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Einleitung

Produzierende Wirtschaft mit agrarischer Pflanzenproduktion und Tierhaltung kenn-
zeichnen das Neolithikum. Beides entwickelte sich in semiaridem Klima in einer Land-
schaft ohne geschlossene Bewaldung'. Der Transfer in eine Waldlandschaft wie Mittel-
europa im Atlantikum bedingte deren Umgestaltung. Das Ausmaf} der Entwaldung und
die Bestandsverinderung der Wilder lifit sich am Pollendiagramm ablesen?. Botani-
sche GrofSreste, vor allem Friichte und Samen aus archiologischen Bodenbefunden, er-
ganzen die Aussagen der Pollenanalyse hinsichtlich der fritheren Landnutzung. Sie lie-
fern Kulturpflanzenspektren und einen recht genauen Einblick in die lokale Vegetation,
vor allem der Acker und des Siedlungsumfelds, sind aber in ihrer zeitlichen und rium-
lichen Aussage duflerst begrenzt. Um eine lingerfristige Entwicklung fir einen grofie-
ren Raum zu erfassen, muf} eine grofle Zahl von Fundplitzen bearbeitet werden. Die
nachfolgenden Ausfithrungen stiitzen sich auf Pollenanalysen und botanische Grofi-

* Erweiterte Fassung eines Vortrags, gehalten beim Deutschen Archiologenkongress in Heidel-
berg 1999.

! Naturrdaumliche Rahmenbedingungen und sozio6konomische Konsequenzen dieser Entwicklung
wurden andernorts bereits ausfihrlich dargestellt, z.B. von J.R. CaLpwetrt, Cultural Evolution in the
Old World and the New, Leading to the Beginnings and Spread of Agriculture. In: C.A. Reed (ed.),
Origns of Agriculture (Den Haag, Paris 1977) 77ff. — H.E. WriGHT, Environmental Change and the
Origin of Agriculture in the Old and New Worlds. Ebd. 281{f. — J.R. Harran, The Origins of Cereal
Agriculture in the Old World. Ebd. 357 ff. — H. JankunN, Vor- und Frithgeschichte. Vom Neolithikum
bis zur Volkerwanderungszeit. In: G. Franz (Hrsg.), Deutsche Agrargeschichte 1 (Stuttgart 1969) und
neuerdings von J. LUNING U. A, Deutsche Agrargeschichte. Vor- und Frithgeschichte (Stuttgart 1997).

2 In kontinuierlich gewachsenen Ablagerungen lassen sich bei entsprechend enger Beprobung Ve-
getationsveranderungen im Dezenniums-Maf3stab iiber lingere Zeit verfolgen, wobei allerdings der be-
troffene Raum ebenso unscharf erfaflt wird wie die Vegetation. Viele Pflanzenarten haben nimlich kaum
Nachweischancen, weil sie nicht windbliitig sind, weil ihr Pollen nicht sicher identifizierbar ist und weil
die unterschiedliche Pollenproduktion und -verbreitung kaum Ruckschlisse auf die tatsachliche Haufig-
keit einer Pflanze zulaflt. Vgl. auch F. Firsas, Spat- und nacheiszeitliche Vegetationsgeschichte Mittel-
europas nordlich der Alpen I. Allgemeine Waldgeschichte (Jena 1949) 161f.
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Abb. 1. Die Lage der vorgestellten Fundplitze (Quadrat) und Pollenprofile (Kreise) sowie der Anbau-
versuche (Dreiecke). Die Feuchtboden-Fundplitze am Bodensee und in Oberschwaben sind nicht ein-
zeln aufgefithrt. — Graphik: K. Ruppel, RGK.

restuntersuchungen aus dem Bodenseegebiet, aus Oberschwaben, dem Schwarzwald,
dem Neckarland, dem Rheinland und dem Eichsfeld (Abb. 1). Neben eigenen Arbeiten

wurden dabei Untersuchungen anderer Autoren ausgewertet’.

> H.-]. BEug, Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen iiber die Besiedlung im Unteren Eichsfeld,
Landkreis Gottingen, vom frithen Neolithikum bis zum Mittelalter. Neue Ausgr. u. Forsch. Niedersach-
sen 20 (Hildesheim 1992) 261-339. - K.-H. KNORZER, Botanische Untersuchungen am bandkeramischen
Brunnen von Erkelenz-Kiickhoven. In: H. Koschik (Hrsg.), Brunnen der Jungsteinzeit. Mat. Boden-
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Die standortlichen Rahmenbedingungen
fur agrarische Pflanzenproduktion

Um Pollen- oder Grofirestspektren im Hinblick auf frithere Vegetation und Land-
nutzung zu verstehen, missen die biologischen und ckologischen Grundlagen von
Landwirtschaft und Kulturpflanzenbau bekannt sein. Fiir ithren Stoffwechsel benoti-
gen die Pflanzen zunichst Kohlenstoff und Wasser. Den ersten beziehen sie durch die
Photosynthese mit Hilfe des Sonnenlichts aus der Luft, letzteres aus dem Boden. Be-
ziiglich des Sonnenlichts und auch meist des Wassers besteht innerhalb des Bestands
ein Konkurrenzdruck. Landwirtschaftliche Kulturpflanzen sind iiberwiegend einjih-
rige Arten, weil bei diesen das Verhiltnis von als Nahrung nutzbarer Biomasse in den
generativen Speicherorganen zur tibrigen Substanz besonders glinstig ist. Solche ein-
jahrigen Arten sind in der natiirlichen Vegetation gemifligter Zonen gegeniiber den
Geholzen nicht konkurrenzfihig. Da sie aus offener Vegetation stammen, ist anderer-
seits ihr Lichtbedarf zu grof}, als dafl sie im Geholzschatten gedeihen konnten. Daher
ist thr Anbau nur nach vorheriger Entfernung der Geholze moglich.

Aufler Kohlenstoff und Wasser benotigen die Pflanzen fiir ihr Wachstum noch wei-
tere Nihrstoffe, die sie aus dem Boden aufnehmen. Die wichtigsten sind Stickstoff, Phos-
phor und Kalium. Alle drei sind in Stoffkreisliufe eingebunden, die bei Phosphor und
Kalium aus dem Gestein, bei Stickstoff aus der Luft gespeist werden. Eine ackerbauliche
Nutzung fithrt zwangslaufig zu Verlusten von Pflanzennihrstoffen im Boden, durch
Entnahme von Biomasse und in humidem Klima zusitzlich durch Auswaschung. Bei
optimaler Bodenbearbeitung und Bestandspflege im Kulturpflanzenbau kann die Nach-
lieferung Uber Gesteinsverwitterung, durch Niederschlige oder durch die Arbeit der
Knollchenbakterien von Leguminosen den Entzug nicht ausgleichen, und sie werden
zum ertragsbegrenzenden Mangelfaktor. Unter normalen Bedingungen ist Stickstoff
der begrenzende Faktor, der organisch gebunden als Humus in der Bodenkrume
(A-Horizont) vorliegt. Durch Mineralisierung entstehen aus dem Humus pflanzen-
verfugbare, zugleich aber wasserlosliche und daher auswaschbare Nitrate oder Am-
moniaksalze. Sobald die Boden-Nihrstoffvorrite erschopft sind, sinken die Ertrage.
Dem kann man durch eine Brache begegnen, um dem Boden Zeit zur Erholung, also
zur Bereitstellung neuer Nihrstoffe zu geben, oder durch kiinstliche Nihrstoff-Nach-
fuhr (Diingung). In der modernen Landwirtschaft sind die nahrstoffreichen Oberboden
meist weitgehend der Bodenerosion zum Opfer gefallen. Die extrem hohen Ertrige ba-
sieren auf kiinstlicher Diingung mit industriell produzierten Mineraldiingern®.

denkmalpfl. Rheinland 11 (K6ln 1998) 232 {f. — S. JacoMmET, Veranderungen von Wirtschaft und Umwelt
wahrend des Spatneolithikums im westlichen Bodenseegebiet. Ergebnisse samenanalytischer Untersuchun-
gen an einem Profilblock aus der Horgener Stratigraphie von Sipplingen-Osthafen (Tauchsondierung
Ruoff 1980). Forsch. u. Ber. Vor- u. Frithgesch. Baden-Wiirttemberg 37 (Stuttgart 1990) Tab.4; 6; 7. — U.
MAIER, Moorstratigraphische und paldoethnobotanische Untersuchungen in der jungsteinzeitlichen Moor-
siedlung Odenahlen am Federsee. Ebd. 46 (Stuttgart 1995) Beilagen.

* Daneben spielen u.a. chemischer Pflanzenschutz und mechanische Bodenbearbeitung unter erheb-
lichem Energieeinsatz eine erhebliche Rolle fir die Ertragsentwicklung. Dadurch werden heute unter
gunstigen Bedingungen im Getreidebau Ertrage von 100 dt/ha und mehr erzielt.
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Auch in der vorindustriellen Landwirtschaft war agrarische Pflanzenproduktion ohne
Dingung auf Dauer nicht moglich. Von der Bronzezeit bis in die frithe Neuzeit be-
deutete Dungung die Verlagerung von Nahrstoffen von groflen, extensiv bewirtschaf-
teten und meist schon nihrstoffarmen Flichen auf die relativ kleinen Ackerflichen’.
Als Transportvehikel diente dabei das Vieh, das hierin seine Hauptfunktion hatte, vor
derjenigen als Zugtier, Nahrungs- oder Rohstofflieferant. Moglich wurde dieses Ver-
fahren durch die Aufstallung, wodurch die vom Vieh aufgenommenen und im Dung
wieder ausgeschiedenen Nihrstoffe konzentriert und anschliefend umverteilt werden
konnten®. Eine extreme Variante davon ist die Plaggenwirtschaft mit ,,ewigem Roggen-
bau“’. Bei der Dreifelderwirtschaft war die Nahrstoffzufuhr tiber Mist verhiltnisma-
Big gering®. Daher waren die durchschnittlichen Ertrige trotz Brache und Fruchtwechsel
bescheiden’. Nicht auf Umverteilung von Nahrstoffen basierenden Ackerbau gab es in
Mitteleuropa in historischer Zeit in ackerbaulich schwer nutzbaren Gebirgslandschat-
ten. Bekannt wurden diese Verfahren unter regionalen Bezeichnungen wie Reutberg-
oder Haubergwirtschaft'®. Dabei alterniert Waldwirtschaft im Niederwaldbetrieb mit

5 B. MENKE, Vegetations- und Bodenentwicklung im Bereich der celtic fields im Gehege Ausselbek
bei Ulsby, Kreis Schleswig-Flensburg. Offa 52, 1995, 251.

¢ Die Aufstallung des Viehs wird nach LUNING U.A. (Anm.1) 200 ab der ausgehenden Bronzezeit
archiologisch fafbar.

