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A. Einleitung

Der Nordrand des Wiehengebirges bietet als Ubergangsbereich vom niedersichsischen
Berg- und Hiigelland in die nordwestdeutsche Tiefebene durch seine Vielfalt an kleinréu-
mig differenzierten naturraumlichen Einheiten ein ideales Untersuchungsgebiet fiir die
Rekonstruktion von ehemaligen Natur- und Kulturlandschaften. Die einzelnen Teile des
Wiehengebirges und der nérdlich angrenzenden Niewedder Senke werden gekennzeich-
net durch das Vorkommen von limnischen Sedimenten sowie von kleineren und grofleren
Niedermoor- und Hochmoorflidchen, die fiir paldotkologische Analysen zugénglich sind.
Durch pollenanalytische Untersuchungen, die vor allem anhand von Torfablagerungen im
Umfeld des Kalkrieser Berges durchgefiihrt wurden und durch Bearbeitung von fossilen
und subfossilen Pflanzenresten aus jiingsten archidologischen Grabungen wird versucht,
die regionale und lokale Entwicklung der Natur- und Kulturlandschaften dieser Region
nachzuzeichnen.

Als Grundlage fiir die Rekonstruktion des Landschafts- und Vegetationswandels wird
dabei vorausgesetzt, dal Nordwestdeutschland unter den heutigen Klimabedingungen
ohne die seit Jahrtausenden bestehende EinfluBnahme des Menschen eigentlich eine
Waldlandschaft wire, die von verschiedenen, standortlich differenzierten Waldgesell-
schaften gepriagt wird (BURRICHTER 1977, FIRBAS 1949, TUXEN 1956, ELLENBERG 1996,
PoTT 1997a). Als natiirlich waldfreie Standorte mit eigener Entwicklungsdynamik und
Entwicklungsgeschichte kommen im Untersuchungegebiet lediglich die in der Niewedder
Senke gelegenen Hochmoorkomplexe des Grofien Moores sowie die FluBalluvionen im
EinfluBbereich von Hunte und Hase in Frage. Von einer natlirlichen Vegetationsentwick-
lung im Sinne eines nur von klimatischen und edaphischen Faktoren gesteuerten Sukzes-
sionsprozesses ist in diesem Zusammenhang allerdings nur fiir die Zeit bis zum Einsetzen
der béuerlichen Besiedlung um 4500 v. Chr. auszugehen. Mit dem Beginn der Jungstein-
zeit (4500-1800 v. Chr.) dominieren dagegen in der Kalkrieser Region zunehmend anthro-
po-zoogene Einflufifaktoren die Landschafts- und Vegetationsentwicklung. Natiirliche,
vom Menschen unbeeinflufte Okosysteme existieren aufgrund dieser lang andauernden
EinfluBnahme in der Kalkrieser Region daher heute nicht mehr.

Bei den hier vorgenommenen Rekonstruktionen der Naturlandschaft wird nicht auf die
besondere Rolle von Grofitieren (Megaherbivoren) und ihren Einfluf3 auf die Bestands-
strukturen ehemaliger Paldotkosysteme eingegangen, wie sie in jiingster Zeit von einigen
Autoren problematisiert wird (BEUTLER 1992, GEISER 1992, GERKEN 1996, JAHN 1996).
Obgleich paldoosteologische Untersuchungen aus den verschiedensten archiologischen
Grabungen belegen, dall Grofitiere wie der Auerochse, der Elche oder der Rothirsch bis
in das Mittelalter hinein in den Landschaften Mitteleuropas vertreten waren, wird ihr Ein-
fluB auf die ehemaligen Okosysteme nach dem heutigen Stand der Forschung nur unzu-
reichend erfafit. Dies gilt besonders dann, wenn die paldoosteologische Fundlage in einem
gegebenen Landschaftsraum weitgehend ungeklédrt und somit die Rekonstruktion von
moglichst wirklichkeitsnahen und umfassenden Dioramen nicht moglich ist. (s. dazu die
zusammenfassende Ubersicht bei POTT 1997a). Da im hier beschriebenen Untersuchungs-
gebiet keine entsprechenden Fundbearbeitungen zur Verfiigung stehen, muf3 sich die
Rekonstruktion der Naturlandschaften allein auf die paldobotanischen Untersuchungser-
gebnisse stiitzen.

Die regionale Entwicklung der Kulturlandschaft kann demgegeniiber nicht nur paldosko-
logisch, sondern auch kulturhistorisch durch die zahlreichen archidologischen Funde aus
der Kalkrieser Region nachgezeichnet werden. Die archéologischen Funde belegen die
Anwesenheit von Bauernkulturen in der Region fiir nahezu alle préhistorischen und histo-



rischen Kulturstufen. Der Einfluf} dieser préhistorischen und historischen Kulturen auf die
Vegetations- und Landschaftsentwicklung soll auf der Basis von pollenanalytischen und
paldoethnobotanischen Untersuchungen verdeutlicht werden.

Fiir die Erschlieung und Besiedlung von natiirlichen Waldlandschaften ist der technische
Stand der Werkzeuge und Ackergerite sowie die Entwicklung der Metallgewinnung und
Metallverarbeitung von Bedeutung (FrRIES 1995, SPEIER 1996). Besonders die holzzeh-
renden Produktionstechniken zur Herstellung von Metallen und Legierungen hatten in der
Bronze- und Eisenzeit einen entscheidenden Einfluf auf die Entwicklung der Wilder in
den nordwestdeutschen Mittelgebirgslandschaften. Im Laufe der Zeit fiihrte der Holzver-
brauch der prihistorischen und historischen Eisenindustrien zu einer grofflichigen Zer-
storung der ehemaligen Hochwilder und ihre Substitution durch regional unterschiedliche
Nieder- und Mittelwaldsysteme, wie sie u. a. bei POTT (1985, 1990, 1997a) und SPEIER
(1994) dargestellt sind. Da diese allgemeinen Entwicklungsprozesse auch im Wiehenge-
birge eine wichtige Rolle spielen, werden die Aspekte der natiirlichen und anthropogenen
Waldentwicklung in dieser Arbeit besonders berticksichtigt.

Die palynologisch untersuchten Sedimente stammen aus der Zeit zwischen dem frithen
Atlantikum (ab 6000 v. Chr.) und dem Subatlantikum, so daB sich die vorliegende Arbeit
bei der Rekonstruktion der vom Menschen unbeeinflufiten Naturlandschaftsentwicklung
in erster Linie auf diese Zeitspanne konzentrieren wird. Fiir die Rekonstruktion der spiit-
glazialen Landschafts- und Vegetationsentwicklung wurden keine Ablagerungen erfaf3t.
Daher muBite die Entwicklung aus pollenanalytischen Untersuchungen geschlossen wer-
den, die in benachbarten Naturrdumen durchgefiihrt wurden (BURRICHTER & POTT 1987,
FrREUND 1994, PotT 1995a). Sie werden im Rahmen dieser Arbeit daher nur kurz referiert.

Einen Schwerpunkt der Untersuchungen bildet die Rekonstruktion des romerzeitlichen
Vegetations- und Landschaftszustandes im Umfeld des Kalkrieser Berges, da im Zuge der
archdologischen Ausgrabungen zur ,,Varus-Schlacht” auf dem sog. ,,Oberesch von Kalk-
riese eine Reihe von Pflanzenrestfunden gemacht wurden, die den Anla8 fiir die Vielzahl
von paldoethnobotanischen und pollenanalytischen Detailuntersuchungen gaben (DIECK-
MANN & PotT 1993). Sie sind Teil eines von verschiedenen Forschungsdisziplinen
(Archiologie, Geologie, Bodenkunde, Paldozoologic und Paldobotanik) getragenen,
interdisziplindren Projektes zur Rekonstruktion der romerzeitlichen Umwelt, das seit
1987 unter der Trégerschaft des Landschaftsverbandes Osnabriick und mit Unterstiitzung
der Stiftung Niedersachsen durchgefiihrt wird.

Nach historischen Uberlieferungen wurden in der Gemarkung Kalkriese, im Jahre 9 n.
Chr., drei romische Legionen unter der Fiihrung des Publius Quinctilius Varus durch ger-
manische Stammesverbidnde vernichtend geschlagen. Die grofie Anzahl der in Kalkriese
entdeckten militdrischen Ausriistungsgegenstinde, die Funde von rémischen Miinzen,
Bronzen und Fibeln sowie die jiingst geborgenen Tier- und Menschenknochen belegen
nach dem heutigen archéologischen Forschungsstand den Kalkrieser Berg als historischen
Schauplatz der militdrischen Auseinandersetzungen (SCHLUTER 1993, SCHLUTER 1996,
BERGER 1996). Im Rahmen dieser Ausgrabungen konnten Pflanzenreste geborgen wer-
den, die fast 2000 Jahre in einer bronzenen Tierglocke erhalten geblieben sind. Sie wur-
den im Institut fiir Geobotanik der Universitidt Hannover untersucht und sollen hier ein-
gehend vorgestellt werden.

Der strohartige Charakter dieser trockenkonserviert wirkenden Pflanzenteile stellt ange-
sichts der humiden Klimabedingungen Nordwestdeutschlands eine Raritét dar. Vergleich-
bare trockenkonservierte Pflanzenreste sind ansonsten eher im mediterranen und vorder-
asiatischen Gebieten zu suchen. Im Kontext mit der Varus-Schlacht stellen sich damit Fra-
gen nach der Herkunft dieser Pflanzenreste sowie nach der naturrdumlichen Beschaffen-
heit des Schlachtfeldes und seiner Umgebung zur romischen Kaiserzeit.



Auf der Basis der paldodkologischen Untersuchungen und durch die Beriicksichtigung
bodenkundlicher und archiologischer Untersuchungsergebnisse soll versucht werden, die
Entwicklung der Kultur- und Naturlandschaft in der Umgebung des Kalkrieser Berges
iiber die Jahrtausende hinweg zu rekonstruieren, um nicht nur das romerzeitliche Land-
schaftsbild zu erhellen, sondern auch das heutige Kulturlandschaftsbild am Nordrand des
Wiehengebirgszuges zu erklédren.

An dieser Stelle mochte ich allen danken, die mich bei der Erstellung der hier vorliegenden
Arbeit unterstiitzt haben. Ganz besonderen Dank schulde ich meinem Doktorvater Herrn Univ.-
Prof. Dr. Richard Pott fiir seine wissenschaftliche Anleitung sowie fiir seine groB3ziigige Unter-
stiitzung und sein Verstdndnis auch in schwierigen Zeiten. Fiir die finanzielle Unterstiitzung
dieser Forschungsarbeit danke ich besonders der Stiftung Niedersachsen, dem Landschaftsver-
band Osnabriick und den Sparkassen der Stadt und des Landkreises Osnabriick.

Dartiiber hinaus gebiihrt mein personlicher Dank meinem Kollegen und Freund Dr. Martin Speier
fiir seine vielfiltigen Anregungen und seine hilfreiche fachwissenschaftliche Kritik.

Meiner Familie und besonders meinen Eltern danke ich fiir ihre Unterstiitzung und vor allem fiir die
Geduld, ohne die diese Arbeit nicht moglich gewesen wire.

B. Lage und geographische Gesamtsituation
des Untersuchungsgebietes

1. Geographische Lage des Untersuchungsgebietes

Das Wiehengebirge und der ihm nérdlich vorgelagerte Kalkrieser Berg bilden zusammen
mit der Kalkrieser-Niewedder Senke die naturrdumliche Grenze zwischen den Grofland-
schaften des Norddeutschen Tieflandes und den siidlich angrenzenden Mittelgebirgsre-
gionen des Weserberglandes (Abb. 1). Die Landschaftsgebiete, die in diesem Naturraum
aneinandergrenzen, sind das Bersenbriicker Land sowie das Osnabriicker Hiigelland als
westlichster Teil des Weserberglandes. Durch die Niewedder Senke getrennt, liegen sich
die Teillandschaften des Kalkrieser Berges mit Hohenlagen zwischen 120 und 175 m NN
und die Niederungsbereiche des Grofien Moores gegeniiber.

Im Westen geht die Kalkrieser-Niewedder Senke mit den Tiefebenen zwischen Engter,
Wittefeld und Vorden in die angrenzenden FluBniederungen der Hase iiber. Nach Osten
hin 6ffnet sie sich dabei etwa auf der Linie Venne-Hunteburg-Schwagstorf zu einem wei-
ten Trichter, der im Norden durch das Grofle Moor sowie die sich anschlieBenden Moor-
gebiete flankiert wird. Im Siiden begrenzen die Hohenziige des Wiehengebirges diese
trichterformig gestaltete Tiefebene, die sich tiber etwa 8 km im Osten bis zu den Auen-
landschaften der Hunte erstreckt.

Der Kalkrieser Berg als spornartig vorgelagerter Vorberg des Wiehengebirgskammes
erreicht mit der Schmittenhthe eine Gipfellage von maximal 175 m NN, wobei er im
Bereich der Niewedder Senke mit starken Zertalungen auf eine Hohe von etwa 50 m NN
abfillt. Die Niederungsbereiche zwischen dem GroBBen Moor und den Berghidngen des
Kalkrieser Berges verengen sich in der Gemarkung Kalkriese sanduhrférmig zu einem
natiirlichen Engpall von nur etwa 1000 m Breite. Aufgrund der archdologischen Gra-
bungsbefunde und der bodenkundlichen Untersuchungen von wallartigen Bodenauftrigen
aus germanischer Zeit wird in dieser Engpafsituation die Stitte der historischen ,,Varus-
Schlacht lokalisiert.






Abb. 2: Geologische Karte der Region zwischen dem Kalkrieser Berg und der Kalkrieser-Niewed-
der Senke. Nach: Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung (Hrsg.), Geologische
Karte von Niedersachsen 1:25000, Erlduterungen zu Blatt Nr. 3514 Vorden (MENGELING
1986, Hannover) mit der Lage der Profilschnitte A-G und H-N (aus: SCHLUTER 1992). Es
bedeuten: 1 = Hochmoortorf; 2 = Niedermoortorf; 3 = Anmoor iiber Niederungssand; 4 =
Gewiisser sowie Abschlimmassen; 5 = Flugsand; 6 = Niederungssand; 7 = Hangsand; 8 =
Ton-, Sand-, Mergel- und Kalkstein; 9 = Umgrenzung des Festgesteins bei <2m Quartér-
bedeckung; 10 = Halden und Damme.

Erdgeschichtlich stammen die Gesteine dieses Gebirgsstockes aus dem Mesozoikum,
wobei vor allem Sand-, Kalk- und Tonsteine sowie deren Mischglieder auftreten. Kalk-
steine finden sich beispielsweise im Teutoburger Wald, dem Kleinen Berg sowie in den
kleineren Hohenziigen des Berglandes, wohingegen Tonsteine am siidlichen Riickhang
des Wiehengebirges vorkommen. Festgesteinswechselfolgen als Tonstein-Sandstein-
Kalkstein-Wechselfolgen sind im Wiehengebirge und dem Kalkrieser Berg sowie im
Gehn verbreitet. Das Wiehengebirge grenzt mit seinen Ost-West streichenden und steil
einfallenden jurassischen Schichten die kollinen Héhenrdume des Weserberglandes nach
Norden ab (Abb. 2).

Periglaziale Hangsande aus der Weichsel-Kaltzeit, die am unteren Nordhang eine Mich-
tigkeit von 15 m erreichen konnen, bedecken die Flanken des Kalkrieser Berges, wohin-
gegen sie in den Spornlagen nur wenige Dezimeter stark sind. Als Grenze des Berglandes
gegeniiber der Senke 1Bt sich geologisch die Uberdeckung der Jura—Schlchten mit weni-
ger als 2 m Hangsand-Michtigkeit festlegen (Abb. 3).
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Abb. 3: Geologische Schnitte A-G (unten) und H-N (oben) durch die Kalkrieser-Niewedder Senke
(zur Lage der beiden Profilschnitte vgl. Abb. 2). Nach: NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT
FUR BODENFORSCHUNG (Hrsg.), Geologische Karte von Niedersachsen 1:25000, Erlaute-
rungen zu Blatt Nr. 3514 Vérden (MENGELING 1986, Hannover) (aus: SCHLUTER 1992).
Gezeichnet mit 25-facher Uberhohung. Es bedeuten: 1 = FlieBerde; 2 = Kaltzeitlicher
Beckenschluff; 3 = Geschiebelehm; 4 = Schmelzwassersand und -kies.

Sie iiberschreitet die heutige Bundesstra3e B 218 nur an wenigen Stellen (MENGELING
1986).

Im Weserbergland treten als jungglaziale Bildungen der Weichsel-Kaltzeit LoBdecken in
den intramontanen Beckenlandschaften zwischen dem Teutoburger Wald und dem Wie-
hengebirge auf. Dabei wurde die ehemals geschlossene Lof3decke im Gegensatz zu ande-
ren LoBsedimentationsrdumen wie beispielsweise der Hellwegborde in der Spit- und
Nacheiszeit durch ein enges Gewdssernetz in zahlreiche, heute zerstreut liegende Einzel-
vorkommen aufgeldst. Als ein mehr oder weniger breiter und geschlossener Streifen tritt
L6B besonders im nordostlichen Wiehengebirgsvorland auf. Er zeigt hier auch Ubergéin-
ge zum SandloB. Ein ausgedehntes Sandlofvorkommen besteht zudem im siidostlichen
Teil der Fiirstenauer Berge.

Der Nordhang des Kalkrieser Berges wird bis zum noérdlichen Hangknick, wo die Hang-
sande allmahlich von den weichselzeitlichen Niederungssanden iiberlagert werden, von
zahlreichen, zum GroBen Moor hin entwissernden Bachldufen zerteilt. Die durch tekto-
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nische Vorgénge entstandenen Talungen sind im Spét- und Postglazial erosiv weiter aus-
gearbeitet worden.

Im Norden stofit die Kalkrieser-Niewedder Senke an grundwasserbeeinflufite Nieder-
moore und an anmoorige Flichen iiber weichselzeitlichen Niederungssanden, die dem
eigentlichen Hochmoorkomplex des Grofien Moores vorgelagert sind (Abb. 2). Die Nie-
dermoorfldchen umgeben als ein breiter Giirtel den zentralen Hochmoorkern des Grof3en
Moores und werden vor allem im siidlichen Bereich inselartig von Niederungssand-
flichen durchbrochen. Unmittelbar an diese Moorrandflichen angrenzend liegen auf den
Niederungssanden Flugsande der jiingeren Weichsel-Kaltzeit (KLASSEN et al . 1984, MEN-
GELING 1986, WOLDSTEDT & DUPHORN 1974). Die Hoch- und Niedermoorflichen im
Gebiet kénnen durch eine fortschreitende Versumpfung weiter Landstriche infolge mari-
ner Ingressionen als jiingere Bildungen der Nacheiszeit entstanden sein. Aufgrund torf-
stratigraphischer und sedimentologischer Untersuchungen kann geschlossen werden, dafy
das-eigentliche Entwicklungszentrum des GroBlen Moores in den ehemaligen Moorberei-
chen um Hunteburg anzusiedeln ist. Nach J. TUXEN (1979) kann es demzufolge als ein
ehemals nur undeutlich aufgew6lbtes und flaches Geesthochmoor des sog. Repetitions-
Subtyps verstanden werden, in dem zwei vollstindige WeiBitorf-Schwarztorfabfolgen
iibereinander liegen.

