (46-39 c¢m): Die
Kiefer ist zunichst kodominant und dominierend, dann
subdominant. Der Fichtenanteil steigt auf etwa 5%, ebenso
der Hainbuchenanteil. Die Kurven von Nuffbaum und Ka-
stanie werden subkontinuierlich. Die zuvor subkontinuierli-
chen Kornblumennachweise setzen aus.

PZ 31 (39-19 cm): Quercus-Pinus-Zone

Eiche und Kiefer sind kodominant und dominieren abwech-
selnd, was durch Schwankungen der Eichenkurve verursacht
wird. Der NBP-Anteil geht zuriick auf druchschnittlich
20% mit leicht fallender Tendenz, vor allem durch Riick-
gang des Krauterpollens. Auch die Kurven von Spitzwege-
rich, Getreidetyp und Wacholder sind riickliufig.

PZ 32 (19-0 ¢m): Pinus-Zone 2
Die Kiefer ist pridominant mit durchschnittlich 30%, in der
Mitte kurzfristig kodominant, aber dominierend mit der



Tabelle 1: Die Profil-Pollenzonen von Durchenbergried GDU1 und ihre Verkniipfung mit der regionalen Pollenstratigraphie (RPZ =

Regionale Pollenzone).
Pollenzone Subzone RPZ Linge (cm)  Horizonte Untere Grenze Bezeichnung
1 POA 840-835 5 Poaceae-Artemisia-Betula
2 ] 834-831 Juniperus >10% Juniperus-Poaceae
3 B Betula 1
3a Bj, Bb 830-824 4 Betula >20% Betula-Juniperus-SZ
3b Baj 824-819 2 Betula <60% Betula-Poaceae-SZ
3¢ Bp 819-806 5 Betula >65% Betula-Pinus-SZ
3/4 BP1 806-801 2 Pinus >40% Ubergangszone
4 BP1 Pinus1
4a BP1ja 801-788 3 Betula <40% Betula-SZ 1
4b BP1p, apfi 788-758 5 Betula <25% Pinus-Betula-SZ
4c P 758-733 5 Betula <10% Pinus-SZ
4d BP2ja 733-708 5 Betula >25% Betula-SZ 2
5 BP2cu 708-671 12 Pinus <60% Betula-Pinus
5/6 BCP 671-664 3 Corylus >5% Ubergangszone
6 C1 Corylus
6a Cibp 664-651 5 Corylus >30% Betula-Pinus-SZ
6b Clu 651-644 3 Corylus >35% QM-Betula-Pinus-SZ
6c Ctt 644-629 5 EMW >25% Corylus-QM-SZ
6/7 CQMt1 629-624 2 EMW >35% Ubergangszone
7 CQM1/QM oM
7a CQM1 624-601 9 EMW >40% QM-Corylus-SZ
7b QMc 601-591 4 Corylus <35% QM-SZ
Zc QMaf 591-534 38 Corylus <30% Fraxinus-SZ
7d QMf 533-531 3 Fagus >5% Fagus-SZ
8 QMF QM-Fagus
8a QMFgm 530-521 10 Fagus >15% Fraxinus-SZ
8b QMEFf 520-506 15 Fagus >25% Tilia-SZ
8¢ QMFq 505-480 26 Alnus >8% Alnus-SZ
9 QMF/CQm2 QM-Corylus-Betula
9a QMFc 479-477 3 Corylus >20% Ulmus-SZ
9b QMFc 476-475 2 EMW <35% Fagus-SZ
9¢ CQM2bgm  474-472 3 Fagus <15% QM-Corylus-SZ
9d CQM2bqm  471-469 3 Betula >15% Abies-SZ
9e CQM2bqm  468-466 3 Betula >20% Betula-SZ
10 CQM2 Corylus-Betula-QM
10a CQM2c 465-456 9 Ulmus <2% Corylus-SZ
10b CQM2cb 455-446 10 Tilia <2% Betula-SZ
10¢c CQM2t 445-431 15 Acer diskont. Fagus-SZ
10/11 CQM2f 430-428 3 Corylus <20% Ubergangszone
11 F1 Fagus1
11a Fit 427-417 11 Fagus >25% Tilia-SZ
11b Fit,f 416-401 15 Quercus <15% Quercus-SZ
11c Fif 400-396 4 Quercus <10% Alnus-SZ
12 2 QM-Corylus
12a C2f 395-379 17 Fagus <30% Fagus-SZ
12b C2a 378-366 12 Alnus >20% Betula-SZ
12¢ C2qt 365-354 12 Quercus >15% Quercus-SZ
13 F2f1 353-346 8 Fagus >20% Fagus 2
14 F2b 345-342 4 Betula >18% Betula 2

(Fortsetzung ndchste Seite)
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Tabelle 1: (Fortsetzung).

Pollenzone Subzone RPZ Linge (cm)  Horizonte Untere Grenze Bezeichnung

15 F2bcfq 341-336 6 Fagus >20% Fagus-Betula-QM-Corylus
16 F2/CQ Fagus 3

16a F2f2 335-328 7 Fagus >25% Fagus-SZ

16b F2q 328-324 4 Quercus >15% Quercus-SZ 1

16¢c F2f3 323-317 7 Fagus >25% Alnus-SZ

16d CQqf1 316-312 5 Quercus >17% Quercus-SZ 2
17 CQ/BFCQ Quercus 1

17a CQqgb 311-306 6 Betula >20% Betula-SZ

17b CQq1 305-291 15 Quercus >20% Quercus-SZ1

17¢ CQf2 290-284 7 Corylus >12% Fagus-SZ

17d CQf2 283-279 4 Quercus >25% Quercus-SZ 2

17e BCFQqf1 279-268 9 Corylus > 15% Corylus-Fagus-SZ
18 BCFQqbc 267-261 7 Quercus <20% Corylus-Betula
19 BCFQqf2 260-231 18 Alnus <20% Fagus-Quercus 1
20 BCFQb 231-221 4 Betula >15% Betula 3
21 BCFQqf3 221-213 3 Fagus >20% Fagus-Quercus 2
22 BCFQqbf 213-184 11 Picea>2% Quercus-Betula-Fagus
23 Qlql 184-166 7 Quercus >22% Quercus 2
24 Qlbq 166-159 3 Betula >20% Betula 4
25 Qlq2 Quercus 3

25a Qi1q2 159-149 4 Carpinus subkont. Betula-SZ

25b Q1q2 149-129 7 Quercus >30% Quercus-SZ
26 QBFCAq 129-121 3 Quercus <25% Quercus-Betula
27 QBFCAq 121-106 6 Betula <20% Quercus 4
28 QBECAfca  106-99 3 Betula >20% Betula-Quercus-Fagus
29 QBFCAfca 99-79 8 Fagus >15% Quercus-Fagus
30 Q2/PQ Quercus 5

30a Q2q,j 79-46 13 Quercus >20% Quercus-SZ

30b Q2 46-39 3 Pinus >15% Pinus-SZ
31 PQq 39-19 8 Pinus >15% Quercus-Pinus
32 PPI 19-0 7 Picea >5% Pinus 2

Buche, in den beiden obersten Horizonten kodominant mit
der Fichte mit Anteilen von jeweils 20%. Hier erreicht der
Griserpollen ebenfalls 20%. Der Eichenanteil geht zuriick
auf zuletzt 10%. Ebenfalls riickliufig sind die Kurven von
Hainbuche und Wacholder. Bei etwas erhohtem, aber
schwankemden NBP-Anteil verlaufen die Kulturzeigerkur-
ven relativ stabil auf etwas niedrigerem Niveau als in PZ 31.

3.3 Chronostratigraphie (vgl. Tab. 2; 3a)

Systemunabhingiger Datierung kommt heute in der
Vegetationsgeschichte eine entscheidende Bedeutung
zu, denn nur diese liefert die notwendigen Argumente
fiir eine dynamische Betrachtungsweise, sei es bei der
Frage nach dem Zeitiquivalent fiir bestimmte Pollen-
zonen, sei es bei der Beurteilung regionaler oder iiber-
regionaler Entwicklungen, denn hier kann der Ver-
gleich von Diagrammen, die ohne absolute Daten an-
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hand ihrer Kurvenverliufe konnektiert wurden, zu
Zirkelschliissen fithren.

Absolute Datierung erfolgt bei holozanen Pollenpro-
filen normalerweise radiometrisch mit der *C-Metho-
de. Diese birgt zahlreiche Gefahren und Fehlerquellen
(Keller 1987), die teilweise dem zu datierenden Mate-
rial inhirent sind. Eine dieser Fehlerquellen ist der
Hartwassereffekt, der dann auftritt, wenn das zu da-
tierende Material die Reste von Wasserpflanzen ent-
hilt, deren Kohlenstoffquelle nicht das Kohlendioxyd
der Atmosphire, sondern im Wasser gelostes und aus
dem Gestein stammendes ,totes“ Karbonat ohne ra-
dioaktiven Kohlenstoff war. Dieser Hartwasser-Feh-
ler, der ein zu hohes Alter einer Probe vortiuscht,
hingt von zahlreichen Faktoren ab, und seine Grofle
ist nicht bestimmbar (Olsson/El-Daoushy/Vasari
1983).

Es gilt also, den Hartwassereffekt zu vermeiden, in-



dem man sicherstellt, dafl entweder keine Wasser-
pflanzenreste in dem zu datierenden Material enthal-
ten sind, oder dafl kein totes Karbonat in die Probe
gelangen konnte, weil im Einzugsbereich des entspre-
chenden Gewissers keine kalkhaltigen Gesteine anste-
hen. Dies ist im Jungmorinengebiet im Prinzip nir-
gendwo der Fall. Datiert man Torfe, so kann man
davon ausgehen, dafl diese keine Wasserpflanzen-Re-
ste enthalten. Leider finden sich im Gebiet keine lik-
kenlose Holozinprofile, die nur aus Torf bestehen.
Bei Mudden miifite man Reste terrestrischer Pflanzen
zur Datierung auslesen. Dies ist kein Problem bei ar-
chiologischen Ausgrabungen, wo geniigend Material
mit ausreichendem Gehalt an verkohltem Holz oder
Getreide zur Verfiigung steht, war aber an Bohrker-
nen in Mudde bisher nicht durchfiihrbar. Inzwischen
gibt es eine neue Mefimethode, die den *C-Gehalt
nicht mehr mit dem Zihlrohr anhand der Zerfallsrate,
sondern massenspektrometrisch am Teilchenbeschleu-
niger mifit (Lister et al. 1984) und mit einem Promille
der bisher zur Datierung erforderlichen Kohlenstoff-
menge auskommt, wodurch es moglich wurde, klein-
ste Mengen terrestrischer Pflanzenreste, zum Beispiel
Birkenfriichtchen, aus limnischem Sediment zu isolie-
ren und zu datieren (Andree et al. 1986. Lotter 1988.
Fih/Kiittel/Schnebeli, in Vorber.). Da diese Methode
uns nicht zur Verfiigung stand, fiihrten wir unsere
Untersuchungen in kleinen Becken durch, in denen
tiber gering-michtiger, kalkfreier Mudde michtige
Torfe anstehen, in der Annahme, dafl dort, wo keine
Kalkfallung stattgefunden hatte, auch kein hartes Was-
ser mit Gesteinskarbonat vorhanden gewesen war
(Rosch 1983; 1985a,b). Als Erklirung fiir diese Er-
scheinung im Jungmorinengebiet ist an die vollige
Abdichtung kleiner Becken gegen das Grundwasser
durch Ton und an Speisung durch Regenwasser und
oberflichliche Zuflisse zu denken. Im Feuenried wur-
de diese Annahme bereits durch den Nachweis von
Kalkmudde bei den Sondagen gegenstandslos, und das
Auftreten des Hartwassereffekts, eindeutig belegt
durch die Datierung eines den Laacher Bimstuff ein-
schlieflenden Sedimentblocks, war keine Uberra-
schung. Beim Durchenbergried und den Nussbaumer
Seen (Nu4) wurde bisher davon ausgegangen, dafl die
Daten frei von Hartwassereffekt seien, da in beiden
Sedimentationsriumen keine biogene Kalkfillung
stattfand. Die inzwischen bekannt gewordenen Be-
schleunigerdaten vom Lobsigensee bei Aarberg (And-
ree et al. 1986), vom Rotsee bei Luzern (Kiittel/Lotter
1987. Lotter 1988) und von Gamperfin im obersten
Toggenburg (Fih/Kiittel/Schnebeli, in Vorber.) wei-
chen von unseren Zihlrohrdaten an Mudde jedoch ab.
Beim Rotsee im Reufigletscher- und beim Lobsigensee
im Rhonegletschergebiet wire ein abweichendes Alter

der Pollenzonengrenzen u.U. durch die geographi-
sche Entfernung, beim Hochmoor Gamperfin, in
hochmontaner Lage im Rheingletschergebiet, wire die
Verspatung der Vegetationsentwicklung im Spat- und
frithen Postglazial gegeniiber dem submontanen Bo-
denseebecken durch die 800 m hohere Lage zu erkla-
ren. Ob diese Uberlegung zutrifft, oder ob die “C-
Meflwerte vom Durchenbergried und von den Nuss-
baumer Seen zu hohe Alter ergeben, konnte letztlich
nur durch Beschleunigerdaten aus dem Bodenseebek-
ken, die methodisch vergleichbar sind, entschieden
werden.

Ob nun Hartwasser-Effekte vorliegen, oder die Pol-
lenzonen im noérdlichen Alpenvorland metachrom
sind, soll nachfolgend durch kritische Diskussion der
Daten genauer beleuchtet werden.

Die altesten Daten aus dem Bodenseebecken markie-
ren den Ubergang von der Poaceae-Artemisia-Betula-
Zone zur Juniperuszone (Nussbaumer Seen:
13100+ 90, Feuenried 13220+ 85, Durchenbergried
13075+135. (Alle Angaben in BP, vgl. Tab. 3 in
Rosch 1986 sowie hier Tab. 2 und Abb. 7; 8). Dies
stimmt mit anderen Zihlrohrdatierungen dieser Pol-
lenzonen tiberein und entspricht den Erwartungen,
die seit der Datierung von spitglazialem Torf im Mu-
rifeld (Welten 1972) bestehen.

Das mehr als'500 Jahre jiingere Datum fiir den Junipe-
rusgipfel in Torf im gut 400 m hoher gelegenen Wach-
seldorn wurde von Welten (1972) als Verspatung der
Vegetation durch klimatische und naturriumliche Un-
gunst erklirt. Seither werden Datierungen jiinger als
13000 BP fiir den Juniperusanstieg in colliner und
submontaner Lage als nicht zutreffend betrachtet.
Die Beschleunigerdaten ergeben fiir den Juniperusan-
stieg ein Alter von etwa 12500 BP (Andree et al.
1986). Dies legt die Vermutung nahe, die Juniperuszo-
ne sei erstens im schweizerisch-oberschwibischen Al-
penvorland synchron, und zweitens komme ihrem
Beginn kein Alter von gut 13000 BP, sondern von
etwa 12500 BP zu. Die Daten von Welten stammen
aus Torf und sollten frei von Hartwassereffekt sein.
Dennoch sind auch an Torf falsche Datierungen nicht
auszuschlieflen. In diesem Fall wire das Datum von
Murifeld falsch, da zu alt, und das Datum von Wach-
seldorn zutreffend. Die Daten vom Bodensee wiren
dann alle 500 Jahre zu alt.

Vom Ende der Juniperuszone liegt nur ein Datum von
den Nussbaumer Seen mit 12720 + 160 vor, das eben-
falls zu alt erscheint, wenn man den Juniperusanstieg
bei 12500 annimmt. Die Dauer der Juniperuszone
wird von Welten (1972) fiir Murifeld mit 150, fiir
Wachseldorn mit 400 Jahren angegeben. Wenn bei den
Daten von den Nussbaumer Seen ein konstanter Feh-
ler vorliegt, wire eine Dauer von 400 Jahren hier zu-
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treffend. Diese Angaben der Dauer sind aber wenig
niitzlich, solange sie Differenzen von Modellaltern
und nicht von siderischen Altern sind.

Aus der Betulazone liegen vom Bodensee fiinf Da-
ten vor (Feuenried 12210%80, Durchenberg-
ried 12780+135, 12750+£100, 12180%+105 und
12360+ 100 BP), die sich bei den Zeitmarken 12800
und 12200 gruppieren. Dies bedeutet, dafl innerhalb
eines Sedimentkorpers iiber eine gewisse Hohendi-
stanz ein konstantes Modellalter auftritt, bevor dann
sprunghaft ein jiingeres Alter sich einstellt. Diese Er-
scheinung nennt man ein '*C-Plateau. Es kann entste-
hen, wenn wihrend der Bildungszeit des Sediments
der atmosphirische *C-Gehalt so schwankt, daf} ein
Altersstillstand vorgetduscht wird. Im Extremfall
konnen sogar Alters-Inversionen auftreten.
Kalibration solcher Plateau-Modellalter ergibt mehr-
deutige Losungen. Das bedeutet, man kann diese Pla-
teaus durch Kalibration von Datenserien aus Profilen
auflésen, wenn man voraussetzt, dafl hangende Sedi-
mente jiinger sein miissen als liegende (Andree et al.
1986).

Am Lobsigensee wurde ein solches Plateau bei 12400
BP beobachtet. Wenn dieses dem Plateau bei 12800
BP im Durchenbergried entspricht — und solche Pla-
teaus miissen als atmosphirisch gesteuerte Ereignisse
synchron sein, wiren die Daten fiir das Durchenberg-
ried hier rund 400 Jahre zu alt. Fiir den Nachweis des
zweiten Plateaus waren am Lobsigensee die Abstinde
der Beschleunigerdaten zu grof, doch liegen die Zihl-
rohrdaten dieses Plateaus wie am Bodensee bei 12200,
also hartwasserbedingt wohl 400 Jahre zu alt, denn
dieses zweite Plateau gegen Ende der Betulazone wur-
de im Rotsee bei 11800 BP, also wieder 400 Jahre
jlinger, festgestellt (Lotter 1988).

Der Ubergang von der Betula- zur Betula-Pinus-Zone
1 wurde an den Nussbaumer Seen mit 11620100
BP, im Durchenbergried mit 11770+ 80 BP datiert.
Dies stimmt mit den Ergebnissen von Welten in Muri-
feld und Wachseldorn iiberein. Vom Lobsigensee liegt
an dieser Position kein Beschleunigerdatum vor, dage-
gen datieren die Resultate vom Rotsee dieses Ereignis
wiederum 400 Jahre spiter. Wenn dies zutrifft und die
Pollenzonen im umrissenen Gebiet weiterhin syn-
chron sind, was plausibel scheint, ist es ritselhaft,
warum auch Daten von Welten aus Torf zu alt aus-
fielen.

Fiir den Ubergang von der Betula-Pinus-Zone 1 zur
Pinuszone liefert der Laacher Bimstuff einen gut da-
tierten lithologischen Leithorizont, der es sofort er-
laubt, die Daten aus dem Feuenried (11570 + 100 BP)
und Durchenbergried (11340 + 110 BP) als rund 600
bzw. 400 Jahre zu alt zu erkennen. An den Nussbau-
mer Seen wurde ein 10 cm maichtiges Sedimentstiick
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mit dem Laacher Tuff auf 10960+ 90 BP datiert. Das
entspricht zwar den Alterserwartungen fiir den Tuff,
wenn man aber beriicksichtigt, daf} dieser am unteren
Ende der Sedimentsiule lag, kann auch hier ein nicht
erkanntes zu hohes Alter infolge Hartwassereffekt
vorliegen.

Die Pinuszone wurde im Bodenseebecken folgender-
maflen datiert:

Feuenried 10960+ 65 BP und 10760+ 85 BP; Dur-
chenbergried 10820+90 BP, 10720+80 BP,
10660+ 75 BP, 10590+ 85 BP und 10630+ 130 BP.
Die zahlreichen Datierungen im Durchenbergried be-
legen ein weiteres Plateau, das gerade hier, wie der nur
mifig absinkende Glithverlust (Abb. 9) zeigt, nicht
allein durch stark erhohte Sedimentwachstumsrate er-
klirt werden kann. Das entsprechende Plateau bei den
Beschleunigerdaten vom Lobsigensee und Rotsee liegt
bei 10000 und macht somit einen Hartwasserfehler bei
den Daten vom Bodensee von 600 Jahren wahrschein-
lich.

Der sekundire Birkenanstieg gilt im Bodenseegebiet
als wichtige biostratigraphische Marke am Ubergang
zum Holozan (Lang 1952. Bertsch 1961). Diese Betu-
la-Pinus-Zone 2 wurde an den Nussbaumer Seen auf
10210£90 BP, im Feuenried auf 10240+65 BP und
im Durchenbergried auf 10300+ 100 BP (Mitte) und
10040+ 70 BP (Ende) datiert. Der Vergleich mit Rot-
und Lobsigensee legt auch hier ein um 400 Jahre zu
hohes Alter nahe.

Die Betula-Corylus-Pinus-Zone ist als Ubergangszo-
ne aufzufassen, in der die Dominanz von Pinus und
Betula von Corylusdominanz abgeldst wird. Sie wur-
de an den Nussbaumer Seen mit 9820 + 120 BP und im
Feuenried mit 9780 + 85 BP datiert. Im Durchenberg-
ried lautet das entsprechende Datum zwar 9550 + 80
BP, doch ist der biostratigraphische Inhalt ein anderer,
indem niamlich keine gleichwertige Kodominanz zwi-
schen Pinus, Betula und Corylus mehr herrscht, son-
dern Corylus bereits dominierend ist. Es besteht also
kein Anlaf}, die Synchronitit der Betula-Corylus-Pi-
nus-Zone im Bodenseebecken in Frage zu stellen. Am
Rotsee ist die entsprechende Zone — hier nur mit
schwacher Beteiligung von Betula — nach Beschleuni-
gerdaten etwa 300 Jahre jiinger.

Fiir die Coryluszone 1 (Corylus-Pridominanz) liegen
mehrere Daten vor: An den Nussbaumer Seen
8260+ 130 BP (nach dem Corylusmaximum), im
Feuenried 9160+ 70 BP vor, bzw. mit 8440+ 60 BP
nach dem Corylusmaximum, im Durchenbergried
9370+ 95 BP vor dem Corylusmaximum, 9440 + 80
BP im Corylusmaximum und 8700+ 100 BP danach.
Diese Daten differieren deutlich: Der Beginn der Pol-
lenzone kann im Feuenried und Durchenbergried ge-
rade noch als zeitgleich angenommen werden, wenn



man die 2-Sigma-Bereiche betrachtet. Als gemeinsa-
mer Zeitpunkt kénnte dann 9300 BP angenommen
werden. Hier sei bemerkt, daf} uns (im Gegensatz zu
Kiister 1986) grofiere Zeitdifferenzen bei der Vege-
tationsentwicklung in einem begrenzten und natur-
raumlich einheitlichen Raum — ermittelt an Profilen,
die maximal 25 km voneinander entfernt in gleicher
Hohenlage liegen — unwahrscheinlich und wenig plau-
sibel erscheinen, jedenfalls auflerhalb der Gebirge.
Fiir das Corylusmaximum selbst liegt bisher kein zu-
verldssiges Datum vor (9440 + 80 BP im Durchenberg-
ried scheint auf jeden Fall zu alt zu sein). Fiir den
jungeren Teil der Zone nach dem Corylusmaximum
iiberlappen sich die Daten der drei Profile im 2-Sigma-
Bereich bei 8500 BP. Mit Beschleunigerdaten wurde
am Rotsee etwa 9400 BP fiir den Beginn der Corylus-
zone ermittelt. Danach liegen keine Daten mehr vor.
Der erste Teil der Zone vor dem Corylusmaximum
wurde also mit Beschleuniger- und mit Zihlrohrdaten
einheitlich datiert. Ob fiir den Teil nach dem Corylus-
maximum der Zeitansatz von 8500 BP giiltig ist, oder
ob das Datum aus dem Durchenbergried durch Hart-
wassereffekt zu alt und das Datum 8300 bis 8400 BP,
wie es sich aus den Daten von den Nussbaumer Seen
und dem Feuenried ergeben wiirde, zutrifft, kann im
Moment nicht entschieden werden. Da alle Daten an
Mudde gemessen wurden, kann bei allen Hartwasser-
effekt auftreten.
Dies andert sich anschlieflend, denn ab der Corylus-
QM-Zone 1 wird im Feuenried Torf datiert. Zwar ist
auch hier bei der allzu gutgldubigen Verwendung ein-
zelner Mefidaten Vorsicht geboten (Welten 1972),
doch kann man wenigstens den Hartwassereffekt mit
einiger Sicherheit ausschlieflen, so dafl die Zuverlis-
sigkeit solcher Daten Beschleunigerdaten entspricht.
Diese Corylus-QM-Zone ist durch Kodominanz von
Eichenmischwald und Hasel bei zweimaligem Domi-
nanzwechsel gekennzeichnet. Im Durchenbergried
spielt sich dies innerhalb von 5 cm Sediment ab, und
im Liegenden fehlt eine Phase, in der bei Kodominanz
Corylus-EMW die Hasel dominiert. Diese Phase ist
im Profil 4 vom Nussbaumer See und im Feuenried
sehr ausgeprigt, und der nachfolgende doppelte
Dominanzwechsel erstreckt sich im Feuenried iiber 30
. cm, an den Nussbaumer See fehlt er wegen eines Hia-
tus am Ubergang zum Telmaticum. Im Durchenberg-
ried wire ein Hiatus, dem der erste Teil der Corylus-
QM-Zone 1 zum Opfer fiel, zwar denkbar, doch mit-
ten in der Mudde schwer erklirlich. Seine maximale
Dauer wire durch die beiden Daten 8700+ 100 BP
und 840060 BP, die unmittelbar aneinander an-
schlieffen, auf maximal 400 Jahre beschriankt. In dieser
Zeit wiren dann am Nussbaumer See und im Feuen-
ried jeweils 50 cm Mudde gebildet worden, also 1-2

mm/a. Die beiden Daten machen aber einen Hiatus
nicht zwingend, da sie sich bei 10 cm Abstand von
Probenmitte zu Probenmitte bereits im Sigma-Bereich
auf 60 Jahre nahekommen, und 10 cm Sediment-
wachstum in 60 Jahren ist normal. Die alternative Er-
klirungsmoglichkeit wire statt eines Hiatus eine ab-
weichende lokale Ausprigung derselben Pollenzonen
mit mehr EMW und weniger Corylus im Durchen-
bergried, eine Annahme die sich in jiingeren Zonen
des Profils, wo ebenfalls viel mehr Quercus als Cory-
lus wie regional iiblich vorkommt, durchaus bestiti-
gen liefle. In diesem Fall entspriche die Pollenzone 7a
im Durchenbergried der Pollenzone 14 im Profil
Nussbaumer See 4 und der Pollenzone 9 im Feuenried.
Der vorhergehende kurze Dominanzwechsel EMW-
Hasel im Durchenbergried wire dann mit dem ent-
sprechenden Ereignis an den beiden anderen Lokalita-
ten nicht korreliert. Bleiben wir bei dieser Losung, so
liefern die Daten folgenden Zeitansatz: Corylus-Sub-
zone 1=8260%130 BP an den Nussbaumer Seen,
8440 £ 60 BP im Feuenried und 8400 + 60 BP im Dur-
chenbergried. Da es sich ausschliefflich um Muddeda-
ten handelt, mufl mit Hartwassereffekt gerechnet wer-
den, wodurch ein reales konventionelles Alter von
8200 bis 8100 BP wahrscheinlich wird.

