Walter Dorfler

Einige Aspekte zur Anwendung der Pollenanalyse
in der Ur- und Friihgeschichtsforschung

Die heutige Landschaft ist das Produkt lange wahrender Prozesse der Land-
schaftsveranderung. Neben der natiirlichen Genese wirkte sich mit der Zunah-
me der menschlichen Nutzung auch eine anthropogene Landschaftsumgestaltung
aus., Beide Prozesse unterscheiden sich deutlich din dihrer Dauer und Ge-
schwindigkeit.

Die Ablagerungen und Uberformungen der Eiszeiten bilden im norddeutschen
Flachland die geologischen Voraussetzungen (vgl. Woldstedt wu. Duphorn
1974)., Aus den unterschiedlichen Ausgangssubstraten entstanden, je nach
Grundwasserstand, die fiir Norddeutschland typischen Boden (vgl, Mickenhau-
sen 1962). Bei diesen Bodenbildungsprozessen spielte das Klima und die Ve-
getationsbedeckung eine groBe Rolle. Man muf dabei vor Augen haben, daB die
warmeliebenden Pflanzen, die die heutige Vegetation bilden, erst nach und
nach eingewandert sind. Einen Uberblick iiber diese Sukzession bieten die
Arbeiten von Firbas (1949; 1952) und Overbeck (1975).
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Bis der Mensch mit Rodungen und durch intensive Waldnutzung in das System
eingegriffen hat, haben diese Prozesse eine relativ langsame, kontinuierli-
che Veranderung der Landschaft bewirkt: Hohlformen und Niederungen sind im
Laufe des Holozan mit Sedimenten und Torf verfiillt worden, Hochmoore haben
sich flachenhaft ausgebreitet, Erosion hat bei geschlossener Pflanzendecke
kaum stattgefunden. Vor der Einfiihrung von Ackerbau und Viehhaltung unter-
schied sich die Vegetationszusammensetzung, die von der Konkurrenzkraft der
einzelnen Art am natiirlichen Standort abhangt, grundlegend von der rezen-
ten, Heute als Siedlungszeiger angesprochene Arten kamen nur an natiirlich
instabilen Standorten wie der Meereskiiste oder an FluBufern vor. Andere Ar-
ten, wie die Kulturpflanzen, wurden erst mit dem Menschen eingefiihrt oder
sind, wie die Hainbuche, erst spat eingewandert,

Die menschliche Nutzung der Landschaft hat relativ schnelle Veranderungen
bewirkt. Dies geschah zum einen bewuBt, beispielsweise durch Rodungen oder
durch Urbarmachung von Niederungen, zum anderen unbewuBt durch kontinuier-
liche selektive Nutzung. Ein Beispiel dafiir ist die Ausbreitung der Heiden
als Folge andauernder Beweidung. Keimlinge von Baumen wurden verbissen, Auf
nahrstoffarmen Bodden fihrt der kontinuierliche Nahrstoffentzug durch die
Nutzung zur Bodenverschlechterung. Als Folge ist der Wald immer lichter ge-
worden und die Heide 1st an seine Stelle getreten. Baume konnten sich nur
halten, wenn sie bewuBt geschiitzt wurden und wenn fiir ihre Verjiingung ge-
sorgt wurde. Vor allem Eichen wurden wegen der Bedeutung ihrer Friichte fiir
die Schweinemast geschont und teilweise schon im 12, Jahrhundert kiinstlich
nachgezogen (Kremser 1984).

Geht man von dem heutigen Landschaftszustand aus, um die Altlandschaft fiir
eine archaologische Epoche zu rekonstruieren, so muB man sich die besonders
krassen Veranderungen der letzten Jahrzehnte und Jahrhunderte vor Augen
filhren. Zu nennen sind hier besonders die Aufteilung der Allmende oder Ge-
meinheit und die darauf folgende Heidekultivierung und Parzellierung durch
Knicks. Im weiteren waren dies Aufforstungen (zum groBten Teil mit Nadel-
holzern), Torf-, Kies—, Sand- und Tonabbau, Drainage und Kultivierung der
Niederungen und Moore sowie Flurbereinigungen (vgl. z.B. Riedel 1978). Mit
Hilfe historischer Quellen, wie alten Karten, Landschaftsdarstellungen auf
Gemalden, Reise- und Landschaftsbeschreibungen und Abgabelisten, lassen
sich viele Aspekte einer Altlandschaft und ihrer Nutzung rekonstruieren.
Einige anschauliche Auswertungen bildlicher Darstellungen zur Rekonstruk-
tion der Landnutzung sind der Arbeit von Makowski wu. Buderath (1983) zu

entnehmen.