Im nordlichen Vorland des Wiehengebirges und des Kalkrieser Berges kommt es durch
Auslaugung von wasserloslichen, gips- und steinsalzfiihrenden Schichten des Miindener
Mergels (Oberer Jura) zu Subrosionssenken und damit zur Ausbildung von Erdfillen
(MENGELING 1986). Neben kleinen Erdfillen, die nur wenige Meter Durchmesser und
Tiefe aufweisen, gibt es hier auch Erdfille bis 100 m Durchmesser und mehreren Metern
Tiefe. Wo Erdfille ehemals eng benachbart in Gruppen auftreten, konnten nachfolgend
auch zusammenhingende Senken oder Seen entstehen. Die flichenmiéBig grofiten Erdfil-
le sind das Vallenmoor, der Darnsee oder der Feldungel-See, die zu den éltesten Erdfall-
bildungen in der Region gezihlt werden. Die heutige Form solcher Erdfallseen gibt
jedoch nicht immer eindeutige Hinweise auf ihre urspriingliche GroBe oder die Form des
Einbruchareals. Natiirliche Verfiillungen oder randliche Vermoorungen haben die
urspriinglichen Ufer- und Steilwandsituationen im Lauf der Zeit oftmals verandert.

Wasserundurchldssige Schichten unter durchldssigen Sand- und Kalksteinen haben am
unteren Nordhang des Kalkrieser Berges, und zwar unmittelbar siidlich der B 218, die
Entstehung eines Quellhorizontes bewirkt, der im Lauf der Zeit zur Bildung einer Kalk-
sinterquelle fiihrte. Das Entstehen dieser aus geologischer Sicht fiir die Region besonde-
ren Bildung kann auf den Wechsel von wasserstauenden und wasserspeichernden Schich-
ten zuriickgefiihrt werden. Dies bedingt auch das Vorhandensein mehrerer Grundwasser-
stockwerke. Die Uberlagerung von Kalk-Sandsteinlagen durch Tone ist ursichlich dafiir,
daf an der Schichtgrenze das Wasser im Kalkgestein aufsteigen und zutage treten kann.
Das kohlesdurehaltige Grundwasser 16st beim Kapillaraufstieg den Kalkstein an und
lagert die Carbonate als Quellkalke oder Kalksinter im unmittelbaren Austrittsbereich der
Quellen wieder ab. Im Hangbereich an der Bundesstraie 218 entspringt aus einer solchen
Kalksinterquelle beispielsweise der Bach Fisse in einem nur etwa 2 m grofien Quellmund.
Von dem ausgebildeten Kalktuff-Ringwall ist heute allerdings nur noch die Stidhilfte
vollstindig erhalten. Die Entnahme von sogenannten ,,Kalk-Grottensteinen® in der Ver-
gangenheit fiihrte zu einer hufeisenformigen Offnung des Kalksinter-Walles zur B 218 hin
(DANISCH 1960).
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2.2 Die stratigraphische Untersuchung der analysierten Torfprofile

2.2.1 Kalktuffquelle Kalkriese

Innerhalb des Kalksinter-Ringwalles konnte bei Fisse-Niewedde (s. Kap. B.2.1) an der
Bundesstralie 218 mit einem Gutsbohrer ein 290 cm miéchtiges Profil geborgen werden
(TK 25:3414 Vorden R 3440660 H 5808400, Hohe iiber NN: 70 m).

Der Ringwall, dessen lichte Weite 11 m und dessen Hohe rund 1 m mift, besteht aus har-
tem, porosem, weillen Kalkstein. Im Inneren ist der Ring mit einem etwa 100 qm grofien
Moorkomplex aus unterschiedlich aufgebauten Torfablagerungen ausgefiillt. Sowohl der
Wall als auch die Mooroberfliche sind nach dessen Entwisserung in den letzten zwanzig
Jahren von dem Kleinen Immergriin (Vinca minor) vollstandig iiberwuchert worden.

Das Torfprofil aus dem Zentrum des Ringwalles wird in 3 m Tiefe von sandigen Schich-
ten unterlagert, denen mit abnehmender Tiefe Kalk oder Ton sowie Pflanzen- und Moos-
reste beigemengt sind. Das Profil ist in vielen Abschnitten reich an Holzresten wie z.B.
Birken- und Erlenholz. Neben kleineren, nicht niher bestimmten Samen und Friichten
fanden sich Nisse der Erle (Alnus glutinosa) und der Hasel (Corylus avellana). In 2 m
Tiefe ist das Sediment im Gegensatz zu den basalen Schichten deutlich weniger sand- und
kalkhaltig, vielmehr dominieren ausgeflockter Humus und zahlreiche Holzreste. Uber
diesen Straten lagert ab ca. 220 cm Tiefe ein Moostorf, der reich an Holz und Rindenre-
sten ist und vor allem von Braunmoosen aufgebaut wird. Die untersten Lagen dieses
Moostorfes sind in 194 bis 188 cm Tiefe durch gelb-weile Kalksinter-Horizonte unter-
brochen. Die obersten 30 cm dieses Stratums bestehen vorwiegend aus Kalkhumus.

Der Moostorf setzt sich aus folgenden Moosen zusammen:

Drepanocladus stramineum
Brachythecium rivulare
Bryum ventricosum
Hygrohypnum palustre
Meesea longiseta
Cratoneurum commutatum
Amblystegium spec.
Eurynchium spec.
Calliergon cuspidatum

e Neckera complanata
 Aulacomnium palustre

Okologisch gesehen, bevorzugt die Mehrzahl der genannten Moosarten kalkhaltige oder
kalkbeeinfluBSte Standorte. Neben den genannten Laubmoosen finden sich in den Sedi-
menten aus der Kalktuffquelle von Kalkriese zahlreiche Schnecken-, Muschel- und
Muschelkrebsreste. Haufig konnen beispielsweise Schalenhilften und Gehéduse von
Muschelkrebsen der Gattungen Cacocypris, Cypria, Candona, Cryptocandona und
Ilyocypris identifiziert werden. Daneben lassen sich anhand der Gehduse- und Schalen-
funde auch Schnecken wie Hyalina nitudula, Patula rotundata, Helix pulchella, Pupa
cylindracea, Pupella steri, Cionella lumbrica, Planorbis complanatus und Ancyclus lacu-
stris sowie Muscheln wie beispielsweise Pisidium fontinall, Pisidium pusillum oder Pisi-
dium obtusola nachweisen (DANIscH 1960). Diese Molluskenreste sind zum grofien Teil
auch im Kalk des Ringwalles eingebettet. Wihrend die Molluskenreste im Torfprofil noch
ein Aussehen haben, das den heutigen Molluskenschalen stark dhnelt, weisen die im Kalk-
tuff eingelagerten Reste verschiedene Stufen der Verhirtung auf, die ihre Bestimmung
erschwert.
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2.2.2 Feldungel-See

Das zweite Torfprofil, das fiir die pollenanalytischen Untersuchungen geborgen wurde,
stammt aus dem Gebiet des ,,Feldungel-Sees®, der etwa 4 km 6stlich der Stadt Bramsche
gelegen ist. Das Naturschutzgebiet ,,Feldungel-See”, das 1932 unter Schutz gestellt
wurde, umfaBt 5,14 ha, wobei die eigentliche Seefliche etwa 2,01 ha einnimmt. Seine
Ausdehnung in West-Ost-Richtung ist etwa dreimal so grofl wie in Nord-Siid-Richtung.
Der See ist im Durchschnitt 1.70 m bis 2 m tief, wobei die tiefste Stelle (3.10 m) im Ost-
teil liegt (HOFMEISTER 1963, 1970).

Die Entstehung des Feldungel-Sees wird auf den Zusammenschlufl von mehreren Erdfil-
len zuriickgefiihrt, die durch Auslaugungs- und Auswaschungsvorginge in den Gips- und
Salzeinlagerungen der oberen Jura -Schichten ausgelGst wurden (MENGELING 1986). HOF-
MEISTER (1963, 1965, 1970) und WAHMHOFF (1984) beschreiben die hydrologische Aus-
gangssituation des Feldungel-Sees als oligotroph, wobei sich in dem Gewdsser iiber eine
meso- bis eutrophe Ubergangsphase letztlich eine eutrophe Gewissersituation mit ent-
sprechenden Verlandungsgesellschaften einstellte.

GrofBe Teile der ehemaligen Seefldche sind heute infolge von Verlandungsprozessen ver-
moort. Entsprechend den Ergebnissen einer Prospektierung der Ablagerungsméchtigkei-
ten in den Randbereichen des Sees betragen die Torfmachtigkeiten im siidlichen Teilge-
biet zwischen 100 und 50 cm. Die geringsten Ablagerungsméchtigkeiten finden sich in
den westlichen und nordlichen Teilen mit einer maximalen Torfauflage von annéhernd 50
cm. Die Sondierung des Ostlichen Verlandungsbereiches ergab die weitaus méchtigsten
Torfablagerungen, die in diesen Verlandungsbereichen etwa 340 cm bis 360 cm erreichen
konnen. In diesem Bereich konnte mit einem Gutsbohrer ein 340 cm méchtiges Torfpro-
fil geborgen werden, das pollenanalytisch bearbeitet wurde (TK 25:3414 Vorden R
3436924 H 5809810, Hohe tiber NN: 47 m).

Die im Bohrprofil erfalten Ablagerungen setzen an der Basis bei 340 cm Tiefe mit mit-
telfeinen Sanden ein, die iiber tonig-humose Sedimente in 300 cm Tiefe in einen stark zer-
setzten Niedermoortorf {ibergehen. Dieser Profilabschnitt ist in weiten Bereichen reich an
Holzresten von Pinus sylvestris und Betula spec.. Darauf folgt mit abnehmender Sedi-
mentméchtigkeit ein stark zersetzter Niedermoortorf. Dieses Stratum zeichnet sich durch
zahlreiche Holzreste von Alnus glutinosa aus und geht ab 114 cm Tiefe in einen schwach
zersetzten Niedermoortorf mit Seggenrhizomen und dann in Seggentorf iiber. Diese Nie-
dermoortorfe sind mit einer ca. 60 cm méchtigen, teilweise humosen Sandschicht iiberla-
gert.

2.2.3 Campemoor

Das Campemoor ist als Teil des ,,Groen Moores™ in einer sich zum Diimmer hin in Nord-
ostrichtung erstreckenden, flachen Senke gelegen. Der Moorkomplex weist entwick-
lungsgeschichtlich eine Reihe von eigenstdandigen Teilgebieten auf, fiir die sich im Laufe
der Zeit unterschiedliche Namen eingebiirgert haben: Das Groie Moor bei Barnstorf, das
Lohner Moor, das Diepholzer Moor, das Diimmer Moor und das Kalkrieser Moor. Nach
stratigraphischen Untersuchungen von J. TUXEN (1979) geht das GroBe Moor in seiner
heutigen Ausdehnung auf eine transgressive Vereinigung von polyzentrischen Moor-
initialen wihrend des Atlantikums zuriick. Im Laufe der Zeit bildete sich so ein ehemals
nur undeutlich aufgewdlbtes, flaches Geesthochmoor des Repetitions-Subtyps aus. Ein
wesentliches strukturelles Kennzeichen dieses Moortyps sind zwei vollstandige WeiStorf-
Schwarztorf-Wechselschichten, die {ibereinandergelagert sind und sich durch mehrere,
den Torfkorper durchziehende Rekurrenzfliachen auszeichnen. Die dltesten Moorinitialen
im Gebiet sind dabei vermutlich im Raum Hunteburg zu suchen.
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Nach J. TUxen (1986) begann die Moorentwicklung in den &ltesten Moorbildungskernen
mit Nieder- und'Bruchwaldtorfen, iiber denen sich im Verlaufe des Postglazials mehrere
Meter michtige Schwarz- und Weilltorfe gebildet haben. Der Bruchwaldtorf besteht im
Randbereich des gesamten Moorkomplexes vorwiegend aus Kiefern- und Birkenresten,
wohingegen in den zentralen Bereichen Erlenbruchwald und Schilftorfe tiberwiegen. Das
Vorhandensein von Riillen und Laggstauseen belegt die Bildung der einzelnen Moorteil-
gebiete aus der Verlandung ehemals getrennter Seen (TUXEN 1979).

Bestitigt wird diese Annahme durch neuere moorstratigraphische Untersuchungen,
gleichfalls aus dem Raum Hunteburg (J. TUXEN et al. 1990). Demnach wird der minerali-
sche Untergrund in diesem Moorabschnitt aus gelblich-grauen Feinst- und Feinsanden
gebildet, die wihrend der Weichselvereisung in einer Beckenlage siidlich der Dammer
Berge abgelagert worden sind. Wihrend des Allerdd und des Pridboreals war dieses
Becken groBflichig mit einem See ausgefiillt, der mehrere Dezimeter méchtige Lagen
von Mudde und Braunmoostorfen hinterlassen hat. Uber diesen Ablagerungen folgt mit
abnehmender Tiefe eine fast 2 m michtige Niedermoortorfdecke, die als Lagen aus
schwach bis stark zersetzten Radizellentorfen ausgebildet ist. Die Grundabfolge
Schwarztorf-Weifitorf ist in diesen sondierten Bereichen in einer Repetitionsabfolge
zweimal nacheinander abgelaufen (Abb. 4).

Die Schweger Moorzentrale baute nach dem 2. Weltkrieg im Groflen Moor groBflichig
Schwarztorf zur Brenntorfgewinnung; heute wird dagegen iiberwiegend Weiitorf gewon-
nen. Vom Torfwerk Schwegermoor aus wird das Moor bis auf ca. 0,5 m iiber den mine-
ralischen Untergrund abgebaut. Die Randgebiete des Moores sind heute stark verbuscht
und mit Moor-Birkenwildern bestanden. Dies gilt auch fiir grofie Teile des siidostlich
angrenzenden Naturschutzgebietes ,,Venner Moor®.

Die Profilentnahmestelle des vierten Profils ,,Campemoor I“ liegt ca. 1.5 km nordwestlich
der Schwegermoorer Bauernsiedlung (TK 25:3515 Hunteburg R 3444738 H 5815216,
Hohe iiber NN: 46 m).

SO Nw
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Abb. 4: Darstellung eines torfstratigraphischen Transektes durch das Grofie Moor bei Hunteburg.
Es bedeuten: 1 = Mineralboden; 2 = schwach bis maBig zersetzter Braunmoostorf; 3 =
Feindetritusmudde; 4 = stark zersetzter Niedermoortorf (meist Radizellentorf); 5 = stark
zersetzter Sphagnum-Torf; 6 = schwach zersetzter Sphagnum-Torf, ( = Grundabfolge
Schwarztorf-Weiltorf zweimal nacheinander abgelaufen.
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Bohlenweges 32 (Pr) erbrachte ein kalibriertes Alter um 2980 + 40 v. Chr., die Bohlen des
Weges 31(Pr) konnten auf 4680 * 40 v. Chr. datiert werden.

Das Profil Campemoor beginnt in 237 cm Tiefe mit einem stark zersetzten Seggentorf und
mit hohen Anteilen an Kiefern- und Birkenhdlzern in diesen Straten. Im Gegensatz zu den
Untersuchungen von TUXEN et al. (1990) konnten an dieser Profilentnahmestelle an der
Basis keine Seeablagerungen gefunden werden. Die basalen Seggen- und Bruchwaldtorf-
straten werden mit abnehmender Tiefe durch einen sehr stark zersetzten Niedermoortorf
abgelost, der reich an Menyanthes trifoliata-Samen ist.

Die Kiefernbohlen des ergrabenen Bohlenweges liegen in 98 cm Tiefe, eingebettet in
Lagen von stark zersetztem, holzreichem Phragmitis-Niedermoortorf (Abb. 5). Diesen
Torfstraten folgt ein ebenfalls stark zersetzter Ericaceen-Ubergangstorf, der zur Basis hin
wiederum zahlreiche Kiefern- und Birkenholzreste aufweist. In 66 cm Tiefe 16st schliel3-
lich ein stark zersetzter Hochmoortorf (Schwarztorf) diese Niedermoorphase ab. Der
Schwarztorf enthielt als regelméBige Beimengungen Reste von Eriophorum und Calluna,
lieB sich jedoch hauptsidchlich als Sphagnum cuspidatum-Torf ansprechen. Durch den
oben beschriebenen Torfabbau fehlt die Weiltorfauflage grofflachig.

3. Béden

3.1 Die bodenkundliche Grundsituation

Im Wiehengebirge und im Bereich des Kalkrieser Berges sind iiberwiegend Braunerden
und Parabraunerden als typische Bodenbildungen verbreitet. Im Akkumulationsgebiet
von lehmigen und meist kalkfreien Grundmorinen sind schwach basenhaltige Braunerden
entwickelt, die sich mosaikartig iiberall dort mit Parabraunerden verzahnen, wo LGB-
lehmdecken abgelagert sind. Bei geringer LoBauflage iiber wasserstauenden Schichten
kann es auch zur Ausbildung von Pseudogley kommen (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL
1979).

Die nordlich an das Wiehengebirge anschlieBenden Geestflichen werden durch Bodenge-
sellschaften gekennzeichnet, die in erster Linie durch trockene und néhrstoffarme Quarz-
sandbdden mit mehr oder weniger intensiver Podsolierung geprégt sind. Im Einflube-
reich von grundwasserstauenden Bodenschichten oder bei der Einlagerung von bindige-
ren Schichten im Unterboden kénnen Ubergznge in Form von Gley-Podsol oder Pseudo-
gley vorliegen (DAHM-ARENS 1989, MaAS & MUCKENHAUSEN 1971). So treten beispiels-
weise am Hangfufl des Kalkrieser Berges neben Pseudogley und Gley vor allem feuchte
Podsol-Gley-, Podsol-Pseudogley- und Anmoorpodsol-Bodentypen auf.

Seit dem spiten Mittelalter, vor allem im Zuge der Gewinnung landwirtschaftlich nutz-
barer Flachen, ist die Kalkrieser-Niewedder Senke starken anthropogenen Verénderungen
unterworfen worden. So haben Bodenabtrige und Bodenauftrige im Zuge der Plaggen-
wirtschaft das heutige Erscheinungsbild der Kalkrieser-Niewedder Senke entscheidend
geprégt. Nach BEHRE (1976a, 1980) kann fiir den Beginn der Plaggenwirtschaft in Nord-
westdeutschland das 10. Jahrhundert n. Chr. angenommen werden. Zur Diingung der fiir
die Kalkrieser Region typischen, ndhrstoffarmen Sandboden wurden - wie auch in ande-
ren Teilen der nordwestdeutschen Tiefebene - Boden- oder Torfsoden nach ihrer Verwen-
dung als Stallstreu oder nach der Kompostierung auf die Ackerflachen aufgebracht.

Im Laufe der Jahrhunderte fiihrte diese Form der Diingung zur Entstehung einer etwa 1 m
méchtigen Eschauflage. Im Untersuchungsgebiet kommt der Plaggenesch besonders iiber
den Hangsanden des Kalkrieser Berges sowohl in grofleren zusammenhidngenden Fldchen
als auch in kleineren Einzelflichen vor. Eine solche Einzelfldche stellt auch der sog.
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,,Oberesch® bei Kalkriese dar, der heute die Kernflache der archédologischen Ausgrabun-
gen zur Varus-Schlacht bildet.