Dies ergibt nach Kalibration ein reales siderisches Al-
ter von ca. 7000 BC. Die QM-Subzone 1 wurde im
Feuenried in Torf mit 7990 + 65 BP, die nachfolgende
Corylus-Subzone 2 im Durchenbergried in Mudde auf
7970 £ 60 BP datiert. Da es unwahrscheinlich ist, dafl
beide Daten falsch sind, und durchaus denkbar, daff in
der Mudde des Durchenbergrieds der Hartwasseref-
fekt nicht konstant durchzieht (vgl. die Priboreal-Da-
ten!), so kann man von 7900 BP und ca. 7800 BP fiir
die QM-Subzone 1 ausgehen. Wihrend der 200 bis
300 Jahre dauernden Corylus-Subzone 1 wiren dem-
nach im Feuenried 50 und im Durchenbergried 20 cm
Sediment gebildet worden. Die hohe Wachstumsrate
im Feuenried ist in der Endphase der Verlandung gut
vorstellbar, zumal mit gewisser Wahrscheinlichkeit ei-
ne Sedimentverdoppelung vorliegt. Fiir die QM-Sub-
zone 2 wurde im Feuenried 7720 & 40 BP ermittelt, fiir
die Corylus-Subzone 3 — im Liegenden dicht anschlie-
flend — 7680+ 75 BP. Die QM-Subzone 2 im Dur-
chenbergried wurde mit 7590 £ 50 BP datiert, was fiir
volliges Ausbleiben des Hartwassereffekts spriche.
Zusammenfassend kann man feststellen, daf} zwischen
der Coryluszone und der QM-Zone als Ubergang eine
Corylus-QM-Zone eingeschoben ist mit lokal wech-
selnder Bedeutung von Corylus und EMW und mit
mehreren gegenliufigen Schwankungen der Kurven
von Corylus und EMW, die aber offenbar stratigra-
phische Bedeutung besitzen, sowie mit einer Dauer
von etwa 8200 bis etwa 7600 BP.
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Ein markantes biostratigraphisches Ereignis in der
QM-Zone ist das Einsetzen der empirischen Buchen-
kurve bereits kurz nach Beginn dieser Pollenzone. Es
wurde folgendermaflen datiert: Nussbaumer Seen
7220+ 90 BP (nicht sehr zuverlissig, da unmittelbar
iiber einer lithologischen Grenze, wahrscheinlich mit
Hiatus); Feuenried 7700 % 30 BP (nicht sehr zuverlis-
sig, da an der Oberkante eines fast reinen Amblyste-
giaceentorfs, dessen unteres Ende 25 cm tiefer ein
identisches Alter ergab); Durchenbergried 7190 £ 60
BP (nicht besonders zuverlissig, da an Mudde gemes-
sen und Hartwassereffekt moglich). Welches Alter ist
nun aus diesen Daten fiir den Beginn der empirischen
Buchenkurve im Gebiet abzuleiten? Das Feuenried-
Datum stellt sicherlich einen Maximalansatz dar, der
jedoch nur wenig zu alt ausgefallen sein diirfte, wie
Daten im Hangenden in derselben Pollenzone nahele-
gen. Nussbaumersee Nu 4 konnte einerseits zu jung
sein, da der Beginn der Buchenkurve wegen des Hia-
tus fehlt, andererseits konnte das Material von der Ba-
sis eines Amblystegiaceen-Torfs, der von Grobdetri-
tusmudde unter- und iberlagert wird, auch vom
Hartwassereffekt betroffen sein. Das Durchenberg-
ried-Datum miifite, wenn es falsch ist, zu alt sein. Da
es aber das jlingste der drei Daten ist, kann man 7200
BP als Mindestalter fiir den Beginn der empirischen
Buchenkurve im Gebiet ansetzen. Ob der wesentlich
frithere Beginn im Feuenried Ausdruck anderer loka-
ler Verhiltnisse (fritheres Auftreten der Buche in der
Umgebung oder andere Zirkulationsverhaltnisse und
hoherer Fernfluganteil) ist, oder ob hier einfach noch
Datierungsprobleme unbekannter Art bestehen, ist
ungewifl. Zwar gibt es auch im Torf u. U. Datierungs-
probleme, doch gibt die Sequenz der Daten im Han-
genden hier keinen Anlafl zum Verdacht, die Serie aus
dem Durchenbergried sei in diesem Bereich zu alt.

Diese Datensequenz in der QM-Zone mit empirischer
Buchenkurve lautet im Feuenried: 770030 BP,
750040 BP, 7235+ 50 BP, 6800+ 50 BP, 6530+ 55
BP und 6080 55 BP; im Durchenbergried: 7190 % 60
BP, 6540+ 80 BP und 6680+£40 BP. An den Nuss-
baumer Seen endet die QM-Zone mit dem Beginn der
rationalen Buchenkurve um 6190+ 80 BP (Torf). Im
Feuenried ist dieses Ereignis mit 5800135 BP datiert.
Im Durchenbergried spielt sich der Anstieg der Bu-
chenkurve — bei cm-Abstinden mit einigen Schwan-
kungen — zwischen 6360 + 40 BP und 6270%55 BP ab.

Folgende zwei Deutungen dieser Ergebnisse sind
moglich:

1. Hypothese: Der Buchenanstieg ist im Gebiet syn-
chron. Dann sind die Durchenbergried-Daten wegen
Hartwassereffekt etwas zu alt.

Beriicksichtigt man beim Datum von den Nussbaumer
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Seen den breiten Vertrauensbereich, der bei 2-Sigma
160 Jahre betrigt, und den wegen geringer Wachs-
tumsrate steilen bio- und chronostratigraphischen
Gradienten, so lassen sich die beiden Daten mit eini-
gem guten Willen bei 6000 oder 5900 BP uater einen
Nenner bringen und die Durchenbergried-Daten nach
Beriicksichtigung mutmafllichen Hartwassereffekts
hier einfigen. Das ist nicht restlos tiberzeugend, zu-
mal im Durchenbergried der Hartwassereffekt hier
wieder auftaucht, nachdem er zuvor offenbar nicht
mehr auftrat.

2. Hypothese: Die Buchenausbreitung erfolgte im Ge-
biet nicht synchron, sondern in der etwas wirmeren
und trockeneren Singener Niederung spater als im
Jungmorinen-Berg- und Higelland. Zur Entschei-
dung dieser Frage bedarf es weiterer Daten.

Neigt man der zweiten Hypothese zu, so war die Bu-
chenausbreitung am Durchenbergried um spitestens
5200 BC abgeschlossen, an den Nussbaumer Seen be-
gann sie spitestens 5050 BC; am Feuenried aber frithe-
stens 4950 BC und war hier etwa 4700 BC beendet.
Entscheidet man sich fiir die erste Hypothese, so
spricht man den Durchenbergried-Daten Hartwasser-
effekt zu und setzt ein reales konventionelles Alter
von 5900-6000 BP fiir die Buchenausbreitung an.
Schopft man die 2-Sigma-Vertrauensbereiche der Da-
ten voll aus, so laflt sich die Buchenausbreitung in
allen drei Profilen zwischen 4900 und 4800 BC als
annihernd synchron annehmen.

Die QM-Fagus-Zone wurde an den Nussbaumer Seen
zwischen 6190+ 80 BP und 5230+ 60 BP, im Feuen-
ried mit 5800+ 35 BP (Beginn), 5610+ 50 BP (kurze
EMW-Depression in der Mitte), 5290 +50 BP (am
oberen Ende) und 5030 * 30 BP (Ubergang zur
nichsten Pollenzone) und im Durchenbergried mit
6360 £ 40 BP (Beginn), 6270+ 55 BP (dicht dariiber),
5960 £ 65 BP (im oberen Teil) und 5680 & 70 BP (dicht
dariiber) datiert. Diese Zone dauert also in allen Profi-
len 800 Jahre, doch liegt sie an den Nussbaumer Seen
etwa 200, im Durchenbergried rund 500 Jahre friiher
als im Feuenried. Die Zeitdifferenz zwischen Nuss-
baumer Seen und Feuenried ist so gering, dafl sie ent-
fillt, wenn man aufler dem Vertrauensbereich der Da-
tierungen beriicksichtigt, dafl nicht unbedingt in exakt
identischer pollenstratigraphischer Position datiert
wurde, und dies besonders wegen des im Profil von
den Nussbaumer Seen zu der Zeit geringen Torf-
wachstums leicht deutliche Zeitdifferenzen ergeben
kann.

Im Durchenbergried stammt das Datum 5680 BP von
der Oberkante der Mudde. Der Niedermoortorf im
Hangenden konnte nicht datiert werden. Das nichste
Datum liegt 20 cm hoher und bereits in , Hochmoor*-
Torf. Es lautet 5100 £ 55 BP. Dies legte die Vermutung



nahe, am Ubergang vom Limnischen zum Telmati-
schen liege ein Hiatus von etwa 300 Jahren vor (R6sch
1986), und wiirde bedeuten, dafl die QM-Fagus-Zone
im Liegenden des Hiatus im Durchenbergried rund
300 Jahre alter wire als in den anderen Profilen. Wenn
aber die Daten der liegenden Mudde aus der QM-
Fagus-Zone im Durchenbergried vom Hartwasseref-
fekt betroffen sind, ist die QM-Fagus-Zone in Wirk-
lichkeit im Gebiet synchron und der Hiatus im Han-
genden der Mudde im Durchenbergried existiert in
Wirklichkeit gar nicht, sondern wird nur durch das zu
hohe Alter der Daten im Liegenden vorgetduscht!
Diese Erklirung (= Hypothese 2) scheint uns die
plausiblere zu sein, da handfeste Hinweise vorliegen,
dafl die Vegetationsentwicklung im Gebiet seit der
QM-Fagus-Zone durch die menschliche Besiedlung
gesteuert wurde, und es besteht derzeit Grund zur
Annahme, daf} Besiedlungsdichte und Wirtschaftswei-
se im Untersuchungsgebiet zu der Zeit sehr gleichfor-
mig waren.

Die QMF-Zone laft sich in vier Subzonen gliedern: In
eine QM-Subzone mit deutlich mehr EMW als Fagus,
eine Fagus-Subzone, in der Fagus annihernd gleiche
Werte wie der EMW aufweist (iiber 20%), eine Quer-
cus-Subzone, in der die Faguskurve unter 20% ab-
sinkt, die EMW-Kurve dagegen fast unverinderte
Werte hat, weil der Riickgang von Linde und Ulme
von der Zunahme der Eiche ausgeglichen wird, und in
eine Corylus-Subzone, in der bei weiter sinkenden
Werten von Buche, Ulme und Linde die Hasel zu-
nimmt und mit dem Eichenmischwald kodominant
wird.

Wie bereits besprochen, beginnt die QM-Subzone
zwischen 4900 und 4800 BC. Fiir die Fagus-Subzone
(Mitte) ergibt sich im Durchenbergried und Feuenried
ein gemeinsamer Kalibrationsbereich zwischen 4500
und 4350 BC. Die Quercus-Subzone dauert gemaf}
Daten aus dem Feuenried und dem Durchenbergried —
sie sind in dieser Zone alle um 350 Jahre zum Jiingeren
verschoben — entweder bis ca. 4200 BC oder bis 4130
BC oder bis 4050 BC. Die jiingste Losung ist relativ
unwahrscheinlich, da die gesamte QMF-Zone und da-
mit die Corylus-Subzone gemifl einem Datum von
den Nussbaumer Seen spitestens 3980 BC zu Ende
sein muf}. Somit wird fiir die QMF-Zone folgende
chronologische Gliederung wahrscheinlich: Beginn
mit der QM-Subzone um 4900 BC, Beginn der Fagus-
Subzone um 4700 BC, Beginn der Quercus-Subzone
um 4400 BC, Beginn der Corylus-Subzone um 4150
BC, Ende der Corylus-Subzone und damit der QMF-
Zone um 4000 BC.

Die CQM-Zone 2 wurde in allen Profilen in Torf da-
tiert. Ein systematischer Fehler durch den Hartwasse-
reffekt ist also nirgends zu erwarten. An den Nuss-

baumer Seen wurde die Basis der hier nur 20 cm um-
fassenden Zone mit 5230+ 60 BP datiert, der obere
Teil mit 4750+ 70 BP.

Die minimale Zeitdifferenz der beiden riumlich un-
mittelbar benachbarten Daten betrigt im 1-Sigma-Be-
reich mindestens 340 Jahre, im 2-Sigma-Bereich noch
50 Jahre. Ein Hiatus ist also denkbar, aber nicht zwin-
gend. Auch im Liegenden des unteren Datums kénnte
ein Hiatus vorliegen, da die Corylus-Subzone der
QMF-Zone an den Nussbaumer Seen fehlt.

Der Ubergang von der QF- zur CQ-Zone wurde im
Feuenried und Durchenbergried einheitlich auf 5030
BP datiert. Die Daten unterscheiden sich nur in ihrer
Standardabweichung, die im Feuenried £30, im Dur-
chenbergried + 60 Jahre betrigt. Das Datum aus dem
Durchenbergried entstammt dem Ubergangsbereich
von Niedermoor- zu ,Hochmoor“-Torf. Die beiden
im Hangenden, in ,,Hochmoor“-Torf und in der Pol-
lenzone CQM 2 gelegenen Daten (5100 £ 55 BP und
5040+ 65 BP) sind voneinander und vom vorigen
nicht unterscheidbar. Mit 4900+ 70 BP liegt aus dem
Feuenried noch ein geringfiigig jiingeres Datum der
CQM-Zone 2 vor. Es datiert etwa den Zeitpunkt, ab
dem die Linde noch einmal zunimmt.

Setzt man voraus, dal der Torf im Durchenbergried
von unten nach oben jiinger wird, und daf} das jiingste
Datum im Feuenried (4900 BP) jiinger ist als das ober-
ste Datum im Durchenbergried (5040 BP), so ergeben
die zunichst mehrdeutigen Losungen der Kalibra-
tionskurve im Bereich dieses Plateaus insgesamt nur
eine mogliche Losung: das Ende der QM-Fagus-Zone
(5030 BP) ist bei 3950 BC anzusetzen, der besonders
haselreiche Teil der CQM-Zone 2 (5100 BP) bei 3850
BC, der folgende Teil mit etwas erhéhten Eichen- und
Buchenwerten (5040 BP) bei 3780 BC und der oberste
Teil mit nochmaliger Haselzunahme (4900 BP) bei
3690 BC. Der Beginn der CQM-Zone an den Nuss-
baumer Seen mit minimal 3980 BC erscheint geringfii-
gig zu alt (vgl. oben). i

Die Faguszone 1 kann pollenstratigraphisch in eine
hasel-, eichen- und lindenreiche untere und in eine
stark buchendominierte obere Subzone unterschieden
werden. Die Grenze von der unteren zur oberen Sub-
zone wurde im Feuenried mit 4510+ 40 BP und im
Durchenbergried mit 4650 + 45 BP datiert. Die Daten
iiberlappen sich im 2-Sigma-Bereich. Kalibration der
Daten laflt nur eine gemeinsame Losung bei etwa 3360
BC zu. Der Beginn der Faguszone 1 ist zwar nicht
datiert worden, doch kann man aus dem Datum
4750+70 BP im oberen Teil der vorausgehenden
CQM-Zone 2 an den Nussbaumer Seen ein Maximal-
alter von etwa 4700 BP = 3600 BC ableiten.

Die obere Grenze der Faguszone 1 wurde auf
452050 BP (Durchenbergried) der obere Teil mit
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dem Fagusmaximum 4440 £ 30 BP (Feuenried) datiert.
Auch diese beiden Daten iiberlappen sich nur im 2-
Sigma-Bereich, wenngleich stirker. Die Kalibration
erlaubt hier zwei gemeinsame Losungen, zwischen
3240 und 3280 BC und bei 3100 BC.

Aus der Coryluszone 2 liegen fiinf Daten vor: Beginn
4520+30 BP (GDU = Durchenbergried) bzw.
4260+ 30 BP (UFR = Feuenried), Mitte (haselreicher)
4190+ 70 BP (GDU) und Ende 4025+ 50 BP (GDU)
und 3930+ 55 BP (UFR). Biostratigraphisches Merk-
mal dieser Schlufiphase ist der Riickgang der zuvor
nochmals angestiegenen Lindenkurve. Die Datierun-
gen fiir den Beginn der Pollenzone iiberlappen sich
auch im 2-Sigma-Bereich nicht. Fiir das Datenpaar am
Ende der Pollenzone ist dies bereits im 1-Sigma-Be-
reich knapp der Fall. Die zeitliche Diskrepanz zwi-
schen Durchenbergried und Feuenried fiir den Beginn
der Coryluszone 2 16st sich auch bei Kalibration nicht
auf: Kalibriert man im 2-Sigma-Bereich, so lautet 2950
BC im Durchenbergried die jingstmogliche Losung,
2900 BC die iltestmogliche beim Feuenried. Fiir das
Datum in der Mitte der Pollenzone ergibt sich eine
Zeitspanne von 2900 bis 2630 BC. Fiir das Ende der
Coryluszone 2 ergibt die Kalibration nur eine fiir bei-
de Daten mégliche Losung zwischen 2480 und 2560
BC.

Die Faguszone 2 ist fiinfteilig: Subzonen mit hohen
Faguswerten — zu Beginn, in der Mitte und gegen En-
de — werden zweimal unterbrochen von Phasen mit
niedrigeren Faguswerten. Da die erste Phase mit nied-
rigeren Faguswerten pollenstratigraphisch deutlich
gliederbar ist, ergibt sie zwei Subzonen, weshalb die
Pollenzone F2 sechs Subzonen enthilt. An den Nuss-
baumer Seen ist die Faguszone 2 im Profil Nu4 nicht
weiter differenzierbar. Sie wurde dort mit 4070+ 70
BP datiert. Im Feuenried liegen von dieser Pollenzone
keine Daten vor. Sie wird eingegrenzt von den Daten
3930£55 BP und 3010+ 45 BP. Im Durchenbergried
liegen zwei Daten vor, das erste am Ubergang von der
ersten buchenreichen zur anschliefenden buchenir-
meren Subzone mit 3950+ 40 BP, das zweite in der
mittleren buchenreichen Subzone mit 3710+ 50 BP.
Das die Pollenzone im Hangenden eingrenzende Da-
tum lautet hier 3545 + 40 BP, ist also betrichtlich zlter
als im Feuenried, was andeutet, das dort ein Hiatus
vorliegen konnte.

Als Datum ante quem ergibt sich im Feuenried 2500
BC. Das konventionell nicht unterscheidbare Datum
im Durchenbergried fiir Faguszone 2a/b (3950) unter-
scheidet sich auch bei Kalibration im 1-Sigma-Bereich
nicht von diesem Maximalansatz fiir den Beginn der
Pollenzone. Bei Kalibration im 2-Sigma-Bereich er-
gibt sich als jiingstmogliche Losung 2350 BC. Vorlau-
fig kann man vielleicht 2400 BC fiir die Grenze F2f1/b
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annehmen und 2500 BC fiir den Beginn von F2. Die
mittlere buchenreiche Subzone datiert mit grofler
Wahrscheinlichkeit zwischen 2200 und 2000 BC.

Als Datum post quem (bereits Coryluszone 3) ergibt
die Kalibration des Datums aus dem Durchenbergried
als wahrscheinliche Lsung 1970 bis 1790 BC.

Im folgenden wird die verlafiliche Datenbasis immer
schmaler, da an den Nussbaumer Seen nach 4000 BP
keine Daten mehr vorliegen und im Feuenried wegen
nachlassenden Torfwachstums die Stratigraphie liik-
kenhafter und unzuverlassiger wird. Zwar gibt es von
den Nussbaumer Seen Profundalprofile, die sich recht
gut auch in diesem Bereich mit dem Durchenbergried
korrelieren lassen, doch fehlen fiir den Beweis der
Gleichzeitigkeit *C-Daten. Es deutet sich aber an,
dafl, wenn man, wie hier vorgeschlagen, die Faguszo-
ne 2 so legt, daf sie drei Fagusmaxima enthilt, dieses
letzte Maximum dem entspricht, was bisher an den
Nussbaumer Seen und im Feuenried als Faguszone 3
abgetrennt worden war. Die engeren Probenabstinde
und Daten im Durchenbergried zeigen nun, dafl diese
bisherige Faguszone 3 noch vor der Frithbronzezeit
liegt. Es erscheint zweckmiflig, sie als Pollenzone auf-
zul6sen und als Subzone der Faguszone 2 anzuhin-
gen. Dies gilt dann natiirlich auch fiir die bisherige
Coryluszone 3, die ebenfalls zu einer Subzone der
Faguszone 2 wird.

Im Durchenbergried folgt auf die Faguszone 2 mit der
Coryluszone C3 eine Zone mit Dominanz von Eiche
und vielen Kulturzeigern. An den Nussbaumer Seen
und im Feuenried dominieren gleichzeitig, soweit er-
kennbar, zu der Zeit Hasel und Erle. Zwischendurch
kann kurzfristig auch noch die Buche dominierend
werden. Folgende Daten liegen vor: Beginn 3545+40
BP (GDU), Ende 3115+ 60 BP (GDU) und 301045
BP (UFR). Der wahrscheinliche Beginn dieser Pollen-
zone zwischen 1880 und 1940 BC wurde bereits er-
wihnt. Fir das Ende gibt die Kalibration der Daten
vom Feuenried und Durchenbergried nur eine ge-
meinsame Losung zwischen 1380 und 1370 BC.

Die Coryluszone C3 wird in fiinf Subzonen geglie-
dert: eine Subzone qfi mit viel Eiche und Buche,
durch die nachfolgende, birkenreiche Subzone qb von
der eichenreichen Subzone q1 getrennt, die wiederum
durch eine buchenreichere Subzone gf2 von der eben-
falls besonders eichenreichen, abschliefflenden Subzo-
ne q2 getrennt ist. Da nur fiir das Ende der Pollenzone
Daten vorliegen, miissen die Alter fiir die Grenzen
der Subzonen interpolativ geschitzt werden: Beginn
qfl um 1900 BC, Grenze qfl/qb 1800 BC, Grenze
qb/q1 1700 BC, Grenze q1/qf2 1600 BC und Grenze
qf2/q2 1500 BC. Das Ende der Pollenzone lige dann
bei 1400 BC (gerundet auf ganze Jahrhunderte, vgl.
oben).
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Abb. 7: Radiocarbondaten als Zeit-Tiefe-Diagramm dargestellt.
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Abb. 8: Zeit-Tiefe-Diagramm und Zeit-Sedimentwachstums-Dia-
gramm des Profils Durchenbergried GDU 1.

Mit einem im Feuenried und Durchenbergried deutli-
chen Eichenriickgang beginnt die nichste Pollenzone,
die im Durchenbergried durch kurzfristige Domi-
nanzwechsel zwischen den dominierenden Taxa Ei-
che, Birke, Hasel und Buche gekennzeichnet ist. Die-
se Dynamik kommt in den iibrigen Profilen nicht zum
Ausdruck, weil diese Pollenzone BFCQ dort jeweils
nur aus wenigen Horizonten besteht. Im Durchen-
bergried ergibt sich folgende pollenstratigraphische
Feingliederung: auf eine buchen- und eichenreiche
Subzone qf1 folgt eine birkenreiche Subzone gbc,
dann eine Subzone qf2 mit viel Eiche und Buche, an-
schliefend eine Subzone b mit Birkendominanz, da-
nach Subzone qf3 mit Buchendominanz und abschlie-
flend Subzone gbf mit wechselnder Dominanz von
Eiche, Birke und Buche. Daten liegen ebenfalls nur
aus dem Durchenbergried vor: 2790+ 50 BP fiir Sub-
zone qf2 (Beginn), 2550+ 45 BP fiir das Ende von
Subzone qf2, 2575+65 BP fiir Subzone qf3 und
2455+ 60 BP fiir Subzone gbf (oberes Ende der Pol-
lenzone). Fiir den Beginn dieser Zone, die wir am
besten Betula-Corylus-Fagus-Quercus-Zone (BCFQ)
nennen, ergibt sich aus dem Ende der vorigen Pollen-
zone ein Zeitansatz von etwa 1400 BC. Der Beginn
der eichen- und buchen-, iibrigens auch kulturzeiger-
reichen Subzone qf2 liegt zwischen 1050 und 830 BC,
ihr Ende mufl zwischen 820 und 790 BC liegen, denn
mogliche jiingere Losungen, die sich aus der Kalibra-
tion dieses Datums ergeben, scheiden aus, da sie von
hoherliegenden und deshalb jiingeren Daten belegt
werden. Die buchenreiche und kulturzeigerpollenar-
me Subzone qf3 nach der birkenreichen Subzone b ist
konventionell gleich alt wie das Ende der Subzone
qf2. Da sie das in der siderischen Skala nicht sein

kann, kommt als richtige L6sung bei der Kalibration
der Bereich zwischen 680 und 600 BC in Frage.