7 K.-E. BEHRE, Beginn und Form der Plaggenwirtschaft in Nordwestdeutschland nach pollenana-
lytischen Untersuchungen in Ostfriesland. Neue Ausgr. u. Forsch. Niedersachsen 10 (Hildesheim 1976)
197{f. - DERs., Zur mittelalterlichen Plaggenwirtschaft in Nordwestdeutschland und angrenzenden Ge-
bieten nach botanischen Untersuchungen. In: H. Beck/D. Denecke/H. Jankuhn (Hrsg.), Untersuchun-
gen zur eisenzeitlichen und frihmittelalterlichen Flur in Mitteleuropa und ihrer Nutzung. Abhandl. Akad.
Wiss. Gottingen, Phil.-Hist. K. 3. F. 116 (Gottingen 1980) 301f.

$ Der Viehbestand richtete sich nach der verfiigbaren Futtermenge, die im allgemeinen gering war
und umso geringer, je groflere Bedeutung der Getreidebau hatte; vgl. W. ABEL, Geschichte der deut-
schen Landwirtschaft vom frithen Mittelalter bis zum 19. Jahrhundert® (Stuttgart 1978) 105 ff. 172 ff. — R.
BEck, Naturale Okonomie. Unterfinning: Biuerliche Wirtschaft in einem oberbayerischen Dorf des frii-
hen 18. Jahrhunderts. Forschh. Bayer. Natmus. 11 (Minchen, Berlin 1986) 85 ff.

? Sie werden fur die frithe Neuzeit im Mittel auf weniger als 8 dt/ha geschitzt, also auf weniger als
10% der durchschnittlichen Ertrige in der modernen Landwirtschaft: ABeL (Anm.8) 237f. — W. ROSENER,
Bauern im Mittelalter* (Miinchen 1991) 144. — Das oft angefiihrte Argument, daf8 Flichenertrige in der
alten Landwirtschaft unwichtig, Ausbeute und Ertragssicherheit aber viel wichtiger gewesen seien, kann
so nicht nachvollzogen werden. Mit sinkenden Flachenertragen sinkt automatisch auch die Ausbeute,
und die Moglichkeit zur Anlage von Sicherheitsreserven schwindet. Wegen der grofieren zu bestellenden
Flachen sinkt die Effektivitat, ausgedriickt als Verhaltnis von Ernteertrag zu Arbeitsaufwand, und er-
reicht bald eine kritische, durch die verfiigbare Arbeitskraft bestimmte Grenze, weil Feldbestellung und
Ernte Terminarbeiten sind. Die Ackerflichen hitten sich also keineswegs beliebig vergrofiern lassen, auch
wenn geeignetes Land dafiir verfigbar gewesen wire, was in Zeiten dichter Besiedlung wie dem Hoch-
mittelalter bestimmt nicht zutraf. Daher muf§ ein moglichst hoher Flachenertrag auch und gerade in Zei-
ten niedriger Ertrage ein zentrales Produktionsziel gewesen sein.

1 O. WiLMaNNs/ A. SCHWABE-BRAUN/M. EMTER, Struktur und Dynamik der Pflanzengesellschaften
im Reutwaldgebiet des mittleren Schwarzwaldes. Doc. Phytosociol. N.S. 4, 1979, 983 ff. - R. PorT,
Vegetationsgeschichtliche und pflanzensoziologische Untersuchungen zur Niederwaldwirtschaft in West-
falen. Abh. Westfil. Mus. Naturkde. 47,4 (Miinster 1985). — F. HArNER, Mchrfachnutzungen. In: Oster-
reichischer Forstverein (Hrsg.), Osterreichs Wald - Vom Urwald zur Waldwirtschaft? (Wien 1994) 113 ff.
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kurztristigen Ackerbauphasen nach dem Einschlag. Die Nihrstoffversorgung wird
durch die langen Brachephasen und durch Mobilisierung eines Teils der in der leben-
den oder abgestorbenen Biomasse gebundenen Nahrstoffe durch Abbrennen gewahr-
leistet. Zwar waren die Kornertrige auf nihrstoffarmen Boden an meist steilen Hin-
gen in kithl-humidem Klima gering, doch waren das von den tiblichen Unkrautern freie
Saatgut und das zihe Stroh sehr begehrt!'. Die neolithischen Verfahren des Ackerbaus
und insbesondere die Nihrstoffnachlieferung liegen weitgehend im Dunkeln. Die An-
sichten dartber reichen von permanentem Anbau ohne Fruchtwechsel, Brache oder
Diingung auf Boden mit ausreichend grofler Nahrstoffversorgung bei geringen Ent-
ziigen infolge niedriger Ertrige und Ahrenernte bis zu Wanderfeldbau mit Brand-
rodung'?. Ob es angesichts von mehr als drei Jahrtausenden Jungsteinzeit den neolithi-
schen Ackerbau schlechthin tiberhaupt gab, oder ob eher von regionalen Unterschieden
und einer chronologischen Entwicklung auszugehen ist, sei dahingestellt.

Neolithische und bronzezeitliche Landnutzung
als vegetationsgeschichtliches Ereignis

Frihneolithische Landnutzung ist in der Vegetationsgeschichte schlecht belegt, weil in
den frith besiedelten, klimatisch begtinstigten Lofllandschaften natiirliche Seen oder
kontinuierlich aufgewachsene Moore fehlen oder sehr selten sind. Eine Ausnahme ist
der Luttersee im Unteren Eichsfeld®.

In seiner Umgebung scheint im Verlauf einer 300jahrigen bandkeramischen Be-
siedlungsphase die Bewaldung von nahezu 100 % auf etwa 80 % zuriickgegangen zu
sein, wie aus der Zunahme der Nichtbaumpollen von etwa 4 auf 12 % hervorgeht
(Abb.2)". Die Schatzung des Bewaldungsgrades aufgrund des Verhiltnisses von Ge-
holz- zu Nichtbaumpollen (NBP) stiitzt sich dabei auf eine empirisch gewonnene
Regressionskurve®®. Von der Entwaldung wurde vor allem die Eiche betroffen, ebenso
die Birke, nicht dagegen Ulme, Linde und Esche. Der Anteil der Hasel nahm zu, weil

T WiLMANNS U. A. (Anm. 10) 989.

12 J. IverseN, The Development of Denmark’s Nature since the Last Glacial (Kebenhavn 1973) 781f.
— Zur Forschungsgeschichte und Diskussion des Forschungsstandes vgl. weiterhin LOUNING U. A. (Anm. 1)
194f. — Der Diskussionsstand zur Entwicklung des Ackerbaus in den nordischen Lindern wurde neuer-
dings zusammenfassend dargestellt von K. VikLunD, Cereals, Weeds and Crop Processing in Iron Age
Sweden. Arch. and Environment 14, 1998, 19ff.

1 BeuG (Anm.3) Abb.5 u. 6.

' In dieser sowie in den Abbildungen 3, 4, 8 und 12 sind Durchschnittswerte fiir bestimmte Pollen-
zonen gegeniibergestellt, und zwar jeweils eine Pollenzone mit maximalen menschlichen Eingriffen (rechts)
und eine vorausgegangene Zone mit sehr geringen menschlichen Eingriffen (links). Dabei wurden wich-
tige Geholze, die Summe der terrestrischen NBP sowie Holzkohlepartikel (soweit erfafit) dargestellt, und
zwar als prozentuale Anteile an der Summe dieser berticksichtigten Typen.

1> M. Rosch, Gedanken zur Auswirkung (pri)historischer Holznutzung auf Wilder und Pollen-Dia-
gramme. Diss. Botanicae 234 = Festschr. G. Lang (Berlin, Stuttgart 1994) 450. — Zwischen Entwaldungs-
grad und NBP-Anteil besteht kein streng linearer Zusammenhang. Er wird vielmehr beeinfluflt von der
Pollenproduktion und -verbreitung der beteiligten Arten, sowohl der Geholze wie der NBP, dariiber
hinaus von der Topographie. So kénnen recht geringe NBP-Werte bereits auf betrichtliche Entwaldung
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Abb.2. Vergleich der Pollenspektren der linearbandkeramischen Besiedlungsphase im Pollenprofil
Luttersee mit der unmittelbar vorangegangenen Phase (nach BEuG [Anm. 3], neu berechnet). 7ilia Linde,
Ulmus Ulme, Fraxinus Esche, Quercus Eiche, Betula Birke, Corylus Hasel, NBP Nichtbaumpollen.

sie entweder in gelichteten Bestinden besser zur Bliite kam oder als besonders aus-
schlagfreudige Art durch Niederwaldbetrieb gefordert wurde. Als Argument fir den
Einsatz von Feuer liflt sich lediglich die Adlerfarn-Kurve anfiihren, da keine Holz-

kohle-Partikel erfafit wurden. Adlerfarn gilt als Indikator fiir Hudewald und Heide,
aber auch als Brandzeiger'®.

hinweisen, wenn es sich dabei vorwiegend um schwache Pollenproduzenten wie Getreide oder zoogame
Kriuter handelt. Ein gleich hoher NBP-Anteil, der sich vor allem aus Grisern, Spitzwegerich und ande-
ren starken Pollenproduzenten zusammensetzt, wiirde dagegen einen viel kleineren Offenland-Anteil
anzeigen. Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, daff der Pollenniederschlag eines Sees oder Moores mit
zunehmender Entwaldung der Umgebung seinen Charakter dndert und regionaler wird, also ein grofie-
res Gebiet reprasentiert. Umgekehrt kann eine flichenmafig kleine Rodung in der Umgebung eines klei-
nen Moores oder Sees innerhalb einer geschlossenen Waldlandschaft hohe NBP-Werte zur Folge haben,
weil die relative Grofle dieser offenen Fliche, bezogen auf die im Pollenspektrum erfafite kleine Gesamt-
flache, grof} ist. — Vgl. auch B. AaBy, NAP percentages as an expression of cleared areas. In: B. Frenzel
(ed.), Evaluation of land surfaces cleared from forests in the Roman Iron Age and in the time of migrating
German tribes based on regional pollen diagrams. Palioklimaforschung 12, 1994, 13 ff.

t¢ K.-E. BEHRE, The interpretation of anthropogenic indicators in pollen diagrams. Pollen et Spores
23,1981, 233. — J.-N. Haas, Pollen and plant macrofossil evidence of vegetation change at Wallisellen-
Lanchachermoos (Switzerland) during the Mesolithic-Neolithic transition 8500 to 6500 years ago. Diss.
Botanicae 267 (Berlin, Stuttgart 1996) 43.
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Abb.3. Vergleich der Pollenspektren der linearbandkeramischen Besiedlungsphase in Hornstaad mit

der unmittelbar vorangegangenen Phase (nach RoscH [Anm.17], neu berechnet). Fagus Buche, Tilia

Linde, Ulmus Ulme, Fraxinus Esche, Quercus Eiche, Betula Birke, Corylus Hasel, NBP Nichtbaum-
pollen, HK Holzkohle.