Auch in diesem Bereich ist infolge des kiinstlichen Bodenauftrages das natiirliche und
ehemals reich strukturierte Kleinrelief in der Vergangenheit weitgehend nivelliert worden.
So konnten LIENEMANN & TOLKSDORF-LIENEMANN (1992) beispielsweise durch Bodenre-
liefmessungen zeigen, da das ehemalige Oberflédchenrelief auf dem Oberesch von Kalk-
riese im Gegensatz zu heutigen Verhiltnissen sehr vielgestaltig war (Abb. 6). Die dabei
ermittelten Oberfldchenstrukturen entsprechen nach den heutigen Erkenntnissen den Relief-
bedingungen, die auch in der romischen Kaiserzeit die Landschaft um den Kalkrieser
Berg kennzeichneten.

140

< OST

Abb. 6: A: Ehemalige Bodenoberflache am Nordhang des Kalkrieser Berges vor dem mittelalterli-
chen Plaggeneschauftrag. Deutlich sichtbar sind die zahlreichen Mulden sowie Rinnensy-
steme ehemaliger FlieBgewdsser. 2m-Bohmivellement. 10fach iiberhoht, B: Heutige Ober-
flache des ,,Oberesch von Kalkriese® mit anthropogener Plaggeneschauflage, 5Sm-Bohrni-
vellement, 5fach iiberhoht; (nach: LIENEMANN & TOLKSDORF-LIENEMANN 1992).
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Demnach wurde die damalige Landschaft an der Nordflanke des Gebirgsspornes von tief-
eingeschnittenen Bachtalungen sowie von einer Vielzahl kleinerer Erosionsrinnen und
flachen Muldenlagen geprégt. Dariiber hinaus finden sich stellenweise im heutigen Unter-
grund fossile tonig-humose Mudden, die wahrscheinlich auf die ehemals wesentlich zahl-
reicher vorhandenen Oberflichengewisser zurlickzufiihren sind. In einer von LIENEMANN
& TOLKSDORF-LIENEMANN (1992) nachgewiesenen, ehemalig nord-siid-verlaufenden
AbfluBirinne wird das historische Bachbettes der Fisse angenommen. Desweiteren soll der
heute in einem Graben um den Oberesch gefiihrte Fisse-Bach, der wie bereits ausgefiihrt,
in der Kalksinterquelle direkt an der B 218 entspringt, fiir die ehemals hohere Boden-
feuchte in diesem Areal verantwortlich gewesen sein.

3.2 Die stratigraphische Untersuchung der analysierten Boden- und Wall-
materialien aus dem Bereich des Obereschs

3.2.1 Oberesch Kalkriese

Bei den archiologischen Ausgrabungen auf dem Oberesch von Kalkriese wurde eine
kiinstliche Bodenanschiittung freigelegt, die als Teil einer germanischen Wallanlage
gedeutet wird (Abb. 7). Nach der archédologischen Rekonstruktion des Grabungsbefundes
bestand diese Anlage aus einem etwa 5 m breiten und 2 m hohen Sodenwall, der offenbar
an einem topographisch giinstigen Vorsprung des Kalkrieser Berges angelegt worden war,
wo die vorgegebene natiirliche Engpafsituation von den Germanen militdrisch ausgenutzt
werden konnte (SCHLUTER 1991a, 1991b, 1993). Die romischen Funde, die bei den Aus-
grabungen auf dem Oberesch bislang gemacht werden konnten, liegen unter einem etwa
Im maichtigen braunen Plaggenesch. Der kiinstliche Auftragshorizont wird an seiner
Basis von einem 10 bis 20 cm starken Podsolierungshorizont (Bleichsand) gekennzeich-
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Abb. 7: Lage des archiologischen Ausgrabungsfeldes auf dem Oberesch/Kalkriese. Eingetragen ist
der aufgrund von Grabungsbefunden und Luftaufnahmen rekonstruierte Verlauf der ger-
manischen Befestigung am Fuf} des Kalkrieser Berges sowie die Profilentnahmestelle fiir
die Analyse des Esch- und Wallmateriales [E]; (verdndert nach: SCHLUTER 1996).
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net, der als ehemalige romerzeitliche Bodenoberflache interpretiert wird (SCHLUTER
1991a).

Die seit dem Mittelalter aufgebrachte Plaggeneschauflage (s. Kap. B.3.1) hat vermutlich
als schiitzende Abdeckung die germanischen Wallreste und die vor der Anlage liegenden
romischen Fundobjekte tiber die Jahrhunderte konserviert.

In einem archiologischen Grabungsschnitt (Abb. 8) konnte im Handstichverfahren ein
180 cm michtiges Profil (TK 25: 3414 Vorden R 3440527 H 5808574; Hohe tiber NN:
60 m) ergraben werden, das in Abstinden von jeweils 10 cm beprobt und anschlieBend
pollenanalytisch untersucht wurde.

ehemaliger
20 4 Pflughorizont

Esch

heligrauer Feinsand

Material der ehemaligen
germanischen Wallanlage

ockergelber Mittelfein-

o sand, Tonbanderung

Holzkohlen

Abb. 8: Bodenprofil und Stratigramm Oberesch/Kalkriese.

180

Das Profil beginnt in 160 cm Tiefe mit Lagen eines gelbbraunen, mittelfeinen Sandes als
Ausgangssubstrat der Bodenbildung. Besonders in den unteren Bereichen enthilt der
gesamte Bodenaufschluf3 zahlreiche Holzkohlepartikel und zeigt stellenweise dunkle
Bereiche ehemaliger Altwurzelginge. Infolge einer raschen Verbraunung des kalkfreien
Sandes im Holozén und der anschlieBenden Tonverlagerung entstand in 157 - 120 cm
Tiefe eine ,,Bianderzone®, d.h. millimeter- bis zentimeterstarke, kriftig-braune Ton-Eisen-
Horizonte, die mit hellen Horizonten abwechseln.

Dieser Profilabschnitt, der Teil einer fossilen Binder-Parabraunerde ist, wird von dem
verstiirzten und auseinandergeflossenen Wallmaterial der germanischen Soden-Mauer
iiberlagert (Abb. 8). Auf diese Wallmaterialien aus germanischer Zeit folgen 14 cm mich-
tige Bleichsand-Horizonte, denen die mittelalterlichen Plaggenesch-Horizonte aufgela-
gert sind. Der Beginn des Plaggeneschauftrages ist im Gegensatz zu anderen Regionen
Norddeutschlands aufgrund einiger Scherbenfunde in den unteren Eschschichten nicht
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vor dem 13. Jahrhundert anzusetzen (WILBERS-ROST 1992). Eine deutliche Grenze zwi-
schen den gelb-braunen Wallmaterialien und den hellgrauen bis weiflen Bleichsanden der
alten Oberfldache ermoglicht dabei die Unterscheidung des Walles von den jiingeren
Bodenschichten.

Im Rahmen der bodenkundlichen Untersuchungen auf dem Oberesch von Kalkriese durch
LIENEMANN und TOLKSDORF-LIENEMANN (1992) konnten auch hohe Anteile an sog.
Phytoopalen in den Substraten des Wallmaterials identifiziert werden. Phytoopale sind
iiberwiegend leistenartig ausgebildete, kristalline Gebilde, die vor allem im Stiitzgewebe
pflanzlicher Gewebe gebildet werden. Sie konnen auch nach der vollstindigen Zersetzung
der organischen Bestandteile noch in den mineralischen Straten erhalten bleiben und dort
durch entsprechende Anreicherungsverfahren mikroskopisch nachgewiesen werden. Aus
dem Vorkommen solcher Phytoopale in einzelnen Bodenschichten kann auf die Entste-
hungsgeschichte von Boden geschlossen werden. Insbesondere die prozentuale Anreiche-
rung von Phytoopalen bestimmter Pflanzengruppen wie etwa von Grisern oder Waldbau-
men ist in diesem Zusammenhang fiir bodenkundliche Untersuchungen von Bedeutung.
Werden hohere Anteile an Gras-Phytoopalen in entsprechenden Bodenhorizonten nach-
gewiesen, so 1Bt sich beispielsweise auf einen hoheren Anteil an Poaceen zur Zeit der
Bodenbildung schlieBen. In den von LIENEMANN & TOLKSDORF-LIENEMANN (1992) unter-
suchten Wallschichten lief sich dieser Nachweis fiir Phytoopale von Poaceen erbringen.
Die von den Autoren bestimmten Werte fiir den Anteil von Phytoopalen im Korngréen-
spektrum der Sedimente betrug in der Pflugschicht des Eschbodens 2,0%. Dieser ver-
gleichsweise hohe Wert ist auf den mittelalterlichen und neuzeitlichen Anbau von Getrei-
de auf dieser Fliche zuriickzufiihren. Im Mischbereich zwischen Esch und Wallmaterial
konnten Werte von 0,8%, im Wallmaterial dagegen wiederum erhthte prozentuale Antei-
le von 1,1% gemessen werden. Im ehemaligen Ah-Horizont der romerzeitlichen Boden-
oberfliche lieBen sich immerhin noch Werte von 0,5% nachweisen, die im historischen B-
Horizont nur noch 0,2% erreichten. Bei nicht anthropogen beeinflufiten Standorten wiren
native Phytoopalgehalte von 0,5 Korn-% (Ah-Horizont) bis 0,1 Korn-% (B-Horizont) zu
erwarten. Ein Aufbau des Wallmaterials aus Grassoden ist aufgrund der erhohten Phyto-
opalgehalte damit sehr wahrscheinlich. Die in diesen Substraten parallel durchgefiihrten
pollenanalytischen Untersuchungen sollten diese Annahmen priifen und weitergehende
Ausssagen zur Herkunft der Auftragsboden moglich machen.

4. Klima

Grofriumig betrachtet liegt das Untersuchungsgebiet in dem atlantisch beeinfluBten Kli-
mabereich Nordwestdeutschlands. Die Ozeanitét dieses Gebietes zeigt sich vor allem
durch ausgeglichene Temperaturen mit geringen Schwankungen sowie durch milde Win-
ter und relativ kiihle Sommer (Abb. 9).

Die mittlere Jahrestemperatur betrdgt 8,4 - 8,9 °C, wobei die mittlere Jahresschwankung
der Temperatur bei 16,4 °C liegt (SCHMIDT 1984). Die jahrliche Niederschlagsverteilung
wird vor allem durch die windstauende Wirkung des Weserberglandes bestimmt. So wei-
sen die siidostlich gelegenen Bereiche des Weserberglandes deutlich hohere Nieder-
schlagsmengen als die Lee-Landschaften nordlich des Wiehengebirges auf.

Die hochsten Jahresniederschldge werden am Dorenberg (331 m iiber NN) mit ca. 900
mm gemessen. Durch den Staueffekt des Teutoburger Waldes mit dem Dérenberg und den
umliegenden Bergriicken liegen die Niederschlagsmengen in dem siidwestlichen Teil des
Osnabriicker Berglandes meistens iiber 800 mm. Eine dhnliche Situation ist im Bereich
der Fiirstenauer Berge (850 mm) gegeben, die bei den in dieser Region vorherrschenden
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West- und Siidwestwinden gegeniiber den Dammer Bergen (780 mm) einen gewissen
Abschirmungseffekt hervorrufen.

In den ebenen bis miBig hiigeligen Geestgebieten sowie dem Wiehengebirge (mit 770
mm) schwanken die Niederschlagsmengen zwischen 650 mm und 800 mm. So liegen die
durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen im Ems-Hunte-Gebiet zwischen 650 und
750 mm. (HOFFMEISTER & SCHNELLE 1945).

Osnabruck

Hohe: 95 m & NN Jahr: 8,9°C / 849.4 mm

Niederschiag in mm Temperatur in °C 20

ris

10

Niederschlag [97.4|53.5(53.9] 64,380.7 .9166.1158.6{70.3{80.8
Temperatur 0.9!1.4|4.3| 8 |12.4|15.7]16. .6(13.819.8| 51123
Monate
Niederschlag —— Temperatur |.

Abb. 9: Klimadiagramm von Osnabriick. Nach: Deutscher Wetterdienst (1953-1983).

5. Potentielle natiirliche Vegetation

Mit dem Begriff der ,,potentiellen natiirlichen Vegetation” wird nach BURRICHTER, POTT
und FurcH (1988) sowie POTT (1995b) ein hypothetisch konstruierter Zustand der Vege-
tation beschrieben, der sich nach dem Ausschluf jeglichen menschlichen Einflusses und
nach Ablauf entsprechender Vegetations- und Sukzessionsstadien unter den heute herr-
schenden Standort- und Klimabedingungen zu entwickeln vermag. Demnach wire ohne
die umgestaltenden Eingriffe des Menschen das gesamte Gebiet der Kalkrieser-Niewed-
der Senke - mit Ausnahme der Gewésser und Hochmoorkomplexe - sowie das Wiehen-
gebirge und das Osnabriicker Berg- und Hiigelland mit geschlossenen Laubwildern
bedeckt.

Dabei gelten die nihrstoffarmen pleistozidnen Niederungssande und Flugsanddecken als
potentielle Wuchsgebiete des Eichen-Birkenwaldes (Betulo-Quercetum). Der Buchen-
Eichenwald vom Typ des Periclymeno-Fagetum stellte sich auf den néhrstoffreicheren
Hangsanden des Kalkrieser Berges ein. Die wissenschaftliche Bezeichnung der pflanzen-
soziologischen Einheiten erfolgt nach PoTT (1995b). Die Baumschicht dieser Buchen-
Eichenwiilder ist durch das Vorherrschen vor allem der Rotbuche (Fagus sylvatica) und
der Traubeneiche (Quercus petraea) gekennzeichnet. Haufig ist auch die Stieleiche
(Quercus robur) beigemischt. Entsprechend den mosaikartig wechselnden Bodenverhilt-
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nissen l6sen sich Buchen-Eichen- und Birken-Eichenwilder kleinfldchig auf engstem
Raum ab.

Der Eichen-Hainbuchenwald (Stellario-Carpinetum) dominiert als substratbedingte, azo-
nale Gesellschaft auf den Geschiebelehmbdden der unteren Hangbereiche des Kalkrieser
Berges, wo die staunassen Boden nicht mehr von der Buche besiedelt werden. Neben der
Stieleiche und der Hainbuche (Carpinus betulus) ist auch die Esche (Fraxinus excelsior)
regelmifig in diesen Wildern vertreten.

Wie im gesamten Osnabriicker Berg- und Hiigelland bildet auf den basen- und néhrstoff-
reichen Boden des Kalkrieser Berges der kraut- und strauchreiche Waldmeister-
Buchenwald (Galio odorati-Fagetum) die potentielle natiirliche Waldgesellschaft. In die-
sen hallenartig strukturierten Wildern baut die Buche fast ausschlieBlich die Baumschicht
auf. Das Krautartenspektrum wird durch miBig anspruchsvolle Waldpflanzen wie z.B.
Galium odoratum, Melica uniflora, Mercurialis perennis, Lamium galeobdolon, Pulmo-
naria officinalis, Anemone ranunculoides und Arum maculatum geprigt.

Die nihrstoffarmeren und basenarmen quarzitischen Boden tragen dagegen artenarme
Hainsimsen-Buchenwilder vom Typ des Luzulo-Fagetum. Dieser vorwiegend submontan
und montan verbreitete Waldtyp wird in der meist liickig ausgebildeten Krautschicht vor-
wiegend durch azidophytische Arten wie z.B. Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus und
die anspruchslosen Moose Polytrichum formosum, Dicranella heteromalla und Hypnum
cupressiforme gekennzeichnet. Der Hainsimsen-Buchenwald befindet sich im Wiehenge-
birge in Hohenlagen von nicht mehr als 200 m NN an seiner unteren Verbreitungsgrenze.
Aus arealgeographischen Griinden fillt hier die namengebende Charakterart Luzula albi-
da aus, so daB} die Waldgesellschaft in diesem Fall auch als Drahtschmielen-Buchenwald
(Deschampsio-Fagetum) bezeichnet werden kann (POTT 1996).

FluB- und bachbegleitende Waldgesellschaften sind sowohl im Wiehengebirge als auch in
den Niederungsbereichen der Geest verbreitet. Die Drahtschmielen-Buchenwildern
gehen im Bereich des Kalkrieser Berges in Erlenauenwilder vom Typ des Stellario-Al-
netum und Bach-Eschenwilder (Carici remotae-Fraxinetum) iiber. Der Bach-Eschenwald
bildet schmale Auen an den kalkfithrenden Béachen des Kalkrieser Berges aus. In den san-
digen Niederungsbereichen der Geest ist ein erlenreicher und von oft baumartigen Trau-
benkirschen (Prunus padus) dominierter Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald (Pruno-
Fraxinetum) die am weitesten verbreitete Niederungs-Auengesellschaft, die galerieartig
die kleineren FlieBgewisser der sandigen Geest sdumt. In der Strauchschicht dieser Wil-
der herrschen besonders Straucher wie Corylus avellana, Euonymus europaeus, Ribes
rubrum und Cornus sanguinea oder Viburnum opulus vor, wobei in der Krautschicht
neben typischen Buchenwaldarten hygrophile Stauden und Gréser iiberwiegen. Die von
Natur aus vorherrschende Schwarzerle (Alnus glutinosa) wird dabei nur auf den basen-
reicheren Boden von der Esche (Fraxinus excelsior) begleitet. Je nach der Uberschwem-
mungshohe, der Uberschwemmungsdauer und der Entfernung vom FluB finden sich in
den pleistozédnen FluBtilern von Ems, Hase und Hunte Vegetationsmosaike aus geholz-
freien Auenkomplexen, Reste der Weichholzaue und Hartholzauenwald-Bestinde des
Eichen-Ulmenwaldes (Querco-Ulmetum), welcher iiberwiegend von der Stieleiche
beherrscht wird. Die Weichholzaue ist im Untersuchungsgebiet als ein schmales, ufersdu-
mendes Band ausgebildet. Pflanzensoziologisch lassen sich diese Bestinde den Bruch-
weiden-Auenwildern vom Typ des Salicetum albo-fragilis zuordnen. Die uferwirts ori-
entierten und hochwiichsigen Korbweidengebiische (Salicetum triandro-viminalis) wer-
den von der Mandel-Weide (Salix triandra) und der Korb-Weide (Salix viminalis) aufge-
baut, die anspruchsvolle Gebiischgesellschaften im peripheren Uberflutungsbereich for-
mieren. Durch die in der Vergangenheit vorgenommenen FluBbegradigungen sind viele
dieser Bestédnde bis auf kleinere Gebiischinseln weitgehend vernichtet worden.
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Im Anschluf an das Korbweidengebiisch siedelt fluBnah meist ein Rohrglanzgrasrohricht
(Phalaridetum arundinaceae), das von dem stromungs- und iiberflutungsresistenten
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) aufgebaut wird.

Alle heute von Niedermooren gekennzeichneten Niederungen mit organischen NaB3boden
sind potentielle Standorte der Erlen- und Birkenbruchwilder vom Typ des Carici elonga-
tae-Alnetum, des Carici elongatae-Alnetum betuletosum pubescentis oder des Betuletum
pubescentis. In den Erlen-Bruchwéldern dominieren auf Niedermoortorfen Alnus glutino-
sa sowie Betula pubescens und Betula alba. Diese Geholzbestinde werden in der Kraut-
schicht von Carex elongata, Carex acutiformis, Thelypteris palustris, Calamagrostis
canescens und Ribes nigrum gekennzeichnet. Auf néhrstoffreicheren Standorten gesellt
sich in der Krautschicht dieser Erlenbruchwilder Iris pseudacorus hinzu, wohingegen auf
mesotrophen Standorten das Pfeifengras (Molinia coerulea) und verschiedene Torfmoos-
arten wie beispielsweise Sphagnum squarrosum und Sphagnum fimbriatum eine grofiere
Bedeutung erlangen kdnnen.