Die Spanne theoretisch moglicher Alter reicht fir die
letzte Subzone gbf von 770 bis 410 BC. Durch die
Datierungen im Liegenden engt sich der tatsichliche
Spielraum auf etwa 600 bis 400 BC ein.

Die Quercuszone 1 ist dreiteilig: eichenreiche Subzo-
nen zu Beginn und am Ende werden von einer Subzo-
ne mit weniger Eiche und mehr Birke getrennt. Im
Feuenried kommt diese erste Quercus-Subzone nur
schwach zum Ausdruck, an den Nussbaumer Seen ist
die Identitit der unteren Quercus-Subzone mit der
unteren Quercus-Subzone im Durchenbergried ohne
Daten nicht beweisbar. Dieser erste Eichengipfel
konnte hier auch in die BCFQ-Zone gehoren.
Folgende Daten liegen vor: 2200+ 55 BP fiir die Sub-
zonen-Grenze q1/bq (GDU), 2110 + 40 BP fiir dassel-
be Ereignis (UFR), allerdings in schlechterer stratigra-
phischer Auflésung, und 1925+ 60 BP fiir Subzone
q2 (Ende der Pollenzone, GDU).

Der Beginn von Q 1 —in GDU nicht direkt, in UFR in
unsicherem strategraphischem Kontext datiert -, ist
durch das Ende von BCFQ vorgegeben und mufl des-
halb spitestens bei 400 BC liegen. Diese Marke er-
reicht man mit dem UFR-Datum als ilteste Moglich-
keit gerade noch, wenn man im 2-Sigma-Bereich kali-
briert. Fiir die Grenze q1/bq mufl man dadurch in den
jingeren Bereich des durch die Kalibration gegebenen
Zeitraumes gehen und erhalt als wahrscheinliches Al-
ter 260 bis 170 BC. Die Subzonen-Grenze bq/q2 fallt
mit der Zeitenwende zusammen. Das Ende der Pol-
lenzone Q1 liegt zwischen 70 BC und 180 AC. Das
Alter der vorherigen Grenze macht eine tatsichliche
Lage nach 100 AC, vielleicht 150 AC, wahrscheinlich.
Fiir die nachfolgenden drei lokalen Pollenzonen im
Durchenbergried liegen keine Daten vor. Ihre Ver-
kniipfung mit der regionalen Pollenstratigraphie soll
an anderer Stelle diskutiert werden. Anschlieflend
folgt die Quercuszone 2, die in allen Profilen klar zum
Ausdruck kommt. Thr Beginn wurde im Durchen-
bergried mit 1340+ 65 BP datiert. Im Feuenried ist
diese Zone stark verkiirzt. Das Material fiir die Datie-
rung umfaflt die gesamte Pollenzone bis zum Pinusan-
stieg. Das Datum lautet 92050 BP. Im Durchen-
bergried wurde das Ende der Quercuszone 2 mit
935+ 45 BP datiert.

Fiir den Beginn von Q 2 ergibt sich ein Alter zwischen
640 und 710 AC. Da das Datum aus dem Feuenried im
Prinzip etwas ilter sein sollte als das Ende von Q2 im
Durchenbergried, kommt fiir dieses nur ein am Ende
der durch die Kalibration vorgegebenen Zeitspanne
gelegenes Alter in Frage. Fiir das Feuenried-Datum
selbst ist eine Altersangabe wenig sinnvoll, da es eine
lange Zeit, eventuell die ganze Zone Q2, reprisentiert,
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Tabelle 2: Durchenbergried GDU 1, Radiocarbondaten.

Lfd.  Labor-Nr. Tiefe Material Sigmal3C  konv. Alter  Korrektur  reales Alter Pollenstratigraphie/
Nr. HD-.... (cm) (%00) (aBP) (aBC/AC) Pollenzone
1 9542-9613 10-18 NMT —28,57 365140 K 1450-1630 PP, Quercus
2 9543-9614 26-34 NMT —28,54 665145 K 1280-1380 PQ, Carpinus
3 9544-9630 34-42 NMT —=28,97 935445 K 1020-1150 Q2/PQ
4 9545-9632 70-78 NMT —29.31 1340+65 K 640-710 Q2, Beginn
5 9546-9683 122-130 NMT —29,96 1925160 K 70BC-180AC Q1/QBFCa
6 9547-9676 162-170 NMT —28,38 2200155 K 390-170 Q1, Quercus
7 9548-9677 192-200 NMT —28,30 2455160 K 660-410 BCFQ qbf
8 9549-9688 212-220 NMT ~27,16 2575%65 K 830-510 BCFQ gf3
9 10530-103 230-238 NMT —26,59 2550%45 K 820-540 BCFQ qf2
10 10635-106 252-261 NMT —27.07 279050 K 1050-830 BCFQ gbc
11 9550-9689 272-280 NMT —26,38 3115160 K 1450-1370 QC/BCFQ
12 9551-9690 302-310 NMT/HMT-27,18 3545140 K 1970-1770 QC, Quercus 1
13 9552-9691 331-339 HMT =27.51 371050 K 2230-2010 F2, Fagus 2
14 9553-9712 341-349 HMT —28,00 3950140 K 2570-2450 F2,Fagus1
15 9554-9713 351-359 HMT =27,57 402550 K 2610-2480 C2/F2
16 9555-9715 370-378 HMT —26,45 4190170 K 2810-2700 C2, Abies
17 9556-9716 391-399 HMT —27,67 4520150 K 3300-3150 F1/€2
18 9557-9717 406-414 HMT =27.09 4650145 K 3520-3340 F1, Tilia
19 9558-9776 436-444 HMT —26,34 5040165 K 3980-3780 CQM2, Tilia
20 9559-9777 451-459 HMT —26,73 510055 K 4000-3800 CQM2, Corylus
21 10634-105 459-466 NMT/HMT-27,02 503060 K 3970-3780 CQM2, BQM
22 9561-9812 474-482 FDM 28,12 5680170 H 350K 4330-4040 QME, QM
23 9562-9813 482-490 FDM —28,18 5960165 H350K 4590-4350 QME, Fagus
24 9563-9814 516-524 FDM —28,10 6270155 H 400K 4900-4670 QME, QM1
25 9564-9817 526-534 FDM = C 636040 H 400K 4940-4780 QM/QMF
26 9565-9818 536-544 FDM —27,97 6680140 H200K 5500-5320 QM, Fagus
27 9566-9840 551-559 FDM —27,90 654080 K 5620-5330 QM, Alnus
28 9567-9841 571-579 FDM =277 7190160 K 6170-5950 QM, Alnus
29 9568-9854 591-599 FDM —28,25 7590150 K 6550-6240 CQM1, QM2
30 9569-9861 601-609 FDM —24,81 7970160 K 7050-6690 CQM1, Corylus
31 9570-9866 620-628 FDM =22.70 840060 H 300K 7130-6800 CQM1, Corylus
32 9571-9867 628-634 FDM —24,30 8700100 H 300 8400 BP C1, Tilia
33 9572-9868 636-644 FDM —23.90 944080 H 400 9000 BP C1, Ulmus
34 9573-9876 644-649 FDM —24,91 9370195 H 300 9100 BP C1, Pinus
35 9574-9972 656-664 FDM =25,13 955080 H 300 9300 BP BCP/C1
36 9575-9973 668-678 FDM —26,66 1004070 H 500 9500 BP BP2/BCP
47 9576-9981 686-694 FDM —26,49 10300100 H 400 9900 BP BP2, Artemisia
38 9577-9982 701-709 FDM —-23,71 10630130 H 400 10200 BP BP2, Juniperus
39 9578-1011 711-719 FDM —26,12 1059085 H 300 10300 BP BP2, Juniperus
40 9579-1010 726-734 FDK =27510 10660175 H 300 10400 BP BP2, Juniperus
41 9580-1010 736-744 FDM —27,65 1072080 H 300 10500 BP P, Artemisia
42 9581-1010 753-761 FDM/TM  —27,03 10820£90 H 300 10600 BP P, Artemisia
43 9582-1011 776-784 FDM/TM 27,72 11340%110 H 400 10900 BP P, Betula
44 9583-1012 784-794 FDM —26,44 11760180 H 400 11300 BP BP1/P
45 9584-1012 794-802 FDM —26,91 11770180 H 400 11400 BP BP1, Pinus
46 9585-1013 802-810 FDM —=27572 12360£110 H 700 11600 BP BP1, Juniperus
47 9586-1013 810-818 FDM —25,61 12180£105 H 400 11800 BP B, Pinus
48 9587-1013 818-826 FDM —26,47 127504100 H 600 12100 BP B, Artemisia
49 9588-1014 826-834 ™ —26,38 12780155 H 300 12500 BP J/B
50 9589-1015 834-842 ™ - 13075£135 H 500 12600 BP PA/]

NMT = Niedermoortorf, HMT = Hochmoortorf, FDM =Fein- = H = Hartwassereffekt, anschlieflend folgt der Betrag in Jahren, um
detritusmudde, TM = Tonmudde. K =Kalibration (mit Hilfe eines ~ den das Datum verjiingt wurde, um dieses auszugleichen und zum
Computerprogramms; vgl. STUIVER/REIMER 1986). Angegebenist  realen Alter zu kommen. Legende zur Pollenstratigraphie vgl.
die Zeitspanne, in der das kalibrierte Alter des 2-Sigma-Bereichs  Tab. 3!

mit mehr als 90% Wahrscheinlichkeit fillt.
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und das ermittelte '*C-Alter somit das Durchschnitts-
alter dieser Pollenzone wire. Das Ende der Zone Q2
ist also zwischen 1080 und 1190 AC anzusetzen.

Die Pollenzone Pinus-Quercus wurde mit 665 + 45 BP
datiert. Moglicher siderischer Zeitraum wire 1280 bis
1380 AC. Da die Zone in Wirklichkeit zeitlich liicken-
los ist und riumlich oben und unten etwas iiber das
datierte Profilstiick hinausgeht, kann man etwa 1250
bis 1450 AC fiir die Quercus-Pinus-Zone ansetzen.
Die beiden letzten Daten markieren den Beginn der
Pinuszone 2 (UFR 370+ 25 BP, GDU 365 +40 BP).
Dafiir liefern die beiden Daten zwei beiden gemeinsa-
me Altersansitze zwischen 1450 und 1630 AC.

3.4 Polleninflux (Beilage 6-9)

Das Influxdiagramm ist wie das Prozentdiagramm in
vier Teildiagramme eingeteilt. Die nachfolgende Be-
schreibung beginnt an der Profilbasis. Die biostrati-
graphische Gliederung des Prozentdiagramms wurde
iibernommen.

Teildiagramm 1

LPZ 1 (Poaceae-Artemisia-Betula-Zone, Alteste Dryas/-
Bolling)

Gesamtinflux um 1500 (
und Artemisia je 300.

Pollenkémery ' piyaceae etwa 700, Betula

em? X a

LPZ 2 (Juniperus-Poaceae-Zone, Spites Bolling)

Der Gesamtinflux steigt auf gut 5000, Juniperus erreicht
1200, Betula steigt allmihlich auf etwa 600. Auch die Poa-
ceae steigen auf 1200, dagegen geht Artemisia zuriick auf
weniger als 100.

LPZ 3 (Betula-Zone, Frithes Allerad)

Der Gesamtinflux betrigt durchschnittlich etwas mehr als
3000. In Subzone 3b liegt er etwas unter, in 3¢ deutlich iiber
dem Durchschnitt. Da simtliche Kurven die Schwankungen
des Gesamtinflux — vor allem die starken Ausschlige nach
oben — mitmachen, wire es denkbar, dafl diese Schwankun-
gen des Influx Folge von zwar berechneten, aber nicht der
Realitit entsprechenden Sedimentwachstumsraten sind, da
infolge des hier existierenden Datenplateaus (siehe oben)
Datierungsprobleme bestehen. Es wire aber auch méglich,
dafl in LPZ 3¢ mit etwa verdoppeltem Influx (um 6000) eine
erste Optimalphase im Frithen Allered abgebildet ist, wor-
auf ein Riickschlag folgt. Der Influx von Juniperus sinkt in
3a von 1000 auf 300 und in 3b unter 100. Der Birkeninflux
liegt im Schnitt bei 1500, in 3c bei 5000. Der Kieferninflux
liegt in 3a und b deutlich unter 500 und steigt in 3c iiber
1000. Der Griserinflux ist noch zhnlich wie in PZ 2, dage-
gen ist der Influx der Kriuter deutlich niedriger (im Schnitt
knapp 300).

LPZ 3-4 (Ubergangszone, wohl Mitte Allered)

Entspricht im Influx etwa LPZ 3b, nur mit niedrigeren
NBP-Werten und hoherem Kieferninflux. Die Schwankun-
gen, besonders der Kiefernkurve, sind hier wesentlich ge-
diampfter als im Prozentdiagramm.

LPZ 4 (Pinuszone 1, (Spites Allered und frithe Jiingere
Dryas)

Der Gesamtinflux betrigt durchschnittlich 5000 in LPZ 4a,
3000 in 4b, 5000 in 4c und 15000 in 4d. Der Griser- und
Kriuterinflux bewegt sich immer noch in der Groflenord-
nung von 500. Die Influxkurven von Pinus und Betula sind
gleichliufig. Die hohen Influxwerte in 4d liegen im Bereich
des *C-Plateaus. Wenn, wie zu vermuten ist, die Bildung
dieses Sediments mehr Zeit beanspruchte, als die Daten an-
zeigen, wiirde dies die Influxwerte erniedrigen. Sie konnten
also in Wirklichkeit gleich hoch oder gar niedriger sein als
die der vorausgehenden Zonen im Allerad. Zu beweisen wi-
re diese Vermutung jedoch nur, wenn die Daten kalibriert
werden konnten.

LPZ 5 (Betula-Pinus-Zone, spite Jiingere Dryas)

Der Gesamtinflux ist wieder auf etwa 5000 gesunken. Vom
Riickgang sind die Kiefer, die Griser und Kriuter stirker
betroffen als die Birke. Der Haselinflux setzt mit geringen
Werten ein und steigt am Ende auf 1000.

LPZ 5-6 (Ubergangszone, Priboreal)

Im Prozentdiagramm erfolgt hier auf kiirzester raumlicher
Distanz der Dominanzwechsel von Birke und Kiefer zu Ha-
sel. Absolut sieht es so aus, dafl die Influxwerte von Birke
und Kiefer konstant bleiben (gut 1000), der Haselinflux da-
gegen stark zunimmt auf etwa den gleichen Betrag. Gleich-
zeitig steigt der Influx von Ulme und Eiche auf etwa 400.

LPZ 6 (Coryluszone, Spites Priboreal und Friithes Boreal)
Der Gesamtinflux bleibt zunichst bei etwa 4000, erreicht
dann in 6a und 6b 10000 und mehr, um in 6c und 6d unter
2000 zu sinken. Die Ursachen fiir diese Schwankungen sind
nicht bekannt. Vier Radiocarbondaten scheinen konstantes
Sedimentwachstum sicher zu belegen. Eventuell kénnte ver-
inderte Zirkulation durch Ausbildung eines dichten Ge-
hélzgiirtels um das Moor fiir den sinkenden Influx verant-
wortlich sein. In 6b steigt mit den iibrigen auch der Influx
von Birke und Kiefer sowie der Griser und Kriuter noch
einmal an. Deren Influxriickgang ist in 6¢ dann viel drasti-
scher; nimlich auf Werte unter 100.

LPZ 6-7 (Ubergangszone, Boreal)
Eine Influxzunahme zeichnet sich ab, fiir die vor allem die
EMW-Komponenten verantwortlich sind.

LPZ 7 (QM-Zone, Spites Boreal und Friihes bis Mittleres
Atlantikum)

Der Gesamtinflux liegt bei 4000. Influxzunahme ist bei Be-
tula und den EMW-Arten, in sehr geringem Maf§ auch bei
Grisern und Kriutern, nicht jedoch bei Pinus und Corylus
zu beobachten. Die nun einsetzende Buchenkurve hat In-
fluxwerte, die im Schnitt unter 100 liegen, im Einzelfall aber
bereits iiber 500 steigen.

Teildiagramm 2

LPZ 8 (QM-Fagus-Zone, Mittleres und Spites Atlantikum)
Der Gesamtinflux liegt etwa bei 3500. Mit durchschnittlich
800 hat Fagus die hochsten Werte vor Corylus, Quercus,
Ulmus und Betula. Wo Cerealien auftreten, ist der Gesam-
tinflux meist leicht verringert. Ab 8c nimmt der Influx von

Tilia und Ulmus allmihlich ab.
LPZ 9 (Corylus-QM-Zone, Spites Atlantikum)

Der Gesamtinflux behilt sein Niveau, aber unter stirkeren
Schwankungen. Der Influx von Fagus, Tilia und Ulmus geht
in 9d und 9e auffillig zuriick.
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LPZ 10 (Corylus-QM-Zone, Spites Atlantikum)

Der Gesamtinflux liegt in 10a bei 3000, in 10b und 10c steigt
er auf 10000, schwankt aber stark. Von dieser Influxzunah-
me sind alle dargestellten Taxa betroffen, besonders jedoch
die Buche, die nun wieder, gemeinsam mit Eiche und Hasel,
den gréfiten Influx hat.

LPZ 10-11 (Ubergangszone, Frithes Subboreal)
Bei sehr stark schwankendem Gesamtinflux scheint eine
Diskussion einzelner Kurven nicht sinnvoll.

LPZ 11 (Faguszone 1, Frithes Subboreal)

Der Gesamtinflux sinkt in 11a nach anfangs sehr hohen Wer-
ten unter 1000 und steigt dann wieder auf durchschnittlich
5000. Wie in fritheren Pollenzonen sinkt der Baumpollenin-
flux dort ab, wo Getreidepollen auftreten.

Teildiagramm 3

LPZ 12 (QM-Corylus-Zone, Friihes Subboreal)

Der durchschnittliche Gesamtinflux betrigt hier immerhin
10000, schwankt aber stark, in 12a zwischen den Extrem-
werten 2000 und knapp 60000, danach zwischen knapp 2000
und 14000. Diese, wohl durch das Torfwachstum bedingten
Schwankungen machen es schwierig, die Verinderungen von
Einzelkurven vegetationsdynamisch zu interpretieren. Die
Kurven enthalten im wesentlichen nur Informationen, die
auch den Prozentkurven zu entnehmen sind. Zu Beginn tre-
ten mit die hochsten Lindeninfluxwerte auf (um 500).

LPZ 13 (Fagus-Zone 2, Frithes/Mittleres Subboreal)

Bei gegeniiber dem Ende von 12¢ gesunkenem Gesamtinflux
(um 4000) ist, im Gegensatz zur Prozentkurve, keine Influx-
zunahme der Buche zu beobachten. Diese erfolgte bereits in
12¢.

LPZ 14 (Betula-Zone 2, Mittleres Subboreal)

Bei verdoppeltem Gesamtinflux erweist sich der prozentuale
Buchenriickgang als Berechnungseffekt, verursacht durch
iiberproportionale Zunahme des Birkenpollens.

LPZ 15 (Fagus-Betula-QM-Corylus-Zone, Mittleres
Subboreal)

Der Gesamtinflux sinkt auf gut 6000, ist aber innerhalb der
Pollenzone konstant. Bei geringen Kulturzeigerwerten steigt
der Bucheninflux stetig von 700 auf 1400 und am Ende ab-
rupt auf iiber 3000 (hier auch héherer Gesamtinflux).

LPZ 16 (Fagus-Zone 3, Mittleres Subboreal)

Der Gesamtinflux liegt etwa bei 15000, schwankt aber stark,
zwischen 4000 und mehr als 30000. Die Influxwerte der
Buche sind hier mit durchschnittlich 3000 die hochsten des
Profils. Der Spitzwegerichinflux steigt erstmals iiber 100.
Am Ende geht der Bucheninflux betrachtlich zuriick, wih-
rend der Influx von Birke, Hasel, Grisern und Krautern fast
konstant bleibt.

LPZ 17 (Quercus-Zone 1, Mittleres Subboreal)

Der Gesamtinflux liegt zunichst bei etwa 8000 und
schwankt miflig, steigt in 17d kurzfristig auf 32000 und
sinkt dann auf 2000 und tiefer. Gegeniiber PZ 16 ist der
Bucheninflux verringert (knapp 1000), ebenso der Influx
von Hasel und Birke. Der Eicheninflux bleibt gleich. Der
Influx von Getreide und Spitzwegerich ist, besonders im
mittleren Teil, stark erhoht (Getreide bis iiber 100, Spitz-
wegerich iiber 200). Vor der Phase mit dem héchsten Kul-
turzeigerinflux (17bc) geht der Gesamtinflux etwas zuriick,
besonders aber der von Buche, Eiche, Ulme und Tanne,
nicht jedoch der von Birke und Hasel.
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LPZ 18 (Corylus-Betula-Zone, Spites Subboreal)

Der am Ende von 17 niedrige Gesamtinflux ist wieder auf
durchschnittlich 5000 gestiegen. In der Mitte der Zone, wo
Cerealien auftreten, ist der Influx niedriger. Dies gilt fiir alle
Geholze aufler Pinus und Picea (Fernflug) und ebenfalls
nicht fiir die Krauter Plantago lanceolata und Artemisia.
Auch am Ende der Zone tritt Getreidepollen auf, und der
Influx sinkt ab.

LPZ 19 (Fagus-Quercus-Zone 1, Spites Subboreal)
Der Gesamtinflux liegt durchschnittlich wieder iiber 10000
und schwankt stark. Auch hier besteht eine negative Korre-
lation zwischen hohem Gesamtinflux, der sich in fast allen
Einzelkurven durchpaust, und Getreidenachweisen.

Teildiagramm 4

LPZ 20 (Betula-Zone 3, Spites Subboreal)

Die Zunahme des Gesamtinflux geht vor allem auf Konto
des Birkenpollens. Die iibrigen Influxkurven verindern sich
nur wenig, die Kulturzeiger setzen kurz aus. Diese Pollen-
zone liegt unmittelbar nach dem Ende der urnenfelderzeitli-
chen Seeuferbesiedlung.

LPZ 21 (Fagus-Quercus-Zone 2, Spites Subboreal)

Der Gesamtinflux sinkt von 10000 auf 3000 ab. Pinus, Abies
und die Nichtbaumpollen machen dies Bewegung nicht oder
nur in geringem Mafle mit.

LPZ 22 (Quercus-Betula-Fagus-Zone, Spites Subboreal/
Friihes Subatlantikum)

Der Gesamtinflux liegt bei 4000 und schwankt miflig. Eine
tendenzielle Zunahme nach oben wird dort, wo Cerealien
auftreten, durch einen Riickgang unterbrochen. Dieser be-
trifft die Cyperaceae, Pinus und Ulmus kaum.

LPZ 23 (Quercus-Zone 2, Frithes Subatlantikum)

Mit Wiedereinsetzen der Getreidekurve geht der anfangs
sehr hohe Gesamtinflux stark zuriick. Dies betrifft in beson-
derem Mafle Birke, Hasel, Erle, Ulme und Buche, weniger
oder kaum Eiche, Fichte, Tanne und die Nichtbaumpollen.

LPZ 24 (Betula-Zone 4, Friihes Subatlantikum)

Vor allem durch Zunahme von Birke und Erle steigt bei
sonst etwa konstanten Kurven der Gesamtinflux an. Der
Getreideinflux geht deutlich zuriick.

LPZ 25 (Quercus-Zone 3, Friihes/Mittleres Subatlantikum)
Die mifligen Schwankungen des bei 6000 liegenden Gesam-
tinflux werden hauptsichlich von der Eiche verursacht. Die
Eicheninfluxkurve ist negativ mit der Ulmenkurve und der
Spitzwegerichkurve korreliert.

LPZ 26 (Quercus-Betula-Zone, Mittleres Subatlantikum)
Der Gesamtinflux steigt und nimmt dann wieder ab. Der
Birkeninflux-Gipfel liegt spiter als derjenige der anderen
Geholze. Mit diesem Birkengipfel geht die Getreidekurve
zuriick.

LPZ 27 (Quercus-Zone 4, Mittleres Subatlantikum)

Der Gesamtinflux entspricht dem von PZ 25. Im oberen
Teil geht der Influx von NBP und Kulturzeigern zuriick,
nicht jedoch der Influx der Gehélze.

LPZ 28 (Betula-Quercus-Fagus-Zone, Mittleres
Subatlantikum)

Vor allem Zunahme von Betula, Alnus und Fagus lifit den
Gesamtinflux steigen. Auch die Nichtbaumpollen nehmen
zu. Die Kurven von Getreide und Spitzwegerich sind gegen-
laufig.



LPZ 29 (Quercus-Fagus-Zone, Mittleres Subatlantikum)
Der Gesamtinflux geht mit einigen Schwankungen zuriick.
Dies betrifft besonders Betula, Fraxinus und Ulmus, in ge-
ringerem Umfang auch Corylus, Carpinus, Alnus und Fa-
gus, kaum Quercus, nicht Picea, Abies, Pinus und die
Nichtbaumpollen. Juniperus, Salix und die Cerealia nehmen
sogar zu.