Fir altere Epochen versiegen allerdings die historischen Quellen und man
ist auf naturwissenschaftliche Methoden zur Rekonstruktion der Umwelt ange-
wiesen, Es kommen hierbei vor allem die Untersuchungen von pflanzlichen
GroBresten und die Pollenanalyse zur Anwendung. Im Idealfall werden bei
einer Bearbeitung beide Methoden beriicksichtigt, so daB sich die Ergebnisse
vergleichen und erganzen lassen (siehe hierzu den Beitrag von H. Kroll in
diesem Heft). Ein interessanter Vergleich ist ebenfalls moglich, wenn eine
zeitliche Uberlappung der historischen und der naturwissenschaftlichen Un-
tersuchungen erreicht wird (z.B. Joosten 1986). Eine niederwaldartige Wald-
nutzung im Neolithikum konnte durch dendrochronologische Untersuchungen be-
stimmt werden (Billamboz 1985), wahrend durch bodenkundliche Untersuchungen
sich in gilinstigen Fallen die Lage und GroBe der Ackerflur ermitteln 1&EBt
(Gebhardt 1982). Diese Untersuchungen sind aber nur dann moglich, wenn gute
Erhaltungsbedingungen fiir HoOlzer beziehungsweise fiir die Altdcker gegeben
sind.
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Wahrend die pflanzlichen GroBreste aus Ausgrabungen einen Einblick in den
Wild- und Kulturpflanzenbestand zu einem bestimmten Zeitpunkt vermitteln,
bietet die Pollenanalyse die Moglichkeit, auch zeitliche Prozesse zu erfas-
sen. Der Bliitenstaub hat sich kontinuierlich in den Hoch- und Niedermooren
oder Seen abgelagert, so daB sich Veranderungen in der Vegetationszusammen-
setzung iiber die Zeit verfolgen lassen. Moore und Seen stellen somit Archi-
ve dar, in denen die Information in Form von mineralischen, pflanzlichen
und tierischen Resten iber Jahrtausende gespeichert wurden und bis heute
erhalten geblieben sind. Leider ist ein groBer Teil der Moore mittlerweile
abgetorft oder tiefgepfliigt worden, so daB sie fiir die Wissenschaft verlo-
ren sind. Moore, die entwassert und zu Grinland umgewandelt wurden, verlie-
ren durch den mikrobiologischen Abbau standig an Substanz. Hier sind pol-
lenanalytische Untersuchungen lediglich in tieferen Schichten noch moglich.
Sehr verbreitet ist in jingster Zeit die Anlage von sogenannten Biotopen.
Hierbei werden kleinflachige Vermoorungen ausgebaggert, in ihrem Charakter
somit vollig wverandert und das uber Jahrtausende abgelagerte Material so-
wohl fiir den Prahistoriker als auch fiir den Pollenanalytiker unwiederbring-
lich zerstort,

Bei pollenanalytischen Untersuchungen und deren Auswertung sind eine Reihe
methodischer Gesichtspunkte 2zu bericksichtigen, von denen 1im folgenden
einige genannt seien,

Um Zirkelschliisse bei der archaologischen oder palynologischen Datierung zu
vermeiden, ist eine unabhangige Datierung der Torfe und Sedimente durch
14C-Analysen anzustreben, Durch Kalibrierung der Daten lassen sich die Er-
gebnisse in diesem Fall direkt mit historischen Daten vergleichen. Zur Kon-
nektierung mit prahistorischen Epochen ist allerdings die Datierung des ar-
chaologischen Materials zu iuberpriifen, da oftmals wunkalibrierte '“C-Daten
verwandt wurden, Bel elner palynologischen Datierung - fruher war dies das
Haupteinsatzgebiet der Pollenanalyse in der Vorgeschichtsforschung - muB
der relativ groBe zeitliche Spielraum bei diesem Verfahren beachtet werden.
Ein regionaler Vergleich mehrerer '“C-datierter Diagramme =zeigt, daB nur
wenige Kriterien als synchrone Ereignisse in der Vegetationsentwicklung an-
zusehen sind (Dorfler, im Druck).