Der Birkenbruchwald (Betuletum-pubescentis) mit der Moorbirke (Betula pubescens)
stockt auf Torfboden im Kontaktbereich zu den Hochmooren oder in kleineren vermoor-
ten Senken auf extrem néhrstoffarmen pleistozidnen Sanden. Die Krautschicht dieser lich-
ten Wilder wird von Pfeifengras-Bulten und Torfmoos-Polstern mit Sphagnum fallax und
Sphagnum fimbriatum bestimmt. Vor allem der Birkenbruchwald bildet hier die Ubergin-
ge zu den baumfreien Vegetationskomplexen der Hochmoore.

Die Moore bedeckten ehemals die Talsandebenen und Grundmorinenlandschaften, wo sie
sich kleinrdumig in Muldenlagen und Télern der Geest entwickelten. Aus kleineren Moor-
initialen sind im Laufe der Moorgenese zusammenhéngende grofe Hochmoorkomplexe
entstanden und im Laufe der Jahrhunderte iiber weite Flichen des Umlandes transgre-
diert. Die Randbereiche der ansonsten waldfreien Hochmoore trugen ehemals einen lich-
ten Wald aus Birken und Kiefern. Zum Vegetationskomplex eines ungestdrten Hochmoo-
res gehoren die geholzfreien Gesellschaften der Oxycocco-Sphagnetea und der Scheuze-
rietalia (DIERSSEN 1982, POTT 1995 b). Als wichtigste Bult-Gesellschaft bestimmt die
Rote Hochmoorbultgesellschaft (Erico-Sphagnetum magellanici) in enger Verzahnung
mit Schlenken-Gesellschaften wie etwa dem Rhynchosporetum albae das Vegetationsmo-
saik der Hochmoore. Die meist schwach erhabenen Bulte werden im feuchten Bereich
von Torfmoosen beherrscht, die je nach Wasserspeicherkapazitit der einzelnen Spha-
gnum-Arten im Mikrorelief unterschiedliche Wuchszonen einnehmen (PoTT 1982,
1997b). Die Zwergstraucher Andromeda polifolia, Vaccinium oxycoccus, Erica tetralix,
Calluna vulgaris sowie der Rundblittrige Sonnentau (Drosera rotundifolia) und das
Scheidenwollgras (Eriophorum vaginatum) pragen zusammen mit den typischen Vertre-
tern der Torfmoose (Sphagnum magellanicum, Sphagnum rubellum, Sphagnum papillo-
sum) und in neuerer Zeit immer haufiger Sphagnum fallax das physiognomische Erschei-
nungsbild dieser Bultgesellschaften. Die Scheuzeritalia-Gesellschaften der zeitweilig
iiberfluteten Schlenken und Schwingrasen sind aus amphibischen Torfmoosen wie bei-
spielsweise Sphagnum cuspidatum aufgebaut. Sie beherbergen zudem Kleinseggen wie
beispielsweise Rhynchospora alba und Carex canescens sowie das Schmalblittrige Woll-
gras (Eriophorum angustifolium).

Groflere zusammenhingende Flichen von Hoch- und Niedermooren waren urspriinglich
nordlich des Wiehengebirges weit verbreitet. Heute sind sie durch industriellen Torfabbau
und Meliorationsmafinahmen weitgehend vernichtet oder nur noch in Fragmenten erhal-
ten.
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6. Aktuelle Vegetation

6.1 Bedeutung der aktuellen Vegetationserfassung fiir paldotkologische
Landschafts- und Vegetationsrekonstruktionen

Die Darstellung der aktuellen Vegetation eines Landschaftsraumes hat hinsichtlich
paldodkologischer Untersuchungen eine besondere Bedeutung. Die Rekonstruktion von
ehemaligen Vegetationsverhiltnissen und historischen Landschaftsbildern 146t sich auf
der Basis der heutigen Pflanzengesellschaften, ihrer arealgeographischen Verbreitung und
ihrer jeweiligen Standortanspriiche erarbeiten. So hilft neben der Erfassung der potentiell
natiirlichen Vegetationseinheiten die Dokumentation noch vorhandener Relikte ehemali-
ger extensiver Landnutzungsformen, frithere Wirtschaftweisen in einem Landschaftsraum
zu dokumentieren. Der Ersatz von natiirlichen Waldformationen durch anthropogene
Vegetationstypen zeigt in diesem Zusammenhang, wie intensiv eine Landschaft vom
Menschen im Laufe der Jahrhunderte oder Jahrtausende verdndert worden ist. In vielen
Fillen kann somit das Wechselspiel von endogenen und exogenen Regulationsmechanis-
men in der historischen Vegetations- und Landschaftsentwicklung konkretisiert werden
(Pott 1988a, KUSTER 1990, VAN ZEIST et al. 1991). Aus der Erfassung der heutigen Vege-
tationsverhéltnisse kann dabei jedoch nur das gesamte AusmaB der vom Menschen aus-
gelosten Verdnderungen abgeleitet werden, die zeitliche Komponente des Werdens und
Vergehens von Vegetationen kann dagegen nur aus pollenanalytischen und paldoethnobo-
tanischen Untersuchungen selbst geklart werden.

Dementsprechend kénnen anthropo-zoogene Einfliisse auf natiirliche Waldgesellschafts-
gefiige in ihrer qualitativen und quantitativen Umgestaltung anhand der bei der Pollen-
analyse erstellten Geholz- und Krautspektren abgelesen werden. Dabei kommen einigen
Pollentypen Indikatoreigenschaften zur Erkennung bestimmter Vegetationsformationen
zu und erlauben so, die zeitliche Veridnderung von Vegetationstypen zu rekonstruieren
(BEHRE 1988, PoTT 1988b, 1997a, SPEIER 1994, 1997a).

Allerdings konnen nicht alle Aspekte der heutigen Vegetationsverhéltnisse direkt auf die
Verhiltnisse in der Vergangenheit iibertragen werden. Vor allem nicht die taxonomischen
Einheiten heutiger Klassifikationssysteme, wie etwa die der Pflanzensoziologie. Dem ste-
hen sowohl wissenschaftstheoretische als auch 6kologische Zusammenhénge entgegen.
Beispielsweise miissen zur pflanzensoziologischen Klassifikation eines Bestandes alle
Arten erfaflt werden, die sich in einer standortlich und strukturell homogenen Untersu-
chungsfliche befinden (BRAUN-BLANQUET 1964). Pflanzenreste, die aus Mooren oder aus
archéologischen Fundschichten geborgen werden, zeigen jedoch immer nur einen Aus-
schnitt aus dem ehemals vorhandenen Artenpotential. Ihr Eintrag in die Siedlungen unter-
liegt zahlreichen Zuféllen. Aulerdem ist die Erhaltbarkeit der Pflanzenreste sehr stark von
den Erhaltungsbedingungen in den jeweiligen Einbettungsmedien abhéngig. Oftmals
stammen die Pflanzen von sehr verschiedenen Standorten, iiber deren Eigenschaften
jedoch nur wenig bekannt ist. Zudem konnen sich die Standorteigenschaften im Verlaufe
der Geschichte durch Verdnderungen in der Hydrologie, der Geomorphologie und der
Edaphik geéndert haben, so dafl - gemessen an der zeitlichen Dimension - keine Homo-
genitdt der standortlichen Rahmenbedingungen gegeben sein muBl. Die Verdnderungen
des Oberflachenreliefs auf dem Oberesch von Kalkriese durch die mittelalterliche Plag-
geneschauflage ist, wie bereits dargestellt, ein typisches Beispiel fiir die Verdnderungen
der standortlichen Rahmenbedingungen im Verlaufe der Entstehung der Kulturlandschaft.
Eine Rekonstruktion von Pflanzengesellschaften aus paldookologischen Fundspektren im
Sinne heutiger taxonomischer Einheiten ist vor diesem Hintergrund daher nicht moglich
(JANSSEN 1979, BEHRE & KUCAN 1986).
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Die Kartierung der aktuellen Vegetation des Untersuchungsgebietes erfat vor allem die
Vegetationskomplexe des Kalkrieser Berges und der Kalkrieser-Niewedder Senke, die in
der niheren Umgebung der archidologischen Ausgrabungen zur ,,Varus-Schlacht™ liegen.
Die Vegetationskarte wurde im Verlauf der Gelidndearbeiten auf der Basis der entspre-
chenden Luftbildkarten und durch Begehungen zu verschiedenen Jahreszeiten erstellt (s.
Abb. 10, im Anhang).

6.2 Relikte ehemaliger extensiver Landnutzungen im Untersuchungsgebiet

6.2.1 Buchenwilder und Buchen-Eichenwilder

Als Relikte ehemaliger extensiver bauerlicher Waldbewirtschaftungsformen kommen in
der Hangsandzone des Kalkrieser Berges Buchenwilder und Buchen-Eichenwilder vor,
deren struktureller Aufbau und deren Artenkombination in der Strauch- und Krautschicht
darauf hinweist, daf} diese Waldbestidnde in der Vergangenheit als Hudewélder zur Wald-
weide von Rindern, Pferden, Schafen und Ziegen genutzt worden sind. Diese in ihrer
Bestandstruktur meist mehr oder weniger gelichteten Waldbestdnde werden heute durch
Massenentfaltungen des Adlerfarns (Pteridium aquilinum) gekennzeichnet, der wegen
seiner giftigen Inhaltsstoffe vom Vieh verschméht wird und sich deshalb in diesen Wal-
dern stark ausgebreitet hat. Als tiefwurzelnder Polycormonbildner dringt der Adlerfarn
die meisten krautigen Arten auf den von ihm beherrschten Flachen durch den hohen
Licht-, Wasser- und Nahrstoffentzug zuriick (SCHWABE-BRAUN 1980a, 1980b). Unter dem
Schirm der Farne konnen sich auf diesen Flachen auf Dauer daher nur wenige Arten wie
Deschampsia flexuosa, Holcus mollis, Polytrichum communis oder Dicranum scoparium
halten.

In den atlantisch bis subatlantisch gepriagten Eu-Fagion-Wuchsgebieten sind durch die
iiber lange Zeitraume ausgeiibte Waldweide infolge positiver Weideselektion in vielen
Hudewildern dichte Unterholzbestinde der Stechhiilse (Ilex aquifolium) ausgebildet. Im
Untersuchungsgebiet sind solche Ilex-reichen Waldbestande besonders an den Nordhén-
gen des Kalkrieser Berges verbreitet. Es sind vor allem die Buchen-Eichenwilder vom
Typ des Periclymeno-Fagetum im Umfeld des Gutes Barenaue und des Hofes Fisse-Nie-
wedde, die sich durch ein iippiges Vorkommen von Ilex auszeichnen. Es handelt sich hier-
bei um hofnahe Hudewaldrelikte, die nur noch kleinﬂéichig ‘ausgebildet sind, denn das
weitaus groBte Areal der Buchen-Eichenwilder ist schon im Mittelalter und der friihen
Neugzeit in Ackerflichen umgewandelt worden.

Die potentlellen Standorte des Eichen-Buchenwaldes Werden auf den waldfreien Flachen
durch das iippige Vorkommen des Besenginsters (Sarothamnus scoparius) angezeigt, der
wie der Adlerfarn durch Brandeinwirkung und durch Waldweide zusitzlich in seiner Aus-
breitungsdynamik gefordert wird (SCHWABE-BRAUN 1980a). Diese Wilder beherbergen
hiufig noch tiefbeastete, kronenreiche und weit ausladende alte Buchen und Eichen, die
aus gekappten Solitdrbdumen oder Biischelpflanzungen heivorgegangen sind. Diese
Bédume dienten ehemals der Nutzung fiir die Schweinemast und hatten vor allem im Mit-
telalter und in der frithen Neuzeit eine grofe Bedeutung in der Fleischerzeugung (HASEL
1985). Datiir wurden die Eichen und die Buchen als Jungbdume in etwa 2 m Stammhéhe
gekappt und nachfolgend immer wieder so geschnitten, daB ein reichlicher Kronenansatz
entstehen konnte, der zu einer iippigen Fruchtproduktion von Eicheln oder Bucheckern
hinleiten sollte (BURRICHTER 1984). '

Die Auswirkungen der ehemaligen Waldhude und die gezielte Gehdlzpflanzung von sog.
Briiderbiumen (Biischelpflanzung) haben die urspriinglichen Buchenwilder auch in ihrer
physiognomischen Erscheinung verdndert. Bis zur Trennung von Forst- und Landwirt-
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schaft im 19. Jahrhundert bildete der Vieheintrieb und die Schweinehaltung im Walde die
Grundlage der bauerlichen Agrarwirtschaft, die den Wald nicht nur als Weidefldche, son-
dern zugleich auch als Holz- und Streulieferant, als Bauholzreservoir und als Laubheu-
quelle nutzte. Die Hudewirtschaft und die Laubheugewinnung (Schneitelwirtschaft) ste-
hen dabei in einem engen funktionellen Zusammenhang. Die Viehweide im Wald stellte
innerhalb der fritheren Nutzungsformen die vorwiegende sommerliche Futterwirtschaft
dar, wihrend die Laubheuproduktion in erster Linie der winterlichen Vorratshaltung dien-
te. Bei der bis in die Jungsteinzeit zuriickreichenden Laubheugewinnung wurden die im
Herbst gehauenen Zweige (Schneitelung) oder das abgestreifte Laub (Laubrupfen) in
getrocknetem Zustand als Winternahrung verfiittert (BURRICHTER & PoTT 1983, PoTT
1983, HaAs & RASMUSSEN 1993).

Unter den extensiven Landnutzungsformen hatte die Waldhude als wichtiger Bestandteil
der historischen bauerlichen Subsistenzwirtschaft die grofite Breitenwirkung. In vielen
Gebieten war sie sogar die Hauptnutzungsart des Waldes. Sie fiihrte im Laufe der Zeit zu
Verdnderungen in den unterschiedlichsten Waldformationen zu physiognomisch &hnli-
chen Vegetationskomplexen aus zonenartig strukturierten Hudewaldelementen, Wald-
minteln, Staudensdumen, Gebiischformationen und offenen Triftrasenkomplexen (POTT
1988a, PorT & HUPPE 1991). Die Waldmiintel und die verbliebenen Waldrelikte besitzen
als Folge der Weidewirkungen und der Weideselektion daher iiberwiegend weide- und
verbilresistente Arten wie Juniperus communis, Crataegus monogyna, C. oxyacantha,
Prunus spinosa, Rosa canina, Rubus idaeus, Rubus fruticosus agg. u. a.. Diese Auswir-
kungen der ehemaligen Hudewirtschaft sind in den Wéldern der Kalkrieser Region noch
heute zu sehen. Vereinzelt treten in lichteren Waldkomplexen noch einige der genannten
Straucharten auf. Durch die Uberfiihrung der ehemals lichteren Hudewilder in geschlos-
sene und forstlich gepridgte Hochwilder werden die heliophilen Strauchelemente jedoch
zunehmend ausgedunkelt, so dal sich vielfach nur iiberalterte oder degenerierende
Strauchformationen in den Waldbestinden finden lassen.

.6.2.2 Heidelandschaften

Die intensive Weidewirtschaft sowie eine iibermaBig ausgeiibte Entnahme von Holz und
Reisern in den Waldformationen des Eichen-Birkenwaldes und des Eichen-Buchenwaldes
fithrte im Laufe der Jahrhunderte zu landschaftsprigenden Heidelandschaften (s. Abb.
11), in denen Zwergstraucher (Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-
idea, Erica tetralix) und bewehrte Straucher (Juniperus communis, Rosa canina, Prunus
spinosa, llex aquifolium etc.) sowie verschiedene Ginsterarten (Genista anglica, Genista
germanica) zu dominierenden Vegetationselementen wurden. Die Schathude, die Streu-
nutzung, die Brandwirtschaft und die Plaggennutzung haben auch im Untersuchungsge-
biet zu weitflichigen Verheidungseffekten in den ehemaligen Eichen-Birken- und
Buchen-Eichenwaldlandschaften gefiihrt (PoTT 1988a, 1992a, PotrT & HUPPE 1991). Ins-
besondere das Plaggenstechen zur Gewinnung von Bodensoden, die auf die Eschfluren im
Umfeld des Kalkrieser Berges aufgebracht wurden, haben entscheidend zur Zerstérung
der regenerationsschwachen Eichen-Birkenwilder im Untersuchungsgebiet und zur Ent-
stehung von Calluna-Heiden beigetragen. Durch die Aufforstungsmalnahmen des 19.
Jahrhunderts sind diese Heidefldchen heute jedoch weitgehend aus dem Landschaftsbild
verschwunden. Auf dem Gebiet des potentiellen Eichen-Birkenwaldes sind auf den plei-
stozdnen Sanden im Umfeld der Kalkrieser-Senke seit der Mitte des vorherigen Jahrhun-
derts vor allem Kiefernforste getreten, die die durch das Heidebauerntum im Spétmittel-
alter und in der frithen Neuzeit groBflachig entstandenen Zwergstrauchheiden abgeldst
haben. So trug sowohl das ,,Wittefeld” nordlich von Kalkriese als auch die ,,Krumme
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Heide* - wie die Gauische Landesaufnahme von 1835 bis 1850 noch deutlich zeigt - im
19. Jahrhundert ausgedehnte Heidefldchen, in denen Plaggen gestochen und eine extensi-
ve Schafbeweidung durchgefiihrt wurde (Abb. 11).

6.2.3 Niederwilder

Die Niederwaldwirtschaft war in den nordwestdeutschen Bauernwildern die charakteri-
stische Betriebsform zur Erzeugung von Brenn- und Kohlholz sowie zur Produktion von
Gerberlohe fiir die kleinbetriebliche lokale und regionale Lederfertigung. Sie hat in vie-
len Teilen der nordwestdeutschen Landschaften das historische Landschaftsbild
bestimmt. Dazu unterlagen die biuerlichen Niederwilder einem turnusméBigen Abtrieb
ganzer Waldparzellen, der in der Regel alle 10 bis 25 Jahre stattfand.

Diese extensive Wirtschaftsform hat sich auf die Holzartenkombination der Niederwilder
weitaus stirker ausgewirkt als die Waldhude. Der regelmifige Abtrieb fiihrte je nach den
standortlichen Ausgangsbedingungen und der Bewirtschaftungsintensitit zu einer Substi-
tution der ehemaligen Buchen- und Buchen-Eichenwilder durch Eichen-Birken-Nieder-
wiilder, Eichen-Hainbuchen-Niederwilder und Hasel-Niederwilder.