LPZ 30 (Quercus-Zone 5, Mittleres/Spites Subatlantikum)
Der Gesamtinflux bleibt auf dem niedrigen Niveau (um
3000), das er am Ende von 29 erreicht hatte. Der Influx von
Abies, Fagus und Fraxinus geht allmihlich zuriick, der von
Juniperus nimmt zu. Der Cerealia-Influx liegt zwischen 50
und mehr als 200.

LPZ 31 (Quercus-Pinus-Zone, Spites Subatlantikum)

Fiir den im Vergleich zu PZ 30 etwa doppelt so hohen Ge-
samtinflux ist vor allem die Influxzunahme von Pinus, Betu-
la, Picea und Carpinus verantwortlich.

LPZ 32 (Pinus-Zone 2, Spites Subatlantikum)
Der Gesamtinflux liegt zuniachst bei 10000 und sinkt dann
etwas ab. Stark zu nimmt der Influx von Picea, Fagus und

Abb. 9: Glithverlustkurve des Profils Durchenbergried GDU 1.

Poaceae, zuriick geht er bei Quercus, Alnus, Corylus, Car-
pinus und Juniperus.

3.5 Glihverlust (Abb. 9)

Die organische Substanz (= Gliihverlust) hat im basa-
len iltestdryaszeitlichen Ton zwischen 5% und 10%
Anteil an der Sedimentmasse. Gegen Ende der Poa-
ceae-Artemisia-Zone steigt der Glithverlust auf 50%,
in der Betula-Zone auf mehr als 60%. In der Betula-
Pinus-Zone 1 steigt der Glithverlust zunichst auf 70%
und geht dann wieder zuriick, zunichst auf etwa 60%,
dann auf 40%. Nach kurzfristigem Wiederanstieg auf
fast 80% fillt er am Ubergang von der Betula-Pinus-
Zone 1 zur Pinuszone unter 40%. Dieser hohe Mine-
ralgehalt im Sediment ist nur von kurzer Dauer. Der
Glithverlust steigt im Verlauf der Pinuszone rasch wie-
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der auf durchschnittlich 70%. In der Betula-Pinus-
Zone 2 steigt mit dem Riickgang von Juniperus und
Artemisia und dem Beginn der empirischen Kurven
von Corylus und Ulmus der Glithverlust auf mehr als
80%. In der Betula-Corylus-Pinus-Zone (Mitte Pri-
boreal) sinkt er noch einmal knapp unter 80%, steigt
dann aber in der Coryluszone 1 auf durchschnittlich
92%-93% und bleibt dann konstant auf dieser Hohe,
mit Ausnahme von zwei kurzfristigen Riickschliagen
auf 87% bzw. 88%. Diese beiden Ereignisse liegen in
der QM-Zone und in der QMF-Zone und wurden mit
6540+ 80 BP und 6270+ 55 BP datiert. Das Ereignis
in der QM-Zone kann nur nach Klein et al. (1982) auf
5800 bis 5300 BC liegend datiert werden. Das zweite
am Beginn der QMF-Zone laflt sich recht exakt auf
4820-4720 BC kalibrieren. Das altere Ereignis fallt
mit der Rodungsphase 1a zusammen, in der im Pollen-
diagramm das erstmalige Auftreten von Getreidetyp-
Pollen, ein Lindenriickgang von 10 auf 5%, ein vor-
tibergehender Buchenanstieg auf 10% und stark
schwankende Haselwerte zu beobachten sind. Das
zweite Ereignis ist zeitgleich mit der Rodungsphase 2,
die gekennzeichnet ist durch mehrmaliges Auftreten
von Getreidetyp und anderen Kulturzeigern, durch
allmahlichen Riickgang der EMW-Kurve bei starken
Schwankungen der Kurven seiner Komponenten
und durch den weiteren Anstieg der Buchenkurve bis
zur erstmaligen Kodominanz mit dem Eichenmisch-
wald.

Der Niedermoortorf im Hangenden der Mudde weist
wie diese Glithverlustwerte zwischen 92% und 93%
auf, der nachfolgende ,Hochmoor“-Torf dagegen hat
einen hoheren Glithverlust von 95% bis 96%, ein
Ausdruck dessen, dafl das Beckenzentrum nun in ge-
ringerem Mafle von Oberflichenwasser beeinflufit
wurde. Wenn im folgenden der Glihverlust wieder
absinkt, kann das bedeuten, daff nun entweder wieder
mehr Oberflichenwasser ins Moorzentrum gelangte,
oder daf} dieses Wasser einen héheren Gehalt an gel-
sten Mineralstoffen oder suspendierten Bodenparti-
keln aufwies.

Dies ist erstmals, wenngleich nur schwach, in einer
Tiefe von 382,5 cm der Fall, liegt unmittelbar unter
dem Datum 4190+ 70 BP und fillt mit Rodungsphase
12 zusammen. Das siderische Alter liegt zwischen
2750 und 2800 BC.

Zwischen 345 und 330 cm Tiefe sinkt der Glithverlust
zunichst auf 92%, dann unter 90% (Minimum
84,7%). Pollenstratigraphisch geschieht dies in der
Betula-Subzone b und der Betula-Corylus-Fagus-
Quercus-Subzone bc fq der Faguszone 2. Der Beginn
dieses Glithverlust-Riickgangs fillt noch in den Tie-
fenbereich des Datums 3950 +40 BP, das Ende ent-
spricht von der Tiefe dem Datum 3710+£50 BP. Im
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unteren Teil dieser Zone mit vermindertem Glithver-
lust wurde die Rodungsphase 15 ausgeschieden. Da-
nach treten keine Rodungshinweise auf. Das sideri-
sche Alter dieser Zone mit tiefem Gliihverlust liegt
zwischen 2300 und 2050 BC.

In 307,5 und 297,5 cm Tiefe sinkt der Glithverlust
erneut auf 87% und 86% ab. Dies geschieht pollen-
stratigraphisch in der Corylus-Quercus-Zone, chro-
nostratigraphisch entspricht der erste Gliihverlust-
Riickgang dem Datum 3545 +40 BP, der zweite befin-
det sich unmittelbar im Hangenden. Sie entsprechen
dem Ende von Rodungsphase 17 und der Mitte von
Rodungsphase 18. Das siderische Alter kann mit 1900
BC und 1740 BC angegeben werden. In diesem Be-
reich erfolgt der Wechsel von Sphagnum-magellani-
cum-Torf zu Calliergon-trifarium-Meesia-triquetra-
Radizellen-Torf.

Ein schwacher Riickgang des Gliihverlusts erfolgt bei
282,5 cm, gegen Ende der Corylus-Quercus-Zone,
unmittelbar im Liegenden des Datums 3115+60 BP,
wiahrend Rodungsphase 20. Das siderische Alter fiir
dieses Ereignis liegt bei 1470 BC.

In 255 cm Tiefe geht der Glihverlust leicht zuriick auf
93%. Dies ist in der Quercus-Fagus-Subzone 2 qf2
der Betula-Corylus-Fagus-Quercus-Zone, datiert mit
2790+50 BP, am Ende von Rodungsphase 21. Als
siderisches Alter kann 1000 BC angegeben werden.
Zwischen 225 und 222 cm Tiefe sinkt der Glithverlust
wiederum auf 92% ab. Dies geschieht nach Rodungs-
phase 23 in der Betula-Subzone b von BCFQ, zwi-
schen den Daten 2550 =45 BP und 2575+ 65 BP. Im
siderischen Kalender bedeutet das zwischen 750 und
700 BC.

Der nichste Glithverlust-Riickgang erfolgt bei 202,5
cm Tiefe, zwischen Rodungsphase 24 und 25 und
wiahrend der Quercus-Betula-Fagus-Subzone von
BCFQ, zeitlich festgelegt durch das Datum 2455 + 60
BP, unmittelbar im Hangenden. Daraus ist ein sideri-
sches Alter von etwa 600 BC abzuleiten.

Bei 177,5 cm sinkt der Glithverlust auflerordentlich
stark ab auf weniger als 50% und steigt iiber 75% bei
175 cm wieder auf fast 95% bei 170 cm. Dies ent-
spricht Rodungsphase 26 in der Quercus-Subzone 1
von Quercuszone 1, datiert durch 2200£55 BP im
Hangenden. Als siderisches Alter kann 380 bis 300 BC
angenommen werden.

Zwischen 150 und 135 cm sinkt der Glithverlust auf
Werte zwischen 91% und 89%. Dies entspricht der
Quercus-Subzone 2 der Quercuszone 1 und wird im
Hangenden begrenzt durch das Datum 1925 £ 60 BP.
Es entspricht Rodungsphase 28 und ist siderisch durch
die Eckdaten 120 BC und 150 AC einzugrenzen.

Ein leichter Glithverlustriickgang auf 92% und 90%
zwischen 105 und 100 cm fillt mit Rodungsphase 30




und PZ 28 (Birkengipfel zwischen Quercus- und Fa-
gus-Carpinus-Subzone von QBFCa) zusammen. Ein
Radiocarbondatum liegt in diesem Bereich nicht vor.
Durch Interpolation ergibt sich ein mutmaflliches si-
derisches Alter zwischen 370 und 450 AC.

Nach kurzfristigem Wiederanstieg sinkt dann der
Gliihverlust zwischen 90 und 65 cm deutlich unter
90% (Tiefstwert 79,5% bei 65 cm). Dies entspricht
der ersten Halfte von Rodungsphase 31 und der Quer-
cuszone 2 (Quercus-Subzone). In die Mitte dieser Zo-
ne fillt das Datum 1340+ 65 BP. Das siderische Alter
dieser Zone mit vermindertem Gliihverlust liegt zwi-
schen 500 und 800 AC.

Danach liegt der Gliihverlust wieder klar iiber 90%,
mit Ausnahme der Tiefen 55, 20 und 10 cm; die Tiefe
55 cm sollte ein siderisches Alter von etwa 900 AC
haben, Tiefe 20 cm (bereits am Ende der PQ-Zone)
etwa 1500 AC und Tiefe 10 cm (in der PP-Zone) etwa
1650 AC.

4. Auswertung

4.1 Zur Holozéanstratigraphie im Rbeingletscher-
Gebiet (submontane Stufe) (vgl. Tab. 3, a.b)

Ausgehend von fritheren Ansitzen (Rosch 1983;
1985b; 1986) sollen im folgenden regionale Pollenzo-
nen (= RPZ) fiir das Bodenseebecken (westlicher Teil)
aufgestellt und ihr zeitlicher und raumlicher Geltungs-
bereich diskutiert werden. Weshalb wir auf eine Ein-
ordnung unserer Diagramme in die mitteleuropdische
Grundsukzession nach Firbas (1949) verzichten, son-
dern stattdessen eine unabhingige Chronostratigra-
phie, abgeleitet von Radiocarbondaten, neben eine
unabhingige Biostratigraphie stellen, die abgeleitet ist
von der jeweiligen prozentualen Pollenzusammenset-
zung in der Ablagerung, wurde in fritheren Arbeiten
ausfiihrlich begriindet. Dem ist nichts hinzuzufiigen,
aufler dem Hinweis auf die diesbeziigliche Literatur
(z. B. Hedberg 1976. Mangerud/Andersen/Berglund/
Donner 1974. Mangerud/Birks/Jager 1982). Abwei-
chend von unseren fritheren Arbeiten wollen wir hier
die von Welten (1982) vorgeschlagene chronostratigra-
phische Gliederung des Spitwiirm verwenden, die den
Vorschlag von Mangerud et al. (1974) aufgreift und
dahingehend modifiziert, dafl die Altere Dryas als
Chronozone entfallt und dem Allered zugeschlagen
wird, wodurch dieses von 12000 bis 11000 BP geht.
Dies ist damit begriindet, daf die Existenz der Alteren
Dryas als klimatischer Riickschlag nach wie vor nicht
gesichert ist, die Ausscheidung einer nur 200 Jahre

dauernden Chronozone in einem sonst in glatte Jahr-
tausende gegliederten System aber ohne das Vorhan-
densein eines Leithorizontes nicht sinnvoll ist, zumal
die chronologische Abgrenzung einer Spanne von 200
Jahren in diesem Bereich durch Radiocarbondaten
kaum moglich ist.

Die Abgrenzung regionaler Pollenzonen von den lo-
kalen Pollenzonen mehrerer Profile eines Gebiets ist
ein sinnvoller und notwendiger auswertender Schritt
auf dem Weg zur Kenntnis der Landschaftsgeschichte
eines Gebiets. In Anwendung der internationalen
Regeln der geologischen Stratigraphie (Hedberg
1972; 1976) haben Cushing (1967) und Birks (1973)
die Pollenzone als biostratigraphische Einheit defi-
niert. Die Gliederung eines Profils in lokale Pollenzo-
nen und die Definition regionaler Pollenzonen aus
mehreren Profilen konnen durch elektronische Daten-
verarbeitung erfolgen (Birks 1986). Da die entspre-
chenden Programme bei uns noch nicht anwendbar
waren, erfolgten die Einteilung der Profile in Pollen-
zonen und die Definition regionaler Pollenzonen ma-
nuell. Die Vegetationsgeschichte in einem friih besie-
delten Raum im Bereich nemoraler Laubwalder ist
sehr viel komplexer als in der borealen Nadelwaldzo-
ne oder in der hochmontanen Stufe der Gebirge. Hier
konnen Pollentypen mit weniger als 5% Anteil, die
zwar statistisch nur schlecht gesicherte Beitriage zur
Abgrenzung von Pollenzonen liefern, dennoch von
grofler paliodkologischer Bedeutung sein (Birks
1986). Deshalb nahmen wir eine Gliederung in regio-
nale Pollenzonen aufgrund klarer Anderungen der
Dominanzverhiltnisse hiufiger Pollentypen vor und
unterteilten diese regionalen Pollenzonen dann weiter
in Subzonen aufgrund weniger, klarer Anderungen
bei den dominanten Arten oder aufgrund der Zu- oder
Abnahme von Pollentypen mit geringerem Anteil
(subdominante Pollentypen oder solche ohne rationale
Kurven). Es zeigte sich, daf} die Pollenzusammenset-
zung in bestimmten Pollenzonen im Gebiet kleinrau-
mig stark variiert. Dies gilt besonders fiir das Verhalt-
nis Eiche-Hasel in buchenarmen Zonen des Subbore-
als. Diese Beobachtung verhindert jedoch nicht, sol-
che im Pollenspektrum stark voneinander abweichen-
den lokalen Pollenzonen in regionalen Pollenzonen
zusammenzufassen, da die stratigraphische Korrela-
tion durch die begrenzenden Zonen und durch die
Datierung gesichert ist, und diese Unterschiede nur
graduell und durch naturraumliche Unterschiede er-
klarbar sind. '
Pollentypen, die iiberwiegend dem lokalen und Um-
gebungsniederschlag (Triat-Laval 1978) entstammen
diirften, hier also vor allem die Cyperaceae und Al-
nus, wurden bei der Definition von regionalen Pollen-
zonen nicht beriicksichtigt.
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Die Pollenzonen werden nach den dominierenden
Pollentypen benannt. Als Kurzbezeichnung werden
nun, abweichend von fritheren Arbeiten, die Anfangs-
buchstaben dieser Pollentypen verwendet. Dies dient
zur klaren Unterscheidung von den mit Nummern
versehenen lokalen Pollenzonen. Fiir die Subzonen
wird vorgeschlagen, statt groflen Buchstaben kleine zu
verwenden.

Die regionalen Pollenzonen sind in Tabelle 3a darge-
stellt. Dort erfolgt auch die Verkniipfung mit der
Chronostratigraphie und den *C-Daten. In Tabelle 3b
sind die Subzonen und ihre Zeitstellung (soweit mog-
lich mit siderischem Alter) dargestellt, dazu die Ro-
dungsphasen in den Profilen Durchenbergried, Feuen-
ried und Nussbaumer Seen 8. Diese regionalen Pollen-
zonen werden nun, beginnend beim Altesten, erliu-
tert und diskutiert. Soweit sich inhaltliche Anderun-
gen zu Tabelle 3 in Rosch (1986) ergeben, werden
diese erwihnt.

Regionale Pollenzonen (RPZ)

Die erste Pollenzone im Gebiet ist die Poaceae-Arte-
misia-Zone, POA. Sie wurde am eingehendsten an
den Nussbaumer Seen untersucht. Abweichend von
der friiher vorgeschlagenen Unterteilung wird nun un-
terteilt in eine Pinus-SZ (Subzone), p, eine Cypera-
ceae-SZ, cy, eine Betula-SZ, b, und in eine Betula-
Juniperus-SZ, bj. Gegeniiber Tabelle 3 in Résch
(1986) wurde SZ a und b in p zusammengefafit und ¢
umbenannt. Die zeitliche Gliederung der Zone ist
nicht bekannt. Die Grenze zur nichsten Zone wird
bei 12500 BP angenommen (vgl. Kap. 3.3!).
Poaceae-Artemisia-Zone, POA  bis 12500 BP
Pinus-SZ, p
Cyperaceae-SZ, cy
Betula-SZ, b
Betula-Juniperus-SZ, bj

13000-12700 BP?
12700-12500 BP?

Die Juniperus-Zone, J, bleibt in ihrer Unterteilung

unverindert: Betula-Poaceae-SZ, bpo, Hippophaé-

SZ, h, und Betula-SZ, b. Der Beginn wird mit 12500

BP, das Ende mit 12000 BP angenommen. Die Konse-

quenz der Korrektur der Datierungen (Kap. 3.3) ist,

dafl Pollenzone PA teilweise ins Altere Bolling fillt
und kein biostratigraphisches Aquivalent zur chrono-
stratigraphischen Grenze Alteste Dryas/Bolling mehr
besteht. Die Grenze Belling/Allered (sensu Welten

1982) fillt dagegen nun mit der Grenze ]J/B zu-

sammen.

Juniperus-Zone, ]
Betula-Poaceae-SZ, bpo
Hippophaé-SZ, h
Betula-SZ, b

12500 bis 12000 BP
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Die Betula-Juniperus-Zone bei Rosch (1986) entfillt,
da der Anderungsgradient von Betula und Juniperus
zu steil ist, als daf} es moglich wire, eine durch mehre-
re Horizonte belegte Zone mit Kodominanz von Be-
tula und Juniperus auszuscheiden. Als dritte regionale
Pollenzone folgt deshalb die Betula-Zone, B, deren
Unterteilung in die Subzonen Juniperus, j, Betula, b,
Artemisia-Juniperus, aj, und Pinus, p, bestehen
bleibt. Diese Zone dauert von 12000 bis 11500 BP,
entspricht also dem Alteren Allerad.
Die Subzone aj wurde oft als regressive Phase aufge-
faflt und als Altere Dryas bezeichnet. Hier scheint
aber eine Korrelierung mit der Chronozone Altere
Dryas sensu Mangerud et al. (1974) schwierig, da ein
Alter von weniger als 11700 BP wahrscheinlich ist,
und diese Subzone somit um 300 Jahre zu jung wire,
um der Alteren Dryas zu entsprechen.
Betula-Zone, B 12000 bis 11500 BP

Juniperus-SZ, j

Betula-SZ, b

Artemisia-Juniperus-SZ, aj

Pinus-SZ, p

Dem Jiingeren Allered entspricht etwa die Betula-Pi-
nus-Zone 1, BP 1, mit Beginn um 11500 BP und Ende
etwa bei 10800 BP. Entgegen der bisherigen Darstel-
lung lassen sich drei Subzonen unterscheiden, Junipe-
rus-Artemisia, ja, Pinus, p, und Apiaceae-Filipendula,
apfi.
Die chronostratigraphische Grenze Allerad/Jiingere
Dryas ist durch die Ablagerung des grauen Laacher
Bimstuffs LST 5 markiert und fillt mit der Grenze p/
apfi zusammen. Das Verhiltnis Pinus-Betula ist inner-
halb des Rheingletscher-Gebietes nicht konstant. Be-
sonders ist im Ostlichen Bodenseegebiet ein hoherer
Kiefern- und geringerer Birkenanteil zu beobachten
(Lang 1952), doch 1af}t sich vielerorts eine charakteri-
stische und vermutlich reproduzierbare Folge von den
drei Birken- und Kieferngipfeln erkennen, die in den
Profilen Degersee (Lang 1952), Buchenseen (Bertsch
1961), Nussbaumer Seen und Durchenbergried gefun-
den wurden. Wo diese Abfolge reduziert ist oder fehlt,
wire zu priifen, ob Hiaten vorliegen oder die Proben-
abstinde zu grofl sind. Im Feuenried beispielsweise
liegt ein Hiatus vor. In der Radolfzeller Bucht fand I.
Miiller (1947a) die beiden jiingeren Birkengipfel, fiir
den iltesten waren vermutlich die Probenabstinde zu
grof3.
Betula-Pinus-Zone 1, BP 1
Juniperus-Artemisia-SZ, ja

11500 bis 10800 BP
11500 bis 11300 BP

Pinus-SZ, p 11300 bis 11000 BP
Apiaceae-Filipendula-SZ, 11000 bis 10800 BP
apfi

Die Pinuszone, P, nimmt etwa die nachsten 800 Jahre



der Jiingeren Dryas ein. Die bei Rosch (1986) vorge-
schlagene Gliederung in vier Subzonen kann regional
nicht abgesichert werden und wird deshalb zugunsten
einer Zweiteilung in eine Betula-SZ, b, und eine Arte-
misia-Juniperus-SZ, aj, aufgegeben. Das Alter fiir die
Grenze zwischen beiden Subzonen ist noch hypothe-
tisch.
Pinus-Zone, P
Betula-SZ, b
Artemisia-Juniperus-SZ, aj

In der Betula-Pinus-Zone, BP 2, hat die Birke wieder-
um deutlich zugenommen. Diese Zone kann jetzt un-
tergliedert werden, und zwar in die Juniperus- Artemi-
sia-SZ, ja, und die Corylus-Ulmus-SZ, cu. Sie ent-
spricht dem Alteren Priboreal. Die Grenze Pleisto-
zin/Holozan wird somit durch den Birkenanstieg am
Beginn von BP 2 charakterisiert. SZ cu beginnt etwa
bei 9800 BP.
Betula-Pinus-Zone 2, BP 2
Juniperus-Artemisia-SZ, ja

Corylus-Ulmus-SZ, cu

10800 bis 10000 BP
10800 bis 10600 BP
10600 bis 10000 BP

10000 bis 9500 BP
10000 bis 9800 BP
9800 bis 9500 BP

Die nichste Zone, Betula-Corylus-Pinus, BCP, laflt
sich wegen der auf kurzer riumlicher und zeitlicher
Distanz steil ansteigenden Kurven von Corylus und
EMW und entsprechend sinkenden Kurven von Pinus
und Betula (vgl. aber Influx!) nicht sinnvoll unterglie-
dern. Zeitlich umfafit sie nur etwa 300 Jahre im Jiinge-
ren Priboreal, von 9500 bis 9200 BP.
Betula-Corylus-Pinus-Zone, 9500 bis 9200 BP
BCP

Die Coryluszone 1, C1 bleibt in drei Subzonen ge-
gliedert, doch 4ndern diese ihre Namen: Betula-Pi-
nus-SZ, bp, etwa 9200 bis 8900 BP, Ulmus-SZ, u,
8900 bis 8500 BP, und Tilia-SZ, t, bis 8200 BP. C1
umfaflt das Ende des Priboreal und den grofiten Teil
des Boreal.
Corylus-Zone 1, C1
Betula-Pinus-SZ, bp
Ulmus-SZ, u
Tilia-SZ, t

9200 bis 8200 BP
9200 bis 8900 BP
8900 bis 8500 BP
8500 bis 8200 BP
(7000 BC)

Die nachfolgende Corylus-QM-Zone 1, CQM 1, ist
wiederum eine Pollenzone, in der entscheidende Vege-
tationsverinderungen ablaufen. Im Gegensatz zu
BCP-Zone ist dies hier kein gradliniger Prozef}, son-
dern ein mehrmaliges ,Hin und Her“, vergleichbar
dem, was in der BP-Zone 1 geschieht. Die Zone laflt
sich nun nicht nur in zwei (Résch 1986), sondern in
fiinf Subzonen unterteilen, die durch wechselnden
Anteil von Hasel und Eichenmischwald charakteri-
siert sind: Die Corylus-SZ 1, C1, von 8200 bis 8000
BP (~ 7000~6900 BC), die QM-SZ 1, gm 1, von 8000

bis 7900 BP, (~ 6900-6700 BC), die Corylus-SZ 2,
¢2, von 7900 bis 7800 BP (6700—6600 BC), die QM-
SZ 2, qm 2, von 7800 bis 7700 BP (6600-6500 BC)
und die Corylus-SZ 3, c¢3, von 7700 BP bis 7600 BP
(6500-6400 BC). Die ganze Zone dauert also konven-
tionell und siderisch 600 Jahre und erstreckt sich vom
Ende des Boreal iiber die iltere Hilfte des Alteren
Atlantikum. Analog zu PZ BP 1 ist zwar das Verhilt-
nis von Hasel zu EMW von Profil zu Profil unter-
schiedlich, die Kurvenverliufe sind jedoch gleichliufig
und korrelierbar. Die reale Dauer in Sonnenjahren be-
tragt somit 100 Jahre fiir SZ ¢ 1, 200 Jahre fiir qm 1
und jeweils 100 Jahre fiir C2, qm 2 und C3.
Corylus-QM-Zone 1, 7000 bis 6400 BC
CQM 1
Corylus-SZ 1, C1
EMW-SZ 1, qm 1
Corylus-SZ 2, c2
EMW-SZ 2, qm 2
Corylus-SZ 3, ¢3

7000 bis 6900 BC
6900 bis 6700 BC
6700 bis 6600 BC
6600 bis 6500 BC
6500 bis 6400 BC