Das Pollenprofil Hornstaad liegt auf8erhalb des klassischen Siedlungsgebiets der
Linearbandkeramik (Abb. 1)". Dennoch ist, auch durch Getreidepollen, bereits in der
Mitte des 6. Jahrtausends eine schwache Rodungsphase erfafit, die nicht mit der linear-
bandkeramischen Besiedlung im Hegau in Zusammenhang stehen diirfte!®. Fur die
Umgebung von Hornstaad lafit sich aufgrund der NBP-Zunahme eine Entwaldung von
hochstens 5% schitzen (Abb. 3). Betroffen ist vor allem die Linde. Gefordert wird die
Ausbreitung der Buche. Dadurch wurden die Walder dunkler, was den Riickgang der
Lichtholzer Hasel und Birke bewirkte. Die Zunahme der Holzkohle spricht fiir ge-
zielten Feuereinsatz. Im Gegensatz zum Luttersee waren aber diese altneolithischen
Eingriffe am Bodensee relativ kurzfristige und kleinrdumige Ereignisse, deren Zusam-

7 M. RoscH, Human impact as registered in the pollen record: some results from the western Lake
Constance region, Southern Germany. Vegetation Hist. and Archaeobot. 1, 1992, 101 {f. — DErs., Pre-
historic land use as recorded in a lake-shore core at Lake Constance. Ebd. 2, 1993, 213{f. - Vgl. auch
E. SANGMEISTER, Die ersten Bauern. In: H. Miiller-Beck (Hrsg.), Urgeschichte in Baden-Wiirttemberg
(Stuttgart 1983) 463.

1* Die Entnahmestelle des Profils Hornstaad in der Flachwasserzone des Bodensees befindet sich
in 17 km Entfernung von der bandkeramischen Siedlung Hilzingen, Forsterbahnried. Vgl. auch B.
FrrtscH, Die linearbandkeramische Siedlung Hilzingen ,,Forsterbahnried und die altneolithische Be-
siedlung des Hegaus. Internat. Arch. 4 (Rahden/Westf. 1998) 6.
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menhang mit der bandkeramischen Kultur keineswegs klar ist. Andererseits ist in allen
Pollendiagrammen im stiddeutschen und Schweizer Alpenvorland ein Lindenabfall quasi
als linearbandkeramischer Leithorizont zu beobachten, der diesem Ereignis eine regio-
nale Dimension verleiht?.

Noch iiberraschender und angesichts fehlenden archiologischen Kontextes ratsel-
hafter ist eine kurze, aber deutliche Rodungsphase im Stidschwarzwald in 1000m Hohe,
ebenfalls Mitte des 6. Jahrtausends, bei der ein Fund von Weizenpollen 6rtlichen Ak-
kerbau anzeigt (Abb. 4)®. Die Zunahme der Nichtbaumpollen deutet auf knapp 10 %
Offenland hin, die der Holzkohlen auf Feuereinsatz bei der Offnung. Betroffen waren
Hasel, Ulme und Linde, die in dieser Hohe wohl nicht nur die besten Boden, sondern
auch die kleinklimatisch giinstigsten Standorte besetzt hatten.

In allen dargestellten Fillen sind fiir die Zunahme der Nichtbaumpollen vor allem
die Getreide und Ruderalpflanzen oder allgemeine Siedlungszeiger wie Artemisia
(Wermut/ Beifull), Chenopodiaceae (Gansefuflgewichs) oder nicht naher ansprechba-
re Asteraceae (Korbbliitler) verantwortlich, wihrend die typischen Siedlungszeiger spa-
terer Phasen wie Plantago lanceolata (Spitzwegerich), Rumex acetosa-Typ (Wiesen-
Sauerampfer), Rumex acetosella-Typ (Kleiner Sauerampfer), Centaurea nigra-Typ
(Flockenblume), Calluna vulgaris (Besenheide), die standig geholzfreies Griinland,
Ackerbrachen oder offene, beweidete, magere Standorte anzeigen, noch weitgehend feh-
len. Das Ausmaf} bandkeramischer Eingriffe darf angesichts der Tatsache, dafl in den

1 Aufler in Hornstaad wurde dieser Lindenfall am Mindelsee, am Nussbaumer und Steifilinger See,
im Feuenried und im Durchenbergried beobachtet, dartiber hinaus auch weiter dstlich am Schleinsee und
nahe des Ammersees sowie weiter westlich vom Westrand des Rheingletschergebiets bis zum Lobsigensee
im westlichen Schweizer Mittelland; vgl. G. LaNG, Die Vegetation des westlichen Bodenseegebietes? (Stutt-
gart, New York 1990) Abb.11. - M. RoscH, Geschichte der Nussbaumer Seen (Kanton Thurgau) seit
dem Ausgang der letzten Eiszeit aufgrund quartarbotanischer, stratigraphischer und sedimentologischer
Untersuchungen. Mitt. Thurgau. Naturforsch. Ges. 45, 1983 Abb.21; 28. — J.N. Haas/P. HApoRrN, Die
Vegetations- und Kulturlandschaftsgeschichte des Seebachtals von der Mittelsteinzeit bis zum Friih-
mittelalter anhand von Pollenanalysen. In: A. Hasenfratz/M. Schnyder (Hrsg.), Das Seebachtal — eine
archiologische und paliockologische Bestandesaufnahme. Arch. Thurgau 4, 1998 Abb.217. - J. LEcH-
TERBECK, Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen im Spitglazial und Holozian des Steifflinger Sees
(Hegau, Sidwestdeutschland). Ungedr. Diplomarbeit, Geowiss. Fakultat Univ. Ttibingen (Ttibingen 1996)
Beil. 1. — M. RéscH, Ein Pollenprofil aus dem Feuenried bei Uberlingen am Ried: Stratigraphische und
landschaftsgeschichtliche Bedeutung fiir das Holozdn im Bodenseegebiet. Materialh. Vor- u. Frithgesch.
Baden-Wiirttemberg 7 (Stuttgart 1985) Abb.5. — DERs., Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen im
Durchenbergried. Forsch. u. Ber. Vor- u. Frithgesch. Baden-Wiirttemberg 37 (Stuttgart 1990) Beil. 2, Teil
1. — H. MULLER, Pollenanalytische Untersuchung eines Quartirprofils durch die spat- und nacheiszeitli-
chen Ablagerungen des Schleinsees (Sidwestdeutschland). Geol. Jahrb. 79, 1962 Abb.1. - H. KUsTER,
Vom Werden einer Kulturlandschaft. Vegetationsgeschichtliche Studien am Auerberg (Sudbayern). Quel-
len u. Forsch. Prihist. u. Provinzialrom. Arch. 3 (Weinheim 1988) Beil.1,5.10. - Haas (Anm. 16) Fig.9. -
B. AmManN, Late-Quaternary Palynology at Lobsigensee. Diss. Botanicae 137 (Berlin, Stuttgart 1989)
Fig.20.

2 M. RoscH, Das Steerenmoos bei Faulenfiirst/Schluchsee — Ein Pollenprofil aus der Nihe des
Fundorts des Einbaums als Beitrag zur frihen Besiedlung des Schwarzwaldes. Almanach 5 (Konstanz
2000) 71{f. — DERs., Long-term human impact in an upland pollen profile from the southern Black
Forest, south-western Germany. Vegetation Hist. and Archaeobot. 9, 2000 (im Druck).
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Steerenmoos/Schluchsee
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Abb.4. Vergleich der Pollenspektren der linearbandkeramischen Besiedlungsphase im Steerenmoos/

Schluchsee mit der unmittelbar vorangegangenen Phase (nach RoscH [Anm.20], neu berechnet). Tilia

Linde, Ulmus Ulme, Fraxinus Esche, Quercus Eiche, Betula Birke, Corylus Hasel, NBP Nichtbaum-
pollen, HK-Holzkohle.

Nichtbaumpollenspektren viele starke Pollenproduzenten noch fehlen oder selten sind,
nicht unterschitzt werden?'. Die Beispiele Hornstaad und Steerenmoos stellen zwei-
fellos periphere Phinomene frithneolithischer Landnutzung dar. Umso wichtiger wire
eine Bestitigung des mutmaflichen Normalfalls Luttersee durch weitere Pollendia-
gramme aus dem Altsiedelgebiet.

Der Ackerbau der Bandkeramik erschliefit sich auch tiber botanische Grofireste?.
In der bandkeramischen Siedlung von Vaihingen a.d. Enz wurden in den vergangenen
Jahren mehrere tausend Bodenproben fiir botanische Untersuchungen entnommen
(Abb.1)%. Ein Vergleich der iltesten mit einer spiten Siedlungsphase beruht auf der

Vgl Anm. 15.

2 Vgl. U. WILLERDING, Zum Ackerbau der Bandkeramiker. Materialh. Ur- u. Frithgesch. Nieder-
sachsen 16 (Hannover 1980) 421 ff. — DERs., Zum iltesten Ackerbau in Niedersachsen. Arch. Mitt.
Nordwestdeutschland Beih. 1 (Oldenburg 1983) 179{f. — DERs., Lebens- und Umweltverhaltnisse der
bandkeramischen Siedler von Rossing. In: M. Fansa (Hrsg.), Vor 7000 Jahren — Die ersten Ackerbauern
im Leinetal (Oldenburg 1988) 21 {f.

% R. KraUSE, Die bandkeramischen Siedlungsgrabungen bei Vaihingen an der Enz, Kreis Ludwigs-
burg (Baden-Wiirttemberg). Ein Vorbericht zu den Ausgrabungen von 1994-1997. Ber. RGK 80, 1999
(im Druck). - M. RoscH, Botanische Untersuchungen in der bandkeramischen Siedlung. Ebd. — Vgl. wei-
terhin diverse Vorberichte in Arch. Ausgr. Baden-Wiirttemberg. Die weitere botanische Auswertung er-
folgt im Rahmen einer Dissertation an der Universitat Sheffield.
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Auswertung von mehreren hundert Bodenproben (Abb. 5)*. Die Stetigkeit der ,klassi-
schen“ Getreidearten Einkorn und Emmer nimmt demnach im Verlauf der Linear-
bandkeramik ab, ebenso die von Nacktweizen und Erbse, die von Gerste und Lein
jedoch zu®. Gerste ist hinsichtlich Nahrstoff- und Wasserversorgung gentigsamer als
die Weizenarten.

Die Wildpflanzen-Spektren zeichnen sich durch die bekannte bandkeramische Arten-
armut aus, die nicht allein durch den Erhaltungszustand bedingt sein kann, wie viel
artenreichere metallzeitliche, ebenfalls nur verkohlt erhaltene Fundkomplexe zeigen
(Abb. 6)*. Die bandkeramische Segetalvegetation (Ackerunkrautvegetation) ist arten-
arm und besteht hauptsichlich aus auf den ersten Blick ,nichtssagenden® Arten, die
heute bevorzugt auf Lehmbdden mit sehr guter Nahrstoff- und Basenversorgung vor-
kommen, auf ,mittleren®, d.h. weder zu nassen noch zu trockenen Boden, dort, wo
der heutige Landwirt Ernten von 100 dt/ha einfihrt. Siure- und Basenzeiger, also Zei-
ger fir weniger ausgeglichene und giinstige Bodenverhiltnisse, die in spateren Phasen,
vor allem in den Metallzeiten, immer mehr an Bedeutung gewinnen, tauchen erst ab
der Jingeren Bandkeramik auf, bleiben aber selten.