Daneben wurden stellenweise auch die Erlenwélder und Erlen-Eschenwélder durch die
Stockausschlagwirtschaft in Erlen-Niederwilder iiberfiihrt. Die Ursachen fiir derartige
Verschiebungen in der Holzartenzusammensetzung liegen sowohl in dem unterschiedli-
chen Regenerationsvermégen der Geholze als auch in der Stockholzgewinnung selbst
begriindet. Bei der herkommlichen Stockholzhiebform erfolgte ein wurzelnaher Holzaus-
hieb etwa alle 10 bis 25 Jahre. Bei einer langeren Durchfiihrung dieser nachhaltigen Nut-
zung vermogen nur solche Gehdlze wieder auszutreiben, die iiber ein hohes Regenerati-
onsvermogen verfiigen wie z. B. Eiche, Birke und Hasel. Bei Umtriebszeiten, die ldnger
als 30 Jahre sind, vermag sich die Buche auch in entsprechenden Buchenniederwildern
zu halten. Bei einem kiirzeren Aushiebturnus wird sie dagegen aus dem Baumspektrum
verdrangt (POTT 1988a, 1990a, 1992a, 1993a, 1993b). Diese Nutzungsformen des Waldes
finden sich in ganz Europa von den Pyrenden bis nach Dénemark und Finland verbreitet.
Im Gegensatz zu den auf genossenschaftlicher Basis im kombinierten Waldfeldbausystem
bewirtschafteten Niederwaldfldchen der sog. ,,Hauberge®, die besonders in den Eisenerz-
gewinnungszentren des Siegerlandes, des Sauerlandes und im Rothaargebirge verbreitet
sind, wurden die meisten dieser Niederwélder als Teil der bauerlichen Wirtschaft in unge-
regelter Form genutzt. So sind beispielsweise in Nordwestdeutschland Eichenschilwilder
verbreitet, die nur der Holzentnahme und der Lohegewinnung gedient haben, nicht aber
dem Waldfeldbau. Sie werden im Binnenland als ,,Stiihbiische* und in den kiistennahen
Regionen als , Kratts* oder ,,Eichen-Kratts* bezeichnet.

Im Bereich der potentiellen Wuchsgebiete des Eichen-Birkenwaldes und des Buchen-
Eichenwaldes gibt es in der Kalkrieser Region noch kleinere Waldparzellen, die auf diese
ehemalige extensive Bewirtschaftung im Stockausschlagbetrieb hindeuten (s. Abb. 10, im
Anhang). Stellenweise lassen sich hier anstelle der ehemaligen Waldmeister-Buchenwil-
der des Kalkrieser Berges Relikte von Hainbuchen-reichen Buchen-Eichen-Niederwil-
dern finden. So hat die langandauernde Holznutzung im béuerlichen Stockausschlagbe-
trieb zu einer Forderung der Hainbuche gegeniiber der Buche gefiihrt, so dafl im Gegen-
satz zu den natiirlichen Hochwildern Carpinus betulus neben den ausschlagkriftigen

Abb. 11: Kulturlandschaft in der Umgebung des Kalkrieser Berges in der 1. Hilfte des 19. Jahr-
hunderts (Auszug aus der GauBischen Landesaufnahme 1835-50, Niedersédchsisches Lan-
desamt-Landesvermessung).
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Eichenarten (Quercus petraea, Quercus robur) das Phanerogamenspektrum beherrschen
kann. Diese Verdnderungen der Geholzzusammensetzung in derartigen Waldformationen
werden auch als ,,Hainbuchen-Effekt” bezeichnet (Port 1981, 1985, 1993a).

Die vormalige Verbreitung der Niederwilder wird auch anhand von Flurbezeichnungen in
der Kalkrieser Region deutlich, die auf die ehemals ausgeiibten Waldwirtschaftsweisen
zuriickgehen. So verweist beispielsweise die Flurbezeichnung ,,Rothenburger Busch auf
die vormalige Existenz solcher ehemaligen Niederwaldparzellen (Abb. 11).

6.2.4 Hecken und Feldgeholze

Noch bis in das 19. Jahrhundert hinein deckten Hecken als ,lineare Geholzstrukturen*
zusitzlich den biduerlichen Holzbedarf. Noch die Gaufische Landesaufnahme aus der
Umgebung des Kalkrieser Berges von 1835/50 macht deutlich, daf auch in der nérdlichen
Kalkrieser Region Wallhecken oder Knicks im Bereich der ehemaligen Quercion robori
petraeae-Landschaften auf groBer Fliche anzutreffen waren (Abb. 11). Das Landschafts-
bild dieser Zeit war den heckenreichen Regionen in den atlantisch getonten Teilen Nord-
westdeutschlands wie etwa dem Emsland, dem Oldenburger Land oder Teilen der West-
falischen Bucht damit strukturell recht dhnlich. Als planmifig angelegte Heckenstruktu-
ren mit niederwaldartiger Bewirtschaftung dienten sie in erster Linie der Einhegung der
allmendlichen oder privaten Ackerflichen. In den mittelalterlichen Esch-, Streu- oder
Kampsiedlungen Nordwestdeutschlands hatten diese neben den der Laubheu- und Holz-
gewinnung dienenden Hecken als Spalier- und Flechthecken eine wichtige Schutzfunkti-
on vor Bodenerosionen (PoTT 1989a, 1990, 1996). Lebende Flechthecken als Bann- oder
Wehrhecken sind nachweislich seit germanischer Zeit Teil des bauerlichen Siedlungsum-
feldes. In Zeiten ausreichenden Holzangebotes, wie bis zum frithen Mittelalter, nutzte
man auch Holz- und Lattenzidune als Scheitzdune, Staketten-, Planken-, Palisaden- und
Lattenflechtzdune. Unter den Holzknappheiten des spiten Mittelalters und der Neuzeit
gewannen die Wallhecken als Brennholz- und Laubheureservoir an Bedeutung. In der
Kalkrieser-Niewedder Senke waren Heckenstrukturen ehemals weit verbreitet. Sie dien-
ten zur Einfriedung der beackerten Kédmpe und zur Ausgrenzung der in den Feuchtgriin-
landarealen frei weidenden Tiere.

Fast alle diese fiir die Phase der extensiven Landnutzungen typischen Kulturlandschafts-
elemente sind heute aus der Niedwedder Senke verschwunden. Mit der Gemarken- und
Allmendteilung im 17. Jahrhundert sowie durch landesherrliche Edikte im 18. Jahrhun-
dert waren diese Hecken in fast allen Teilen Nordwestdeutschlands geférdert worden. Im
19. Jahrhundert wurden sie dann allerdings weitfldchig beseitigt, um den Anteil der land-
wirtschaftlichen Produktionsfliche zu vergrofern. Die Flichenreformen und die Gebiets-
zusammenlegungen haben besonders im Zuge der Flurbereinigungsmafnahmen in den
Jahren zwischen 1950 und 1975 zu einer weiteren Verdriangung dieser Geholzstrukturen
gefiihrt (vergl. WEBER 1997).

Die heute noch fragmentarisch im Untersuchungsgebiet vorhandenen linearen Geholz-
strukturen sind meist aus dem Spontanaufwuchs nicht mehr bewirtschafter Ackerrand-
streifen entstanden. Thr Artenspektrum setzt sich aus Geholzelementen der Vorwilder
(Sorbus aucuparia, Betula alba, Quercus robur, Quercus petraea, Fraxinus excelsior) und
aus Elementen fritherer Heckenstrukturen zusammen (Rubus idaeus, Rubus fruticosus
agg., Crataegus monogyna, C. oxyacantha, Prunus spinosa).
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6.3 Forstliche Nadelholz- und Laubholzkulturen

Neben dem oben beschriebenen Holzartenwandel, der sich im Laufe der Zeit als Folge der
historischen Wirtschaftsweisen einstellte, ist ein moderner und forstokonomisch beab-
sichtigter Holzartenwandel im Arteninventar der Kalkrieser Waldungen zu unterscheiden.
Um die Mitte des 18. Jahrhunderts setzte ein planméBiger Waldbau ein, der als Wende
zwischen den Waldverwiistungsperioden des 16. und 17. Jahrhunderts und der forstlich
orientierten Waldbauzeit des 18. und 19. Jahrhunderts angesehen werden kann. In dieser
Zeit wurden die Heiden und die offenen Flugsandfldchen der Geest wie auch in der Kalk-
rieser Region das Wittefeld und das Ahrens-Feld mit Kiefern (Pinus sylvestris) aufgefor-
stet. So entstanden vor allem auf den Arealen, die grofitenteils natiirliche potentielle
Wuchsgebiete des Eichen-Birkenwaldes (Betulo-Quercetum) sind, grofiflachige und stand-
ortfremde Nadelbaum-Monokulturen.

Das Gebiet der Hainsimsen- und Waldmeister-Buchenwilder des Kalkrieser Berges ist
aufgrund der landwirtschaftlich ungiinstigen Boden- und Reliefverhiltnisse im Gegensatz
zu den unteren Hangbereichen insgesamt noch eine Waldlandschaft geblieben, jedoch ist
besonders im Bereich der Silikatbuchenwilder der Anteil an Nadelholzbestinden in der
Neuzeit erheblich gestiegen. Hier dominieren heute ausgedehnte Fichtenforste mit Picea
abies, denen stellenweise die Européische Larche (Larix decidua) beigemischt ist (s. Abb.
10). Je nach den vorherrschenden Lichtverhiltnissen zeigt sich der Waldboden in diesen
Waldbestinden nahezu vegetationsfrei oder ist nur fleckenartig mit acidophilen Moosen
(Dicranum scoparium, Hypnum cupressiforme, Leucobryum glaucum) oder der Draht-
schmiele (Avenella flexuosa) und vereinzelten Farnen (Dryopteris dilatata, Dryopteris
carthusiana, Athyrium filix-femina) bedeckt. Daneben finden sich in der Kalkrieser-Nie-
wedder Senke auch neuzeitliche Forstungen mit der Schwarzpappel (Populus nigra), die
vor allem in den wechselnassen und periodisch tiberschwemmten Auenwaldbereichen mit
hsherem Nahrstoff- und Basenreichtum gepflanzt worden sind, wo bis zu ihrer Abhol-
zung Erlenauenwilder und Erlen-Eschenwilder dominierten. Auf den etwas lockeren und
kalkarmen Boden finden sich Parzellen, auf denen die aus dem 0Ostlichen Nordamerika
stammende Roteiche (Quercus rubra), die Gewohnliche RoBkastanie (Aesculus hippoca-
stanum) sowie die eigentlich in Nordwestamerika beheimatete Griine Douglasie (Pseu-
dotsuga menziesii) und der Spitzahorn (Acer platanoides) kultiviert werden. Die Arten-
kombination dieser Wilder ist ausschlieBlich forstokonomisch orientiert, wobei neben
reinen Quercus rubra-Kulturen auch Mischbestinde der genannten Baumarten auftreten.

6.4 Auen- und Bruchwilder

Im Zuge des Gewisser- und Kulturbaus und der damit verbundenen Absenkung des
Grundwassers wurden die Bereiche der Auenwilder und Erlenbruchwilder in den Bach-
und FluBtilern im Bereich der Niewedder Senke heute zumeist durch intensiv genutztes
Wirtschaftsgriinland ersetzt und sind nur noch in schmalen Bandern an den Gewasserldu-
fen als Fragmente erhalten geblieben. Von der urspriinglichen floristischen Ausstattung
dieser Feucht- und Nafwilder sind in den stark fragmentierten und ruderalisierten
Reliktwildern nur wenige Elemente verblieben. In der Kalkrieser-Niewedder Senke sind
vor allem durch den Bau des Mittellandkanals in der ersten Halfte dieses Jahrhunderts
diese Niederungsbereiche als potentielle Standorte der Erlen- und Birkenbruchwiélder
nachhaltig umgestaltet worden.
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6.5 Hochmoore

Die ehemaligen Hochmoore wurden nach ihrer fast vollstindigen Entwésserung zur indu-
striellen Torfgewinnung abgebaut, kultiviert und als Griinland landwirtschaftlich genutzt.
Dabei wurden zunichst ausgehend von den Randzonen des Groflen Moores bauerliche
Torfstiche in das Moor vorangetrieben, wobei der industrielle Abbau im groBen Stil seit
dem Ende des 2. Weltkrieges erfolgte. Im Zuge der MoorerschlieBung wurden im Zen-
trum des GroBen Moores die Moorkolonie ,,Campemoor” und im Nord-Osten die Bau-
ernsiedlung ,,Schwegermoor® errichtet. Die nach 1930 entstandenen Griinlandflichen
wurden nach dem Verfahren der Deutschen Hochmoorkultur angelegt (MoHR 1990).

Die fortschreitende Entwésserung und der Torfabbau fiihrten zu einer empfindlichen
Storung im Wasser- und Nihrstoffhaushalt des Moores, so dafl verschiedene Hochmoor-
Degenerationsstadien das heutige Vegetationsbild bestimmen. Im Laufe der vergangenen
Jahrzehnte hat das Gebiet im Gegensatz zu den natiirlichen Hochmoor-Vegetationskom-
plexen damit starke EinbuBen hinsichtlich der standértlichen und floristischen Vielfalt
erfahren.

Die rein ombrotraphenten Ausbildungen der Oxycocco-Sphagnetea-Gesellschaften, die
frither zu dem typischen Vegetationsinventar des Hochmoores gehorten, sind als Folge
der Melioration und durch die irreversible Zerstérung des Hochmoorkoérpers heute fast
vollstindig verschwunden. Entsprechend den kleinrdumigen stratigraphischen und hydro-
logischen Bedingungen finden sich im Gebiet verschiedene Ausbildungen eines sekun-
didren Moorbirkenbruchwaldes (Betuletum pubescentis), in denen stets die Moorbirke
(Betula pubescens) die Baumschicht aufbaut. Stellenweise bilden diese Wilder dichte, bis
zu etwa 10 m hohe Gebiische, denen vereinzelt noch Pinus sylvestris und auf den etwas
trockeneren Bereichen auch Betula pendula beigemischt sind.

Die Birkenbruchwilder im Groflen Moor lassen sich aufgrund edaphischer und hydrolo-
gischer Unterschiede in zwei Untereinheiten gliedern, die anhand einer Dominanzver-
schiebung der einzelnen Krautarten sichtbar werden. Vergleichbare Vegetationskomplexe
sind sowohl von PotT (1997b) fiir das Syenvenn im siidlichen Emsland wie auch von
WAGNER (1994) fiir verschiedene Hochmoore in Schleswig-Holstein beschrieben worden.
Auf Flachen mit einem relativ ausgeglichenen und hoch anstehenden Wasserstand, die
sich im Untergrund noch durch eine Torfméchtigkeit von wenigstens 80 cm auszeichnen,
dominiert eine von Eriophorum vaginatum bestimmte Ausbildung des Betuletum pubes-
centis. Diese Bestande sind zudem durch hohere Anteile an Torfmoosen wie z.B. Spha-
gnum fallax und Sphagnum fimbriatum oder Sphagnum cuspidatum charakterisiert (MOHR
1990).

Begiinstigt durch grofiere Schwankungen im Wasserspiegel und durch eine hohere Zufuhr
von Nihrstoffen aus dem Grundwasser gelangt in den Randbereichen des Moores das
Pfeifengras (Molinia coerulea) zur Dominanz in den Birkenbruchwaldbestinden. Die
Konkurrenzvorteile von Molinia beruhen dabei nach POTT (1997b) auf ihrem bis zu 80 cm
Tiefe reichenden Wurzelsystem, durch das das Pfeifengras in der Lage ist, lingere
Trockenzeiten und stark schwankende Wasserspiegel zu iiberstehen.

6.6 Stillgewisser

Die Stillgewisser im nordlichen Vorland des Kalkrieser Berges sind hinsichtlich ihrer
Entstehungsgeschichte als Erdfallseen zu charakterisieren. Sie reprdsentieren in den plei-
stozdnen Geestlandschaften nordlich des Wiehengebirges natiirliche, durch Auslaugungs-
vorginge in den unterirdischen Gips- und Steinsalzschichten entstandene Okosysteme (s.
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Kap. B.2.1). Der flachenmiBig grofte Erdfallsee ist neben dem Darnsee der Feldungel-
See, dessen Vegetation im folgenden exemplarisch fiir die im Untersuchungsgebiet vor-
handenen, natiirlichen Stillgewasser beschrieben werden soll (Abb. 12).

Als typische Pflanzengesellschaft mesotropher bis eutropher Stillgewisser mit einer
groBeren Wassertiefe kennzeichnet im Feldungel eine Seerosen-Gesellschaft vom Typ des
Mpyriophyllo-Nupharetum [uteae die windgeschiitzten Lagen der nordlichen und siidlichen
Randbereiche von offenen Wasserflichen (Abb. 12). Die Bestinde werden von der
Weillen Seerose (Nymphaea alba) beherrscht, die hier faziesbildend auftritt und den
mesotrophen Charakter des Sees kennzeichnet (PoTT 1980, 1995b).

Noch 1929 wurde fiir den Feldungel von KocH ein ausgedehnter Rohrkolben-Rohricht-
giirtel (Typhetum angustifoliae) beschrieben, der heute bis auf wenige Fragmente ver-
schwunden ist.

Nur an wenigen Stellen sind im Bereich der tieferen Wasserflichen Pionierstadien des
Schmalbittrigen Rohrkolbens abgrenzbar. Ein typisches Teichbinsen-Initialstadium vom
Typ des Scirpetum lacustris, wie es in flachen, schlammbhaltigen Gewéssern wie dem
Diimmer, dem Seeburger See, dem Balksee (WEBER 1978) und auch im Langholter Meer
(DIERSCHKE 1975) weit verbreitet ist, fehlt vollig. Im Gegensatz zu den aktuellen Verhilt-
nissen zeigen die Untersuchungen von KocH (1929, 1958), dafi jedoch noch bis zum Ende
der 50er Jahre Scirpus lacustris am Aufbau der Rohrichte im Feldungelsee beteiligt war.
In den Rohrichtbestdnden finden sich zumeist nur vegetative Exemplare des Fieberklees
(Menyanthes trifoliata). Dabei fehlt im Feldungel das gewohnlich den Gesamteindruck
bestimmende Schilf heute vollig. Stattdessen bildet Iris pseudacorus einartige Bestinde
in den noch vorhandenen Fragmenten des Rohrichtgiirtels aus. Nach PotT (1995b)
gelangt Iris pseudacorus oftmals in den Rohrichten, die im Halbschatten angrenzender
Weiden-Faulbaum-Gebiische stehen, zur Dominanz.

In einigen Bereichen dringen dort bereits Jungbidume von Alnus glutinosa und Salix cine-
rea wie auch Myrica gale in das Rohricht ein. Das Vorkommen von Myrica gale ist jedoch
insgesamt im Feldungel stark im Riickgang begriffen; so sind die Myrica gale-Exempla-
re als Relikte des in den fiinfziger Jahren noch iippig entwickelteten Gagel-Gebiischsaum
anzusehen (ALTEHAGE 1965, KocH 1941). Das Grauweiden-Gebiisch (Frangulo-Salice-
tum cinereae) ist im Feldungel nur als schmaler, unterbrochener Giirtel entwickelt. Die
Faulbaum-Weidengebiische schliefen entweder unmittelbar an die Rohrichtbestinde an
oder grenzen sogar direkt an die Wasserfldachen. Im Unterschied zum Weidengebiischgiir-
tel erreicht der Erlenbruchwald (Carici elongatae-Alnetum glutinosae) in den Randberei-
chen des Feldungel flichenmaBig betrachtliche Ausmalle. Er stockt dort in einer 20 bis 50
m breiten Zone direkt anschlieBend an die Weidengebiische.

Torfmoosrasen aus Sphagnum recurvum und Sphagnum squarrosum schieben sich in tie-
ferliegenden Senken zungenformig zwischen die Erlen- und Birkenbulte. Neben den Torf-
moosen sind Carex elata, Carex nigra, Carex remota, Iris pseudacorus, Lycopus europae-
us, Mentha aquatica, Cardamine pratensis, Galium palustre und Solanum dulcamara am
floristischen Aufbau des Erlenbruchwaldes beteiligt. Die typischen Erlenbruchwaldarten
Carex elongata, Calamagrostis canescens und Thelypteris palustris fehlen in den heuti-
gen Bestinden vollig.