Die nichste Pollenzone, QM, hat, zumindest was die
dominanten Pollentypen betrifft, wieder iiber lingere
Zeit stabile Verhaltnisse. Drei Subzonen sind unter-
scheidbar: Corylus, ¢, von 7600 bis 7200 BP (etwa
6400-6100 BC), Alnus-Fraxinus, af, von 7200 bis
6500 BP (etwa 6100-5400 BC) und Fagus, £, 6500 bis
6000 BP (5400-4900 BC). Als reale Dauer ergibt sich
300 Jahre fiir ¢, 700 Jahre fiir af, 500 Jahre fiir f und
somit 1500 Jahre fiir die gesamte Zone, die die jiingere
Hiilfte des Alteren Atlantikum und das ganze Mittlere
Atlantikum umfafit.
EMW-Zone, QM
Corylus-SZ, ¢
Alnus-Fraxinus-SZ, af
Fagus-SZ, {

6400 bis 4900 BC
6400 bis 6100 BC
6100 bis 5400 BC
5400 Bis 4900 BC

In der nichsten Pollenzone, QMF, ist mit der Buche
eine weitere wesentliche Komponente zu den domi-
nierenden Arten hinzugetreten. Zugleich werden jetzt
erstmals anthropogene Storungen der Naturlandschaft
klar faflbar (vgl. S. 51f.). Dennoch ist diese Zone eine
der homogensten und schwer zu gliedern. Abwei-
chend von der fritheren Zweiteilung scheint aber eine
Unterteilung in vier Subzonen méglich zu sein: QM-
SZ, qm (von 4900 bis 4600 BC mit noch deutlich we-
niger Fagus als QM), Fagus-SZ, f (mit annihernd
gleich viel Fagus wie QM, von 4600 bis 4300 BC),
Quercus-SZ, q (von 4300 bis 4100 BC, mit verminder-
tem Anteil von Buche, Linde und Ulme, aber gestie-
genem Eichenanteil und steigender Haselkurve) und
Corylus-SZ, ¢ (von 4100 bis 3900 BC, mit Kodomi-
nanz Eichenmischwald — Hasel bei stark abgesunke-
nen Kurven von Buche, Ulme und Linde). Am Beginn
der SZ q sinkt die Ulmenkurve unter 5%, am Ende der
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SZc und damit am Ende von QMF unter 2%. Die
Radiocarbondaten liegen hier und in der folgenden
regionalen Pollenzone im Bereich des '*C-Plateaus
zwischen 5100 und 5000 BP. Fiir diese Datenserien
mit stark iiberlappendem Vertrauensbereich ergeben
sich zwar durch Kalibration eindeutige Losungen fiir
die einzelnen Daten und damit eindeutige siderische
Alter fiir die einzelnen Subzonen und ihre Grenzen,
eine eindeutige Ermittlung der konventionellen Marke
5000 BP als der Grenze Atlantikum/Subboreal und die
Verkniipfung dieser Marke mit einem biostratigraphi-
schen Ereignis ist jedoch nicht leicht. Immerhin 138t
sich die Korrelation noch soweit prazisieren, dafy die
Grenze nach der QMF-Zone liegen muf}, aber vor F
1, also in CQM 2, und zwar knapp nach dem Cory-
lusmaximum, im Bereich mit den tiefsten Buchenwer-
ten, etwa da, wo die Lindenkurve wieder anzusteigen
beginnt. Die Pollenzone QMF umfafit also, abgesehen
etwa von dessen letztem Jahrhundert, das Spate Atlan-
tikum. Im siderischen Kalender dauert SZ qm 300,
SZf ebenfalls 300 Jahre, SZq und c jeweils 200 Jahre,
was zusammen 1000 Jahre ergibt.
EMW-Fagus-Zone, QMF 4900 bis 3900 BC
EMW-SZ, qm 4900 bis 4600 BC
" Fagus-SZ, { 4600 bis 4400 BC
Quercus-SZ, q 4400 bis 4100 BC
Corylus-SZ, ¢ 4100 bis 3900 BC

Die im Zusammenhang mit der Grenze Atlantikum/
Subboreal bereits angesprochene Zone CQM 2 ist
nach den Befunden aus dem Durchenbergried eben-
falls feiner unterteilbar, als bisher angenommen; nim-
lich in fiinf Subzonen: Betula-QM, bgqm (von 3900 bis
3850 BC), Corylus, ¢ (von 3850 bis 3800 BC), Cory-
lus-Betula, cb (von 3800 bis 3700 BC), Tilia, t (von
3700 bis 3600 BC) und Fagus, f (von 3600 bis 3500
BC). Dies ergibt eine Gesamtdauer von 400 Sonnen-
jahren fiir die Pollenzone, die gegen Ende des Spiten
Atlantikums beginnt und kurz vor der Mitte des Frii-
hen Subboreal endet. Die Subzonen bqm und c fallen
wohl noch ins Atlantikum. Die Grenze Atlantikum/
Subboreal diirfte etwa der Grenze SZ c/cb entspre-
chen.
Corylus-EMW-Zone 2,
CQM 2

Betula-EMW, bqm

Corylus-SZ, ¢

Corylus-Betula-SZ, cb

Tilia-SZ, t

Fagus-SZ, {

3900 bis 3500 BC
3900 bis 3850 BC
3850 bis 3800 BC
3800 bis 3700 BC
3700 bis 3600 BC
3600 bis 3400 BC

Die regionale Pollenzone F1 (Faguszone 1) bleibt in
ihrer Zweigliederung unverindert. Lediglich dndert
die erste Subzone ihren Namen: Tilia-SZ, t (von 3500
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bis 3400 BC) und Fagus-SZ, f, (von 3400 bis 3200
BC). Dies bedeutet eine Gesamtdauer von 300 Son-
nenjahren, die durch Kalibration von etwa 200 sideri-
schen Jahren zustandekommen. Die in Radiocarbon-
jahren kurze Dauer dieser Pollenzone in der Mitte des
Frithen Subboreal ist also eine Folge der hier stark
komprimierten konventionellen Zeitskala.
Fagus-Zone 1, F1 3500 bis 3200 BC
Tilia-SZ, ¢ 3500 bis 3400 BC
Fagus-SZ, f 3400 bis 3200 BC

Ein plotzlicher Abfall der Buchenkurve von 40% auf
20% markiert die Grenze von F1 zur Corylus-Zone
2, C2, die entgegen fritherer Ansicht nicht nur in
zwel, sondern in drei Subzonen unterteilt werden
kann: Fagus-SZ, f (von 3200 bis 2800 BC), Abies-SZ,
a (von 2800 bis 2700 BC) und Quercus-Tilia-SZ, qt
(von 2700 bis 2550 BC). Der siderischen Gesamtdauer
von 350 Jahren entsprechen etwa gleich viele konven-
tionelle Jahre im jlingeren Teil des Friihen Subboreal.
Die zeitlichen Abweichungen zwischen Feuenried und
Durchenbergried in diesem Bereich wurden bereits er-
wiahnt und diskutiert.
Corylus-Zone 2, C2
Fagus-SZ, £
Abies-SZ, a
Quercus-Tilia-SZ, qt

3200 bis 2550 BC
3200 bis 2800 BC
2800 bis 2700 BC
2700 bis 2550 BC

Die Faguszone 2, F2, lif}t sich wesentlich feiner glie-
dern, als bei Rosch (1986) dargestellt, und zwar in
sechs Subzonen, nimlich in drei buchenreiche, die
durch drei buchenirmere voneinander getrennt sind:
Fagus-SZ 1, f1 (von 2550 bis 2450 BC), Betula-SZ, b
(von 2450 bis 2400 BC), Betula-Corylus-Fagus-Quer-
cus-SZ, befq (von 2400 bis 2200 BC), Fagus-SZ 2, {2

(von 2200 bis 2100 BC), Quercus-SZ, q (von

2100-2000 BC) und Fagus-SZ 3, {3 (von 2000 bis 1900

BC). Dies bedeutet eine Gesamtdauer von 650 Son-

nenjahren fiir die Pollenzone, denen etwa 400 konven-

tionelle Jahre gegeniiberstehen. Diese machen im we-
sentlichen den ilteren Teil des Mittleren Subboreal
aus.

Fagus-Zone 2, F2
Fagus-SZ 1, f1
Betula-SZ, b
Betula-Corylus-Fagus-
Quercus-SZ, befq
Fagus-SZ 2, f2
Quercus-SZ, q
Fagus-SZ 3, F3

2550 bis 1900 BC
2550 bis 2450 BC
2450 bis 2400 BC
2400 bis 2200 BC

2200 bis 2100 BC
2100 bis 2000 BC
2000 bis 1900 BC

Die bereits frither (R6sch 1986) ausgesprochene An-
sicht, dafl dieses stratigraphische System zwischen
dem Mittleren Subboreal und dem Friihen Subatlanti-




Tabelle 3 a: Holozinstratigraphie im Bodenseebecken, Ubersich.

Zeit Chrono- Zeit Radiocarbondaten
siderisch  zonennach  konv. GDU UFR NU
(aAC/BC) WELTEN1982 (aBP) Regionale Pollenzonen (aBP) (aBP) (aBP)
Pinus-Picea, PP 365140 370125
Sl Pinus-Quercus, PQ 665145
935145 920150
1127 1000 Quercus 2, Q2
1340165
mSA Quercus-Betula-Fagus-
Carpinus, CBFCa
G — 2000 1925160
Quercus 1, Q1 220055 211040
eSA 2455160
______ 2500 Betula-Corylus-Fagus- 2575165, 2550145
1000 1SB Quercus, BCFQ 2790150
______ 3000
Quercus-Corylus, QC 3115160 3010445
3545440
2000 mSB
Fagus 2,F2 3710150
______ 4000 3950140 407070
Corylus 2,C2 4025150 393055
3000 419070 4260130
eSB Fagus 1,F1 4520150 4440130
4645145 451040
______ 5000 Corylus-EMW 2, CQM2 5040+65 4900%70 4750%70
4000 510055
5030160 5030130
1AT EMW-Fagus, QMF 56801+70H350 5250450 5230160
5960165 H350 5610150
DO 6000 6270155 H400 5800435 6180180
636040 H400 6080155
mAT 6680140 H200 6530155
EMVW, QM 6540+80H? 6800150
O e 7000
7190+60 7235150 7220190
eAT 7590150 7500145
7700130, 7680175
(o 8000 Corylus-EMW 1, CQM1 7970460 772040
840060 H300 799065
BO 8700100 H300 8460110 H400
Corylus1,C1 9440180, 9370495 H400 808080 8260130 H200
8000 _ __ ___ 9000 955080 H300 844060
Betula-Corylus-Pinus, BCP 1004070 H500 9160170
PB 10300100 H400 978085 H300 9820120 H300
Betula-Pinus 2, PB2 106304130H400, 1024065 H300 10210:£90 H300
10590+85H300
PROOS e 10000 10660+75 H300 10760185 H500
10720+80H300 10960465 H500 1096090300
YD Pinus, P 10820+90H300
11340110 LTH400 11570+100H600 LT 11620+100H600 LT
000 - = —— 11000
Betula-Pinus 1, BP1 1177080 H400
AL 12360100 H700, 122104+80H600
12180=%105H400
Betula, B 12750£100H600
00 12000 12780£135H300 12720£160H600
BL Juniperus, J
‘ 13075+135H500 13220+24185H700 13100+90H700
10 RS S 13000 Poaceae-Artemisia, PA

GDU = Durchenbergried, UFR = Feuenried, NU = Nussbaumer Seen, H = Hartwassereffekt, LT = Laacher Bimstuff LST5.
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Tabelle 3 b: Holozinstratgraphie im Bodenseebecken, Feingliederung der Regionalen Pollenzonen (RPZ).

Besonderheiten der Standardprofile

Zeit RPZ  Subzonen Zeit  Untere Grenze der (Sub-)Zone GDU UFR NU Kulturen
Picea, pi
PPI 1800 Juniperus<2% K15
Quercus-Juniperus, qj K33 K14
B, 1600  Pinus pridominant K13
Quercus, q
ISA  PQ 1350 Carpinus <3% K32 K11d Neuzeit
— — — Carpinus, ca K12
1150 Pinus>15% Spatmittelalter
Juniperus,
1000 1000  Juniperus >3%
Q2 K31 Kiie Hochmittelalter
Quercus, q K11
e 700  Quercus >Fagus Frithmittelalter
Fagus-Carpinus, fca
mSA 500 Carpinus >3% K30 Ki1c
QBFCa K11
Quercus, q K29
e 200 Alnus>15% Alamannen
Quercus 2, g2 K28 Ki1b
0 0 Quercus >25% Carpinus kont. K27 Kitb K10
Betula-Quercus, bq Romer
Q1 200 Betula >Quercus
eSA Quercus 1, q1 K26 K11a
gh 400 Quercus >20% K25 K1la K9
Quercus-Betula-Fagus, gbf 500 Quercus >Betula K24 LaTéne
Quercus-Fagus 3, gf3 650 Fagus >Betula
1SB Betula, b Hallstat D
800 Betula >Fagus K23
BCFQ Quercus-Fagus 2, gf2 K22 Hallstaet C
1000 1000  Quercus > Corylus K21 K8
Quercus-Betula-Corylus, gbc Hallstatt B
1200  Betula >Quercus Hallstact A
Quercus-Fagus 1, qf1 K20
EENP— 1400  Quercus <25% Bronze D
Quercus 2, g2 1500 Quercus >20% Bronze C
Quercus-Fagus 2, qf2 1600 K19 BronzeB
mSB CQ  Quercus1,ql 1700 Betula >Fagus
Quercus-Betula, gb 1800 K18
— — — Quercus-Fagus 1, gf1 1900 QM >Fagus K17 K10 Bronze A2
2000 Fagus 3, f3 2000 Fagus pridominant K7
Quercus, q 2100  Fagus <Corylus K16
F2 Fagus 2, f2 2200 Fagus >QM, Tilia subkont.
Betula-Corylus-Fagus-Quercus, befq
Betula, b 2400 Betula >Fagus Bronze Al
Fagus 1, f1 2450 Fagus >Corylus K15 K9
— — — Quercus-Tilia, qt 2550 K14 K8c Ké
2700 Tilia>1% K13 K8b K5
c2 Abies, a 2800  Fraxinus fillt, Alnus steigt K12 Ksb
Corylus >Fagus K11 Ks8b K4
— — — Fagus,f K4
eSB 3200 Quercus <10%
F1 Fagus, f K10 K8a
Tilia, t 3400 Endneolithikum
F—— 3500 Fagus >QM, Corylus
Fagus, f 3600 Fagus>15% K9 K7
Tilia, ¢ 3700 Tilia>1% K7, K8 Ké K3
CQM2 Corylus-Betula, cb 3800 Fagusminimum Ké K3
Corylus, ¢ 3850 Corylus >QM, Ulmus, Tilia >2% K3
— — — Betula-EMW, bqm 3900 Corylus=QM K5 K5b K3
4000 Corylus, ¢ K3
4100 Ulmus<5%), Abies >15% Jungneolithikum
Quercus, q K4 K5a
Fagus <20%, Ulmus <10% K2
1AT QMF 4400
Fagus, K3 K4
Fagus = QM
4800
— — — EMW, gm Fagus >5% K2
(Fortsetzung ndchste Seite)
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Tabelle 3b: (Fortsetzung).

Besonderheiten der Standardprofile

Zeit RPZ  Subzonen Zeit  Untere Grenze der (Sub-)Zone GDU UFR NU Kulturen
5000 4900 (K1)
Fagus, f Mittelneolithikum
5400 Tilia<5% Kib K3
mAT
oM Kia K2
Alnus-Fraxinus, af (K1) Altneolithikum
6000
6100 Beginn empirische Faguskurve
kal.
konv. Corylus, ¢
= 6400 EMW-Max. 65%
eAT Corylus <25%
Corylus 3, c3 6500
CQM1 EMW 2, gm2 6600 Tilia>5%
Corylus 2, c2 6700 Alnus >5%
EMW 1, gm1 6900  Acer kontinuierlich
8000 7000 EMW >Corylus
Corylus 1, c1 kal. -
- . konv. Pt 220 Mesolithikum
8200 verkiirze
Tilia, t Corylus-Max.>50% verkiirzt Corylus-Max. >65%
BO 8500 Tilia kont. >1% verkiirzt
. verkiirzt
Ulmus, u verkiirzt
C1 verkiirzt
8900 EMW >Betula verkiirzt
9000 Betula-Pinus, bp Corylus max. 57 %
e 9200 Corylus pridominant
BCP
PRV 9500 Corylus >10%
Corylus-Ulmus, cu
BP2 9800 empirische Kurven v. Corylus, Ulmus
Juniperus-Artemisia, ja
10000 = — — ! 10000 Betula >25%
Artemisia-Juniperus, aj
Pinus-Max. >85%
Yo P Pinus-Max. 90%  2gipflig Pinus-Max. 90%
10600 Pinus >70%
Betula, b Spatpaliolithikum
S 10800 Pinus >65%
Apiaceae-Filipendula, apfi
11000 11000  LSTS5, sek. Betula-Max.
Hiatus
BP1  Pinus,p Hiatus
11300 Pinus >60% Hiatus
Juniperus-Artemisia, ja Hiatus
) S 11500 Pinus >Betula Hiatus
Pinus, p Betula-Max. 72%
Artemisia-Juniperus, aj Pinus >15% Betula-Max. >75%
B Betula, b Gehélzpollensumme >80%
Juniperus, j Juniperus <5%
T2000) e = 12000  Betula >Juniperus
Betula, b Hiatus
Hippophaé, h Betula >20% Hiatus
i Gehdlzpollensumme >70%  Juniperus-Max. 35% Hiatus
Betula-Poaceae, bpo Hiatus Juniperus-Max. 45-75%
BL = 12500 Gehslzpollensumme >60% Hiatus
Betula-Juniperus, bj
12700  Juniperus >5%
POA Betula,b
13000 13000 Betula >10% nicht untersucht
Cyperaceae, cy
Thalictrum nimmt zu nicht untersucht
Pinus, p

RPZ = Regionale Pollenzone, GDU = Durchenbergried, UFR = Feuenried, NU = Nussbaumer Seen.
K = Rodungsphase (Kulturzeigerzone), Max. = Maximum, LST5 = Grauer Laacher Bimstuff, Kal. = kalibriert, konv. = konventionell.
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vermutet, dafl hier unter extrem kontinentalem Klima
ein edaphisch und durch das Relief bedingtes, klein-
raumiges Mosaik von Steppen, Hochstaudenfluren,
Schneetalchengesellschaften und Spalierstrauchern vor-
lag, wie es heute kleinrdumig von Standorten in In-
landeisnihe auf Gronland (Kiittel, in Vorber.) oder
aus Ostsibirien (Walter 1983) bekannt ist, und das
mit der warmzeitlichen Tundrenvegetation arktischer
Zonen nicht viel gemein hat. Die floristische Zusam-
mensetzung dieser Vegetation wurde von Welten
(1972), Lang (1952a,b; 1973) sowie Gaillard (1984)
beschrieben und diirfte im ganzen nérdlichen Alpen-
vorland relativ dhnlich gewesen sein. Hingewiesen
sei noch auf die Strandlingsrasen des Bodenseeufers
als letztes, heute nahezu ausgestorbenes Relikt die-
ser Vegetation (Lang 1973. Rosch 1990a, in diesem
Band.)

Das Belling

In dieser offenen Landschaft konnten sich dann nie-
derwiichsige Gebiische aus Zwergbirken und Weiden
grofiflachig ausbilden (Lang 1952a. Bertsch 1961). Dies
wird mehrfach als Indiz einer klimatischen Besserung
gewertet (Welten 1952, Wegmiiller 1966; 1977). Ob
diese Zwergbirkenphase (Lang 1952a) oder Zwerg-
strauchtundra (Bertsch 1961) bereits ganz in Belling
datiert oder teilweise noch in die Alteste Dryas, ist
noch ungeklirt. Fiir die ganze Zeit vom Abschmelzen
der Gletscher bis zum Beginn der Wiederbewaldung
nimmt Lang (1973) im Gebiet eine Zeitspanne zwi-
schen 2000 und 5000 Jahren an, doch ist dies wohlge-
merkt eine Schitzung. Ein anderer Ansatz setzt die
Stadien von Ziirich-Stein a. Rhein, dem die heutigen
Ausflufschwellen zahlreicher Seen des Alpenvorlan-
des entsprechen, mit dem Pommerschen Stadium des
nordischen Inlandeises gleich, und dieses wurde mit
16000 BP datiert, womit der Zeitansatz in gleicher
Groflenordnung lage.

Die Wiederbewaldung im Gebiet begann Mitte des
Beolling mit Gebiischen aus Wacholder und Sanddorn,
letzterer wohl vor allem flulbegleitend (z.B. Lang
1973). Sie waren fiir einige Jahrhunderte der land-
schaftsbestimmende zonale Vegetationstyp. Zwar sind
in diesem Bereich mangels genauer Datierung keine
zuverlissigen Influxwerte zu ermitteln, doch scheint
der Influx in der Groflenordnung rasch dem der Bir-
kenphase nahezukommen, was eigentlich in Richtung
einer dichten Vegetationsdecke gedeutet werden kann.
Fiir raschen Riickgang offener Standorte spricht auch
der schnell iiber 50% steigende Glithverlust. Anderer-
seits deutet sich durch eher steigenden als sinkenden
Influx der Nichtbaumpollen an, dafl gebiischfreie

Standorte immer noch weit verbreitet waren.
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Das Allerad

Etwa am Ubergang Belling/Allered (12000 BP) wer-
den die wacholderreichen Gebiische von Birkenwil-
dern abgel6st. Sowohl Betula pendula als auch Betula
pubescens konnten nachgewiesen werden. Fiir den Be-
ginn und das Ende des Gebiischstadiums ist das Plétz-
liche des jeweiligen Wechsels auffallend. Hier liegt der
Gedanke an klimatische Steuerung nahe. Birkenwil-
der prigten fiir etwa 500 Jahre, im Alteren Allered,
das Bild der Landschaft. Diese Wilder waren wohl
geschlossener als die vorhergegangenen Gebiische,
doch belegen Glithverlust und Nichtbaumpollenin-
flux, die beide etwa den Verhiltnissen in der Jiingeren
Dryas (Abb. 7) entsprechen, daff immer noch wald-
freie oder sogar vegetationsarme Standorte im Gebiet
vorhanden waren.

Der Umbau von Birken- zu Kiefernwildern vollzog
sich weit weniger glatt und schnell als die vorherge-
gangenen Vegetationsverinderungen. In der zweiten
Hilfte des Allered bildeten sich zunichst wohl Misch-
bestinde von Birke und Kiefer. Die Vegetationsent-
wicklung wurde gestort durch den Laachersee-Vul-
kanismus (Kaiser 1979) und durch die Klimaver-
schlechterung in der Jiingeren Dryas, fiir die vielerorts
ein Vorstof} der Polarfront im Nordatlantik und - da-
durch bedingt — das Ausbleiben des Golfstroms ver-
antwortlich gemacht wird (Ruddiman/Mclntyre
1981). Der vielerorts in Verbindung mit dem Laacher
Tuff gefundenen Birkengipfel ist — wie bereits friiher
dargelegt (R6sch 1983) —, nicht Ausdruck eines wieder
erhohten Birkenanteils in den Birken-Kiefern-Bestin-
den, sondern — wie die Influxdiagramme zeigen —, Fol-
ge einer Waldauflichtung, von der vorwiegend die
Kiefer betroffen wurde.

Die Jiingere Dryas

Die Glithverlustkurve im Durchenbergried zeigt zwei
kurze, klar getrennte Phasen, in denen der Glithver-
lust noch einmal unter 40% absinkt. Die erste ent-
spricht dem Laacher Tuff, die zweite, nach welcher
der Glithverlust rasch wieder das Allered-Niveau er-
reicht, gehért an den Beginn der Jiingeren Dryas und
konnte als kurze, klimatisch ziemlich ungiinstige Pha-
se gedeutet werden. Dies fillt zusammen mit dem
letzten Birkengipfelchen vor dem Pinusmaximum und
mit vermindertem Gesamtinflux. Es kam hier offenbar
tiir kurze Zeit zu einer Auflichtung der Wilder und zu
einer so starken Schidigung der Vegetation, dafl wie-
der starker Bodenabtrag stattfinden konnte. Man muf}
hierbei jedoch auch das Niederschlagsregime beriick-
sichtigen. Im Allered sprechen Hiaten (Usinger 1981)
und tiefe Seespiegel fiir relativ trockenes und warmes




Klima. Am Beginn der Jiingeren Dryas wurde es of-
fenbar zunichst sehr feucht (Kaiser 1979), was u.a.
auch zu einem Anstieg der Seespiegel fithrte. Erhéhte
Niederschlage bewirken aber allein schon stirkere
Erosion, ohne daff die Pflanzendecke lickiger zu wer-
den brauchte. Wie zahlreiche Untersuchungen (u.a.
Kaiser 1979. Eicher 1987) zeigen, wirkten vermutlich
beide Effekte zusammen.

Schon nach recht kurzer Zeit, wohl etwa Mitte der
Jiingeren Dryas, wurden die klimatischen Verhaltnisse
wieder so giinstig, dafl sich die Kiefernwilder erneut
dicht schlieflen konnten.

Auffallend ist der in diesen Phasen allerorts sehr hohe
Influx, der seine Ursachen in einer stark verzerrten
konventionellen Zeitachse haben konnte (*C-Plateau,
vgl. oben). In dieser Zeit traten in Quellmooren am
Bodenseeufer Wachstumsstockungen auf (R&sch/
Ostendorp 1988), was als Hinweis auf trockenes Kli-
ma gewertet werden konnte.