Die neuen Untersuchungen an bandkeramischen Brunnen haben diesbeziiglich vor
allem bei Ruderal- und Saumpflanzen die Artenvielfalt vermehrt, weniger bei den
Segetalpflanzen, wie die Spektren des von Knorzer untersuchten Brunnens von Kiick-
hoven zeigen (Abb. 7)”. Die Ahnlichkeit der Wildpflanzen-Spektren mit denen jung-
neolithischer Feuchtbodensiedlungen ist grofl, besonders wenn man bedenkt, daf}
diese Brunnenfiillungen das Resultat einer gezielten Entsorgung und nicht, wie Kul-
turschichten, ein reprisentativer Querschnitt durch den gesamten Siedlungsmiill sein
dirften.

Mit dem Jungneolithikum beginnt nicht nur aus archiologischer Sicht eine neue Ent-
wicklung. Naturwissenschaftliche Untersuchungen hierzu konnen sich die besonders
glinstigen Erhaltungsbedingungen in den Seen und Mooren des Alpenvorlands mit ih-
ren Feuchtbodensiedlungen zunutze machen. Dabei gelangen durch die Pollenanalyse

2 Es handelt sich um die Flomborn- und die Spatphase der Linearbandkeramik. Die typologische
Datierung der Befunde verdanke ich J. Strien. Dargestellt ist die Stetigkeit der Kulturpflanzen fir die
beiden Phasen, d.h. der prozentuale Anteil der Proben mit Nachweis an der Gesamtzahl untersuchter
Proben.

% Die Verlagerung der Anteile an den Druschresten von Einkorn nach Emmer hat andere, tapho-
nomische Griinde und hingt mit der hoheren Funddichte in der spaten Bandkeramik zusammen.

% Vgl. U. WILLERDING, Zur Geschichte der Unkrauter Mitteleuropas. Gottinger Schr. Vor- u. Frith-
gesch. 22 (Neumiinster 1986) 3091f.

¥ WILLERDING (Anm.22, 1980) 446f. sowie DERS. (Anm.22, 1983) 197 nennt etwa 50 Wildpflanzen
aus bandkeramischem Kontext in Mitteleuropa, von denen knapp die Halfte Ackerunkriuter in heuti-
gem Sinne sind. Von diesen gelten 13 Arten aufgrund steten Auftretens als kenzeichnend fiir die Band-
keramik. KNORZER (Anm.3) 232 ff. figt dem aus dem Brunnen von Erkelenz mit Aphanes arvensis (Ak-
ker-Frauenmantel), Brassica rapa (Feld-Kohl), Capsella bursa-pastoris (Hirtentaschelkraut), Lamium
purpureum (Rote Taubnessel), Valerianella dentata und V. locusta (Gezihnter und Echter Feldsalat), Viola
arvensis (Acker-Stiefmiitterchen), Cirsium arvense (Acker-Kratzdistel) und Knautia arvensis (Acker-
Witwenblume) weitere zehn Arten hinzu, von denen mindestens die ersten acht als bezeichnend fiir Acker-
unkrautgesellschaften gelten kénnen.
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AbD.5. Stetigkeit der Kulturpflanzen (prozentualer Anteil der Proben mit Nachweis an der Gesamt-
zahl der untersuchten Proben) fiir die Flomborn-Phase und die Spatphase der Linearbandkeramik in
Vaihingen/Enz (nach RoscH [Anm.23]).

tiberraschende Einsichten (Abb 8): Fur die siebenhundertjihrige Besiedlungsphase
Hornstaad-Pfyn (4300-3600 B.C.), hinter der sich eine ganze Reihe kurzlebiger Sied-
lungen verbirgt, steigt der NBP-Anteil nur von 3 auf 5%, was einen Anteil waldfreien
Offenlandes von kaum mehr als 5% bedeutet®. Regelmaflige und hiufige Funde von
Getreidepollen sprechen jedoch fiir eine grofle Bedeutung des Ackerbaus. Unkraut-
arme Felder kleistogamen Getreides sind im Pollenspektrum viel schlechter erfafit als
Grinland oder beweidete Brachen mit zahlreichen windblitigen Grasern und Krau-
tern wie Spitzwegerich, Sauerampfer u.a.”

% Roscr (Anm. 17, 1993) 2221,

¥ Vgl. Anm. 15: Das Verhiltnis von Baumpollen zu Nichtbaumpollen ist also kein absolutes Mafl fiir
die Intensitat menschlicher Eingriffe, sondern abhingig von der Art dieser Eingriffe. Wie schon in der
Bandkeramik sind auch die jungneolithischen NBP-Spektren arm an starken Pollenproduzenten und daher
hinsichtlich des Entwaldungsgrades gewichtiger als die von starken Pollenproduzenten dominierten metall-
zeitlichen Spektren.
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Vaihingen-Ensingen
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Abb. 6. Die Unkrautspektren (6kologische Gruppen) fiir die Flomborn-Phase und die Spitphase der
Linearbandkeramik in Vaihingen/Enz (nach Roscu [Anm.23]). Dargestellt sind keine Stetigkeiten,
sondern Abundanzen, also prozentuale Anteile an der Wildpflanzen-Gesamtsumme.

Sammelpflanzen

Aufgrund des starken Riickgangs von Buche, Ulme und Linde kann man daher trotz
nur wenig erhohter Nichtbaumpollen-Anteile von grofiflichigen Einschligen ausge-
hen*. Die Rodung des Waldes geschah mit Hilfe des Feuers, wie die starke Zunahme
der Holzkohlen zeigt. Es entwickelten sich daraus aber offenbar keine langfristig geholz-
freien Flachen mit hoher Nichtbaumpollen-Produktion, sondern die Flichen wurden
wohl bald von Geholzen wiederbesiedelt, was die Zunahme von Hasel und Birke be-
legt, wobei Stockausschlige eine grofie Rolle gespielt haben dirften. Alle Laubholzer
—und das westliche Mitteleuropa war zu dieser Zeit mit Ausnahme einiger Gebirge ein
fast reines Laubwaldgebiet — erneuern sich nimlich durch Ausschlige aus dem Stock,
wenn man diesen nach dem Fillen im Boden belafit. Ob viele kleine ortsfeste Felder in
einem groflen Waldgebiet mit ihren Waldrandern und den an Pioniergeholzen reichen
Mantel-Saum-Komplexen den gleichen Effekt im Pollenniederschlag hitten bewirken
konnen, ist sehr fraglich. Der Rickgang von Buche, Linde usw. duflert sich nimlich
nicht nur prozentual, sondern auch im Influx. Daraus ist nicht nur ein schwacher Riick-

3 Die prozentualen Anteile von Buche, Eiche, Linde, Ulme und Esche im Pollenprofil Hornstaad
sinken von 4300 bis 4000 B.C. auf die Halfte ab. Daraus kann man auf einen erheblichen Riickgang der
zonalen Waldvegetation schliefen, auch wenn man bedenkt, daf} die prozentualen Anteile dieser Arten
durch die Zunahme der starken Pollenproduzenten Hasel und Birke rechnerisch gedriickt werden; vgl.
RéscH (Anm. 17, 1993) 2221,
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Abb.7. Wildpflanzenspektren (6kologische Gruppen) des bandkeramischen Brunnens von Erkelenz-

Kiickhoven (nach KNORZER [Anm.3], neu berechnet). Links: Anteile aufgrund von Stiickzahlen (Abun-

danz); Mitte: Abundanz unter Ausschlufl des Weillen Gansefulies (Chenopodium album); rechts: Antei-
le aufgrund der Typenzahl innerhalb jeder 6kologischen Gruppe, bezogen auf die Gesamt-Typenzahl.

gang des natiirlichen Waldbestandes und eine Zunahme von Mantel-Saumkomplexen
mit starken Pollenproduzenten wie Hasel und Birke zu folgern, sondern vielmehr ein
Verschwinden des zonalen Waldbestands auf ausgedehnten Flichen und sein Ersatz
durch Gebusche, deren Initialstadien sich nattrlich im Pollenniederschlag kaum be-
merkbar machen.

Die Kulturpflanzenspektren der Hornstaader Gruppe und der frithen Pfyner Kul-
tur am Bodensee und die Spektren urnenfelderzeitlicher Siedlungen unterscheiden sich
sehr stark (Abb. 9)*': Das wichtigste Getreide im Jungneolithikum war ein tetraploider
Nacktweizen, der wahrscheinlich sowohl klimatisch als auch hinsichtlich der Boden-
qualitit sehr anspruchsvoll und empfindlich war*. Die Spite Bronzezeit hingegen zeich-
net sich durch das Vorherrschen der relativ anspruchslosen und robusten Getreide
Dinkel, Hirse und Gerste aus.

3t Aufgrund von Grofirestanalysen an Fundplitzen am Bodensee zusammengestellt nach M. RoscH,
Verinderungen von Wirtschaft und Umwelt wihrend Neolithikum und Bronzezeit am Bodensee. Ber.
RGK 71, 1990, 161ff.

32 U. MAIER, Morphological studies of free-threshing wheat ears from a Neolithic site in southwest
Germany and the history of naked wheats. Vegetation Hist. and Archaeobot. 5, 1996, 391f.
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Abb.8. Vergleich der Pollenspektren der jungneolithischen Besiedlungsphase in Hornstaad (unter Aus-

schluf} des frithen Teils vor dem 40. Jahrhundert) mit einer fritheren Pollenzone (50.—46. Jahrhundert)

mit sehr geringem menschlichen Einfluf} (nach Résce [Anm. 17], neu berechnet). Fagus Buche, Tilia

Linde, Ulmus Ulme, Fraxinus Esche, Quercus Eiche, Betula Birke, Corylus Hasel, NBP Nichtbaum-
pollen, HK Holzkohle.

Bei den Wildpflanzen werden die jungneolithischen Spektren von Sammelobst und
-nussen beherrscht, die von Schligen, Siumen oder Gebtisch stammen (Abb. 10). Ty-
pische Ackerunkrauter sind rar. Es handelt sich teilweise um dhnlich ,,unspezifische®
Arten wie in der Bandkeramik, teilweise aber auch Arten, die auf weniger ausgegliche-
ne, saure oder flachgriindige und etwas stickstoffirmere Standorte hinweisen®. Pflan-
zen des Griinlands sind ebenfalls selten. Die Fundspektren der Spaten Bronzezeit ge-
ben dagegen eine voll entwickelte Segetalvegetation mit vielen charakteristischen Arten
wieder. Ackerunkrauter machen 30-60 % der Wildpflanzenfunde aus. Haufig sind auch
Grunlandpflanzen, die wohl, wie im Mittelalter, auf den mit Kurzbrache bewirtschaf-
teten und phasenweise beweideten Feldern gewachsen sein diirften. Die Zunahme von

3 Daten aus RoscH (Anm.31) 161{f. — Insgesamt kommen zu den seit der Bandkeramik bekannten
und weiterhin mit hochster Stetigkeit vorhandenen Ackerunkriutern etwa 15 zusitzliche Arten, davon
aber nur wenige mit hoher Stetigkeit (vgl. 7ab. ). Darunter hat es neben bodenvagen Arten auch einige,
die auf sauere, nihrstoffarme Béden hinweisen. Vgl. auch M. RoscH, New approaches to prehistoric land-
use reconstruction in south-western Germany. Vegetation Hist. and Archaeobot. 5, 1996, 65ff. — DERrs.,
The history of crops and crop weeds in south-western Germany from the Neolithic period to modern
times, as shown by archaeobotanical evidence. Ebd. 7, 1998, 109 {f.
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Abb.9. Die Kulturpflanzenspektren (prozentuale Anteile, bezogen auf die Kulturpflanzensumme) von

jungneolithischen Fundplitzen in Hornstaad sowie spatbronzezeitlichen in Hagnau und Unteruhldingen

(nach RoscH [Anm.31]). — HO IA1-40: Hornstaad-Hornle I, Schicht A1 (40. Jh. v.Chr.); HOIAZ2:

Hornstaad-Hornle I, Schicht A2 (40. Jh. v.Chr.); HO IA3: Hornstaad-Hornle 1, Schicht A3 (40. Jh.

v.Chr.); HO III-40: Hornstaad-Hornle III (40. Jh. v.Chr.); HOII-39: Hornstaad-Hérnle II (39. Jh.

v.Chr.); HAA-12: Hagnau-Burg, Schicht A (12. Jh. v.Chr.); HAB/C-10: Hagnau-Burg, Schicht B/C

(10. Jh. v. Chr.); HAD-9: Hagnau-Burg, Schicht D (9. Jh. v.Chr.); UU-9: Unteruhldingen-Stollenwiesen
(9. Jh. v.Chr.).