Die duBlersten Bereiche der Erlenbruchwaldzone sind durch partielle Absenkungen des
Grundwasserspiegels heute stark ausgetrocknet, so daf sich im Laufe der Zeit gesell-
schaftsfremde Arten einstellen konnten.

Entscheidend wird das aktuelle Vegetationsbild dieser Bereiche durch die iippige Ent-
wicklung von Brombeergebiischen bestimmt, die inzwischen die ehemals vorhandenen,
natiirlichen Vegetationskomplexe iiberlagert haben. Im Rubus-reichen Unterwuchs kann
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Abb. 12: Die aktuelle Vegetation des Feldungel-Sees; (verindert nach: WAHMHOFF 1984).
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sich besonders das WaldgeiBblatt (Lonicera periclymenum) durchsetzen, da es in der Lage
ist, an den Strauchern emporzuklettern und so lichtreiche Positionen einzunehmen.

Daneben dringen zahlreiche nitrophile Arten wie Aegopodium podagraria, Galium apa-
rine, Glechoma hederacea und die stellenweise stark vorherrschende Urtica dioica in die
Erlenbestdnde ein. Zur Peripherie des Naturschutzgebietes ,,Feldungel” schliefen sich
Eichen-Birken-Waldbestidnde und Kiefernforste an.

6.7 Siedlungsnahe Elemente der Kulturlandschaft am Kalkrieser Berg

6.7.1 Historische Kulturlandschaftsstrukturen

Nach den Kulturlandschaftskonzepten von ELLENBERG (1937), RINGLER (1989), BEINLICH
(1996) und VAHLE (1997) besteht zwischen einer Siedlung und der sie umgebenden Land-
schaft ein sog. ,,Kulturgradient“. Er zeichnet sich dadurch aus, dafl ausgehend vom Zen-
trum der Siedlung in die peripheren Bereiche der Gemarkung die Intensitét des mensch-
lichen Einflufles graduell immer stirker abnimmt. Entsprechend dieser Vorstellung wer-
den die siedlungsnahen Girten und die Ackerbauflichen sowie die Fettwiesen und Fett-
weiden durch Stoffeintriage im Laufe der Zeit immer starker mit Nihrstoffen angereichert.
Die siedlungsferneren Areale werden dagegen vorrangig durch einen Stoffentzug gekenn-
zeichnet, der sich beispielsweise in einer steten Holz- und Streuentnahme aus den umge-
benden Wildern oder der alljahrlichen Plaggenentnahme aus den Heideflachen duBert.

In den Buchen-Eichenwald-, den Eichen-Birkenwald- und den Eichen-Hainbuchenwald-
Landschaften Nordwestdeutschlands sind zahlreiche Siedlungen entlang eines Feuchte-
gradienten zwischen einem trockenen und einem feuchteren Landschaftsraum (Niede-
rung, Aue) etabliert worden. Dabei wurden auf den trockenen Standorten, meist in Hof-
nahe, die Gérten und die Ackerflichen angelegt. Weiter vom Hof entfernt dehnten sich die
Heideflichen oder die Hutungswilder aus. Die feuchten Niederungen wurden dagegen in
der Regel als Grofitierweide fiir Rinder und Pferde oder zur Schweinehaltung genutzt.
Durch die Holzentnahme und die Beweidung haben sich im Laufe der Zeit die ehemali-
gen Feucht- und Nafwélder in Griinlandareale umgewandelt. Entsprechend diesem natiir-
lichen Feuchtegradienten und dem geschilderten Kulturgradienten ergibt sich ein allge-
meines Gliederungsprinzip der historischen nordwestdeutschen Gemarkungen. Es zeich-
net sich im Idealfall durch eine konzentrische Zonierung der Wirtschaftsflachen aus,
deren gemeinsamer Mittelpunkt die Siedlung ist, um die sich ringformig die landwirt-
schaftliche Fliachen mit abnehmenden Bearbeitungsintensitaten gruppieren (VAHLE 1997).
Je nachdem, welcher Boden, welche Feuchteverhiltnisse und welches Kleinklima um
eine Siedlung vorherrschend ist, kénnen sich entsprechend diesem Gliederungskonzept
verschiedene, typische Pflanzengesellschaften ausbilden.

Diese Grundgliederung in der Landschaftsstruktur 146t sich auch in der Anlage der Bau-
ernschaften und Einzelgehofte entlang des Kalkrieser Berges wiederfinden, wo die Sied-
lungen im Grenzbereich zwischen den trockenen Hangsandfldchen und den feuchten Nie-
derungsbereichen der Kalkrieser-Niewedder Senke angelegt worden sind. Dies gilt bei-
spielsweise sowohl fiir die Ortschaft Engter am Nordwesthang des Kalkrieser Berges als
auch fiir die Gehofte Fisse-Niewedde, Berlinghof und die Bauerschaft Rothenburg am
Nordhang des Gebirgsspornes (Abb. 11).

Siedlungsferne Landschaftselemente, die einen steten und iiber Jahrhunderte andauernden
Stoffentzug erfahren haben, sind die bereits beschriebenen Hutungswilder und Heide-
flichen, die sich auf die Berghdnge bzw. auf die trockenen Flugsandfldchen im Untersu-
chungsgebiet konzentrieren. Auf den unteren Hanglagen des Kalkrieser Berges, wo anleh-
mige Sande das Ausgangssubstrat fiir die Bodenbildung darstellen, sind die Ackerflichen
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situiert. In der Regel handelt es sich um Plaggeneschfluren, die seit dem Hochmittelalter
hier angelegt worden sind. N6rdlich der Siedlungen, im Bereich der ehemals bewaldeten
Niederungslagen, finden sich die als Groftierweiden genutzten Griinlandareale der ver-
schiedenen Bauernschaften und Gehofte. Noch heute weisen die Flurbezeichnungen in
den verschiedenen Gemarkungen auf die urspriinglichen NaB- und Bruchwilder hin, wie
etwa ,.Jm Bruche“ oder ,,Jm Depen Broke“. Die spitere Nutzung als Feuchtgriinland zur
Viehweide oder zur Streuenutzung hat sich in Bezeichnungen wie ,,In den Rieden® und
,.Die Dieven Wiesen erhalten (Abb. 11).

6.7.2 Vegetation der siedlungsnahen Kulturlandschaftsfldchen

Unmittelbar an die Siedlungen anschliefend folgt die Zone der Gérten mit ihren Hack-
fruchtkulturen und Obststreuwiesen. Das Zentrum der Siedlungen sind betretene Hofplat-
ze und Nischen, in denen sich sehr viele Nihrstoffe, vor allem Stickstoffverbindungen,
ansammeln. An diesen von Menschen und Tieren stark beeinflufiten Stellen haben sich
Ruderalbestidnde des Arction lappae mit typischen Ruderalpflanzen wie dem Guten Hein-
rich (Chenopodium bonus-henricus) und der Schwarznessel (Ballota nigra) sowie ver-
schiedene Klettenarten (Arcticum minus, A. lappa) entwickelt. Zu den Arction-Gesell-
schaften des Dorfzentrums gesellt sich an halbschattigen oder bodenfeuchten Stellen wei-
terhin die Brennessel-Giersch-Gesellschaft (Urtico-Aegopodietum podagrariae). Un-
mittelbar an die Siedlung schliefen Weidefldchen an, die intensiv genutzt wurden und auf
denen bis in die jiingste Vergangenheit neben Rindern und Pferden auch Schweine, Génse
und Hiihner gehalten wurden. Auf diesen tritt- und frabelasteten Flichen stellt sich der
Weidelgras-Breitwegerich-Trittrasen (Lolio-Plantaginetum) ein mit einem hohem Anteil
an trittvertrdglichen Arten wie dem Breitwegerich (Plantago major), dem Weidelgras
(Lolium perenne), dem Weiliklee (Trifolium repens) sowie dem Génsefingerkraut (Poten-
tilla anserina). Als weit verbreitete Assoziation ist der Weidelgras-Wegerich-Rasen auf
Feldwegen, Strafienrdandern und Hofplétzen zu finden (PoTT 1995b). Diese Pflanzenge-
sellschaft geht bei nachlassender Trittbelastung, aber weiterhin anhaltender Diingung
durch weidende Tiere in die typische Weidelgras-WeiBlklee-Weide vom Typ des Lolio-
Cynosuretum typicum lber.

Auf den méBig trockenen und frischen bis leicht wechselfeuchten Boden des Griinlandes
herrscht als ein- bis zweischiirige Wiesengesellschaft die Glatthaferwiese vom Typ des
Arrhenatheretum elatioris vor. Je nach den hydrologischen und edaphischen Standortbe-
dingungen sowie der ausgeiibten Bewirtschaftung stellen sich unterschiedliche floristi-
sche Ausbildungen der Glatthaferwiese ein (vergl. OBERDORFER 1990, NowAK 1992). Sie
reichen physiognomisch von hochwiichsigen, von Arrhenatherum elatius gepragten
Bestinden bis zu kurzschiirigen Rasen. Die Gesellschaft wird neben dem Glatthafer von
anderen Grésern wie beispielsweise dem Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis),
dem Kniuelgras (Dactylis glomerata), dem Honiggras (Holcus lanatus) und dem Wie-
senschwingel (Festuca pratensis) bestimmt. Im Unterwuchs der Griser fallen besonders
zur Bliitezeit der Scharfe HahnenfuB3 (Ranunculus acris), die Vogelwicke (Vicia cracca)
und der Rotklee (Trifolium pratense) auf.

Wihrend die Trittrasen, Weiden und Wiesen im Einzugsbereich der Siedlungen in Berei-
chen vergleichbarer hydrologischer Standortbedingungenbedingungen verbreitet sind,
dominieren in den dauerfeuchten bis nassen Griinlandbereichen vor allem Sumpfdotter-
blumenwiesen und MédesiiBfluren (Calthion). Als kleinflichige Relikte ehemals weit-
flachig in der Niewedder Senke verbreiteter Streuewiesen treten heute nur noch fragmen-
tarisch Reste ehemaliger Pfeifengraswiesen (Molinion) in den feuchten Niederungslagen
auf. Die ehemals einschiirig genutzten Streuwiesen sind groBtenteils durch die Anlage des
Mittellandkanals beseitigt worden.
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C. Paldookologische Untersuchungsmethoden

1. Probenentnahme, Probenaufbreitung und Probenauswertung

Fiir die pollenanalytischen Untersuchungen wurden solche Torf- und Seeablagerungen
ausgewihlt, die einerseits rdumlich in moglichst groBer Ndhe zu den archéologischen
Ausgrabungen in Kalkriese-Niewedde gelegen waren und wo andererseits eine moglichst
ungestorte Torf- und Sedimentablagerung gegeben war (vergl. Abb. 1). Dabei erschien ein
dichtes Netz von paldookologischen Untersuchungspunkten in einem archiologisch und
historisch bereits untersuchten Raum zur Erfassung der lokalen Vegetations- und Sied-
lungsentwicklung als besonders gut geeignet (PoTT 1988b).

Die zur Pollenanalyse ausgewdhlten Hochmoor- und Niedermoorstandorte wurden strati-
graphisch und mit Hilfe von Sondierbohrungen untersucht, um ein Bild der Torf- und
Sedimentmachtigkeiten zu erstellen. Die Bergung des Probenmateriales erfolgte jeweils
an den Stellen der grofiten Torfméchtigkeit, und zwar entweder im Handstich- oder im
Bohrverfahren (Gutsbohrer).

Die chemische Aufarbeitung der geborgenen Torf- und Bodensedimente erfolgte nach der
kombinierten Kalilauge-Acetolyse-Methode von ERDTMAN (1954). Bei hohen Sandantei-
len der Sedimente wurden die Proben zusétzlich mit konzentrierter FluBséure behandelt
sowie durch Absieben der Fraktion iiber einem 8 p-Kunststoffnetzgitter mit Hilfe von
Ultraschall angereichert (KAISER & ASHRAF 1974).

Zur Bestimmung der einzelnen Pollentypen wurden die Standardwerke von FAEGRI &
IVERSEN (1989), MOORE, WEBB & COLLINSON (1991), PUNT (1976), PUNT & BLACKMOO-
RE (1991), PUNT, BLACKMOORE & CLARKE (1988), PUNT & CLARKE (1980, 1981, 1984),
REILLE (1992) sowie STRAKA (1975) herangezogen. Zusétzlich konnte rezentes, acetoly-
siertes Vergleichsmaterial aus dem Pollenherbar des Instituts fiir Geobotanik der Univer-
sitdt Hannover bei der Bestimmung verglichen werden. Die Unterscheidung der Kultur-
graser (Cerealia) vom sog. Wildgrastyp (Gramineae) beriicksichtigte pollenfloristische
Formmerkmale wie die Pollenkorngrofe, die Gestaltung und den Durchmesser des Anu-
lus (BEUG 1961, ANDERSEN 1979, KUSTER 1988). Besondere Bedeutung hatten dabei vor
allem die von FAEGRI & IVERSEN (1989) vorgeschlagenen GroBendifferenzierungen fiir
den Getreidetyp: 40 n > Pk < 60 p.

Die Erfassung der Pollenspektren wurde erginzt durch das gleichzeitige Auszédhlen von
Holzkohlepartikeln, die sowohl durch natiirliche Brandereignisse als auch durch anthro-
pogen bedingte Brénde wie Branddiingung, Brandrodung oder Kohlerei in die Luft
gelangten und als Aerosole der Verbreitung und Deposition unterliegen. Um Fehler inner-
halb des Ziahlprozesses bei der Bestimmung der Kohlepartikel zu vermeiden, die bei-
spielsweise durch eine Splitterung oder durch Verwechslungen mit anderen stark lichtab-
sorbierenden Stoffen entstehen konnen, wurden lediglich solche Partikel erfaft, die an
den glatten Bruchstellen das eingestrahlte Licht reflektierten und den fiir Kohlen typi-
schen ,,Fettglanz* aufwiesen. Die gezéhlten Partikel absorbierten demnach das Licht voll-
stindig und lieBen keine randlichen, braunen Verfirbungen oder sonstigen Aufhellungen
erkennen (SPEIER 1994). Die erfalite Mindestgrofe der Partikel betrug 15 p.

Um eine moglichst hohe statistische Absicherung der ermittelten Pollen- und Sporenfre-
quenzspektren zu gewihrleisten, wurden die Proben in der Regel bis zum Erreichen einer
Mindestzahl von 1000 Baumpollen (=BP) ausgezéhlt. Nicht immer konnte aufgrund der
duBerst geringen Pollen- und Sporenanzahl in einer Probe diese angestrebte Menge ein-
gehalten werden, so dafl in Proben mit einem sehr geringen Sporomorphengehalt ledig-
lich 200 bis 500 Baumpollen ausgezéhlt werden konnten.
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2. Ergebnisdarstellung

Die Darstellung der Ergebnisse aus den pollenanalytischen Untersuchungen erfolgte nach
FAEGRI & IVERSEN (1989) in Form von chronologischen Histogrammen, wobei gefiillte
Balken den Bereich des konventionellen AP-Diagramms und Schattenridarstellungen
die Summationskurven von bestimmten Pollentypen wie z.B. ,,Baume®, , Kriuter” oder
»otraucher markieren. Die absoluten Pollenzahlen wurden fiir jede Probe in die entspre-
chenden Prozentwerte nach v. PosT (1924) umgerechnet. Der Berechnung liegt somit die
Summe der gezihlten Baumpollen ohne die Pollenkérner von Corylus (X AP = 100 %;
alle Angaben in Prozent) als Bezugsgrofie zugrunde. Die Gesamtpollensumme (GP), die
sich aus der Addition aller gezihlter Pollen und Sporen mit Ausnahme der Brandpartikel
ergibt, dient als Bezugsgréfie bei den Summationskurven der Baum-, Strauch- und Kraut-
pollen. Bei der Berechnung und Diagrammdarstellung (= Summendiagramm) des Boden-
profiles Oberesch/Kalkriese diente aufgrund des geringem Pollengehaltes der Proben und
der starken Uberreprésentanz der Cerealia-Pollen die Gesamtpollensumme ohne Getrei-
de als Bezugsgrofle der Berechnungen.

3. Absolute und relative Datierungen

Fiir moderne pollenanalytische Untersuchungen sind *C-Analysen zu einem hiufig ange-
wendeten Instrument der absoluten Datierung geworden. Mit ihrer Hilfe erscheint es in
den meisten Fillen moglich, Unterschiede oder analoge Entwicklungen in der regionalen
und lokalen Vegetationsentwicklung zu erarbeiten, wenn die Frequenzspektren aus ver-
schiedenen pollenanalytischen Untersuchungen zeitlich miteinander konnektiert werden
konnen. Die Grundlage fiir solche zeitlichen Verkniipfungen bildet die Datierung von
Sedimenten, die autochton gelagert sind und die nach ihrer Ablagerung keiner sekundéren
Durchmischung mit kohlenstoffhaltigen Stoffen unterlagen. In diesem Zusammenhang
muB der EinfluB von kalkhaltigen Grundwissern oder von sekundiren Uberrieselungen
mit karbonathaltigem Wasser ausgeschlossen werden konnen. Im Falle der Kalktuffquel-
le Kalkriese wurde darauf geachtet, da3 nur solche Substrate datiert wurden, die mog-
lichst keine Spuren von Kalksinterresten enthielten und génzlich aus torfigen Substraten
aufgebaut waren. Restbestandteile von Kalken wurden im Aufbereitungsprozess fiir die
Isotopenmessungen aus den Proben entfernt.

Die im Rahmen dieser Untersuchungen durchgefiihrten Radiocarbondatierungen wurden
im Leibnitz-Labor fiir Altersbestimmung und Isotopenforschung der Universitit Kiel
bearbeitet.

Die Auswahl der eingereichten Proben orientierte sich neben den beschriebenen Eigen-
schaften an markanten pollenfloristischen Zonen in den jeweiligen Histogrammen. Die
relative Datierung der Pollendiagramme erfolgt nach den von OVERBECK (1975) in Pol-
lenzonen eingeteilten vegetationsgeschichtlichen Abschnitten. Die 14C-Datierungen aus
den Niedermoortorfstraten des Feldungelsees zeigen dabei durchweg Werte, die sich nicht
mit den pollenfloristischen Zonen, wie sie sich anhand der pollenanalytischen Untersu-
chungen abzeichnen, in Einklang bringen lassen. Alle Radiocarbondaten, die aus den
Erlenbruchwaldtorfen und den élteren Niedermoortorfen gewonnen werden konnten,
ergaben absolute Datierungen, die im Vergleich mit den pollenfloristischen Daten um
etwa 1000 bis 3000 Jahre zu alt erscheinen (Abb. 13).

Aufgrund der Genese des Feldungel als Erdfallsee sind zeitlich gestaffelte Absenkungen
mit immer wiederkehrenden, randlichen Abbriichen und Einbriichen, die zu Eintrigen
von dlteren Materialien aus den Uferbereichen des Sees in die bereits abgelagerten Sedi-
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Tab. 1: Radiocarbondaten einiger Torfproben aus den Mooren ,,Campemoor* und ,,Feldungel* und

der Kalktuffquelle von Fisse/Niewedde.