Das Priboreal

Die nachfolgende, erneute Birkenausbreitung, charak-
teristisch gerade fiir das Bodenseebecken (Bertsch
1961), ist ins Frithe Priboreal zu stellen. Wie diese
Erscheinung mit der Vorstellung einer deutlichen Kli-
mabesserung in Einklang zu bringen ist, wurde mehr-
fach kontrovers diskutiert. Festgestellt werden kann
jedenfalls, daff zwar nun Hasel, Ulme, Eiche und Erle
einwanderten und sich bald ausbreiteten, daff aber an-
dererseits der Influx der NBP noch wihrend des gan-
zen Priboreals auf dem Niveau des Spitwiirm blieb.
In der Mitte des Priboreals sinkt der Glithverlust noch
einmal ab, und die Hinweise auf offenere Vegetation
nehmen geringfiigig zu, dagegen liefern die Geholz-
pollen nur durch etwas unruhige Kurvenverliufe
schwache Hinweise auf eine eventuelle leichte Storung
klimatischer Natur, die vielleicht der Schlaten-
Schwankung entsprechen diirfte. Derartige Hinweise
werden auch andernorts gefunden (z.B. Behre 1966).

Das Boreal

Die Einwanderung und Ausbreitung der Arten des
Eichenmischwaldes erfolgte in der Reihenfolge: Ul-
me, Eiche, Linde und Esche. Ahorn ist in dieses Sche-
ma wegen sehr geringer Pollenproduktion nur schwer
einzuordnen, doch sprechen die Einzelnachweise fiir
frilhe Einwanderung und Ausbreitung, etwa mit der
Eiche. Uber das Aussehen der Wilder und die Diffe-
renzierung der Vegetation nach Standorten, auch iiber
die Rolle der Hasel in diesen Wildern herrscht nach
wie vor keine Klarheit. Bemerkenswert ist jedenfalls,

daf die Linde erst mit dem Haselriickgang an Bedeu-
tung gewinnt, und dies ist im Jiingeren Boreal der Fall,
und dafl Erle und Esche haufiger werden, als im Frii-
hen Atlantikum die Hasel endgiiltig zuriickgeht. Dar-
aus konnte man zwei Standorte der Hasel ableiten:
zum einen zonal in lichten Eichen-Bergulmen-Wil-
dern, zum andern azonal im Auenbereich, ebenfalls
vergesellschaftet mit Eichen (Quercus robur) und Ul-
men (Ulmus campestris und effusa). Am ersten Stand-
ort wurde sie verdringt oder gelangte im Unterstand
dadurch nur noch schwach zur Bliite, weil hier die
Linde, die ja im Pollendiagramm stark unterreprisen-
tiert ist (Andersen 1973), zur Vorherrschaft gelangte.
An den Feuchtstandorten mufite sie spiter Erle und
Esche weichen. Bach-Eschen-Erlenwilder bildeten
sich also im Frithen Atlantikum aus. Warum die Erle,
die ja frith eingewandert war, sich erst so spat ausbrei-
tete, ist unklar. Festzuhalten bleibt noch, daf8 spite-
stens seit dem Boreal alle waldfihigen Standorte be-
waldet waren.

Allgemeine Vorbemerkungen zur Landschafts-
und Besiedlungsgeschichte im Mittleren und Spaten
Flandern

Mit dem Ende des Boreal wollen wir diesen kurzen
Riickblick auf die spat- und frithpostglaziale Vegeta-
tionsgeschichte des Bodenseebeckens abschlieflen. Bis
zu diesem Zeitpunke verlief die Entwicklung mit eini-
ger Sicherheit ohne stirkere Einfluinahme des Men-
schen. Zumindest ist eine solche kaum nachweisbar,
wenngleich sie diskutiert. wird (z. B. Smith 1970).
Die nachfolgende Betrachtung der Zeit ab dem Atlan-
tikum kann sich nun an der linearen siderischen Zeit-
skala orientieren, da es inzwischen moglich ist, Daten
bis etwa 8000 BP zu kalibrieren (Stuiver et al. 1986).
Zudem riickt nun bald und in zunehmendem Mafle
der menschliche Einflufl auf Vegetation und Land-
schaft in den Mittelpunke des Interesses.

Der Nachweis menschlicher Rodungs- und Siedlungs-
titigkeit und deren Auswirkungen ist wohl die wich-
tigste Fragestellung fiir den im Holozén arbeitenden
Pollenanalytiker. Die Moglichkeit des Getreidenach-
weises ist seit Firbas (1935) und Iversen (1941) be-
kannt und wurde schon frith von I. Miiller (1947b) im
Bodenseegebiet angewandt. Typische Rodungs-Wie-
derbewaldungs-Zyklen wurden von H. Miiller (1962)
am Schleinsee beschrieben. Probleme bereitet nach
wie vor die morphologische Abgrenzung des Getrei-
depollens vom Wildgraspollen. Diese Abgrenzung ge-
schieht durch Definition eines Getreidepollentyps.
Erfiille ein Pollenkorn diese Definition, so stammt es
mit grofler Wahrscheinlichkeit, aber nicht mit restlo-
ser Sicherheit, von Getreide. Wird Pollen vom Getrei-
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detyp gefunden, so sollten als stitzende Argumente
der Nachweis weiterer anthropogener oder apophyti-
scher Pollentypen (Behre 1981) hinzutreten; aufler-
dem sollte eine Zunahme von Pioniergehdlzen (v.a.
Hasel, Birke) infolge rascher Verbuschung aufgelasse-
ner Lichtungen zu beobachten sein.

Das andere Problem ist die Bedeutung solcher Beob-
achtungen in Pollendiagrammen als Vegetationsverin-
derungen in Raum und Zeit. Was die Zeit betrifft, so
wurde bereits angedeutet, dafl Siedlungen und ihre
Wirtschaftsflichen in prihistorischer Zeit an einem
bestimmten Platz nur von sehr beschrinkter Dauer
waren, — zumindest gilt dies fiir das Spitneolithikum
im Alpenvorland; dadurch wird erst erklirbar, warum
die Kulturanzeiger keine kontinuierlichen Kurven ha-
ben wie seit dem Mittelalter, teilweise auch seit der
Bronzezeit. Solch kurzfristige Wechsel von Siedlungs-
periode und Siedlungsunterbruch an einem Platz zu
erfassen, erfordert ein zeitliches Aufldsungsvermogen
des Diagramms von weniger als 20 Jahren, das nur in
rasch gewachsenen Ablagerungen mit Probenabstin-
den von 1 cm erreicht werden kann. Darnach stellt
sich die Frage, ob nun in einer Phase, wo in einem
bestimmten Diagramm kein menschlicher Einfluf}
mehr faflbar ist, die Siedlung nur aus der Umgebung
dieses Beckens verlagert wurde, oder ob die Besied-
lung in einer weiteren Umgebung aufhérte oder zu-
mindest ausdiinnte. Mit anderen Worten, es ist von
entscheidender Bedeutung, wie grofl das ,Pollenein-
zugsgebiet eines Profils ist, und diese Frage ist nur
niherungsweise zu beantworten. Aufgrund der bishe-
rigen Untersuchungen (Firbas 1949. Behre 1986) kann
man annehmen, daf der iiberwiegende Teil des Pollens
in einem kleinen Moor mit wenigen Hundert Metern
Durchmesser aus einer Entfernung von weniger als
2 km stammt. Fiir Siedlungszeiger gilt dies in beson-
derem Mafl.

Dieser Ansatz ist abhingig vom Bewaldungsgrad einer
Landschaft. Mit zunehmender Entwaldung wird die-
ser Prozentsatz kleiner, weil der von weiter her trans-
portierte Polen zunimmt, (wodurch auch der Gesamt-
influx steigt). Dieser Prozentsatz des aus der Nihe
stammenden Pollens kann auch nicht pauschal angege-
ben werden, sondern ist fiir jede Art anders: Der Kie-
fernpollen wird im Schnitt von weiter her stammen als
der Getreidepollen. Gerade bei diesem ist zu vermu-
ten, dafl bei einem kleinen Moor mit weniger als 300
m Durchmesser die Pollenquelle, das heifit der Acker
oder Druschplatz, in weniger als 2 km Entfernung lag,
da die Getreide mit Ausnahme des erst ab rémischer
Zeit eine Rolle spielenden Roggens autogam sind. Wir
benétigen also, um Fragen wie Besiedlungskontinui-
tit, Besiedlungsunterbriiche oder Siedlungsverlage-
rungen zu beantworten, mehrere Pollenprofile aus ei-
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ner Region, und diese sollten nach Mdglichkeit auch
noch aus unterschiedlich groflen Becken stammen. Da
bisher mit dem Durchenbergried nur ein Profil mit
optimalem zeitlichen Auflosungsvermogen vorliegt,
sind solche Fragen fiir die hier erfafiten feinen Ro-
dungsphasen noch nicht allgemeingiiltig zu beant-
worten.

Von Interesse ist weiterhin das Ausmaf vor allem
prahistorischer Rodungstitigkeit, also die erzielte
Offnung einer Waldlandschaft. Hier bietet ein Stan-
dardpollenprofil die Méoglichkeit des Vergleichs vom
Beginn menschlicher Eingriffe bis fast zur Gegen-
wart, fiir die der rezente Niederschlag direkt mit der
vorhandenen Vegetation verglichen werden kann. Die
Schwierigkeit besteht darin, daf das Verhaltnis
von Baumpollen zu Nichtbaumpollen kein fixes Maf}
fir den Bewaldungsgrad einer Landschaft ist, son-
dern beeinfluflt wird vom Entwaldungsgrad selbst,
von der Artenzusammensetzung und dem Bestandes-
aufbau der Wilder und der offenen Vegetation sowie
von der Verteilung dieser Vegetation in der Land-
schaft.

Die angeschnittenen Fragen gruppieren sich also um
folgende drei Komplexe:

1. Nachweis wirtschaftender menschlicher Tatigkeit
oder Nachweis des Fehlens solcher Titigkeit. Dabei
ist der positive Nachweis meist leichter zu erbringen
als der negative (Kiister 1986). Pollenanalytische Hin-
weise auf frithe Rodungsphasen kénnen auch Impulse
zum Schlieffen von Wissensliicken in der archiologi-
schen Siedlungsforschung geben (Welten 1982).

2. Bedeutung einer Serie positiver und negativer
Nachweise fiir die Besiedlungsgeschichte einer be-
stimmten Landschaft.

3. Umdeutung von Prozent- oder besser Influxwerten
von Gehélzen oder Kulturzeigern in Aquivalente ge-
nutzter oder nicht genutzter Fliche. Zur Nutzungs-
art, den genutzten Arten und den Produktionsstruk-
turen sind von Grofirestanalysen aus Siedlungsschich-
ten besonders detaillierte Ergebnisse zu erwarten
(Willerding 1986).

Das Frithe Atlantikum

Nach diesem Blick auf die Problematik der Materie
wenden wir uns wieder dieser selbst zu, und zwar dem
Beginn des Atlantikums, 8000 BP, was einem kali-
brierten Alter von etwa 7000 BC entspricht. (Dazu
Tabelle 2; 3, b; Beilage 2-5.) Es hat sich nun eine
stabile Vegetation im Gebiet eingestellt, in der zonal
Mischwilder stocken, die iiberwiegend aus Linde ge-
bildet werden, in denen aber auch Eichen-, Ulmen-
und Ahorn-Arten vorkommen. Auf Grundwasserbo-
den haben sich Auenwilder mit Eschen, Ulmen und




Erlen angesiedelt, an besonders feuchten Stellen auch
mit Birken und Weiden. In den Laubwildern sind als
begleitende Holzpflanzen noch Efeu, Mistel und Eibe
zu erwihnen.

Das Mittlere Atlantikum

Im folgenden Jahrtausend bis 6000 BC andert sich
nicht sehr viel: In weiterer Entfernung breiten sich am
Alpenrand von Osten die Fichte und von Westen her
die Tanne aus. Gegen Ende dieses Jahrtausends taucht
irgendwo im Gebiet auch die Buche auf, blieb aber in
der Individuenzahl und auf Spezialstandorte be-
schrankt.

Fuinf Jahrhunderte spiter, ab der Mitte des 6. Jahrtau-
sends v. Chr., sind — deutlich im Durchenbergried,
schwicher im Feuenried und ganz schwach an den
Nussbaumer Seen — erstmals Spuren menschlicher
wirtschaftender Titigkeit faflbar, die hier als jeweilige
lokale Rodungsphase (= R) (Tab. 3, b) bezeichnet
sind. Eine solche Rodungsphase entspricht einer Kul-
turzeigerzone (= K) (Rosch 1990b).

Nach den bisher vorliegenden *C-Daten markiert
5500 BC den friihestméglichen Beginn der linearband-
keramischen Besiedlung des Hegau (Daten aus Hilzin-
gen, Kromer et al., unpubl.). Aufgrund der Erfahrun-
gen aus anderen Landschaften (Moddermann 1982)
sollte die erste Rodungsphase im Durchenbergried so-
mit in die Epoche der Linearbandkeramik fallen,
wenngleich nicht in deren allerfriihesten Teil. Um so
mehr erstaunt, dafl unsere Profile alle aus dem eigent-
lichen Bodenseebecken stammen, fiir das von seiten
der Urgeschichte bisher keinerlei Hinweise auf band-
keramische Besiedlung vorliegen, wie sie inzwischen
im benachbarten Hegau nachgewiesen wurden (Auf-
dermauer/Dieckmann/Fritsch 1986). Die Entfernung
des dem Hegau nichstgelegenen Feuenrieds von Hil-
zingen betragt immerhin mehr als 5 km Luftlinie. Fiir
das Durchenbergried, wo diese Rodungsphase am
deutlichsten und auch mehrphasig ist, scheint eine Er-
klirung als Fernflug aus dem Hegau (Entfernung rund
10 km Luftlinie) noch abwegiger.

Welche Verinderungen von Vegetation und Land-
schaft sind nun aus dem Diagramm Durchenbergried
fiir diese erste Rodungsphase herauszulesen? Zunichst
geht vor allem die Lindenkurve, aber auch die von
Ahorn und in schwicherem Mafle von Ulme und Ei-
che zuriick: Die Siedler rodeten also die reichen Lin-
denmischwilder auf besten Standorten, hier vermut-
lich an den West- und Siidhingen des Durchenbergs.
Dies fiihrte zu Bodenerosion und kolluvialer Material-
verlagerung, die sich noch im Zentrum des Rieds
bemerkbar machte (Gliihverlustkurve!) (Abb. 9).
Gleichzeitig geht auch die Haselkurve zuriick, und die

Birkenkurve steigt an. Dies bedeutet, dafl die gerode-
ten Waldbestinde auch Hasel enthielten, und dafl
nicht alle gerodeten Flichen offen gehalten wurden,
sondern zum Teil rasch wieder zuwuchsen, wobei die
Birke als Pioniergehdlz und Vorwaldart zuerst sich
ausbreitete, gefolgt von Hasel (Wiederanstieg der
Kurve). Der zunichst abgesunkene Gesamtinflux
steigt nun wieder und wird grofler als vor Beginn der
Eingriffe. Als Ursache kommen hohere Pollenpro-
duktion aufgelichteter Bestinde, erhohter olischer
Eintrag ins Moor infolge lichterer Umgebung oder
vermehrter Eintrag mit oberflichlich aus der Umge-
bung zufliefendem Wasser in Frage, denn in einer of-
fenen Landschaft fliefit ein groferer Teil der Nieder-
schlige oberflichlich ab und fiihrt dabei an der Erd-
oberfliche deponierte Pollen mit sich. Die prozentua-
len EMW-Kurven (mit Ausnahme von Tilia) stabili-
sieren sich ebenfalls wieder, was bedeutet, daf einer-
seits die Zahl bliihfihiger Individuen wieder zuge-
nommen haben kann (3 cm Abstand entspricht ca. 30
Jahren), andererseits die geringere Flichendeckung
durch hohere Produktion im lockeren Stand kompen-
siert wurde. Die Buchenkurve steigt nun von weniger
als 1% auf rund 10%. Der weiterhin unruhige Kur-
venverlauf aller beteiligten Arten belegt jedoch weitere
Eingriffe geringeren Ausmafles, die teilweise auch im
erneuten Abraumen sekundir bewaldeter Flichen be-
standen. Die Buchenkurve sinkt bald wieder unter
1%. Dieser erste Buchengipfel konnte einmal Aus-
druck erhohten Fernfluganteils in einer aufgelichteten
Landschaft sein. Dies wiirde jedoch bedeuten, dafl
sich dieser Fernfluganteil etwa verzehnfacht hitte, und
das ist schwer vorstellbar. Andererseits konnte sich die
Buche, ausgehend von vereinzelten Standorten in den
Lindenmischwildern im Verlauf der Sukzession auf
gerodeten und offengelassenen Flichen am Ort stark
ausgebreitet haben. Thr nachgfolgender Riickgang
steht in Zusammenhang mit weiteren Einschligen, wie
die erneute, starke Zunahme heliophiler Kriuter zeigt.
Wihrend des Buchengipfels selbst treten kaum Kriu-
ter und Kulturzeiger auf, die unmittelbar zuvor sehr
hiufig waren. Somit scheint es, als sei die Buche hier
durch Rodungen in ihrer Ausbreitung geférdert, spa-
ter jedoch durch erneut einsetzende Rodungen weiter
unterdriickt worden.

Auf den gerodeten Flachen wurde Getreide angebaut,
wie die entsprechenden Pollenfunde belegen. Dem
Kriuterpollenspektrum kann man die Existenz von
ausdauernden Stickstoff-Krautfluren (Artemisietea,
Artemisa sp., Urtica sp.), von Hochstaudenfluren und
Saumgesellschaften (Campanulaceae, Filipendula sp.
Apiaceae) entnehmen. Hinweise auf Wirtschaftsgriin-
land fehlen. Die Wirtschaftsweise war der Waldland-
schaft angepafit und verinderte diese zwar, entwaldete
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jedoch lingerfristig keine grofleren Flichen. Vermut-
lich blieben entwaldete Flichen nur kurze Zeit in
Nutzung, wurden dann aufgelassen und wihrend
der nachfolgenden Wiederbewaldung als Weide und
zu Sammelzwecken genutzt, wie dies fiir das spitere
Jungneolithikum im Gebiet bereits postuliert wurde
(Rosch 1987b). Diese Vorstellung wurde bisher aus
den vorliegenden Grofirestuntersuchungen bandkera-
mischer Siedlungen in Lofigebieten nicht abgeleitet
(Willerding 1981), vermutlich weil in den selektiven
Grofirest-Spektren aus Mineralbodensiedlungen Sam-
melpflanzen nahezu fehlen und in ihrer tatsichlichen
Bedeutung nicht abschitzbar sind.

Smettan (1986) beschreibt aus dem siidlichen Strombergvor-
land, also auch von auflerhalb des eigentlichen bandkerami-
schen Altsiedellandes, eine Rodungsphase, die aufgrund ka-
librierter Radiocarbondaten an die Wende vom 6. zum 5.
Jahrtausend v. Chr. zu stellen und damit etwa gleich alt wie
die frithesten Rodungsphasen am Bodensee ist. Unter Ein-
bezug dieser von Smettan in einem andern Naturraum ge-
wonnenen Ergebnisse soll nachfolgend auf einige Grund-
probleme im Zusammenhang mit den iltesten Ackerbaukul-
turen in Mitteleuropa eingegangen werden.

Eine, auch in der Urgeschichte noch nicht endgiiltig geklarte
Frage ist die Dauer jungsteinzeitlicher Siedlungen an einem
Platz. Wihrend fiir die jungneolithischen Feuchtbodensied-
lungen aufgrund vieler Indizien Ortsfestigkeit nur fiir je-
weils wenige Generationen angenommen wird, hat sich fiir
die Bandkeramik in jiingerer Zeit eher die Vorstellung von
mehrhundertjahriger Ortsfestigkeit der Dorfer verbreitet.
Diese Ansicht lafit sich bisher durch die Pollenanalyse nicht
bestitigen. In Profil 3b in Sersheim wurden zwei getrennte
Rodungsphasen mit 6020+ 60 BP (Datum im Hangenden
der Rodungsphase) und 5820+ 90 BP datiert. Im Profil 2¢
fehlt die untere Rodungsphase wegen eines Hiatus. Das Ma-
terial im Liegenden dieses Hiatus wurde mit 6240 = 80 da-
tiert. Die obere Rodungsphase wurde hier in guter Uberein-
stimmung mit 5710+ 100 BP gemessen. Hieraus lassen sich
zwei mutmafliche Besiedlungsphasen um 5000 BC und etwa
zwischen 4800 und 4700 BC ableiten, deren jeweilige Dauer
wohl nicht wesentlich iiber 100 Jahre betragen haben diirfte.
Im Durchenbergried ergibt sich die Dauer der Rodungspha-
sen durch die zahlreichen Radiocarbondaten und das gleich-
miflige und gute Mudde-Wachstum aus der Michtigkeit der
Muddeschicht, in der sie enthalten sind, mit noch grofierer
Genauigkeit. So wurde die Rodungsphase unmittelbar im
Liegenden des besagten Buchengipfelchens mit 6540 & 80 BP
datiert, die Rodungsphase im Hangenden weist dagegen mit
6680+ 40 BP ein inverses Datum auf. Durch (derzeit noch
nicht exakt mogliche) Kalibration dieser Daten wiirde diese
Inversion vielleicht verschwinden (vgl. weiter oben). Beiden
Rodungsphasen kommt aufgrund ihrer riumlichen (vertika-
len) Ausdehnung von kaum 5 ¢m in der Mudde eine Dauer
von kaum 100 Jahren zu. Die nichste Rodungsphase im
Durchenbergried spielt sich in einer Muddeschicht von etwa
10 cm Michtigkeit ab und dauert doch ebenfalls kaum 100
Jahre, wie die eingrenzenden Radiocarbondaten von
6360140 BP und 6270+ 55 BP belegen. Die Zeitstellung
dieser ersten drei Rodungsphasen im siderischen Kalender
wire etwa 5500 BC, 5100 BC und 4800 BC (Kalibration
nach Korrektur des Hartwassereffekts, vgl. weiter oben).
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Somit wiirden die Rodungsphasen K 1b und K 2b zeitlich
recht gut den beiden Rodungsphasen in Sersheim entspre-
chen. Beug (1986) konnte allerdings im Untereichsfeld eine
etwa 500jihrige, kontinuierliche frithneolithische Siedlungs-
phase nachweisen, fiir die er aber mehrere Siedlungsplitze
verantwortlich macht. Dennoch ist auch die Méglichkeit un-
terschiedlichen Siedlungsverhaltens in primiren und sekun-
diren Siedelriumen nicht auszuschlieflen.

Eine weitere wichtige Frage ist die nach der Verinderung des
Naturraumes durch die Rodungen und nachfolgende Sied-
lungstitigkeit und nach der Regeneration des Waldes nach
dem Auflassen des Platzes.

Sowohl am Bodensee wie im Neckarland ist fiir diese frithen
Rodungsphasen Ackerbau pollenanalytisch nachgewiesen,
hingegen kein Wirtschaftsgriinland. Pflanzen von Siumen
und ausdauernden Stickstoff-Krautfluren treten in gréferer
Zahl auf, Pflanzen einjihriger Hackfrucht- und Segeltalflu-
ren dagegen nur in Sersheim in nennenswertem Umfang
(Chenopodiaceae). Der typische und altbekannte Kulturzei-
ger Spitzwegerich ist in beiden Landschaften zu der Zeit
ohne Bedeutung. Mit Beginn der Rodungen gehen in Sers-
heim Ulme, Linde und Eiche zuriick, und die Hasel nimmt
zu. Da gleichzeitig im Sersheimer Moor eine Vernissungs-
phase mit starker Zunahme der Cyperaceae, Poaceae und
sonstiger Telmatophyta stattfindet, sind die Kurvenverliufe
nicht leicht zu interpretieren.

Im Durchenbergried gehen Linde und Ahorn zuriick, und
die Buche nimmt zu (der schon mehrfach erwihnte Buchen-
gipfel zwischen Rodungsphase K 1a und K 1b). Die Kurven
der iibrigen Geholze oszillieren kurzfristig und kriftig ohne
klare Tendenz zu einer Zu- oder Abnahme.

Im Feuenried (Résch 1985b) ist in gleicher Diagrammlage im
Bereich der Datierung 6530+ 55 BP ebenfalls ein Lindenab-
fall mit nachfolgendem, kurzfristigem Buchenanstieg — be-
gleitet vom hiufigen Auftreten des Spitzwegerichs — fafibar.
Dieser Lindenabfall in gleicher biostratigraphischer Position
manifestiert sich auch am Mindelsee (Lang 1973) und deutet
sich in Hornstaad (Rosch, unpubl.) und an den Nussbaumer
Seen trotz grofler Probenabstinde an, kann also geradezu als
biostratigraphischer Leithorizont fiir die bandkeramische
Besiedlung im Bodenseebecken gelten, fiir die es inzwischen
auch archiologische Hinweise gibt (neuentdeckte Siedlung
bei Bohlingen, Schlichtherle, mdl. Mitt.).