Die Exrmittlung der Torfzuwachs- oder Sedimentationsrate aus den '“C-Daten
148t Aussagen iuber die Dauer von Siedlungs- oder Wistungsphasen zu, Es kann
abgeleitet werden, wie grof der Zeitraum ist, den eine Probe umfaBt und
wieviel Zeit zwischen zwel Proben liegt. So kann eine Probe von einem Ku-
bikzentimeter Torf in 10 oder in 50 Jahren gebildet worden sein. Ein Pro-
benabstand von 2 cm kann demnach einen Intervall von 20 oder 100 Jahren be-
deuten., Bel einem geringen Probenabstand und einer schnellen Torfbildung
oder Sedimentation lassen sich Aussagen zu Kkurzfristigen Schwankungen in
der Siedlungsdichte oder auch 2zu anderen schnellen Veranderungen machen.
Ein moglichst kleiner Probenabstand ist deshalb anzustreben. Da die Bear-
beitung einer Probe zwischen einem Viertel Tag und mehreren Tagen dauert,
ist hierbei der Aufwand immer im Verhdltnis zum gewinschten Resultat zu
sehen.

Eine Reihe weiterer Aspekte muB beim Vergleich und bei der Auswertung von
Pollendiagrammen beriicksichtigt werden. So ist die Hohe der Auszahlung und
Intensitat der Durchmusterung entscheidend dafiir, ob auch seltene Pollenty-
pen erfaft werden, Wahrend in dlteren Arbeiten oft nur 100 Baumpollen ge-
zahlt wurden und der Nichtbaumpollen unberiicksichtigt blieb, sind heute 500
Baumpollen in der Bezugssumme als Standard anzusehen. Pollenkorner von
Strauchern und Krautern werden auf diese Summe bezogen. Fiir spezielle Fra-
gestellungen und bei Ubergewicht von mooreigenem Polleneintrag (Rirke oder
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Erle) 1st oftmals eine Erweiterung auf 1.000 Baumpollen notig. Je hoher die
Bezugssumme ist, desto sicherer sind die angegebenen Prozentwerte, desto
grofer ist aber auch der zeitliche Aufwand. Nach der Zahlung wird in der
Regel ein festgelegter Anteil der Probe =zusatzlich durchmustert, Hierbei
lassen sich Pollenkorner vom Getreide-Typ, Buchweizen, Kornblume, Lein aber
auch vieler Unkrauter noch erfassen, selbst wenn sie mit weniger als 0,2 %
Anteil am Baumpollen auftreten,

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Prozentwerten, in der Regel mit
der Summe des Baumpollens als Bezugsbasis (im Holozan). Deshalb hiangen die
Werte einey Art immer auch vom Anteil der anderen Arten ab. Steigen bei-
spielsweise die Werte der Erle von 20 auf 50 %, so nehmen alle anderen Ar-
ten deutlich ab, obwohl sie in der Landschaft genauso haufig vorkommen kon-
nen wie vor dem Anstieg der Erle., Dariber hinaus bestehen in der Pollenpro-
duktion und -verbreitung groBe Unterschiede zwischen den Arten. So setzen
windbliitige Pflanzen erheblich mehr Pollen frei als insektenbliitige, aber
auch beil den windbliitigen gibt es starke und schwache Pollenproduzenten, so
daf man Korrekturfaktoren berechnen kann (Andersen 1970).

Eine Reihe weiterer Berechnungs- und Darstellungsarten, die in den letzten
Jahren fiir spezielle Fragestellungen zum Einsatz gekommen sind, sind bei
Berglund u. Ralska-Jasiewiczowa (1986) zusammengestellt. Da der Vergleich
von Arbeiten mit unterschiedlichen Berechnungsarten Kkaum moglich ist,
bleibt die Darstellung von Diagrammen mit dem Baumpollen als Berechnungsba-
sis sehr wichtig, auch wenn spezielle Fragestellungen durch andere Diagram-
me besser zu erlautern sind. So konnen zur Darstellung der Siedlungsinten-—
sitdt Diagramme mit dem Pollen aller Landpflanzen als Bezugssumme niitzlich
sein. Zur Rekonstruktion der tatsachlichen Bestockung eines Waldes ist es
moglich, mit korrigierten Baumpollenwerten (nach Andersen 1970) zu arbei-
ten, Weitere Verfahren fihren zur Ermittlung der Pollenkonzentration und
des jahrlichen Polleninflux pro cm?®.