Tiefe “C-Alter Kalender-
Probe Labor-Nr. | 6§13 C | statist. Fehler alter

(cm) (x1s): BP fir+ 1,65 s
Campemoor 2 4 KI-4282,01 | -27,43 2720 + 35 860 + 60 BC
Campemoor 55 112 KI-4282,02 | -28,97 4380 + 45 3000 + 100 BC
Campemoor 76 228 Ki-4282,03 | -29,19 5740 + 40 4590 + 130 BC
Kalktuffquelle 40 110 KI-4280,01 | -30,49 780 + 65 1235+ 75 AD
Kalktuffguelle 68 166 Kl 4280,02 | -30,86 880 + 40 1140 + 110 AD
Kalktuffquelle 124 280 KI-4280,03 | -29,03 920 £ 65 1135+ 125 AD
Feldungel 32 92 Ki-4281,01 | -29,39 6420 + 60 5350 £ 90 BC
Feldungel 47 122 Kl-4281,02 | -29,36 7140+ 70 5985 + 135 BC
Feldungel 94 220 Ki-4281,03 | -31,91 8630 + 159 7695 + 265 BC
Feldungel 111 290 Ki-4281,04 | -29,63 39080 = 155 8160 £ 240 BC

mente flihren, eine denkbare Erkldrung fiir die hohen Alterszahlen der Sedimente. Dies
gilt insbesondere fiir die basalen Schichten, in denen sich besonders hohe Frequenzwerte
von Kiefern-, Birken- und Haselpollen nachweisen lassen. Stratigraphisch fallen in die-
sem Horizont zahlreiche Holzreste von Pinus und Betula in den Niedermoortorfen auf.
Die zugleich hohen Frequenzen fiir die Pollenkérner von Eichen, Ulmen und Linden
spridchen in diesem Zusammenhang fiir eine Vermischung von atlantischen und borealen
Sedimenten in den untersten Straten des Profils Feldungel. Die !4C-Datierung der basa-
len Niedermoortorfe ergab jedoch ein calibriertes Alter von 8160 *+ 240 v. Chr. Obgleich
sich in den oberen Schichten zwischen 230 cm und 100 cm Tiefe stratigraphisch keine
Vermischungen von jiingeren und dlteren Materialien erkennen lassen, wurden in einzel-
nen Straten Daten von 7695 £ 265 v. Chr. (220 cm) und 5985 + 135 v. Chr. (122 cm)
gemessen. Die Schichtfolgen der Torfstraten und die Pollenfrequenzspektren lassen in
diesem Abschnitt des Profils vielmehr auf eine ungestorte Sedimentation schlieen, die
im mittleren und jiingeren Atlantikum stattgefunden haben sollte. Hinweise auf eine
Storung der Torfablagerungen durch menschliche Einfliisse in der jiingeren oder jiingsten
Vergangenheit lassen sich in diesen Abschnitten gleichfalls nicht nachweisen. Lediglich
in den obersten Bereichen des Profils kénnen zwei deutlich differenzierbare Zonen mit
braun-grauen Sandablagerungen beobachtet werden. Der Verlauf der meisten Pollenfre-
quenzspektren zeigt durch einen abrupten Steilanstieg nahezu aller Pollentypen, daf hier
ein Hiatus vorliegt (vergl. Abb. 14, im Anhang). Er kann entweder auf Sandeinwehungen
oder auf Abrutschungen von sandhaltigem Ufermaterial zuriickgefiihrt werden.

Eine kiinstliche Alterung der Sedimente in den Profilschichten durch Subrosionsvorgéin-
ge ist jedenfalls nicht erkennbar. Andere, natiirliche Prozesse konnten in diesem Zusam-
menhang als Erklarung fiir die aufgezeigten Effekte vermutet werden. Als eine mogliche
Ursache fiir derartige ,kiinstliche” Alterungsprozesse von atlantischen Torfen kdnnten
vertikale Verlagerungsprozesse von schweren Kohlenstoffisotopen in Betracht gezogen
werden.

Bei diesem Vertikaltransport wire ein Kapillaraufstieg von karbonathaltigem Grundwas-
ser in die jingeren Sedimente zu vermuten. Dabei scheint ein solcher Vorgang aus-
schlieBlich auf Erlenbruchwaldtorfe beschrinkt zu sein, denn die Datierungen, die in den
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Sphagnum-Torfen des Campemoores oder in den Straten der Kalktuffquelle gemacht
wurden, ordnen sich in die fiir Nordwestdeutschland bekannten Altersbestimmungen ohne
weiteres ein. Demnach ist dieser vertikale Wassertransport offensichtlich mit den 6kolo-
gischen Rahmenbedingungen von Erlenbruchwildern verkniipft.

Datierung Legende

Stratigraphie
Tiefe (cm)

braungrauer Mittel- bis Feinsand,
humos, schwach durchwurzelt

. pollenfreier weilgrauer bis hell-
brauner Fein- bis Mitte/sand
+-humoser Mittel-Feinsand

Seggentorf

5350 £ 90 v. Chr. — L 100
’ schwach zersetzter Niedermoor-
torf, mit Seggenrhizomen

5985 + 135 v. Chr.

stark zersetzter Niedermoortorf,
mit Holzresten von Alnus glutinosa

7695 + 265 v. Chr.
stark zersetzter Niedermoortorf,

mit Holzresten von Pinus sifvestris
und Betula spec.

8160 + 240 v. Chr.

310 hellbrauner Fein- bis Mittelfeinsand

Abb. 13: Stratigramm Feldungel; eingetragen sind vier 14C-Datierungen aus erlenholzreichen Nie-
dermoortorfstraten.

Neueste hydrogeologische Messungen von Stofftransporten in den Stillwasserokosyste-
men der Gewisserlandschaft ,,Heiliges Meer* (Kreis Steinfurt/Westfalen) bestitigen sol-
che lokalen Stofftransporte des Grund - und Sickerwassers. Nach Untersuchungen von
PotT, PUST & HAGEMANN (1998) sowie von PusT & Potrt (1998) ist die Schwarzerle
(Alnus glutinosa) mit ihrem mehrere Meter in die Tiefe reichenden Wurzelwerk in der
Lage, die kompakten Bruchwaldtorfschichten zu durchwachsen und in das Grundwasser
des sandigen Aquifers vorzudringen. Die Erle versorgt dadurch ihre weitgehend im anae-
roben Grundwasser befindlichen Wurzeln iiber die Lentizellen oberhalb des Wasserspie-
gels mit Sauerstoff. Alnus ist daher in der Lage, Nahrstoffe sowohl aus dem Grundwasser
als auch aus groBeren Tiefen mit anaeroben Milieubedingungen aufzunehmen. Zusitzlich
findet eine passive Nihrstoffanreicherung an den Wuchsorten der Schwarzerle statt, da
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die abdichtende Wirkung des Bruchwaldtorfes durch die vertikale Wurzelstruktur der
Schwarzerle stark vermindert wird (PUST & PoTT 1998). Auch die Reste des Wurzelwer-
kes abgestorbener Erlen, die sich in holzreichen Niedermoortorfen wiederfinden, kénnen
dem Grundwasser eine erleicherte Vertikalpassage zur Erdoberfliche gegeniiber dem
weitgehend stark zersetzten und undurchlissigen Bruchwaldtorf ermoglichen. Besonders
bei einem winterlichen Gefrieren der oberen Bodenschichten vermag die Erle aus den
grundwassernahen Schichten Wasser nach oben zu saugen (Pust, HAGEMANN & PoOTT
1997). Demgegeniiber ist die Moorbirke (Betula pubescens), die vergleichbare Standorte
besiedelt, aufgrund ihres vorwiegend horizontal ausgerichteten Wurzelwerkes dazu nicht
in der Lage.

Hydrogeologische Messungen von WEINERT, REMY und LOHNERT (1998) zur Tiefenver-
teilung von Umweltisotopen wie Tritium, Sauerstoff-18 und Deuterium in den Ober-
flichen- und Grundwasserschichten der Stillgewasser des NSG ,,Heiliges Meer* zeigen
eine grobe Gliederung von ,,jungen‘ und ,,dlteren* Grundwasserkomponenten, die sich in
ihrer spezifischen Isotopenverteilung deutlich unterscheiden. Die genannten Untersu-
chungen wurden im Umfeld der Erdfallseen im Gebiet des Groflen Heiligen Meeres
durchgefiihrt, wo &hnliche standortliche Bedingungen wie im Bereich des Feldungel
gegeben sind. Entsprechend den in 30 m tiefen Multilevel-Brunnen vorgenommenen Ana-
lysen konnen Tiefenverteilungen der Umweltisotope deutlich gemacht werden, die auf
eine anomale vertikale Altersstruktur der Wasserschichten hinweisen. Dabei werden nicht
nur jiingere Filtrate durch dltere Komponenten mit hohen Tritium-Anteilen unterlagert,
sondern jiingeres Grundwasser unterstromt auch idlteres. Offenbar spielen sich in Still-
wasserokosystemen komplexe Prozesse der Kommunikation von Grund- und Ober-
flaichenwasser ab, die es ermoglichen, daf &ltere Wasserkomponenten in jiingere Zonen
gelangen und umgekehrt. Im Verlandungsbereich von Seen konnten derartige Prozesse
durch die beschriebene Sogwirkung der Erlen noch verstirkt werden. Es ist denkbar, daf3
schwere Kohlenstoffisotope mit &dlteren Grundwasserschichten auf diese Weise in jlinge-
re Torfsubstrate gelangen. Auf den Oberflichen der Humuskolloide und an den schwach
zersetzten organischen Bestandteilen der Erlenbruchwaldtorfe kénnten Karbonate adsor-
biert werden und bei der Radiocarbondatierung zu einer kiinstlichen Alterung beitragen.
Ein Vertikaltransport von Pollenkdrnern und Sporen muf} dabei nicht stattfinden, so daf3
die Frequenzspektren der Pollen und Sporen durchaus eine ungestdrte Vegetationsent-
wicklung widerspiegeln konnen. Diese Vorgiange koénnten insgesamt eine Erkldrung fiir
die beobachteten Alterungsphidnomene in den Torfstraten des Feldungel darstellen. Vor
dem Hintergrund dieser Ausfithrungen erscheinen weitere Untersuchungen zum vertika-
len Wasser- und Stofftransport fiir die Zukunft wichtig, um die geschilderten Datierungs-
probleme in Erlenbruchwaldtorfen zu kldren. Im Folgenden werden die Frequenzspek-
tren, die aus den pollenanalytischen Untersuchungen des Profils Feldungel ermittelt wur-
den, allein aufgrund pollenfloristischer Charakteristika ohne Riicksicht auf die Radiocar-
bondaten chronologisiert und interpretiert.

4. Methodik, Aufbereitung und Untersuchung der botanischen Grofreste

Bei den Pflanzenresten aus Kalkriese liegen im Gegensatz zu den iiblichen Pflanzenrest-
funden, die meist aus verkohlten Friichten und Samen bestehen, nicht nur die Diasporen,
sondern mehrfach die nahezu vollstindig erhaltenen Pflanzen selbst vor. Zusammen mit
den Resten eines romischen Zugtieres und einer Wagenanschirrung konnte bei den Aus-
grabungen von Kalkriese eine bronzene Glocke geborgen werden, deren Innenraum rand-
stindig mit organischem Material ausgefiillt war. Bei den archidologischen Konservie-
rungsarbeiten der Bronzekappe wurden Pflanzenreste zutage gefordert, die vor allem
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durch den raschen Sauerstoffabschluf und die Einwirkung von biozid wirkenden Kupfer-
ionen fast 2000 Jahre in der Metallhiilse erhalten geblieben sind. Neben Blittchen, Wur-
zelresten und Stengelfragmenten sind in dem ,,trockenkonservierten Pflanzenmaterial
auch vollstédndige Bliitenstinde und eine Vielzahl von Samen erhalten geblieben. Neben
diesen romerzeitlichen Pflanzenresten wurde bei den Ausgrabungen eine Vorratsgrube der
jlingeren vorromischen Eisenzeit ergraben, die wenige verkohlte Getreide- und Unkraut-
samen enthielt.

Die Bearbeitung der fossilen Pflanzenreste aus der Bronzekappe und des Bodenmaterials
aus der Vorratsgrube erforderte verschiedene Arbeitsschritte. Die in Plastikbeuteln ver-
packten und vollkommen ausgetrockneten Bodenproben der vorromischen Vorratsgrube
umfafiten entgegen der iiblichen Menge (1000-5000 cm3) nur zwischen 600 cm3 und 70
cm3.

Die Bodenproben wurden durch einen Siebsatz mit Maschenweiten der drei aufeinander-
gesetzten Siebe von 2,5 mm, 1 mm, und 0,2 mm geschldmmt. AnschlieBend konnten die
Siebriickstdnde bei 10-facher Vergroferung unter dem Stereomikroskop ausgelesen wer-
den. Die sandigen Proben aus dem Innenraum der Deichselkappe wurden ebenso wie die
trockenkonservierten Pflanzenreste einzeln unter dem Stereomikroskop verlesen.

Der auB8erordentlich gute Erhaltungszustand ermoglichte es, die Friichte und Samen sowie
die Stengelteile, Kelche, Bliitenblétter und Kapselreste zu trennen und zu bestimmen.
Eine Entschlammung, wie sie bei den meist tibliche Erdproben nétig ist, konnte entfallen.

Die Bestimmung der verschiedenen Pflanzenarten erfolgte mit Hilfe der Werke von BEI-
JERINCK (1976), BERTSCH (1941), JACOMET (1986), KORBER-GROHNE (1964), (1967),
(1991), LANGE (1979), SCHOCK, PAWLIK & SCHWEINGRUBER (1988). Zusitzlich konnte das
Pflanzenmaterial mit rezentem Vergleichsmaterial aus dem Europa-Herbar und dem Nie-
dersachsen-Herbar am Institut fiir Geobotanik der Universitdt Hannover verglichen wer-
den.

Zur Auswertung der Pflanzenreste wurden die unterschiedlichen Pflanzenteile der einzel-
nen Arten unter dem Stereomikroskop ausgezihlt, vermessen und in Fundtabellen zusam-
mengefalit.

D. Paldookologische Untersuchungen

1. Die Entstehung der Naturlandschaft vor dem Einflu3 des Menschen

1.1 Die Grundziige der spitglazialen und friithen postglazialen
Vegetationsentwicklung

Die Einwanderung der in der heutigen Kulturlandschaft vertretenen Pflanzenarten ist vor
dem Einsetzen agrarischer Landnutzungen eng mit einer sukzessiven Klima- und Boden-
entwicklung verbunden, die im Postglazial zu einer groBiflichigen Ausbreitung wérmebe-
diirftiger Arten und der endgiiltigen Wiederbewaldung des nordwestdeutschen Raumes
fiihrte. Spétglaziale Sedimente wurden bei den Bohrungen im niheren Untersuchungsge-
biet nicht erfaflt, so daB fiir eine Rekonstruktion der Entwicklung von Naturlandschaften
im Spitglazial keine eigenen pollenanalytischen Untersuchungen zur Verfiigung stehen.
Es ist allerdings anzunehmen, daf sich in der Region des Kalkrieser Berges dhnliche Ent-
wicklungsprozesse abgespielt haben, wie sie sich in den palynologischen Untersuchungs-
ergebnissen aus den angrenzenden Mittelgebirgen und Geestlandschaften Nordwest-
deutschlands widerspiegeln (vergl. hierzu die jiingsten Ubersichten bei PoTT 1993a,
1997a, FREUND 1994, KUSTER 1995, 1996, SPEIER 1997a, 1997b).
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Die Vegetationsentwicklung beginnt seit dem Ende der Weichseleiszeit in Mitteleuropa
mit dem Abschmelzen der nordischen Festlandeismassen etwa ab der Mitte des 15. Jahr-
tausends vor Christus. Die Region des Kalkrieser Berges lag wihrend dieser Zeit im
periglazialen Bereich der bis ins Ostliche Schleswig-Holstein und bis nach Hamburg rei-
chenden Eisloben der groBen nordischen Gletscher. Bis zum Allerdd (10000-8800 v.Chr.)
prégte - wie auch in anderen Teilen Nordwestdeutschlands - vermutlich eine arktisch-kalt-
kontinentale Steppentundra auch den Vegetationsaspekt der hiesigen Mittelgebirgs- und
Niederungslandschaften.

Kalteadaptierte Spaliergeholze wie Gletscherweiden (Salix reticulata, Salix herbacea,
Salix retusa etc.) und Zwergbirken (Betula nana) bildeten zusammen mit dem Sanddorn
(Hippophaé rhamnoides) und dem Wacholder (Juniperus communis) niedrigwiichsige
Gebiischinseln innerhalb der Kiltesteppen aus. Im Allerdd drangen auch Kiefern (Pinus
sylvestris) und Baumbirken (Betula pendula) nach Norddeutschland vor und bildeten
zusammen mit Beiful-Arten (Artemisia spec.), Sonnenroschen (Helianthemum spec.),
Ampfer-Arten (Rumex spec.), Wiesenraute (Thalictrum spec.) oder arktisch-alpinen Ver-
tretern von Schmetterlingsbliitlern (Fabaceae) und Korbbliitlern (Compositae) mosaikar-
tig aufgebaute Pioniergeholzformationen und kleinfldchige Offenlandflachen aus.

Die Entwicklung dieser spéteiszeitlichen Vegetation wurde zun4chst nur von klimatischen
Prozessen gesteuert (klimatogene Sukzession). Dabei handelt es sich bei den sich ent-
wickelnden Gehélzformationen nicht um flichendeckend gleichartig ausgebildete Oko-
systeme. Uberregionale Vergleiche von mitteleuropdischen Pollenspektren belegen, daf
regionale, edaphische und klimatische Unterschiede in unterschiedlich aufgebauten Pio-
nierwéldern ihren Ausdruck fanden. Diese Pionierwilder blieben als regionale und iiber-
regionale Vegetationsgrenzlinien auch in den nachfolgenden Jahrtausenden weitgehend
erhalten (KUSTER 1993, 1995). In den nahrstoffarmen Geestlandschaften des niederséch-
sischen Kiistengebietes herrschten dementsprechend in der élteren Phase des Allerdds bir-
kendominierte Wilder vor (BEHRE 1966, BARCKHAUSEN & MULLER 1984), wohingegen
kiefernreiche Birkenwilder die intramontanen LoBlandschaften der niederséchsischen
Mittelgebirge und die grofen LoBgebiete Mitteldeutschlands pragten (FREUND 1994). Im
rechtsrheinischen Schiefergebirge werden Sanddorn- und Krihenbeeren-arme Birken-
Kiefernwilder als montane Ausbildungen silikatischer Standorte angenommen (SPEIER
1994). Im Ubergangsbereich zwischen den Gebirgsziigen des Wiehengebirges und den
Niederungsbereichen der nordlich angrenzenden Geest ist in dieser Zeit aufgrund des
hohen naturrdumlichen Differenzierungsgrades dieses Gebietes von der Ausbildung sehr
unterschiedlicher Waldokosysteme auf engem Raum auszugehen.