Sauren- wie auch Basenzeigern bereits im Endneolithikum deuten auf die verstirkte
Nutzung saurer oder flachgrindiger, weniger produktiver Standorte hin, was sowohl
fur eine Flichenausweitung als auch fiir eine Verschlechterung der bereits genutzten
Flachen spricht (Abb. 11)**. Die Pollenspektren zeigen fiir die Bronzezeit eine deutli-

* CH. BROMBACHER/S. JacoMET, Ackerbau, Sammelwirtschaft und Umwelt: Ergebnisse archio-
botanischer Untersuchungen. In: J. Schibler u.a., Okonomie und Okologie neolithischer und bronze-
zeitlicher Ufersiedlungen am Ziirichsee. Monogr. Kantonsarch. Ziirich 20 A (Ziirich 1997) 2711. fithren
diese Beobachtungen hauptsichlich auf eine Intensivierung des Ackerbaus, insbesondere den Ubergang
zu Kurzbrache (Feld-Gras-Wirtschaft) zuriick. — Zu Abb. 11: M. R6scH, Archiobotanische Untersuchun-
gen in der spatbronzezeitlichen Ufersiedlung Hagnau-Burg (Bodenseekreis). Forsch. u. Ber. Vor- u.
Frihgesch. Baden-Wiirttemberg 47 (Stuttgart 1996) Beil. 13. — DeRrs., Pflanzenreste der Spatbronzezeit
aus der Ufersiedlung Unteruhldingen-Stollenwiesen. Plattform 2, 1993, 501f. - Die 6kologische Klassifi-
zierung der Ackerunkriuter erfolgt nach J. Hirppe/ H. HOFMEISTER, Syntaxonomische Fassung und Uber-
sicht tiber die Ackerunkrautgesellschaften der Bundesrepublik Deutschland. Ber. Reinhold-Ttixen-Ges.
2, 1990, 611f. sowie H. ELLENBERG U. A., Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobot. 18
(Gottingen 1991). — Vgl. auch RéscH (Anm. 33, 1996).
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Abb. 10. Wildpflanzenspektren (prozentuale Anteile der okologische Gruppen, bezogen auf die Kul-

Schlage/Saume/Gebuisch

turpflanzensumme) von jungneolithischen Fundplitzen in Hornstaad sowie spatbronzezeitlichen in
Hagnau und Unteruhldingen (nach Rosca [Anm.31]). Fundstellen und Datierung wie in Abb. 9.

che Zunahme der Nichtbaumpollen, aus der eine Entwaldung von bis zu 30 % abgelei-
tet werden kann (Abb. 12)*.

Uberlegungen zu den 6kologischen Rahmenbedingungen und Verfahren
der Landnutzung wihrend des Neolithikums und der Bronzezeit

Unter der Mafigabe, dafy im Atlantikum in den Lofigebieten schwarzerdeartige Boden
anstanden, die sich im trockenen Klima des Spitglazials und frithen Holozins unter
schiitterer Bewaldung gebildet hatten®, ergibt sich fiir den bandkeramischen Acker-
bau folgendes Szenario: Die altneolithischen Siedler rodeten im Mittleren Atlantikum
lichte Eichenmischwilder und nutzten die duflerst fruchtbaren Lof3-Schwarzerden und
Tschernosem-Parabraunerden mit ihren stickstoffreichen Oberboden dauerhaft zum
Ackerbau. Dabei waren ohne Diingung oder Brache sehr hohe Ertrige moglich, bis

3 Aufgrund der gegeniiber dem Neolithikum verdnderten NBP-Spektren diirften die Unterschiede
im Entwaldungsgrad zu diesem nicht so betrichtlich gewesen sein; vgl. Anm. 15 und 29.

% LUNING U.A. (Anm.1) 30. — T. SaiLg, Holoziner Bodenabtrag im Bereich einer bandkeramischen
Siedlung am Rande des Rheinheimer Beckens bei Wembach. Arch. Korrbl. 23, 1993, 187 ff. - H. Kuntze/
G. RoescHMANN/ G. SCHWERDTFEGER, Bodenkunde® (Stuttgart 1994) 236 ff.
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Abb.11. Die Ackerunkrautspektren jung- und endneolithischer sowie spitbronzezeitlicher Fundplitze
(prozentuale Anteile auf der Basis von Stiickzahlen, bezogen auf die Gesamtsumme der Ackerunkriuter,
fir Zeigergruppen fir die Basenversorgung), neu berechnet nach Ma1er (Anm.3) und JacomeT (Anm.3)
sowie ROscH (Anm.33). — Oed 37: Oedenahlen/Federsee (37. Jh. v. Chr.); Sip 34: Sipplingen-Osthafen
(34. Jh. v.Chr.); Sip 32: Sipplingen-Osthafen (32. Jh. v.Chr.); Sip 31: Sipplingen-Osthafen (31. Jh. v. Chr.);
Sip 30: Sipplingen-Osthafen (30. Jh. v. Chr.); Sip 29: Sipplingen-Osthafen (29. Jh. v. Chr.); HA 12: Hag-
nau-Burg, Schicht A (12. Jh. v.Chr.); HA 11/10: Hagnau-Burg, Schicht B/C (11./10. Jh. v.Chr.);
HA 9: Hagnau-Burg, Schicht D (9. Jh. v.Chr.).

der Oberboden durch Stoffentzug und Erosion ,verbraucht“ war¥. Die Folge waren
sinkende Ertrage, die durch Umstellung auf anspruchslosere Arten wie Gerste oder
durch Flichenausweitung kompensiert werden mufiten®. Die Zeitdauer dieser Entwick-
lung 148t sich schwer abschitzen. Sie hingt von der 6rtlichen Situation, vor allem vom
Relief, von der Niederschlagsmenge und von deren Verteilung ab. Fiir weitere Einzel-

%7 Vermutlich waren es keine echten Rodungen, sondern Einschlige ohne Entfernung von Stubben
und Wurzelwerk. Fragen nach Lange der Anbauzyklen, Bodenbearbeitung und Bekampfung der Stock-
ausschlige sind derzeit noch ungeklirt, ebenso die nach dem Saattermin. Ein gewisses Ubergewicht
sommerannueller Unkriuter und die Kombination von Einkorn und Emmer deutet allerdings eher auf
Sommerfrucht hin. Beide Spelzweizen wurden in historischer Zeit vorwiegend als Sommerfriichte ge-
baut. Das Vorherrschen hochwiichsiger Unkriuter weist auf Ahrenernte hin. Vgl. auch WiLLErDING
(Anm.22, 1980) 449f. und DERs. (Anm. 22, 1983) 203 ff.

% WILLERDING (Anm.22, 1980) 4481f. weist ebenfalls auf die gute Stickstoffversorgung der band-
keramischen Acker hin und bezweifelt angesichts geringer Stoffentziige eine rasche Bodenverarmung,
die zur Flichenverlagerung gezwungen hitte. Dem ist vorbehaltlos zuzustimmen. Der hier skizzierte
Verarmungsprozef§ durch Verschwinden des stickstoffreichen Oberbodens ist ein lingerfristiger Prozef,
der wohl erst nach Jahrzehnten oder gar Jahrhunderten bandkeramischen Ackerbaus katastrophale Wir-
kungen zeitigte.
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Hornstaad
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Abb.12. Vergleich der Pollenspektren der frith- und der spatbronzezeitlichen Besiedlungsphase in

0% -

Hornstaad mit dem 20.~18. Jahrhundert v. Chr., einer Pollenzone mit sehr geringem menschlichen Ein-
fluff (nach RoscH [Anm. 16], neu berechnet). Fagus Buche, Tilia Linde, Ulmus Ulme, Fraxinus Esche,
Quercus Eiche, Betula Birke, Corylus Hasel, NBP Nichtbaumpollen, HK Holzkohle.

heiten wiren vor allem intensive Untersuchungen mittelneolithischer Siedlungen
erforderlich. In welchem Zusammenhang das auferhalb der Lofigebiete in den Pollen-
diagrammen faflbare schwache und kurzfristige Siedlungsgeschehen mit den demo-
graphischen und wirtschaftlichen Entwicklungen im Kerngebiet steht, ist ebenfalls
unklar.

Als Modell fir die heute in Mitteleuropa durch langdauernde Nutzung nur noch
als stark degenerierte Relikte vorhandenen Schwarzerden und ihre Anbaubedingungen
konnen entwisserte Niedermoorbdden herangezogen werden. Solche Standorte wur-
den beispielsweise in der Schweiz in den 1940er Jahren grof¥flichig entwissert und un-
ter den Pflug genommen, so an den Nussbaumer Seen oder im Bibertal nordlich von
Ramsen (Kt. Schaffhausen). Die dortige, auflerst tippige Vegetation von Brachickern
weist, siecht man von Neophyten wie Galinsoga parviflora (Knopfkraut) ab, in ihrer
floristischen Zusammensetzung grofle Ahnlichkeit mit bandkeramischen Unkraut-
spektren auf (7ab. 1). Nach Auskunft von Landwirten des Weilers Hofenacker, die diese
Flichen bei Ramsen bewirtschaften, werden dort mit Weizen mittlere Ertrige von
60 dt/ha erzielt. Meist wird jedoch Mais angebaut, der im Ertrag noch hoher liegt. Die
Dungung besteht aus gelegentlichen geringen Phosphor- und Kali-Gaben. Stickstoff-
dingung ist auf diesen Standorten verboten. Das Niveau der Flichen sei wahrend der
gut funfzigjahrigen ackerbaulichen Nutzung um einen Meter abgesunken. Das bedeu-
tet einen Oberboden-Verlust von 2c¢m pro Jahr, der in dieser flachen, nur trige ent-
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wissernden Senke hauptsichlich durch Mineralisierung der entwisserten Torfsubstanz
zustande kommt, die dabei teilweise als Diinger verbraucht wird. Im Gegensatz zu ei-
nem Niedermoortorf, der zu mehr als 95% aus organischer Substanz besteht, hat ein
mitteleuropdischer Tschernosem nur 2-6 % Humusgehalt im Oberboden®. Bei einer
mittleren Machtigkeit des A-Horizontes von 20 bis 60cm sind die Stickstoffvorrite
daher sehr viel geringer. Die Humuszehrung dirfte fur Niveauverluste eine sehr viel
geringere Rolle gespielt haben als die Bodenerosion, da sich durch die ackerbauliche
Nutzung das Infiltrationsvermogen dieser Boden verschlechterte®. Dafl weniger giinsti-
ge Ackerstandorte anzeigende Arten sowohl des Aperion (Windhalm-Gesellschaften
bodensaurer Sand- und Lehmacker) als auch des Caucalidion (Haftdolden-Gesellschaf-
ten der Kalkicker) in der Bandkeramik noch fehlen, ist daher nicht mehr verwun-
derlich*. Die Seltenheit einiger bodenvager Klassencharakterarten* wie der Kornrade
oder Vogelmiere mufl hingegen andere Ursachen haben, zum Beispiel den Zeitpunkt
der Aussaat (Friithjahr) und die bodenferne Ernteweise.