Im Anschluff an diese Rodungsphasen regeneriert in Sers-
heim der Eichenmischwald, hat aber nun weniger Ulme und
dafiir mehr Eiche und Linde. Im Durchenbergried regene-
riert der EMW nach Rodungsphase K 2 nicht mehr véllig,
wobei von diesem Riickgang Linde und Eiche stirker be-
troffen sind als die Ulme. Die Buche hat nun mit durch-
schnittlich 25% die Eiche klar an Bedeutung iibertroffen.
Thre mit starken Schwankungen erfolgende Ausbreitung
wihrend Rodungsphase K 2 ist wohl eine dhnliche Erschei-
nung wie der erste Buchengipfel zwischen Rodungsphase
K 1a und K 1b. Wihrend sie aber damals anscheinend noch
einmal vollig zuriickgedringt wurde, ist ihre jetzige Aus-
breitung endgiiltig. Der wesentliche Unterschied zwischen
Neckarland und Bodenseegebiet besteht darin, dafl im Nek-
karland wihrend des Friihneolithikums noch keine Buche
vorhanden war, die von Rodungen begiinstigt werden und
sich auf Kosten des Eichenmischwaldes ausbreiten konnte.
Eine anthropogene Forderung der Buche in spiteren Zeiten
wurde beispielsweise von Iversen (1973) in Dinemark, von
Frenzel (1977) in Hunsriick und Eifel, von Bludau (1985) im



Ammergebirge, von Pott (1985) im Siegerland und von Beh-
re (1986) im nordwestdeutschen Kiistengebiet beobachtet.
Bei den beschriebenen frithen Rodungsphasen am Bodensee
wie im Neckarland fille die relativ geringe Zunahme der
typischen Vorwald-Geholze Birke und Hasel auf. Dafiir gibt
es derzeit noch keine Erklirung.

Das Spite Atlantikum

Mit der zweiten Rodungsphase im Diagramm Dur-
chenbergried (etwa von 4900 bis hochstens 4800 BC,
also im frithen Mittelneolithikum) kommt es zur end-
giiltigen Buchenausbreitung. Im Feuenried ist mit Ro-
dungsphase 3 ein etwa zeitgleiches Ereignis erfafit.
Wir verzichten nachfolgend auf eine detaillierte Be-
schreibung der Kurvenverliufe, verweisen auf die
Analogie zur ausfithrlich beschriebenen ersten Ro-
dungsphase und auf frithere Kapitel und beschrinken
uns auf die Deutung der Vegetations- und Land-
schaftsveranderungen. Die Gliihverlustkurve weist
wiederum die Rodungen als lokale Vorginge in unmit-
telbarer Umgebung des Moores nach. Zunichst wur-
den lindenreiche Waldbestinde gerodet. Bei ihrer
Wiederbewaldung folgte auf ein haselreiches Ge-
biischstadium die endgiiltige Buchenausbreitung.
Spatere, noch zu dieser Rodungsphase gehdrende
Schlagphasen betrafen dann die Buche, die nun wohl
bereits der haufigste Waldbaum war, in gleichem oder
sogar stirkerem Mafle als die Linde. Die Wirtschafts-
weise diirfte dhnlich der von Rodungsphase 1 gewe-
sen sein: Waldfeldbau ohne Griindland mit Nutzung
der Siume, Staudenfluren und Gebiische als Weide-
land und durch Sammeltitigkeit. Wie in der oben be-
sprochenen, etwa zeitgleichen Sersheimer Rodungs-
phase spricht der ruhige Verlauf der Birkenkurve auf
niedrigem Niveau gegen Brandrodung (Kiister 1986).
Rodungsphase 3 im Durchenbergried und Rodungs-
phase 4 im Feuenried (Rosch 1987b, Abb. 2) diirften
etwa zeitgleich kurz nach der Mitte des 5. Jahrtau-
sends v. Chr. liegen und somit noch ins Mittelneolithi-
kum gehoren. Die Dauer der Phase betrigt im Dur-
chenbergried deutlich weniger als 100 Jahre (ca. 50
Jahre), im Feuenried etwa 200 Jahre, hier aber wahr-
scheinlich mit einer Unterbrechung. Die Einschlige
waren so umfangreich, daf} der Polleninflux deutlich
abnahm. Betroffen wurden davon besonders Ulme,
Linde, Ahorn, aber auch Hasel, Birke, Eibe und Efeu,
nicht jedoch Erle und Esche an Feuchtstandorten und
ebenfalls kaum Eiche und Buche, sowie — erwartungs-
gemifd — solche Arten, deren Pollen als Fernflug anzu-
sehen ist. Es ist also zu vermuten, dafl vorwiegend
Sekundirwilder und edellaubholzreiche Bestinde an
nihrstoffreichen kolluvialen Hangfiilen geschlagen
wurden, weniger buchenreiche Althdlzer der hoheren

Lagen. Das landwirtschaftliche Konzept scheint ge-
geniiber frither gleich geblieben zu sein.

Die Rodungsphase 4 im Durchenbergried ist dort als
lokales Ereignis nur von kurzer Dauer. Sie diirfte zeit-
lich etwa der ebenfalls kurzen Rodungsphase 5 im
Feuenried entsprechen. Fiir die gesamte Landschaft —
wir befinden uns an der Schwelle vom 5. zum 4. Jahr-
tausend v. Chr. und somit am Beginn des Jungneo-
lithikums — zeichnen sich in den Gehélzpollenkurven
jedoch tiefgreifende Verinderungen ab, die mit der
nun einsetzenden Besiedlung der Bodenseeufer und
der damit offenbar rasch zunehmenden Besiedlungs-
dichte in diesem Raum in Zusammenhang steht. Im
Zuge dieser Entwicklung wurde die Grundmorinen-
landschaft im Hinterland des Bodensees offenbar vor-
iibergehend zu einem Nebenschauplatz prihistori-
scher Besiedlung. Das erprobte wirtschaftliche Kon-
zept kam nun grofflichig zur Anwendung und fiihrte
zur weitgehenden Umwandlung der Buchen-Linden-
Mischwilder in hasel- und birkenreiche Gebiische.
Die nun zu beobachtende Zunahme der Birke wih-
rend der Rodungsphasen konnte in Zusammenhang
damit stehen, daff man nun auch mittels Brandrodung
rasch groflere Flichen o6ffnete.

Die Rodungsphasen 3 bis 14 sind im Durchenbergried
nicht durch den Glithverlust-Riickgang als in unmit-
telbarer Nachbarschaft stattfindende Ereignisse nach-
weisbar. Dies kann mehrere Griinde haben: einmal
sind die Probenabstinde der Gliihverlustbestimmung
mit 10 cm im Einzelfall zu grof fiir den entsprechen-
den Nachweis, dann wird Torf, und der liegt ab Ro-
dungsphase 4 im Durchenbergried vor, im Zentrum
eines Beckens wohl weniger leicht durch kolluviale
Einschwemmungen beeinfluflt als in Mudde am tief-
sten Punkt eines Gefilles, und drittens kdnnte tatsich-
lich die unmittelbare Umgebung des Durchenberg-
rieds wahrend des Jung- und Endneolithikums vom
Menschen relativ unbeeinfluflt geblieben sein.
Dennoch zeichnen sich in den jungneolithischen Ro-
dungsphasen 5, 6 und 7 Aktivititen aus der niheren
Umgebung, also nicht etwa vom Bodenseeufer, ab,
wie die Getreidepollennachweise zeigen. Diese drei
Phasen dauern jeweils wenige Jahrzehnte und liegen
um 3900, um 3800 und 3700 BC. Zumindest fiir die
Rodungsphase 5 deutet sich hier ein moglicher Zu-,
sammenhang mit den Fundplitzen der Hornstaader
Gruppe von Wahlwies-Betten und Bodman-Mooshof
an (unpubliziert, Ortsakten, Projekt Bodensee-Ober-
schwaben). Der stark schwankende Gesamtinflux und
der nun vermehrt auftretende Pollen des Spitzwege-
rich (Burrichter 1969. Behre 1981) weisen darauf hin,
dafl die Wechsellandwirtschaft nun ihren Héhepunkt
erreicht hat. Vermutlich wurde nun auch in starkem
Ausmall Brandrodung betrieben (Birkenanstieg).
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Das Frithe Subboreal

Dies gilt auch noch fiir die Rodungsphase 8 (um 3650
BC) und 9 (um 3600 BC). Der fehlende oder sparliche
Getreidenachweis in diesen Phasen weist auf grofiere
Distanz der Wirtschaftsflichen zum Durchenberg-
ried, auf vermehrten Anbau von Spelzgetreide statt
Nacktweizen (Willerding 1986) oder auf verringerte
Bedeutung des Getreidebaus hin. Ein Riickgang des
Nacktweizenanbaus zugunsten von Spelzgetreide
deutet sich im Grofirestspektrum von Ufersiedlungen
des 37. und 36. Jahrhunderts v. Chr. an, z.B. in Bod-
man-Blissenhalde, Hornstaad-Hornle Ib (Rosch
1987a). Etwa ab 3600 BC bahnt sich eine Wiederaus-
breitung zunichst der Linde, dann auch der Buche in
den Wildern an, in deren Verlauf es offenbar erneut zu
dicht geschlossener Bewaldung der Landschaft kam.
Die Rodungsphasen 5 bis 9 sind mit der jungneolithi-
schen Pfyner Kultur in Verbindung zu bringen, fiir
deren spite Phase etwa nach 3700 BC Hinweise auf
wirtschaftliche Verinderungen vorliegen, die zusam-
men mit einem nachfolgend sich abzeichnenden Riick-
gang der Besiedlungsdichte in Richtung einer 6kono-
mischen-6kologischen Krise gedeutet werden konn-
ten, ausgeldst vielleicht dadurch, daf bei gestiegener
Besiedlungsdichte der Flichenbedarf fiir diese Wech-
selland-Wirtschaft zu grofl geworden war, und andere,
weniger flichenzehrende, aber ebenfalls die Boden-
fruchtbarkeit und die Nachhaltigkeit der Ertrige si-
chernde Wirtschaftsweisen noch nicht entwickelt wa-
ren (Rosch 1987a; 1990a; in Vorber.). Eine starke Bu-
chenausbreitung (ab 4700 BP £ 3600-3500 BC) ist
aber nicht nur am Bodensee, sondern vielerorts zu
beobachten, z.B. im Schweizer Jura (Wegmiiller
1966), Sidschwarzwald (Rosch 1989), Toggenburg
(Fah/Kiittel/Schneebeli, in Vorber.), Federseebecken
(Liese-Kleiber, in Vorber.), im Bayerischen Alpenvor-
land (Kiister 1986. Rosch/Frenzel 1988), Ammerge-
birge (Bludau 1985). Mancherorts ist es statt der Bu-
che auch die Tanne, die zunimmt: (Bayerischer Wald
(Stalling 1987), Tiroler Kalkalpen (Wahlmiiller 1986),
westliches Schweizer Mittelland (Gaillard 1984). Hier
konnte eine Klimaveranderung (Rotmoosschwankung
2, vgl. Bortenschlager/Patzelt 1969) eine Rolle gespielt
haben.

Die Rodungsphase 10 im Durchenbergried (etwa von
3350 bis 3250 BC) gehort wohl bereits zu einer frithen
Phase der endneolithischen Horgener Kultur, die, wie
andersartige Pflanzenrestspektren (Rosch 1990b. Karg
1990. Jacomet 1988) vermuten lassen, ein anderes
wirtschaftliches System entwickelte als die vorherge-
gangene Pfyner Kultur. Dies duflert sich auch in den
Pollendiagrammen: In einer von dichten Buchen-Lin-
den-Wildern bedeckten Landschaft machen sich die
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Rodungen als Influxriickgang bemerkbar, ohne dafl
dieser nach kurzer Zeit durch die Ausbreitung hasel-
reicher Gebiische kompensiert wird; die gerodeten
Flichen wurden also entweder ganz offen gehalten
(Anbau auf lingerfristig bewirtschafteten Flichen,
Hinweise darauf durch vermehrtes Auftreten von Ak-
kerunkriutern in den Kulturschichten) oder doch
nach so kurzer Zeit wieder freigeraumt, daf kein Ge-
biischstadium erreicht wurde. Von den Rodungen
wurden vornehmlich die lindenreichen Waldbestinde
betroffen. Als dann im Verlauf der Horgener Kultur —
etwa um die Jahrtausendwende — die Besiedlungsdich-
te wieder sehr stark zunahm (Schlichtherle 1987), kam
es weitrdumig zu einem Riickgang der naturnahen
schattholzreichen Bestinde zugunsten lichter Walder
mit viel Hasel und Eiche. Hier sind im Durchenberg-
ried die Rodungsphasen 11 (um 2900 BC), 12 (um
2800 BC) und 13 (um 2700 BC) nachweisbar, in de-
nen jeweils der Nachweis von Getreide mit einem
Riickgang von Buche und Linde einhergeht. Der Ge-
samtinflux geht jeweils deutlich zuriick.

Der Rodungsphase 14 (um 2600 BC) diirfte wohl der
Schnurkeramik entsprechen. Sie (K 14) ist von etwas
lingerer Dauer (etwa 100 Jahre) und bringt tief-
greifendere Landschaftsverinderungen als die Horge-
ner Rodungsphasen mit sich. Erstmals konnte es in
der Umgebung zur Ausbildung lichter, eichendomi-
nierter, hudewaldartiger Waldbestinde gekommen
sein. Die Einschlige erfolgten aber auch bevorzugt in
solchen lichten Eichenbestinden, wie der kurzfristige
Riickgang der Eichenkurve und die nochmalige relati-
ve Zunahme von Buche und Linde wihrend dieser
Phase zeigen.

Das Mittlere Subboreal

Nachfolgend fehlt ab 2600 BC bis etwa 1900 BC jegli-
cher archiologische Hinweis auf prihistorische Be-
siedlung des Bodenseeraumes (vgl. jedoch frithbron-
zezeitliches Griberfeld von Singen ab 2150 BC, Krau-
se 1988), was die Frage aufwirft, ob die Landschaft
nun wiahrend rund 500 Jahre menschenleer war. Auf
die seitens der Vorgeschichte vorgebrachten Zweifel
an der realen Existenz dieser 500 Jahre, die auf grund-
sdtzlicher Kritik an den naturwissenschaftlichen Da-
tierungsmethoden beruht, soll hier nicht eingegangen
werden. Angesichts von gut 40 cm Torf, die im Dur-
chenbergried in diesen fiinf in Frage gestellten Jahr-
hunderten gebildet worden sein miissen, scheinen die
Zweifel an der grundsitzlichen Richtigkeit des den-
drochronologischen Kalenders nicht gerechtfertigt zu
sein.

Véllige Siedlungsleere ist fiir diese Epoche aus den
Diagrammen jedoch nicht abzulesen. Zwar konnen



sich erneut landschaftsdeckend dichte Buchenwilder
ausbilden, nun fast ohne Beteiligung der Linde, doch
sind — und hier stimmen alle Diagramme aus dem Ge-
biet iiberein, diese Buchenwilder zweimal kriftig auf-
gelichtet worden. Auch dieser zweite Buchenvorstof§
ist eine iiberregionale Erscheinung (vgl. u.a. die beim
ersten Buchenvorstof) zitierten Arbeiten), findet aber
keine Entsprechung mit einer klimatisch weniger giin-
stigen Phase, sondern fillt in eine Zeit offenbar kon-
stant giinstigen Klimas, die von etwa 4300 bis 3600 BP
dauerte (2 etwa 2900 bis 2000 BC).

Die Rodungsphase 15 im Durchenbergried ist zweitei-
lig: ihr erster Teil ist auf etwa 2400 BC zu datieren, der
zweite zwischen etwa 2300 und 2200 BC. Die Ro-
dungsphase 16 fillt ins 21. Jahrhundert v. Chr. Hier
besteht keine Schwierigkeit, eine Parallele zum Singe-
ner Griberfeld zu sehen. Die entsprechenden Siedlun-
gen sind nicht bekannt. Welcher Kultur jedoch die
Rodungsphase 15 entsprechen konnte, ist unklar. Sie
liegt irgendwo im weitgehend fundleeren Ubergangs-
feld Neolithikum — Bronzezeit. Diese beiden Phasen
unterschieden sich von fritheren durch stirkeres und
kontinuierliches Auftreten des Spitzwegerichs. Mit
Rumex, Lotus und Centaurea jacea-Typ treten in ver-
stirktem Mafle weitere Kriuter auf, die als Griinland-
zeiger gedeutet werden konnen. Es wire sehr verlok-
kend, hieraus den Schlufl auf groflere Bedeutung der
Viehhaltung, Entstehung von beweidetem Griinland,
eventuell sogar auf nomadisierende Lebensweise zu
ziehen, was das Fehlen von nachweisbaren Dauersied-
lungen erkliren wiirde, doch miifiten dafiir weitere
und beweiskriftigere Hinweise gefunden werden.
Die frithbronzezeitliche Besiedlung der Bodenseeufer
ist nach 1900 BC dendrochronologisch belegt (Billam-
boz 1986). Dem entsprechen im Durchenbergried die
Rodungsphase 17 (von 1970 bis 1910 BC) und 18 (von
1880 bis 1620 BC). Phase 17 dhnelt Phase 16, ist etwas
kriftiger, aber ebenfalls von recht kurzer Dauer. In-
tensiver Weidebetrieb und dann ausgedehnte Brandro-
dungen dringen die Buchenwilder zuriick. Nach nur
kurzer Regenerationsphase, in der sich die Walder
nicht véllig schliefen konnten, erreichen die mensch-
lichen Eingriffe in die Landschaft um das Durchen-
bergried eine neue Groflenordnung (K 18). Die betref-
fende Siedlung bestand nun offenbar nicht nur runde
50 Jahre (wie im Neolithikum), sondern etwa 250 Jah-
re am Ort. Es konnte sich vielleicht um die bronze-
zeitliche Siedlung Stahringen—Oberes Weidfeld (Auf-
dermauer/Dieckmann 1985) handeln, doch sollte die
Existenz eines weiteren Siedlungsplatzes auf dem
Durchenberg selbst nicht ausgeschlossen werden. Die
naturnahen Wilder wurden nun stark zugunsten von
Ackerland und Weideflichen zuriickgedringt. Auf-
grund der Pollenspektren kann man lokal auf ein dhn-

liches Landschaftsbild wie im Mittelalter mit sehr lich-
ten, beweideten, eichendominierten Waildern schlie-
Ben, die vielleicht stellenweise infolge Uberweidung
bereits in baumarme Triften tibergingen. Der Entwal-
dungsgrad erreichte noch nicht das Ausmafl des Mit-
telalters, aber das der vorromischen Eisenzeit und R6-
merzeit (Rodungsphasen 26 bis 29, vgl. weiter un-
ten!). Die Bodenerosion infolge Vernichtung der Ve-
getationsdecke wurde so stark, daf kolluviale Ein-
schwemmungen ins Moor ein Ausmaf} annahmen, die
ein Weiterwachsen der Bleichmoospolster unméglich
machten, worauf sich diesem erhohten Nihrstoffan-
gebot angepafite Niedermoorpflanzen einstellten und
das ,Hochmoor“ in ein Niedermoor umwandelten
(Résch 1986).

Grofirestuntersuchungen aus frithbronzezeitlichen
Kulturschichten des Gebiets liegen bisher nicht vor,
doch wissen wir von entsprechenden, allerdings weit-
gehend noch unpublizierten Untersuchungen aus
der spitbronzezeitlichen Urnenfelderkultur (Bertsch
1932. Gaillard/Jacquat 1988. Rosch 1988), dafl deren
Wirtschaftsweise sich betrichtlich von den neolithi-
schen unterschied: Griinlandwirtschaft in Form unge-
diingter Wiesen und Weiden, ortsfeste Felder mit ent-
sprechender Segetalflora, teilweise Wintergetreidebau
und ein charakteristisches Kulturpflanzenspektrum
mit Hirse und Dinkel als Hauptgetreide sowie Schlaf-
mohn und Leguminosen sind die wichtigsten Stich-
worte zur Umschreibung einer Wirtschaft, in der
wildgesammelte Pflanzen als Nahrungsbestandteil nur
noch eine untergeordnete Rolle spielten. Das Pollen-
spektrum des Durchenbergrieds legt nahe, dieses Bild
in groben Ziigen auch auf die Frithe Bronzezeit zu
iibertragen. Noch nicht abgeschlossene botanische
Untersuchungen an den friihbronzezeitlichen Kultur-
schichten von Bodman-Schachen (Frank, in Vorber.)
werden diese Vorstellungen konkretisieren. Mit dieser
planmifligeren, tiefer in den Naturhaushalt eingrei-
fenden und ortsfesteren Wirtschaftsweise korrespon-
diert eine weiterentwickelte gesellschaftliche Organi-
sationsform, die sich unter anderem in den Siedlungs-
strukturen niederschlagt (Schlichtherle 1988).

Nach einem offensichtlichen kurzen Siedlungsunter-
bruch folgen vor Ort die Rodungsphasen 19 und 20.
Sie dauern von etwa 1550 bis 1510 und von 1480 bis
1330 BC und wirken sich, namentlich was den aus der
Nichtbaumpollen-Zunahme abzuleitenden Entwal-
dungsgrad ausmacht, im Durchenbergried weniger
deutlich aus als Rodungsphase 18. Besonders die
Griinlandwirtschaft scheint nicht mehr die gleiche
Rolle wie zuvor gespielt zu haben. Phase 20 korreliert
mit der Mittleren Bronzezeit (Hiigelgriberbronze-
zeit), aus der im Gebiet keine Feuchtbodensiedlungen
bekannt sind, mit Ausnahme der ,Siedlung For-
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Abb. 10: Blockbildung des Durchenbergrieds und seiner Umgebung. Verindert nach Lang 1973.

schner am Federsee (Keefer 1984). Hingewiesen sei
jedoch auf Streufunde vom Bodenseeufer sowie auf
einige Hohensiedlungen und zahlreiche Funde aus
Grabhiigeln im Hegau. Eventuell hatte die vermutlich
etwa um 1500 BC einsetzende Lébben-Klimaschwan-
kung so einschneidende Auswirkungen auf die hydro-
logischen Verhiltnisse, dafl die Bevolkerung ihre Sied-
lungen von den Seeufern und Mooren weg verlegte.
Vermutlich spielte sich das Geschehen in Rodungs-
phase 19 und 20 auch in etwas groflerer Entfernung
vom Moor ab, denn im Gegensatz zu den Phasen 17
und 18 sind im Glithverlust keine mineralischen Ein-
schwemmungen nachweisbar.
Zwischen etwa 1300 BC und 1150 BC setzt die Getrei-
dekurve im Profil aus. (Mogliche Griinde vgl. oben).
Zwar liuft die Spitzwegerichkurve mit verminderten
Werten weiter, da diese jedoch ab der Bronzezeit mehr
oder weniger kontinuierlich ist, kann sie nicht mehr
als Argument fiir die Abgrenzung von Rodungspha-
sen dienen wie im Neolithikum. Die durchschnittliche
Besiedlungsdichte und der Entwaldungsgrad der
- Landschaft blieben nun offenbar auch in schlechten
Phasen stindig iiber einem Grenzwert, bei dem so
empfindliche, da gut transportable Zeiger wie der
Spitzwegerichpollen bereits reagieren, zumal genutz-
tes Land nun iiberwiegend von offener Vegetation wie
Griinland oder Triften eingenommen wurde und nicht

mehr zum grofiten Teil von Gebiischen und lichten
Wildern.
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Das Spite Subboreal

Nach 1200 BC beginnt der Nachweis urnenfelderzeit-
licher Seeuferbesiedlung, und in diesem Jahrhundert
setzt auch im Durchenbergried die Rodungsphase 21
ein, die dann fast liickenlos in Rodungsphase 22 iiber-
geht. Der Influx nimmt zunichst zu und sinkt dann,
wie bereits bekannt, in den Horizontfolgen mit Ge-
treidenachweis jeweils ab. Vor Rodungsperiode 21
hatte sich in der Umgebung des Moores ein dichter
Geholzgiirtel aus Erlen, Birken und Weiden ausgebil-
det, der die Ursache fiir den in dieser Zeit geringeren
Influx gewesen sein konnte, weil er einen Teil des aus
der weiteren Umgebung antransportierten Pollens
ausfilterte (Tauber 1965). Offenbar wurden diese
Baumbestinde dann gerodet, denn die Wilder der
Umgebung, in denen wihrend der Rodungsphasen
vor allem die Buche zuriickging, machen sich nun im
Pollenniederschlag wieder stirker bemerkbar. Die bei-
den ersten urnenfelderzeitlichen Rodungsphasen 21
(von ca. 1150 bis 1020 BC) und 22 (von ca. 970 bis
950 BC) sind weniger deutlich als die Rodungsphasen
der Friihbronzezeit, vermutlich, weil die Aktivititen
in groferer Entfernung vom Durchenbergried statt-
fanden. Qualitativ sind keine wesentlichen Unter-
schiede zu den Rodungsphasen 18 bis 20 festzustellen.
Am Ende von Rodungsphase 22 geht die Eiche, viel-
leicht infolge von Ubernutzung, stark zuriick.

Nachfolgend handelt es sich um kein geschlossenes



Pollendiagramm mehr (Firbas 1935), in dem das ge-
samte Profil Horizont fiir Horizont in 1 cm?*-Wiirfel-
chen untersucht wurde, sondern es wurden nun nur
noch solche Wiirfelchen in Abstinden von 2,5 cm her-
ausgestochen, wodurch zwischen den Horizonten je-
weils 1,5 cm nicht untersucht werden konnten, und
das zeitliche Aufldsungsvermogen entsprechend
schlechter wird. Die Rodungsphase 23 ist deshalb nur
durch einen Horizont bei 240 cm reprisentiert. Er
diirfte etwa der Zeit um 850 BC entsprechen (Zeitge-
halt der Stichprobe etwa 10 Jahre), also noch in die
Urnenfelderzeit gehéren, die um 850 BC zu Ende
ging.

Um diese Zeit bricht die Uferbesiedlung am Bodensee
wie auch an anderen Voralpenseen ab. Letzte Nach-
ziigler, typologisch bereits mit Anklingen an Hallstatt
C-Material, liegen sehr vereinzelt etwa auf 398 m iiber
NN in Seendhe, und damit 3 m iiber dem heutigen
Mittelwasser und bis zu 7 m iiber den sehr tief im
Seebecken gelegenen Siedlungen der Urnenfelderkul-
tur (PBO-Ortsakten, unpubliziert). Untersuchungen
zur Erforschung eventueller hydrologischer Ursachen
fir diese Siedlungsverlagerungen sind im Gange.
Nach Rodungsphase 23 lie der Nutzungsdruck zu-
nichst stark nach, die bis dahin weitgehend offene
Landschaft schloff sich iiber ein Gebiischstadium mit
Birke und Hasel und nachfolgend buchen- und ei-
chenreiche Wildern.