Entscheidend zur Interpretation eines Pollendiagrammes ist es dariber hin-
aus, die Lage des Entnahmepunktes innerhalb des Moores sowie dessen Grofe
und Lage im Gelande zu kennen. Pollendiagramme aus Kesselmooren zeigen er-—
wartungsgemaB ein relativ scharfes Bild der Siedlungsgeschichte ihrer nahen
Umngebung. Die Nahe des Profilpunktes zu Siedlungs- und Wirtschaftsflachen
ist fir die HOhe der Siedlungszeigerwerte von grofer Bedeutung. Die Analy-
sen aus groBen Mooren und Seen vermitteln dagegen einen regionalen bis
iiberregionalen Querschnitt, Im Finzelnen ist es jedoch kaum moglich, die
Komponenten des ortlichen Niederschlages, des Umgebungs-, des Nah-, Weit-
und Fernflugniederschlages exakt zu trennen. Ihr Anteil kann nur abge-
schatzt werden. Messungen des rezenten Pollenniederschlages und der Ver-
gleich mit der Vegetation der Umgebung (z.B. Tauber 1977) geben hierbei An-
haltspunkte iber das Polleneinzugsgebiet einer Lokalitat und die Pollenver-
breitung der einzelnen Arten.

Selbst wenn die bisher genannten methodischen Aspekte heachtet werden,
bleiben eine Reihe von Uberlegungen in der Interpretation 2zu beriicksichti-
gen. So konnen die als Siedlungszeiger angesprochenen Pollentypen recht un-
terschiedliche Aussagekraft haben. Dies liegt zum einen daran, daB sich
viele PollenkOrner nur bis zur Gattung oder Familie bestimmen lassen, so
daf mehrere Standorte als Herkunftsgebiet in Frage kommen, Zum anderen kann
auch ein auf die Art bestimmbarer Pollentyp recht unterschiedlichen Vegeta-
tionsformen entstammen, Diesen Gesichtspunkt, der die Aussagekraft von
Siedlungsanzeigern betyifft, hat Behre (1981) ausfiihrlich behandelt.
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Zahlreiche Nutzungen der Landschaft lassen sich nur schwach oder indirekt
im Pollendiagramm nachweisen. Dies trifft besonders bei Nutzungsformen zu,
durch die das Bluhverhalten der Baume und die Vegetationszusammensetzung
nicht einschneidend verandert werden. Andererseits ist es schwierig, sich
Formen des Ackerbaus, der Viehhaltung und der Waldnutzung vorzustellen, die
heute nicht mehr praktiziert werden und auch historisch nicht iberliefert
sind. Messungen des Pollenniederschlages in Regionen mit altertimlichen
Formen der Landwirtschaft (z.B. Berglund u.a, 1986) bieten eine Vergleichs-
moglichkeit, Dadurch Kkonnen die Auswirkungen bestimmter Nutzungsformen auf
die Pollenproduktion ermittelt werden.

Zahlreiche weitere Beispiele fiir die Interpretation von Pollendiagrammen
unter archaologischer Fragestellung sind in dem Sammelband "Anthropogenic
Indicators in Pollen Diagrams'" (Behre 1986) zusammengestellt., Hierin werden
fiir den europaischen Raum nordlich der Alpen vielfaltige Wirtschaftsformen,
ihre Auswirkungen auf die Vegetation und ihre Nachweisbarkeit im Pollendia-
gramm diskutiert.

Als kleines Beispiel fir die Aussagemoglichkeit der Pollenanalyse sei ein
Ausschnitt aus dem Diagramm des Kollsees bei Kosel, Schleswig-Holstein, an-
gefiihrt, Diese Untersuchung entstammt den laufenden Arbeiten in der Gemein-
de von Kosel. Im Rahmen eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ge-—
forderten Projektes finden dort seit 1983 Ausgrabungen statt, durch die die
Siedlungsentwicklung in der Eisenzeit und im Mittelalter erforscht wird.
Unfangreiche archaologische, historische und botanische Untersuchungen die-
nen der Erforschung der Siedlungs- und Wirtschaftsstruktur und der Land-
schaftsveranderungen durch den Menschen (Miller-Wille u.a., im Druck).