Die Beobachtungen zum Jungneolithikum im Alpenvorland sind Anlaf} zu der Hy-
pothese, daf} sich als Reaktion auf die Bodenverschlechterung in den seit dem Alt-
neolithikum genutzten Agrarlandschaften bzw. bei der Ausweitung des Ackerbaus auf
weniger fruchtbare, vor allem weniger stickstoffreiche Boden auflerhalb der Lof8gebiete
ein neues Bodennutzungssystem etabliert hatte: Nachdem im Verlauf des Frithneo-
lithikums die Boden durch ackerbauliche Nutzung so ausgelaugt waren, daf} sie mit
den bisherigen Verfahren keine zufriedenstellenden Ertrige mehr boten, wurde mit dem
Wald-Feldbau oder Waldbrache (im Englischen mit den Begriffen shifting cultivation
und slash-and-burn umrissen und bekannt durch aktuelle auflereuropiische und durch
historische Beispiele aus Europa*®) ein neues Verfahren entwickelt, das sich die in der
Biomasse des Waldes gebundenen Nihrstoffe fiir den Kulturpflanzenbau zunutze mach-
te. Fur die prahistorische Landnutzung ist es eine seit langem kontrovers diskutierte
Variante*. Die Mobilisierung der in der Vegetation gebundenen Nahrstoffe bewirkt

% KUNTZE/ROESCHMANN / SCHWERDTFEGER (Anm. 36) 262f.

“Ebd. 88.

' Vgl. WILLERDING (Anm.26) 308 ff.

“ Bodenvage Klassencharakterarten sind charakteristische Arten der pflanzensoziologischen Klasse
der Ackerunkrautgesellschaften (Stellarietea mediae), die in allen Ackerunkrautfluren unterschiedlich-
ster Boden und Bewirtschaftung mit hoher Stetigkeit und Regelmafligkeit zu finden sind.

“ WiLMaNNs (Anm. 10). = Port (Anm. 10). — H. WaLTER/S.-W. BRECKLE, Okologie der Erde 2. Spe-
zielle Okologie der Tropischen und Subtropischen Zonen (Stuttgart 1984) 16f.

“In Nordeuropa, wo die kulturelle Entwicklung gegentiber Mitteleuropa verzogert ist und dartiber
hinaus schwarzerdeartige Boden iiber Lof fehlen, setzt das Neolithikum gleich mit der sogenannten
landnam- oder slash-and-burn Phase ein; vgl. H.]J.B. Birks, Late-Quaternary biotic changes in terrestrial
and lacustrine environments, with particular reference to north-west Europe. In: B.E. Berglund (ed.),
Handbook of Holocene Palacoecology and Palaecohydrology (Chichester 1986) 41f. - B.E. BERGLUND,
Landscape, land use, and vegetation. In: Ders. (ed.), The cultural landscape during 6000 years in southern
Sweden. Ecological Bull. 41 (Kebenhavn 1991) 69f. — Neuerdings setzt sich U. MAIER, Agricultural
activities and land use in a Neolithic village around 3900 B. C.: Hornstaad Hornle I A, Lake Constance,
Germany. Vegetation Hist. and Archaeobot. 8, 1999, 871f. aufgrund von verkohlten Getreidevorriten
und ihren Unkriutern mit der spitneolithischen Anbauweise auseinander und schlieft aufgrund des Uber-
gewichts annueller Arten auf Daueranbau ohne jegliche Brache oder Dingung (vgl. Tab. 1). Hierbei bleibt
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kurzfristig eine dhnlich glinstige Nihrstoffversorgung wie auf einer Schwarzerde. Das
auflert sich im Unkrautspektrum (7ab. 1): Von den 17 Arten eines heutigen Ackers auf
entwiassertem Niedermoortorf kamen 15 schon in der Bandkeramik vor, acht fanden
sich in den Getreidevorriten von Hornstaad. Von den dort insgesamt 29 nachgewiese-
nen Arten sind 21 schon aus der Bandkeramik bekannt. Die 6kologischen Zeigerwerte
fur die Basen- und Stickstoffversorgung sind ebenfalls sehr ahnlich und weisen auf neu-
trale bis allenfalls schwach saure Boden mit guter Stickstoffversorgung hin. Berechnet
man die Durchschnittswerte, so sind diese fiir den Niedermoorstandort und die Linear-
bandkeramik praktisch identisch, wogegen Hornstaad um jeweils 0,5 ,,Ellenberg-Punk-
te“ in Richtung basenreicher und stickstoffirmer abweicht (7ab. 2)%.

Wald-Feldbau bedeutet eine effektive und zugleich ,brutale“ Ausbeutung der loka-
len Nihrstoffressourcen und mufl daher zwangslaufig iber kurz oder lang zu deren
Erschopfung und damit zum Zusammenbruch dieses Systems fiihren. Nach Beobach-
tungen im Alpenvorland trat ein solcher Zustand bereits im spaten Jungneolithkum ein
und zwang vielleicht zu einer wirtschaftlichen Neuorientierung*. Wihrend die Pollen-
diagramme im Endneolithikum als einzigen Hinweis auf Anderungen in der Land-
nutzung eine Zunahme von Spitzwegerich (Plantago lanceolata) erkennen lassen, der
als Zeiger fiir Kurzbrache und Beweidung gelten kann, liefern die Unkrautfunde aus
Getreidevorraten deutliche Hinweise auf eine Intensivierung des Ackerbaus. Dies be-
deutet groflere Felder, hohere Saatdichte und Kurzbrache mit intensiver Beweidung,
damit quasi den Beginn der Feld-Gras-Wirtschaft¥. Unklar bleibt jedoch, ob sich Diin-
ge-Verfahren zur Ruckfithrung von Bodennihrstoffen im gleichen Zeitraum zu ent-

unberticksichtigt, dafl bei nachgewiesener hoher Ernteweise die Verunkrautung der Vorrite sehr gering
bleibt und dafl die den Brand tiberlebenden Ausdauernden zunichst vegetativ bleiben und also zumin-
dest in der Ernte des ersten Anbaujahres nicht in Form von Diasporen vertreten sind, wie Anbauversuche
zeigen. Von den in Hornstaad als Getreidebegleiter gefundenen Arten befinden sich als haufigste einige
nachweisliche Nutzpflanzen wie Descurainia sophia, Brassica campestris und Camelina sativa, vgl. H.
ScHLICHTHERLE, Cruciferen als Nutzpflanzen in neolithischen Ufersiedlungen Stidwestdeutschlands und
der Schweiz. Zeitschr. Arch. 15, 1981, 113{f.; daneben durchweg ,triviale®, gute, mittlere Verhiltnisse,
vor allem gute Nahrstoffversorgung anzeigende Arten, die iberwiegend schon aus der Bandkeramik be-
kannt sind (vgl. 7ab. 1). Es handelt sich tiberwiegend um sehr mobile Pioniere, die im Wald-Feldbau leicht
anfliegen und rasch ithren Entwicklungszyklus durchlaufen konnen, sofern sie in der Nihe vorkommen.
Die neuen Ergebnisse aus Hornstaad konnen fiir sich genommen also keineswegs zur Widerlegung eines
Langbrache-Systems herangezogen werden, sondern vielleicht kiinftig im Verein mit anderen palio-6ko-
logischen und mit experimentellen Daten zur weiteren Klirung der Anbauverfahren im Neolithikum bei-
tragen.

% Die Anwendung und insbesondere arithmetische Weiterverarbeitung der ckologischen Zeigerwerte
nach ELLENBERG U.A. (Anm.34) in der Archiobotanik ist nicht unumstritten, kann aber in diesem Fall
damit gerechtfertigt werden, daf§ es um das rasche Erkennen deutlicher Tendenzen geht. Vgl. auch M.
RoscH/B. ScumipT, Ein hochmittelalterliches Grubenhaus mit verkohltem Kulturpflanzenvorrat von
Biberach an der Riff. Fundber. Baden-Wiirttemberg 17, 1992, 551 {f.

# J. SCHIBLER U.A., Economic crash in the 37" and 36" centuries cal. B.C. in Neolithic lake shore
sites in Switzerland. Anthropozoologia 25/26, 1997, 553 ff. bringen diese Krise mit dem klimatischen Ge-
schehen in Zusammenhang, das sicherlich ebenfalls eine Rolle gespielt haben diirfte, z.B. durch vermehrte
Nihrstoffauswaschung infolge hoherer Niederschlage.