Bereits um 770 BC folgt, ebenfalls nur in einem Hori-
zont, die nichste Rodungsphase, 24a, die sehr
schwach ausgepragt ist. Danach kommt es zu ausge-
dehnter Verbuschung mit Birken. Mogliche Ursachen
sind das Auflassen gerodeter Flichen oder eventuell
auch ein Anstieg des Grundwasserspiegels. Zwar setzt
die Spitzwegerichkurve fast sofort wieder ein, doch
veranlafit uns gemifl obiger Ubereinkunft erst das
nichste Auftreten von Getreidepollen zur Ausschei-
dung der Rodungsphase 24b, etwa in der zweiten
Hilfte des 7. Jahrhunderts v. Chr., also noch in der
Hallstattzeit, mit zwei Horizonten. Der gleichzeitige
Riickgang des Spitzwegerich, nun hiufig zu beobach-
ten, bedeutet wohl, dafl die Ackerflichen auf Kosten
von Weiden und Triften zunahmen. Erstmals seit der
Frithbronzezeit wirkt sich dies auch wieder in ver-
stirktem Eintrag erodierten Bodenmaterials ins Moor
aus (Glithverlust). Der Influx bleibt nun stindig auf
einem tiefen Niveau, wie dies auch schon an den
Nussbaumer Seen beobachtet wurde (Résch 1983).
Vermutlich ist die Pollenproduktion und damit der In-
flux einer eisenzeitlichen oder mittelalterlichen Kul-
turlandschaft mit ihren Stockausschlagwildern mit
kurzen Umtriebszeiten, mit viel Ackerland und oft
iibernutzten Extensivweiden und Triften geringer als
die Pollenproduktion der voll bewaldeten Naturland-

schaft, der gebiischreichen neolithischen Kulturland-
schaft oder wohl auch der heutigen Kulturlandschaft
mit hohem Anteil von Forstflichen mit Hochwaldbe-
trieb und gediingten Mihwiesen. Zu dieser Fragestel-
lung wiren Grundlagenuntersuchungen, vor allem ex-
perimenteller Art, sehr niitzlich. In Phase 24b wurden
zunichst die Buchenbestinde ausgestockt, danach Ei-
chenbestinde. Als der menschliche Einfluf} dann wie-
der nachliefl, verbuschten viele offene Flichen, vor
allem mit Birken. Eine Sukzession bis zum Buchen-
wald konnte wegen stindiger weiterer Storungen nicht
stattfinden.

Das Friithe Subatlantikum

In Rodungsphase 25 belegt das Influxdiagramm weit
stirkere Entwaldung, als dies das Prozentdiagramm
wiedergibt. In besonderem Mafle wurden davon ha-
sel- und birkenreiche Sekundarwilder betroffen. Dies
Rodungsphase liegt etwa zwischen 550 und 500 BC,
also in der Spiten Hallstattzeit.

Nach nur kurzem Intermezzo ohne erkennbare Wald-
regeneration folgt die Rodungsphase 26 (etwa von 400
bis 250 BC, also in der frithen La Téne-Zeit) in der
sich Verhiltnisse wie in der Frithen-Bronzezeit, aber
noch drastischer, einstellen: Die Bewaldung geht sehr
stark zuriick, vermutlich unter den heutigen Stand.
Bei den Restbestanden handelt es sich um eichendomi-
nierte lichte Hudewilder oder gar offene Triften
(Fritz/Wilmanns 1982) sowie um kaum Pollen produ-
zierende Niederwilder. Die Zerstérung der Vegeta-
tionsdecke durch Rodung, Ackerbau und Uberwei-
dung duflert sich in kriftiger Bodenerosion, die den
Glithverlust im Moorzentrum voriibergehend unter
50% sinken lifit. Das entspricht den Verhiltnissen in
der schlechtesten Phase der Jiingeren Dryas! Auf den
zu stark beweideten Extensivweiden und Triften kann
sich der Wacholder ausbreiten, dazu als Zeiger fiir
Verhagerung und Bodenversauerung die Besenheide.
Diese Beobachtungen legen eine Besiedlung in der un-
mittelbaren Umgebung nahe, und so ist vom Oberen
Weidfeld in Stahringen ja auch eine eisenzeitliche Be-
siedlung nachgewiesen (Aufdermauer/Dieckmann
1985).

Zwischen 250 und 180 BC geht der Nutzungsdruck
etwas zuriick und steigt dann in Rodungsphase 27 (et-
wa von 180 bis 120 BC) wieder kriftig an, erreicht
aber nicht das Ausmaf} von Rodungsphase 26. Acker-
bau scheint jetzt eine sehr wichtige Rolle gespielt zu
haben. Bemerkenswert ist das erstmalige Auftreten
von Roggen. Zwar wird das erste Auftreten des Rog-
genpollens gern mit dem Beginn der Romerzeit gleich-
gesetzt, doch zeigen neuere archiobotanische Unter-
suchungen (Kérber-Grohne 1981. Piening 1982), daff
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Roggen wohl schon seit der Hallstattzeit in Wiirttem-
berg nicht nur spontan als Ungras in Weizenfeldern
auftrat, sondern hie und da angebaut wurde.
Zwischen 120 und etwa 50 BC erhilt die Natur noch
einmal eine kleine ,Verschnaufpause®, die jedoch le-
diglich zu einem birkendominierten Vorwaldstadium
fiithrt, bevor zwischen 50 BC und etwa 150 AC die
Kelten und dann die Rémer fiir den nichsten koloni-
satorischen Schub sorgten.

Das Mittlere Subatlantikum

Innerhalb dieser Rodungsphase, K26, ist um 50 AC
ein kleiner zivilisatorischer Riickschlag eingetreten,
der vermutlich den Zeitpunkt der nicht ganz reibungs-
los verlaufenen rémischen Machtiibernahme markiert.
Unterschiede der romischen Wirtschaftsweise von der
keltischen sind im Diagramm kaum zu erkennen. Am
Bodenseeufer konnte eine romerzeitliche Ausstok-
kung von Feuchtbodenwildern und Entstehung von
Feuchtgriinland nachgewiesen werden (R6sch/Osten-
dorp 1988), die sich hier ebenfalls durch den Erlen-
riickgang andeutet.

Nach 150 AC geht der Nutzungsdruck fir etwa 100
Jahre etwas zuriick, nimmt dann aber nach 200 AC
bis kurz nach 250 AC noch einmal zu. Dies diirfte der
Endphase der rémischen Kolonisationszeit entspre-
chen. Bemerkenswerterweise brechen die Kulturzei-
gerkurven anschlieflend nicht ab. Zwar setzt die Ce-
realienkurve (Weizen-Gerste-Typ) aus, dafiir tritt jetzt
wieder Roggen auf. Auch im Feuenried und an den
Nussbaumer Seen fehlt eine vollstindige Kulturzei-
gerliicke nach der alamannischen Landnahme. Die
landwirtschaftliche Tatigkeit ging also nahtlos weiter,
wenn auch in zunichst stark vermindertem Umfang.
Dies entspriche den Rodungsphasen 30a (weniger
Kulturzeiger, Roggennachweis) und 30b (mehr Kul-
turzeiger, vor allem Cerealia, kein Roggen mehr), die
iiber eine Phase mit erhShten Spitzwegerichwerten in-
einander iibergehen. Die Zeitansdtze lauten etwa 300
bis 350 AC fiir die Roggenphase, 350 bis 380 AC fiir
die Spitzwegerichphase und 380 bis 400 AC fiir die
Getreidephase, nach welcher der menschliche Einflufl
erneut zuriickgeht, und zwar bis ca. 450 AC. Ab
K 30a ist auch Weinbau nachgewiesen. Der Wein war
bis ins spite 19. Jahrhundert das wichtigste landwirt-
schaftliche Handelsgut im westlichen Bodenseegebiet.
Aus dem starken Bedarf an Weinbergpfahlen resultiert
auch die grofle Bedeutung eichendominierter Mittel-
wilder (Kuner 1966). Um diese Zeit beginnt die lange
mittelalterliche Rodungsphase 31, in der stark zuriick-
gehender Geholzpolleninflux die weitgehende Ent-
waldung der Landschaft belegt.

Der Roggenanbau gewinnt nun an Bedeutung, bleibt
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aber im Gebiet wohl stets hinter dem Weizenanbau
(Dinkel?) zuriick (Schrenk 1987). Die landwirtschaft-
liche Statistik des 19. Jahrhunderts meldet beispiels-
weise fiir das Dorf Ohningen ein klares Ubergewicht
des Spelz-(=Dinkel)-Anbaues vor anderen Getreide-
arten (Vogel 1966). Die nun subkontinuierliche Korn-
blumenkurve kann als Hinweis auf ausgedehnten Win-
tergetreideanbau gelten. Auch bewaldete Feuchtgebie-
te wurden nun in groflem Umfang ausgestockt und in
Griinland iiberfiihrt (Erle, Esche!). Soweit die anderen
Wilder nicht fiir ackerbauliche Nutzung ausgestockt
wurden, wurden sie durch Beweidung und Holzent-
nahme aufgelichtet und verhagerten (Wacholder, Be-
senheide, Adlerfarn!). In dieser langen und recht ho-
mogenen Phase ereignete sich ein Riickschlag um 850
AC (Riickgang der Nichtbaumpollen, des Glihver-
lusts, Zunahme des Gesamtinflux und der Buche).

Das Spite Subatlantikum

Eine weitere Anderung trat etwa nach 1000 AC, also
am Beginn des Hochmittelalters, ein: Waldweidebe-
trieb und ungeregelte Nutzung machten offenbar stel-
lenweise einer geregelten Mittelwaldwirtschaft Platz
(Riickgang von Wacholder, Heidekraut, Adlerfarn,
Zunahme der Hainbuche). Zugleich begannen sich
Kiefer (diese vielleicht auf dem Moor selbst) und Fich-
te vermutlich subspontan auszubreiten (v. Hornstein
1950). Radiocarbondaten von fichtennadelreichem
Detritus aus Hornstaad (Hornle V) belegen die Anwe-
senheit der Fichte im engeren Gebiet seit etwa 1300
AC (Kromer/Résch, unpubl). In den Kulturge-
schichten der Urnenfelderzeit von Hagnau-Burg ist
Picea durch Nadeln dagegen bereits mehr als 2000 Jah-
re frither belegt (Rosch, in Vorber.). Obwohl die Kul-
turzeiger nicht signifikant zuriickgehen, deutet ein
voriibergehender Anstieg des Glithverlusts auf verrin-
gerten menschlichen Einflul in der niheren Umge-
bung des Moores etwa zwischen 1000 und 1050 AC.
Etwa ab dem Hochmittelalter ist von den Nussbaumer
Seen umfangreicher Hanfanbau nachgewiesen (Rosch
1983). Der Hanfpollen reichert sich in den Sedimenten
von Seen an, die als Hanfroste dienten. In Torfen fin-
det sich dieser Pollentyp nur in geringer Menge, doch
ist auch im Durchenbergried die Kurve im Mittelalter
kontinuierlich.

Um 1300 BC endet die Rodungsphase 31 und beginnt
zugleich die Rodungsphase 32, in der das Ausmaf des
Ackerbaus und des Entwaldungsgrades in der Umge-
bung bereits seinen Hohepunkt iiberschritten hatte.
Diese Beobachtung lafit sich jedoch nicht verallgemei-
nern, wie das Beispiel der Nussbaumer Seen zeigt, wo
der menschliche Einflufl infolge von Trockenlegen
und Urbarmachen der umgebenden Moorlandschaft



fast bis zur Gegenwart stindig zunahm. Auch im
Durchenbergried wird die relativ moderate Rodungs-
phase 32, die bis ca. 1550 AC dauerte, dann von der
Rodungsphase 33 abgeldst, in der mindestens die
Griinlandflichen auf Kosten des Waldes wieder ausge-
dehnt wurden. Zugleich wurde die Waldnutzung im
Mittel- und Niederwald-Betrieb nach und nach von
planmifiger forstlicher Nutzung im Hochwaldbetrieb
abgeldst, bei der jedoch statt der standortgemiafien Ar-
ten Buche und Linde in hohem Mafle die standort-
fremden Arten Fichte und Kiefer eingebracht wurden.
Nach historischen Quellen gingen Waldweide und
Streunutzung jedoch mancherorts noch bis weit ins
19. Jahrhundert weiter. Im landwirtschaftlichen Be-
reich ging der Anbau von Roggen und wohl iiber-
haupt von Wintergetreide zuriick. Etwa ab 1700 AC
nahm vermutlich der Hackfruchtanbau zu (Chenopo-
diaceae). Ein Zusammenhang mit der Einfithrung der
Kartoffel ist denkbar. Landwirtschaftliche Riickschli-
ge sind noch am Ende des 15. oder am Beginn des 16.
und etwa am Ende des 17. Jahrhunderts n. Chr. zu
beobachten. Beide Ereignisse sind auch an den Nuss-
baumer Seen vermutlich zeitgleich nachweisbar, also
vermutlich von regionaler Bedeutung. Zwar ist die
Korrelierung einzelner, vielleicht auf maximal 50 Jahre
genau datierbarer Horizonte mit anderen historischen
Ereignissen sehr problematisch, ganz abgesehen von
der vegetationsgeschichtlichen Relevanz von Einzel-
horizonten. Dennoch sei die Frage nach moglichen
historischen Zusammenhingen fiir diese beiden vege-
tationsgeschichtlichen Ereignisse gestellt.

Ob kulturhistorische Ereignisse hier den mutmafili-
chen Riickgang der landwirtschaftlichen Nutzung
ausgelost haben konnten, bliebe zu kliaren. Wenn ja,
kimen fiir die beiden Zeitrdume der Schwabenkrieg
(Ende 15. Jahrhundert) und dann der Dreifigjahrige
Krieg in Frage, doch mufl zumindest bei dem ersten
gefragt werden, ob er gravierende Folgen fiir die
Landwirtschaft gehabt haben kann, und der zweite
liegt fiir unseren zweiten Riickschlag tendenziell etwas
zu frith. Bei naturhistorischen Ereignissen als maogli-
chen Ursachen fiir diese Riickschlige ist in erster Linie
an Klimaverschlechterungen zu denken. So weisen ra-
diodensitometrische und glazialmorphologische Un-
tersuchungen in den Schweizer Alpen (Holzhauser
1985) die Zeit zwischen 1270 und 1500 AC, von weni-
gen kiirzeren, klimatisch giinstigeren Abschnitten ab-
gesehen, als eine klimatisch recht ungiinstige Epoche
aus. Zwar ist hier eine zeitliche Ubereinstimmung mit
dem Beginn der schwicheren Rodungsphase 32 und
deren Ende gegeben, doch besteht gerade fiir diesen
Tiefpunkt der Landnutzung in der zweiten Halfte des
15. Jahrhunderts keine klimageschichtliche Korrela-
tion in Form besonders ungiinstiger Witterung.

Nach einer Phase sehr giinstigen Klimas zwischen et-
wa 1500 und 1565 AC verschlechterte sich dieses er-
neut. Nach einigen sehr ungiinstigen Jahrzehnten und
anschliefender, voriibergehender Besserung, der in
der Mitte des 17. Jahrhunderts eine Phase kontinenta-
len Klimas mit sehr kalten Wintern folgte, wurde zwi-
schen 1688 und 1701 der ,Hohepunkt der Kleinen
Eiszeit“ erreicht (Pfister 1985). Ein Zusammenhang
zwischen pollenanalytischen und klimageschichtli-
chen Daten ist also durchaus denkbar und sollte wei-
terverfolgt werden.

Die Vegetationsgeschichte im Durchenbergried bricht
am Beginn des 19. Jahrhunderts ab. Die neueste Ent-
wicklung konnte an den Nussbaumer Seen untersucht
werden (Rosch 1983).

Fassen wir das in diesem Kapitel zur Besiedlungsge-
schichte Gesagte rekapitulierend zusammen:

1. Rodungen und landwirtschaftliche Tatigkeit sind
im Gebiet etwa ab der Mitte des sechsten Jahrtausends
v. Chr. nachweisbar und beginnen somit gleichzeitig
mit der archiologisch nachgewiesenen bandkerami-
schen Besiedlung des Hegau. Fiir diese frithen Ro-
dungsphasen in der Jungmorine fehlen dagegen die
Siedlungsbelege.

2. Die lokalen, von den Aktivititen einer Dorfge-
meinschaft ausgelsten Vegetationsveranderungen wa-
ren in der Jungsteinzeit jeweils nur von kurzer Dauer
von vielleicht im Schnitt 50 Jahren oder weniger. Zwi-
schen einzelnen Siedlungsphasen lagen dann Zeiten, in
denen keine Siedlung so dicht am Moor lag, daf} Kul-
turzeiger-, vor allem Getreidepollen in diesem nach-
weisbar wire. Im Lauf der Zeit wurde die Besied-
lungsfolge dichter und die Phasen ohne Kultureinfluff
kiirzer.

3. In diesen Phasen ohne Kultureinfluf im Durchen-
bergried liegen aber meist Hinweise aus dem Baum-
pollenspektrum vor, dafl die Bevolkerung nur aus der
Umgebung des Moores weggezogen war und nicht aus
der ganzen Landschaft. Dies bedeutet vielleicht rotie-
rende Siedlungsverlagerungen in der Landschaft mit
einer Periodizitit von zwei bis drei Generationen.

4. Auch innerhalb einer bestimmten, lokalen Ro-
dungsperiode wurde nicht simtliche im Lauf der Be-
siedlungszeit gerodete Fliche offengehalten, sondern
der grofite Teil verbuschte und nur ein Bruchteil wur-
de landwirtschaftlich genutzt, wobei die Felder ver-
mutlich standig auf frisch geschlagenen Flichen verla-
gert wurden. Dieses System jeweils nur kurzfristiger
landwirtschaftlicher Nutzung einer bestimmten Fla-
che und nachfolgender langjahriger Brachephase wur-
de ab dem Endneolithikum aufgegeben.

5. Innerhalb der Region sind in den einzelnen Profilen
die lingeren Epochen intensiver Rodungstitigkeit und

59



die trennenden Phasen weniger intensiver bis fehlen-
der Rodungstitigkeit synchron. Die Phasen intensiver
Rodungstitigkeit fallen im wesentlichen mit den Zei-
ten hoher archiologischer Funddichte zusammen, die
Phasen geringer Rodungstitigkeit mit kulturellen
Ubergangszeiten. Die Synchronitit oder Metachroni-
tit der kurzfristigen lokalen Rodungsphasen in den
verschiedenen Profilen, die der Lebensdauer jeweils
einer konkreten Siedlung entsprechen, ist noch nicht
nachweisbar. Sicher ist jedoch, dafl wahrend der durch
Siedlungsfunde nachgewiesenen Besiedlung der Bo-
denseeufer auch im Hinterland Siedlungen vorhanden
gewesen sein miissen, die zum groflen Teil noch nicht
gefunden wurden.

6. Ab der Bronzezeit ist stationire Besiedlung von
mehreren Jahrhunderten Dauer an einem Platz anzu-
nehmen. Zugleich wurden die gerodeten Flichen
groflenteils dauernd geholzfrei gehalten und stindig
als Acker- oder Griinland genutzt. Die Nutzung war
nicht mehr an den Naturraum angepafdt, sondern er-
folgte nach ihren eigenen Gesetzmifligkeiten und
schuf grofiflachig naturferne Ersatzgesellschaften.
7.Die letzten lokalen Besiedlungsunterbriiche aus
dem Durchenbergried sind in der Hallstattzeit. Da-
nach gibt es nur noch quantitative Verschiebungen im
Erschliefungsgrad der Kulturlandschaft. Das Hochst-
mafl der mit Entwaldung verbundenen flachenhaften
landwirtschaftlichen Nutzung wurde im engeren Ge-
biet bereits im frithen und hohen Mittelalter erreicht.
8. Bereits den altneolithischen Eingriffen kann man
fiir das Gebiet eine landschaftspragende Kraft zubilli-
gen, indem die Holzartenzusammensetzung der Wal-
der radikal verindert und die Erdoberfliche durch
Erosion und Kolluvienbildung umgestaltet wurde.
Bereits mit der Ausbreitung der Buche haben wir im
Gebiet keine Landschaft im Naturzustand und wohl
auch keine urspriingliche Vegetation mehr.

5. Zusammenfassung

Aus dem Durchenbergried bei Radolfzell-Giittingen
wurde ein 8,4 m langes Profil pollenanalytisch unter-
sucht. Zur Datierung wurden 50 Radiocarbondaten
angefertigt. Das Profil gibt die holozine Vegetations-
entwicklung nahezu liickenlos wieder. Im Zusammen-
hang mit anderen Profilen aus dem Gebiet wurde eine
regionale Pollenstratigraphie entwickelt, die Spit-
wiirm und Flandern in 22 Pollenzonen mit 71 Subzo-
nen unterteilt. Zwischen dem Mittleren Atlantikum
und dem Spiten Subatlantikum konnten 33 Rodungs-
phasen (Kulturzeigerzonen) unterschieden und auf-
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grund ihres Alters (Datierungsgenauigkeit etwa %50
Jahre) (kalibriert) kulturgeschichtlichen Epochen zu-
gewiesen werden. Die erste, zweiphasige Rodungs-
phase fillt in die jiingere Hailfte des 6. Jahrtausends
v. Chr. und somit ins Altneolithikum. Sie ist zeitlich
mit der bandkeramischen Siedlung von Hilzingen kor-
reliert, hat aber eigene, lokale, siedlungsgeschichtliche
Ursachen, die bisher nicht bekannt sind. Zwischen
diesen Rodungen und der Ausbreitung der Buche im
Gebiet besteht ein Zusammenhang. Nachfolgend
konnten im 5. Jahrtausend v. Chr. vier mittelneolithi-
sche sowie im 4. Jahrtausend und der ersten Hilfte des
3. Jahrtausends v. Chr. elf spitneolithische Rodungs-
phasen nachgewiesen werden. Diese Rodungsphasen
spiegeln wohl jeweils die Aktivititen diskreter Sied-
lungen in der Umgebung des Moores wider, aber ab-
seits der minimal 4 km (Markelfinger Winkel) weit
entfernten Seeufer, die ja im Spitneolithikum ebenfalls
teilweise dicht besiedelt waren. Die Dauer der neoli-
thischen Rodungsphasen deutet Ortsfestigkeit der ein-
zelnen Siedlungen fiir eine Zeitspanne von jeweils nur
wenigen Generationen an. Zwischen 2100 und 800
v.Chr. wurden acht vermutlich bronzezeitliche Ro-
dungsphasen gefunden, die teilweise von wesentlich
lingerer Dauer waren. Eine besonders intensive friih-
bronzezeitliche Rodungsphase beeinflufite durch Bo-
denerosion und Einschwemmungen das Durchen-
bergried selbst ganz erheblich. In den bronzezeitli-
chen Rodungsphasen deutet sich eine planmafligere
und intensivere Land- und Waldnutzung an, als dies in
den neolithischen der Fall ist. Nach 800 v. Chr. folgen
noch vier eisenzeitliche und zwei romerzeitliche Ro-
dungsphasen und dann, ohne vorherigen vélligen Be-
siedlungsunterbruch, die mittelalterliche Landnahme,
die sich in fiinf einzelne Rodungsphasen gliedern 136,
die aber liickenlos ineinander tibergehen.

Nachdem sich im Zuge der ersten Rodungsphase die
Buche im Gebiet hatte ausbreiten konnen und wih-
rend der gut 1000 Jahre spiter erfolgten jungneolithi-
schen Besiedlung der Seeufer und Feuchtgebiete die
Ulme stark zuriickging, duflerten sich die folgenden
neolithischen Rodungsphasen jeweils im Riickgang
der Buche (und Linde) und in der Zunahme von Hasel
und Birke. In den spiteren Rodungsphasen ab der
Bronzezeit nahm dagegen jeweils vor allem die Eiche
auf Kosten der Buche zu, jedoch nur prozentual, weil
der gesamte Geholz-Influx jeweils deutlich zuriick-
ging. Ab der Bronzezeit fithrt dann ein jeweiliges
Nachlassen der menschlichen Eingriffe zu einer Zu-
nahme zunichst der Birke, spiter (sofern die Eingriffe
nicht wieder zunehmen) der Buche. Getreidepollen
tritt in allen Rodungsphasen mehr oder weniger stetig
auf, der Pollen des Spitzwegerichs erlangt dagegen erst
ab der Bronzezeit einige Bedeutung.



Die Besiedlungsgeschichte der Landschaft lafit sich
aufgrund der pollenanalytischen Befunde folgender-
maflen charakterisieren: Im Friihneolithikum (6. und
5. Jahrtausend v. Chr.) wird die Buche durch Rodun-
gen zunichst gefoérdert und die Linde unterdriicke.
Der Beginn des Spitneolithikums (Wende 5./4. Jahr-
tausend) wird durch den Ulmenfall markiert. Hier (4.
und 3. Jahrtausend, incl. Bronzezeit-Stufe A 1) finden
wir den Wechsel von Buchen- mit Hasel-/Birkenpha-
sen (= Rodungsphasen). Ansatzweise ab der Bronze-
zeit, voll ausgebildet ab der Eisenzeit, sind Rodungs-
phasen durch Eichendominanz, Waldregenerations-
phasen durch Birkendominanz gekennzeichnet. Dies
gilt bis zur Entstehung der neuzeitlichen Nadelholz-
forste. Das zweite Jahrtausend v. Chr. stellt somit eine
Art Ubergangszeit zwischen neolithischer und eisen-
zeitlicher Landschaftsdynamik dar.
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