Insgesamt 19 Lokalitdten bieten im Bereich der Gemeinde von Kosel die Mog-
lichkeit zu pollenanalytischen Untersuchungen. Bisher wurden davon 13 bear-
beitet, Von 2zwel Seen konnten Standarddiagramme erstellt werden, die ubri-
gen Lokalitaten wurden durch Ubersichtsdiagramme datiert. Leider haben sich
viele der potentiellen Untersuchungspunkte fiir die genannte Fragestellung
als ungeeignet erwiesen, da nur sehr alte Sedimente erhalten waren, Weiltere
Voruntersuchungen sind deshalb notig.

Der Ausschnitt aus dem Diagramm des Kollsees (Abb. 1) zeigt das Ende der
kaiserzeitlichen Besiedlung. Die Siedlungen, archdologisch in unmittelbarer
Nahe des Sees nachgewiesen, zeichnen sich bei dem mit etwa 120 m Durchmes-
ser sehr kleinen See deutlich ab, Da die volkerwanderungszeitlichen Gehaofte
zum Teil von wikingerzeitlichen Hausern geschnitten werden, mufte mit einer
moglichen Siedlungskontinuitat gerechnet werden. Durch die pollenanalyti-
schen Untersuchungen konnte diese Frage eindeutig geklart werden.

Ein markanter Riickgang der Siedlungszeiger charakterisiert im Pollendia-
gramm die Aufgabe der Wirtschaftsflachen am FEnde der Vilkerwanderungszeit.
Die Zunahme des Birkenpollens und die Abnahme der lichtliebenden Hasel las-
sen sich als erste Phase der Waldregeneration interpretieren. Das Fortbe-
stehen von Spuren von Siedlungszeigern weist auf das spontane Vorkommen
dieser Arten 1m sich regenerierenden Waldland hin, Moglicherweise handelt
es sich um Fernflug-Eintrag. Fur die direkte Umgebung des Sees kann eine
Besiedlung, die auf der Grundlage von Ackerbau und Viehhaltung existiert
hat, mit Sicherheit ausgeschlossen werden. In der zweiten Phase der Waldre-
generation kommen Eiche und Buche starker zur Ausbreitung., Kurz darauf ist
eine erneute Landnahme im Pollendiagramm zu erkennen, die mit der wikinger-
zeitlichen Besiedlung parallelisiert werden kann. Auch archaologisch haben
sich durch die Ausgrabungen keine Belege fiir eine Kontinuitat nachweisen
lassen, so daB mit einer Aufgabe des Landes und einer erneuten Ausbreitung
des Waldes iiber zwei Jahrhunderte gerechnet werden muB.
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Abb. 1 Ausschnitt aus dem Pollendiagramm vom Kollsee bei Kosel.
Das Diagramm reicht vom Ende der kaiserzeitlichen Besiedlung bis

La® Safix

0 20 30 40

0 50 &0

] :
U g E =
2 E s =
: £ 3 S
o B e 3
c 5 o B e
< i Eoeraso 3 g g
-— kH
o 2 S 5 o v IU ‘S _9 g, o E L Q 3 kB
v o b 3 el = c a 35 = o 3§ x ‘=2 £ 5] e c 2
3 3 32 Q = Wt R = 5 = = 2 5 B e = c 5.0 5
a0 it 2 o, ) b =, ¢ B & O F 5 E @ ) o =
& o =] LI o 2 £ =S 2 & = < 3
0 @ < 3 5] 5 = E 2 & (s] P T S RS 2 = Toie, |k o
e o 0O O W 3 et L Ry O O W 9L o0 g (4] LS ] L0 W a
50 10 20 3¢ 10 20 30 10 1% 10 10 Ox 10 20 30 10 10 10 10 10 10_‘1‘0 10 20 30 10 20 10

Peatas trum

Zp 10 10 10

in die Wikingerzeit,
(Tiefenbereich: 106-218 cm; Probenabstand: 8 cm)

Dieser Ausschnitt aus den laufenden Arbeiten bietet nur einen kleinen Ein-
blick in eine spezielle Fragestellung, Durch eine Reihe von detaillierten
Diagrammen soll in dem genannten Programm versucht werden, die Landschaft
fir die verschiedenen prahistorischen Epochen mosaikartig zu rekonstruie-
remn.,
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