“ BROMBACHER/ JACOMET (Anm.34) 271f. — Vgl. RoscH (Anm. 17, 1993) 2221.
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Stellaria media
Chenopodium album
Galeopsis tetrahit
Convolvulus arvensis
Fallopia convolvulus
Galinsoga ciliata
Lamium purpurenm
Polygonum aviculare
Artemisia vulgaris
Capsella bursa-pastoris
Echinochloa crus-galli
Geranium molle
Lamium album
Phacelia tanacetifolia
Polygonum persicaria
Rumex obtusifolius
Silene alba

Thlaspi arvense
Veronica hederaefolia
Zea mays

Weitere bezeichnende Unkrauter der Bandkeramik
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Bromus secalinus

Bromus sterilis
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Galium spurium
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Phlenm cf. nodosum
Polygonum lapathifolium
Rumex acetosella

Vicia hirsuta
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Vogelmiere

Weifler Ginsefufl
Stechender Hohlzahn
Ackerwinde
Windenknéterich
Knopfkraut

Rote Taubnessel
Vogelknoterich
Beifuf}
Hirtentischelkraut
Hiihnerhirse
Weicher Storchschnabel
Weifle Taubnessel

Pfirsichblattriger Knoterich

Stumpfblattriger Ampfer
Weifle Lichtnelke
Acker-Hellerkraut
Efeublittriger Ehrenpreis
Mais

Roggen-Trespe
Taube Trespe
Kletten-Labkraut
Saat-Labkraut
Rainkohl
Wiesen-Lieschgras
Ampfer-Knoterich
Kleiner Sauerampfer
Rauhhaarige Wicke

Weitere Ackerunkriuter in verkohlten Getreidevorriten in Hornstaad Hornle TA
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Brassica campestris
Descurainia sophia
Camelina cf. sativa

Chenopodium polyspermum

Valerianella dentata
Arenaria serpyllifolia
Chenopodium hybridum
Veronica cf. arvensis
Setaria viridis

Aethusa cynapium
Solanum nigrum
Bromus cf. arvensis
Valerianella locusta
Vicia angustifolia

¢f. Sisymbrium officinale
Vicia tetrasperma

Reaktionszahl nach Ellenberg
Starksdurezeiger bis Sdurezeiger
Siurezeiger, Schwergewicht auf sauren Boden, nur ausnahmsweise im neutralen Bereich
Maifigsaurezeiger, auf stark sauren wie auf neutralen bis alkalischen Boden selten
zwischen 5 und 7 stehend
Schwachsiure- bis Schwachbasenzeiger, niemals auf stark sauren Boden
Basen- und Kalkzeiger, stets auf kalkreichen Boden
indifferentes Verhalten

= Stickstoffzahl nach Ellenberg
auf stickstoffarmen Standorten haufiger als auf mittelmifligen und nur ausnahmsweise auf reicheren
auf mifig stickstoffreichen bis stickstoffarmen Standorten
maflig stickstoffreiche Standorte anzeigend, auf armen oder reichen seltener

Tabelle 1. Fortsetzung s.S. 314.
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53,6
19,8
32
9,5
9
23
1,8
0,9
0,9
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Feld-Kohl/Riibsen
Sophienkraut

wohl Saat-Leindotter
Vielsamiger Gansefuf§
Gezihnter Feldsalat
Sandkraut
Hybrid-Ginsefuf}
wohl Acker-Ehrenpreis
Griine Borstenhirse
Hunds-Petersilie
Schwarzer Nachtschatten
wohl Acker-Trespe
Echter Feldsalat
Schmalblittrige Wicke
wohl Wege-Rauke
Viersamige Wicke
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auf mifig stickstoffreichen bis stickstoffreichen Standorten

an stickstoffreichen Standorten haufiger als auf mittelmiafligen und nur ausnahmsweise auf armeren
ausgesprochener Stickstoffzeiger

indifferentes Verhalten

K oo NN

Tabelle 1. Vegetationsaufnahme eines Brachackers auf Niedermoortorf siidlich von Singen, geordnet
nach Flichendeckung (Spalte Moor) und Angaben zur Verbreitung dieser Arten in der Bandkeramik
(Spalte LBK), sowie Vorkommen in verkohlten Getreidevorriten von Hornstaad Hornle IA (Spalte
Ho). Angegeben ist entweder die Stetigkeit des Vorkommens an bandkeramischen Fundplatzen in Std-
westdeutschland. — 10 Nachwetis in allen zehn Fundplitzen mit botanischen Untersuchungen; 1 Nach-
weis an nur einem Fundplatz mit botanischen Untersuchungen; + Nachweis im tibrigen Mitteleuropa;
e Nachweis in Erkelenz. — Angaben fiir die Bandkeramik sowie die mit + versehenen Nachweise nach
WiLLERDING (Anm.22, 1980), fiir Hornstaad Hornle IA nach Maier (Anm.44) und fiir Erkelenz (e)
nach KNORZER (Anm.3). Zusitzlich sind die Reaktions- und Stickstoffzeigerwerte (Spalten R und N)
nach ELLENBERG U. A. (Anm. 34) angegeben.

wickeln begannen®. In der Urnenfelderzeit war das neue Landnutzungsmodell voll eta-
bliert: Es beruhte auf ortsfesten, mit Kurzbrache bewirtschafteten und im Brachestadium
beweideten Feldern, konnte also als Feld-Gras-Wirtschaft bezeichnet werden. Zusitz-
lich ist eine Nahrstoffverlagerung aus den Wildern tiber Waldweide, Aufstallung und
Stallmist-Diingung zu vermuten. Hinweise auf Waldweide ergeben sich aus den Pollen-
diagrammen durch Zunahme von Eiche, Wacholder, Besenheide, des Prunus-Typs

Fundort R N Zeitstellung Geologie

Brachacker auf Niedermoor 6,6 6,9 rezent entwassertes Niedermoor
Bandkeramik 6,5 6,9 6. Jahrtausend v.Chr. Lol

Hornstaad, Hornle TA 7,1 6,4 ca.3900v.Chr. Wirm-Geschiebemergel
Knittlingen, Mittelfeld 6,1 5,5 ca.1000v.Chr. Lof

Gerlingen, Bachstrafle 6,2 5,1 11./12.Jahrhundert n.Chr. Lof8

Tabelle 2. Durchschnittliche Reaktions- (R) und Stickstoffzahlen (N) der Vegetationsaufnahme auf ei-
nem Brachacker auf Niedermoortorf nach ELLENBERG U.A. (Anm.34) aus Tab. 1, fiir die bezeichnenden
Ackerunkriuter der Linearbandkeramik, fiir die annuellen Unkriuter aus Hornstaad Hornle TA nach
MAIER (Anm.44), aus Knittlingen Mittelfeld (Urnenfelderkultur) nach R6scH (Anm.51) und aus Gerlingen
Bachstrafle 7 nach Rosca/ Gross (Anm.51). — Reaktionszahl 7: Schwachsaure- bis Schwachbasenzeiger,
niemals auf stark sauren Boden; Reaktionszahl 6: Mifligsaurezeiger, auf stark sauren wie auf neutralen
bis alkalischen Boden selten. — Stickstoffzahl 7: an stickstoffreichen Standorten haufiger als auf mittel-
mafligen und nur ausnahmsweise auf armeren; Stickstoffzahl 6: zwischen 5 und 7 stehend; Stickstoff-
zahl 5: mafig stickstoffreiche Standorte anzeigend, auf armen und reichen seltener.

“ Daf} die Stoffentziige bei lingerem Anbau auch bei bescheidenem Ertragsniveau nicht zu vernach-
lassigen sind, geht aus einer Gegentiberstellung von Stickstoff-Entziigen und Bodenstickstoff-Vorriten
hervor: Nach K.-U. HEyLAND, Spezieller Pflanzenbau’ (Stuttgart 1996) 171 betragen die Stickstoff-Entziige
bei Weizen je nach Flichenertrag und Ernteweise zwischen 35 und 340kg/ha. Der Stickstoffvorrat von
Sandboden wird von KunTZE/ROESCHMANN/ SCHWERDTFEGER (Anm.36) 103 je nach Dicke und Humus-
gehalt des Oberbodens zwischen 1800 und 10800kg/ha veranschlagt. Damit konnten zwischen 5 und
300 Anbauperioden bestritten werden, sofern man die Auswaschung vernachlissigt. Auch wenn man sehr
optimistische Varianten (hohe Vorrite, niedrige Ertrage, keine Auswaschung) zugrunde legt, wird klar,
dafl der Stickstoff im Verlauf des Neolithikums zum Problem geworden sein mufi.
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(Schwarzdorn?) und Adlerfarn®. Vermutlich wurden die Wilder mittelwaldartig be-
wirtschaftet und die Eiche gefordert, da Eichen-Mittelwilder mit ihrer lichten ersten
Baumschicht in der Kraut- und Strauchschicht grofle Mengen als Viehfutter nutzbarer
Biomasse erzeugen®. Die Diingungs- und Bracheverfahren konnten auf Dauer die
Entziige jedoch nicht kompensieren, so daf§ langfristig mit sinkender Bodenfruchtbarkeit
und Ertrigen gerechnet werden mufl. Das duflert sich auch in der Segetalvegetation,
insbesondere in deren Basen- und Stickstoff-Zeigerwerten (7ab.2): Ein urnenfelder-
zeitliches und ein hochmittelalterliches Beispiel, beide aus Lofgebieten, weisen auf deut-
lich schlechtere Basen- und Stickstoffversorgung hin®..

Ausblick

Die wissenschaftliche Diskussion lifit sich hier durch vermehrte, bessere und genauere
Beobachtungen weiterfithren. Zwar wurden die Methoden der Pollen- und botanischen
Grof3restanalyse in den vergangenen Jahrzehnten wesentlich verfeinert. Sie ermoglichen
bei konsequenter Anwendung Aussagen in Richtung eines paldo-okologischen Gesamt-
bildes, die iiber eine qualitative Bestandsaufnahme weit hinausreichen. Uber die Frage
hinaus, ob ein bestimmtes Sediment Reste bestimmter Pflanzen in bestimmter Menge
enthilt, sind ihren Erkenntnismoglichkeiten aufgrund der Quellenlage Grenzen gesetzt.
Landschaftsrekonstruktionen und Landnutzungsmodelle bediirfen daher weiterer Proxi-
daten, auch experimentell gewonnener. Das Modell eines spitneolithischen Wald-
Feldbaus wird seit 1994 im Experiment geprift: Auf dem Gelinde des Hohenloher
Freilandmuseums Wackershofen bei Schwibisch Hall sowie in einem Wald bei
Forchtenberg am Kocher wird — neben mittelalterlichen Landnutzungsformen — ein
Wald-Feldbau rekonstruiert, wie er gemafl den obigen Ausfihrungen zu Beginn des
4. Jahrtausends v. Chr. im sudlichen Mitteleuropa abgelaufen sein konnte®?. An diesem
Langzeitversuch sind neben Archiobotanikern und Archiologen Pflanzenbauer, Bo-
denkundler, Geographen, Zoologen, Feuerdkologen und Landespfleger beteiligt. Ein
wichtiges Ziel des Projekts ist es, die Hypothese eines neolithischen Wald-Feldbaus
detailliert zu priifen. Dabei sollen nicht nur Aufwand, Ertrag, Ertragssicherheit und
Nachhaltigkeit des Verfahrens in Abhingigkeit von der Entwicklung von Béden, Ve-
getation und Tierwelt untersucht, sondern zunichst geeignete und moglicherweise au-

% RoscH (Anm. 17, 1993) 2221,

%0 Grofle der Viehbestande und Aufstallung als weitere wichtige Komponenten dieses Landnutzungs-
systems mifiten unter dieser Fragestellung gezielt untersucht werden.

5 M. Roscu/U. Gross, Hochmittelalterliche Nahrungspflanzenvorrite aus Gerlingen, Kreis Lud-
wigsburg. Fundber. Baden-Wiirttemberg 19, 1994, 711{f. - M. RoscH, Exkurs — Die Pflanzenreste. In:
R. Baumeister, Auflergewohnliche Funde der Urnenfelderzeit aus Knittlingen, Enzkreis. Bemerkungen
zu Kult und Kultgerit der Spatbronzezeit. Ebd. 20, 1995, 423 ff.

52 U. BAUER, Die Entwicklung von Anbauverfahren im Ackerbau. In: Experimentelle Archiologie.
Bilanz 1997. Arch. Mitt. Nordwestdeutschland Beih. 19 (Oldenburg 1998) 21{f. — M. RdscH, An-
bauversuche zur (pra)historischen Landwirtschaft im Hohenloher Freilandmuseum Schwibisch Hall-
Wackershofen. Ebd. 35ff. — E. ScuuLz, Zur Entstehung mitteleuropiischer Kulturlandschaft. Wiirz-
burger Geogr. Manuskr. 50, 1999, 275 {f. Beobachtungen und Experimente in Hohenlohe. — Das Projekt
wird gefordert von der Stoll-VITA Stiftung, Waldshut, sowie von der Stiftung Wiirth, Kiinzelsau.
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thentische Landnutzungstechniken entwickelt und optimiert werden. Das reicht von
der Technik und dem zeitlichen Ablauf von Einschlag, Brennen, Saatbettbau, Pflan-
zenschutz und Ernte bis zur Beweidung, Sammelwirtschaft und Holznutzung. Dabei
wird im Prinzip vom Modell der multifunktionalen, zeitlich gestaffelten Nutzung ei-
nes einzigen Lebensraumes ausgegangen. Das Projekt wird noch lingere Zeit weiter-
geflihrt, weshalb an dieser Stelle nur einige vorlaufige Erfahrungen mitgeteilt werden
konnen:

— Nur bei flichigem Brennen des geschlagenen Schwachholzes und der Streu garan-
tiert Wald-Feldbau hohe Ertrige und Ertragssicherheit.

— Das flachige Brennen ist ein schwieriges Verfahren, bedingt auch dadurch, dafl das
beim Einschlag angefallene Schwachholz mit nur etwa 2 kg/m?die Dauer und Inten-
sitat des Feuers begrenzt. Optimales Brennen ist nur bei glinstiger trockener Witte-
rung und bei vorherigem Abschneiden oder Ausreiflen und Trocknen der Kraut-
schicht moglich. Es erfolgt am besten durch das Ziehen einer brennenden Reisigwalze
mittels langer holzerner Haken. Dabei miissen Gefille und Windrichtung sorgfiltig
beachtet werden.

— Unter gunstigen Bedingungen sind dann Getreideertrige von mehr als 40 dt/ha mog-
lich — Werte, die ein Vielfaches tiber den Schiatzwerten fiir die mittelalterlichen Drei-
felderwirtschaft liegen und denen der modernen Landwirtschaft in Mitteleuropa na-
hekommen.

— Griinde hierfiir sind eine erhebliche Nahrstoffmobilisierung, vor allem von Phosphor
und Kalium, aber auch, wegen unvollstaindiger Verbrennung, von Stickstoff. Boden-
schichten unter 3 cm Tiefe werden dagegen in ihrer Struktur und biologischen Akti-
vitdit vom Brand nicht beeinflufit. Der Brand verschafft dem Getreide einen Start-
vorteil gegentiber Beikrautern. Diese setzen sich vor allem aus Wald-, Schlag- und
Saumpflanzen und nur wenigen unspezifischen Ackerunkriutern zusammen®. Auf-
grund des Wurzelwerks ist Einzelloch-Saat leichter zu bewerkstelligen als die Anla-
ge von Saatrillen. Andere Verfahren zur Erzielung eines gleichmafligen Saatbetts (Pfli-
gen) sind bei Beschrinkung auf die im Neolithikum moglichen Techniken kaum
moglich und fiir die Ertragsbildung auch nicht erforderlich, da gentigend Stickstoff
verfugbar ist und ein Mehrangebot zu Minderertragen fihren wiirde*. Mechanische
Unkrautregulierung zusitzlich zum Brennen bis zum Schossen des Getreides ist er-
tragsfordernd, Schutz vor Wild- und Vogelfrafl notwendig.

5> An Ackerunkridutern wurden bisher mit einer gewissen Stetigkeit Kletten-Labkraut (Galium apa-
rine), Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) und Stechender Hohlzahn (Galeopsis tetrahit) beobachtet, dazu
sporadisch der Winden-Knoterich (Fallopia convolvulus), der Pfirsichblattrige Knoterich (Polygonum per-
sicaria), die Acker-Gansedistel (Sonchus arvensis), die Vogelmiere (Stellaria media), das Acker-Vergif3-
meinnicht (Myosotis arvensis), der Acker-Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides) und die Echte Kamil-
le (Matricaria chamomilla). Somit stehen acht Einjihrigen nur zwei Ausdauernde gegeniiber, ein noch
deutlicheres Ubergewicht der Einjihrigen als in Hornstaad (29 Einjihrige gegeniiber zehn Ausdauern-
den), womit dieses von MATER (Anm.44) angefiihrte Ubergewicht der Einjihrigen als Argument gegen
Brache in Hornstaad hinfallig ist.

> BAUER (Anm.52) 29.
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— Bereits nach einmaligem Anbau entfalten die Stockausschlige eine storende Beschat-
tungswirkung, und zudem muf die nun kriftig entwickelte Krautschicht durch er-
neutes Brennen beseitigt werden, um einen erneuten Saatbettbau zu ermoglichen, was
nur durch Zufuhr von Brennmaterial von auflerhalb moglich ist. Moglicherweise
konnte die Fliche durch Beweidung zwischen Ernte und erneuter Aussaat in einem
Zustand gehalten werden, der ein neuerliches Brennen ertibrigt. Der Einflufy von
Beweidung auf die Wiederbestockung ist zu priifen.

— Zu grofle Nisse erschwert oder verhindert das Brennen im Frithjahr und spricht da-
mit gegen Sommerfrucht-Anbau®. Wie die Boden- und Ertragsentwicklung bei lang-
jahrigem Anbau auf einer Fliche ist, wird ebenfalls geprift werden.

— Auch in jungen bis mittelalten Laubholzbestinden verjiingen sich nicht alle Baume
nach Einschlag und Brand aus dem Stock. In einer Parzelle in Wackershofen starb
beispielsweise der etwa 30jahrige Traubeneichen-Bestand vollstindig ab. Von den bis-
her erfaiten Holzarten erwiesen sich Hasel und Linde als die ausschlagfreudigsten.

— Im Vorgriff auf die vorgesehenen experimentell-archiologischen Untersuchungen zur
Ergonomie und Technologie neolithischer Landnutzung zeigte sich, daf} bei der Ver-
wendung von Stahlixten der Arbeitsaufwand zum Fillen von Eichenstimmen min-
destens 30mal hoher ist als bei gleich starken Lindenstammen.

— Der Weizenpollen-Niederschlag inmitten eines mit Saatweizen bestandenen und von
Hand geernteten Waldfeldes ist minimal (unter 0,5 %), wogegen in der mit Mahdre-
schern bewirtschafteten offenen Feldflur Getreidepollen in erheblicher Menge frei-
gesetzt und in den Pollenfallen abgelagert wird (Werte von 5% und mehr).
Die Fortsetzung der Untersuchungen verspricht bessere Kenntnisse der Moglichkeiten
und Rahmenbedingungen prahistorischer Landnutzung, die voraussichtlich zur Ba-
sis wirklichkeitsnaherer Modelle neolithischer Wirtschaft werden konnen.

% Das deckt sich mit den Beobachtungen am Ziirichsee. BROMBACHER/ JACOMET (Anm.34) 264 {f.
postulieren dort aufgrund des Ubergewichts winterannueller Unkriuter Winterfruchtanbau fiir Jung- und
Endneolithikum beim Getreidebau, zugleich aber fiir das Endneolithikum verstirkten Anbau anderer
Feldfriichte im Sommerfeld. Neueste Erfahrungen (Frithjahr 2000) zeigen jedoch, dafl Frithjahrsbrand
trotz gewisser Nisse mit diirrem Holz bei Nutzung des Windes als Geblase durchaus moglich ist. Von
den eingesetzten Getreiden erwies sich die (Zweizeil-)Gerste jedoch als wenig wiichsig und ertrags-
schwach, wihrend der Emmer bessere Ergebnisse zeitigte.

GERMANIA 78, 2000



318 Manfred Résch, Landschaftswandel wihrend des Neolithikums

Zusammenfassung: Anthropogener Landschaftswandel in Mitteleuropa wihrend des Neo-
lithikums. Beobachtungen und Uberlegungen zu Verlauf und méglichen Ursachen

Ausgehend von den biologisch-6kologischen Rahmenbedingungen des Pflanzenbaus wird die
Entwicklung von Bodennutzungssystemen und — daraus resultierend — der Kulturlandschaft
in Mitteleuropa betrachtet. Dazu werden botanische Quellen (Pollen- und Grofirestanalysen)
ausgewertet. Es wird ein vierstufiges Modell mit schlechter werdenden naturriumlichen Rah-
menbedingungen bei steigendem technischem Aufwand postuliert: Im Altneolithikum boten
nahrstoffreiche, lockere Oberbdden ideale Bedingungen fiir Ackerbau auf hohem Ertrags-
niveau. Nach deren Zerstérung versuchte man im Spatneolithikum mit Wald-Feldbau unter
Feuereinsatz das Ertragsniveau hoch zu halten. Von der Bronzezeit bis in das 19. Jahrhun-
dert wurden groflere Ackerflichen auf niedrigem Ertragsniveau mit Kurzbrache bewirtschaftet,
wobei eine Nihrstoffumverteilung von groflen Extensivflichen (Waldweide) mit Hilfe des
Viehs erfolgte.

Abstract: Anthropogenic landscape change in Central Europe during the neolithic period.
Observations and reflections concerning process and possible causes

Taking the biological-ecological structural conditions of plant-cultivation as a starting point,
the development of agricultural land-use systems and — as a result thereof — the cultural
landscape of Central Europe is considered. In connection with this, botanical sources (pollen-
and macrobotanical analyses) are evaluated. A four-stage model of declining natural structural
conditions with increasing technical expenditure is postulated: in the Early Neolithic, fertile,
light surface soils provided ideal conditions for high-yield agriculture. After their destruction,
attempts were made during the Late Neolithic to maintain high levels of yield through forest-
farming aided by the use of fire. From the Bronze Age into the 19* century, larger field areas
at lower levels of yield were cultivated with short fallow periods, while a redistribution of
nutrients from extensive areas (forest meadows) occurred with the help of livestock.
C. M.-S.

Résumé: Modification du paysage anthropogene en Europe centrale au cours du Néo-
lithique. Observations et réflexions sur le processus et ses éventuelles causes

A partir des conditions biologiques et écologiques du cadre des cultures végétales, 'auteur
observe le développement du systeme d’exploitation du sol et le paysage cultivé qui en découle
en Europe centrale. Pour cela, des sources botaniques (palynologie et analyse des restes) sont
mises a contribution. L’auteur pose comme postulat ’existence d’un modele en quatre étapes
avec une dégradation du cadre naturel proportionnelle & I’augmentation de la maitrise tech-
nique: au Néolithique ancien, les sols meubles et riches en substances nutritives offraient des
conditions idéales pour une agriculture a haut rendement. Aprés la destruction de ces sols,
on a essayé, a la fin du Néolithique, de maintenir ce haut niveau de rendement par la culture
sur brilis. De I’Age du Bronze au XIX® siecle, des surfaces agrlcoles plus grandes mais
rendement plus faible sont explmtees avec mise en ]achere Ce systeme, avec Iaide du bétail,
a entrainé une modification de la répartition des matiéres nutritives dans les surfaces extensi-
ves (paturages).
S. B.
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