In der jiingeren Phase des Allerdd verschoben sich analog den naturrdumlichen Vordiffe-
renzierungen die Vegetationsverhiltnisse zugunsten Kiefern-reicher Waldtypen, in denen
die Wachstums- und Ausbreitungsmoglichkeiten der heliophilen Kiltesteppenelemente
durch die allmidhlich dichter schlieBenden Wilder eingegrenzt wurden. Die kiltezeitli-
chen Kriuter und Zwergstraucher konnten sich in diesen Waldformationen jedoch noch
bis in das Priboreal (8300-7000 v.Chr.) behaupten. Durch héufige Brandereignisse und
zyklische Regenerations- und Degenerationsvorginge ergaben sich fiir sie offenbar
immer wieder kleinfldchige Besiedlungsmoglichkeiten (BURRICHTER & PotTT 1987, SPEI-
ER 1994, 1998). Mit einer Unterbrechung der allerddzeitlichen Erwéarmungsphase begann
um 8800 v. Chr. die jiingere Tundrenzeit, die von einer abermaligen Auflichtung der Wil-
der und einer ermeuten Ausdehnung von Parklandschaft-dhnlichen Vegetationsstrukturen
charakterisiert wird.

Im Priboreal (8300-7000 v.Chr.) blieben die fiir das Spétglazial noch charakteristischen
sikularen Temperaturabsenkungen fortan aus, so daf als Folge dieses dkologischen Sta-
bilisierungsprozesses die Elemente der subarktischen Steppenlandschaften zugunsten von
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Waldokosystemen grofiflachig aus den mitteleuropdischen Landschaften verschwanden.
Zugleich breiteten sich regional unterschiedlich differenzierte Birken-Kiefernwilder aus.
Im Alpenvorland waren schon geringe Anteile an Hasel fiir diese frilhen Wilder kenn-
zeichnend. In den montanen Lagen Stiddeutschlands traten dagegen stirker Birken her-
vor, wobei sich die Arve (Pinus cembra) und die Lirche (Larix decidua) an der Bildung
der alpinen Waldgrenze beteiligten (POTT 1993a, KUSTER 1995). In den Auenbereichen
der FlieBgewisser vermochte die Griinerle (Alnus viridis) ufersiumende Knieholzgebii-
sche aufzubauen (BURRICHTER & POTT 1987, CASPERS 1993). Im weiteren Verlauf des Pri-
boreals gewannen zunehmend die Hasel sowie vereinzelt schon Eichen, Ulmen und Lin-
den an Bedeutung.

Im Boreal (7000-6000 v.Chr.) fand im gesamten mitteleuropdischen Raum eine fort-
schreitende Differenzierung der Vegetation statt, die zur Ausbildung von Kiefernwéldern
fiihrte, denen mehr oder weniger starke Haselanteile beigemischt waren. Im nordwest-
deutschen Raum entwickelten sich von der Ozeanitit bzw. die Kontinentalitidt sowie auch
durch edaphische Gegebenheiten geprigte haselreichere und haseldrmere Regionen. In
den regenreichen Hochlagen der Mittelgebirge (Harz, linksrheinisches Schiefergebirge)
und in den schleswig-holsteinischen Jungmorinenlandschaften entstanden besonders
haselreiche Waldtypen, wéhrend die sandreichen Altmordnenlandschaften sowie die
rechtsrheinischen Silikatgebirge und die regenarmen Beckenlandschaften am Main nur
sehr niedrige Corylus-Anteile aufwiesen (SPEIER 1994). Auch die néhrstoffreicheren,
basenhaltigen Boden des Wiehengebirges trugen in dieser Zeit haselreiche Kiefernwald-
typen, wie beispielsweise WIERMANN & SCHULZE (1986) zeigen konnten. Die kontinuier-
liche Wiedererwiarmung erlaubte im Boreal zugleich eine Zuwanderung und Ausbreitung
mesophiler wie auch mediterraner und submediterraner Kréauter, die sich in das Spektrum
einer sich fortschreitend differenzierten Waldflora einfiigten. Ein GroBteil der heimischen
Krautarten diirfte damit schon vor der menschlichen EinfluBnahme Mitteleuropa erreicht
haben (PotT 1996).

Mit dem beginnenden Atlantikum (6000-3200 v.Chr.) ging die Bedeutung der Hasel wie
auch die der Kiefer wieder stark zuriick. Die sukzessive in den norddeutschen Raum ein-
wandernden Laubholzer Eiche, Esche, Ulme, Ahorn und Linde eroberten nun die vormals
von Kiefern-Birkenwéldern eingenommenen Standorte und bildeten entsprechend den
unterschiedlichen Standortbedingungen raumlich differenzierte Laubmischwélder aus.
Dabei wurden neben den Einwanderungsphasen besonders Anpassungsphdnomene der
Geholze an verschiedene Bodenverhiltnisse deutlich. Wie sich heute pollenanalytisch
belegen 1aft, formierten sich beispielsweise lindenreiche Eichenmischwélder mit gerin-
gen Buchenanteilen in der submontanen Stufe der zentraleuropdischen LoéBlandschaften
(PotT 1993a, PotT 1997, FREUND 1994). Mischwilder mit hoheren Anteilen an Linde,
Esche und Ulme sowie Ahorn waren typisch fiir die hoheren Lagen der Mittelgebirge, ins-
besondere dort, wo schluchtwaldartige Reliefbedingungen vorherrschten.

So waren die Mittelgebirgslandschaften des Weserberglandes, namentlich der Teutobur-
ger Wald, das Wiehengebirge und das Osnabriicker Hiigelland, vor der Ausbreitung der
Buche von Wildern gekennzeichnet, in denen Eichen, Linden und Ulmen in unterschied-
lichen Dominanzverhéltnissen den Vegetationstyp bestimmten. Die armen Sandbdden der
nordwestdeutschen Geest zeichneten sich durch einen hohen Eichen- und Birkenanteil
aus, wihrend in den nihrstoffreicheren FluBlandschaften der groleren Fliisse Ulmen-rei-
che Auenwilder dominierten.

Wihrend sich die Kiefer auf den drmeren Sandboden des ostlichen Mitteleuropas
groBflachig halten konnte, wurde sie im ozeanischen und subozeanischen Westen durch
die Konkurrenz der Laubbdume weitgehend auf Sonderstandorte zuriickgedréingt (MUL-
LER 1953, BRANDE 1980, BURRICHTER 1982, HUPPE et al. 1989). Sie bildete dort kleinere
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Reliktstandorte aus, wie z. B. auf den pleistozdnen Sanderflichen Nordwestdeutschlands
und im Lagg-Bereich der im Atlantikum zahlreich entstandenen Hochmoore. Auf Diinen-
ziigen innerhalb montaner und submontaner Kleinstmoore, wo die Kiefer noch bis zum
mineralischen Untergrund zu wurzeln vermochte, konnte sie sich sogar innerhalb des
Hochmoorkéorpers behaupten, wie das Beispiel des Hiddeser Bentes bei Detmold zeigt
(PotT 1982). Die Erle dagegen bestimmte seit dem Atlantikum die staufeuchten Mulden-
und Senkenlagen sowie die Talauen entlang der kleineren FlieBgewisser. Somit sind in
den Niederungen der Kalkrieser-Niewedder Senke sowie entlang der kleineren Flie3ge-
wisser im Wiehengebirge seit etwa 8000 Jahren Erlenwilder und Erlen-Eschenwilder
von Natur aus beheimatet.

Die Grenze zwischen dem Atlantikum und dem Subboreal um 3200 v. Chr. wurde durch
einen markanten Umbruch in der Entwicklung der Wilder markiert, der sich in nahezu
allen Pollendiagrammen Mitteleuropas in einer deutlichen Abnahme der Ulmenspektren
(,,Ulmenfall*“) duBerte und heute auf einen Faktorenkomplex aus menschlicher Einfluf3-
nahme und einer Infektion der Ulmen mit dem Ascomyceten Graphium ulmi zuriickge-
fiihrt wird (RASMUSSEN 1989, PEGLAR 1993, RALSKA-JASIEWCZOWA & GEEL 1992).

In den jiingsten vegetationsgeschichtlichen Epochen des Subboreals (3200-1300 v.Chr.)
und des Subatlantikums (1300 v.Chr. bis heute) etablierte sich die Buche in den nord-
westdeutschen Landschaften und auch die Hainbuche wanderte ein. Die Vegetationsent-
wicklung ist in dieser Phase jedoch schon durch die menschlichen Siedlungsaktivititen
und die bauerliche Landnutzung geprigt.

Schon seit dem Atlantikum (etwa ab 4500 v.Chr.) iiberlagerten sich zusehens natiirliche
vegetationsdynamische und anthropogene, landschaftsgestaltende Prozesse, so daf insge-
samt seit dieser Zeit nicht mehr von einer ungestdrten und natiirlichen Vegetationsent-
wicklung die Rede sein kann.

1.2 Die Rolle des Menschen in der spiteiszeitlichen und der frilhen
nacheiszeitlichen Naturlandschaft

Die Stabilisierung der Wilder ab dem Priaboreal wird begleitet von einem gleichfalls statt-
findenden kulturellen Umbruch in den steinzeitlichen Jager- und Sammlerkulturen, der
etwa ab 8000 v. Chr. vom Paldolithikum in das archdologisch durch sog. Mikrolithe
geprigte Mesolithikum fithrt. Ab nun dominieren im menschlichen Werkzeuggebrauch
vor allem ,,geschliffene* Steinwerkzeuge wie etwa Beile und Axte sowie kleine Spitz-
klingen. Die mesolithischen Kulturen Nordwestdeutschlands lebten noch um 8000 v. Chr.
in Landschaften, die in der Nacheiszeit zuniachst von Birken-Kiefernwildern geprigt
waren und sich durch mosaikartige Strukturen von Wald- und Offenlandelementen aus-
zeichneten (s. Kap. D. 1.1). Die eiszeitlichen Grofitiere und die an die offenen Land-
schaftsstrukturen der kiltezeitlichen Steppentundren angepafiten Tiere waren schon in
dieser Zeit entweder verschwunden, stark im Riickgang begriffen oder schon weit nach
Norden und Nordosten Eurosibiriens abgedringt worden. Ab 6000 v. Chr. verénderte sich
mit dem Entstehen geschlossener Laubwilder in Mitteleuropa das Spektrum der jagdba-
ren Tiere abermals entscheidend, was auch eine ebenso grundlegende Verdanderung der
Jagdmethoden zur Folge hatte. Statt der Jagd in halboffenen und offenen Landschaften
war es nun notig, scheue Waldtiere wie Hirsch, Wildschwein und Elch zu erlegen. Als ein
wichtiges Merkmal des Mesolithikums gilt dabei die zunehmende Hinwendung der Jagd
auf Kleintiere. Knochen von Fiichsen, Dachsen, Wildkatzen sowie von sdmtlichen Mar-
derarten und Végeln aller Art lassen sich in den ehemaligen Feuerstellen und den Abfall-
haufen dieser Zeit wiederfinden. Der Ubergang zum Neolithikum ist durch die schwin-
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dende Rolle der Jagd durch die Nutzung der aus dem Ackerbau stammenden Nahrungs-
und Erwerbsmoglichkeiten gekennzeichnet. Diese Entwicklung fiihrte zu einer weiteren
Verbreitung der Fallenjagd. Fallgruben wurden weiterhin fiir die Jagd auf Wisent und
Auerochse verwendet, ansonsten gewannen besonders kleinere Wildarten an Bedeutung,
insbesondere Biber und Fuchs, Marder und sehr selten der Hase. Biber und Fischotter,
aber auch Dachse und Fiichse wurden mit Netzen gefangen (BOHME 1991). Dennoch griff
der Mensch in der Mittelsteinzeit nicht direkt in die Differenzierungsprozesse der dama-
ligen Vegetationsentwicklung ein. Sein Einfluf} auf das Aussterben einiger eiszeitlicher
Grofitiere wird allerdings heute vermehrt unter dem Gesichtspunkt friiher, indirekter
Landschafts- und Vegetationsbeeinflussungen gesehen, wobei sich einige Autoren nahe-
zu ausschlieflich auf paldozoologische Fundspektren stiitzen (BEUTLER 1997, BUNZEL-
DRUKE 1997). Insgesamt wird jedoch deutlich, da3 der EinfluB der Groftiere auf die
Vegetationsstrukturen der Nacheiszeit niemals das Ausmall der Waldhude neolithischer
Rinderherden hatte, deren landschaftsverdndernder Charakter sich in ganz Europa in allen
pollenanalytischen Untersuchungen wiederfinden 146t. Insgesamt 143t sich fiir das Meso-
lithikum somit das Bild einer vom Menschen weitgehend unbeinflufiten Naturlandschaft
annehmen (POTT 1997a).

Fiir die Region am Nordrand des Wiehengebirges sind mesolithische Siedlungs- bzw.
Rastplitze inzwischen archidologisch nachgewiesen und zeigen somit die Anwesenheit
mittelsteinzeitlicher Jager- und Sammlergruppen auch im Untersuchungsgebiet an. Die
archéologischen Ausgrabungen in Kalkriese ergaben beispielsweise auch den Nachweis
fiir frithe Siedlungsspuren, die bislang fiir diesen Raum nicht belegt waren. Sie stammen
aus der etwa 12000 Jahre alten, spétpaldolithischen bis mesolithischen Federmessergrup-
pe (SCHWABEDISSEN 1954). Diese prihistorische Kulturperiode ist archdologisch durch
vereinzelte Funde der typischen Federmesser belegt, die eine retuschierte Lingsseite
besitzen und moglicherweise als Pfeilspitzen verwendet wurden. Auflerdem konnte bis-
lang ein Riickenmesser und eine kleine mikrolithische Feuersteinspitze entdeckt werden.
(WILBERS-ROST 1991, RosT & WILBERS-ROST 1992). Das niedersichsische Institut fiir
Denkmalpflege Hannover (I.f.D.) konnte im Friihjahr 1998 in Zusammenhang mit Gra-
bungen zu den neolithischen Bohlenwegen zudem einen mesolithischen Lagerplatz im
Campemoor ergraben, der ehemals etwa 40 m 6stlich des neolithischen Bohlenweges 32
(Pr) bestanden hat. Der mittelsteinzeitliche Stationsplatz ist nach den archéologischen
Grabungsbefunden durch Flintklingen, Abschldge und Schaber belegt. Einige dieser
Gerite besitzen einen sogenannten Sichelglanz oder Patina, die sich beim Schneiden von
StiB- und Sauergrdsern an der Schnittfliche von Steinklingen bildet (TILLMANN 1992).
Damit stellt sich die Frage, ob auch diese Menschen schon frith Riedgras und Schilf im
Bereich der Niederungswilder oder entlang der Fliisse mit primitiven Steinklingen
geschnitten haben, um ihre einfachen Laubhiitten zu bauen. Der Einsatz von Schnitt-
werkzeugen zur Gewinnung von Riedgras wird im Gegensatz dazu bislang eher fiir spa-
tere Kulturepochen wie die Eisenzeit (ab 800 v.Chr.) angenommen, da man zuvor eher
von einem einfachen Grasrupfen ausgeht (KORBER-GROHNE 1993).

1.3 Die Entwicklung der atlantischen Laubmischwélder

Im Atlantikum (6000-3200 v.Chr.) formierten sich im gesamten mitteleuropdischen Raum
Laubmischwaldokosysteme, die sich in ihrer Baumartenkomposition je nach den regio-
nalen und lokalen Standortbedingungen unterscheiden. Dabei werden nahezu alle
Fliachen, die vormals von borealen Kiefernwildern bestanden waren, im Atlantikum von
Laubmischwildern erobert. Die Kiefer selbst wurde im nordwestdeutschen Raum auf
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edaphische und klimatische Sonderstandorte zuriickgedriangt. Auf der Basis pollenanaly-
tischer Untersuchungen 146t sich zeigen, daB sich dabei schon sehr friih standortlich dif-
ferenzierte Laubwaldformationen ausbildeten, die sich in den verschiedenen Naturrdumen
des niederséchsischen Berg- und Hiigellandes sowie in den Niederungslandschaften der
Geest deutlich unterschieden haben. In erster Linie bestimmten somit ab dem 6. Jahrtau-
send vor Christus Mischwilder aus Eiche, Linde, Ulme, Esche und Ahorn den Aspekt von
nahezu flichendeckenden Waldlandschaften. Natiirlich waldfreie Standorte blieben ledig-
lich im Bereich der ombrotrophen Hochmoore, an den Felsgraten der Mittelgebirge sowie
auf den salzbeeinfluiten Kiistendiinen und in den Marschen und FluBalluvionen erhalten.
Die Entstehung und Entwicklung dieser atlantischen Laubmischwilder vollzog sich in der
Zeit zwischen 6000 und 4500 v. Chr., ohne daB3 der Mensch entscheidend auf ihre natiir-
liche Entwicklungsdynamik einwirken konnte. Ab der Mitte des 5. Jahrtausend vor Chri-
stus wurde jedoch diese natiirliche Entwicklung durch die Landnahme neolithischer Bau-
ernkulturen der alteren und é&ltesten Linienbandkeramik immer stirker unterbunden.
Durch die Hudenutzung der Wilder, durch die Brennholzentnahme, die Laubheugewin-
nung, die Mastnutzung und die Bauholzgewinnung wurde nicht nur die physiognomische
Struktur dieser Wilder, sondern auch ihre natiirliche Entwicklungsdynamik verdndert
(Pott 1993a, 1996, SPEIER 1998).

Die pollenanalytischen Ergebnisse aus dem Campemoor und aus dem Feldungel-See
erlauben es, diese Entwicklungsprozesse nachzuzeichnen. Die Phase des Atlantikums ist
im Profil Campemoor allerdings nur mit insgesamt 22 Proben im untersten Diagrammab-
schnitt erfalit, wobei die Basistorfe mit einer Radiocarbondatierung auf 4590 £130 v. Chr.
datiert sind (s. Abb. 15, im Anhang). Demnach ist nicht der gesamte Zeitabschnitt des
Atlantikums im Profil Campemoor verwirklicht. Die Moorbildung setzte in dem beprob-
ten Teil des GroBen Moores zu einer Zeit ein, in der sich die ersten Bauernkulturen im
Raum des Kalkrieser Berges etablierten. Der auf 4680 % 40 v. Chr. datierte, nahezu an der
Moorbasis liegende Bohlenweg PR 32 zeigt, da3 die jungsteinzeitlichen Menschen nahe-
zu zeitgleich mit der Ausbildung des Campemoores begannen, diesen Naturraum in
Besitz zu nehmen und zu verédndern.

Dem Pollenbild im Diagramm ,,Campemoor* entsprechend hatte zu Beginn der Moorbil-
dung die Ausbreitung von Quercus, Ulmus, Tilia, Fraxinus und auch Acer bei geringen
Haselanteilen bereits eingesetzt. Die Linde war wihrend der Wirmezeit kontinuierlich im
Waldspektrum der atlantischen Wilder vertreten, da sie im Pollendiagramm mit konstan-
ten Frequenzwerten um 4 -5 % vertreten ist. Ulmus ist dagegen pollenanalytisch im Pro-
fil kontinuierlich mit hoheren Werten als die Linde nachweisbar (s. Abb. 15, im Anhang).
Sie erreicht jedoch nicht die hohen Prozentwerte, wie sie beispielsweise WIERMANN &
ScHULZE (1986) fiir das Grofle Torfmoor bei Nettelstedt ermitteln konnten und auf der
Basis ihrer Daten ulmenreiche Gebirgswilder im Ostlichen Wiehengebirge vermuteten.
Hauptkonstituent der atlantischen Laubmischwilder am westlichen Nordrand des Wie-
hengebirges ist dagegen die Eiche. Pollen von Quercus sind im Diagramm Campemoor
mit durchschnittlichen Werten von 20 %, z. T. sogar iiber 30 % vertreten (Abb. 16). Als
natiirliche Wuchsorte von eichenreichen Mischwildern, wie sie auf der Grundlage dieser
Daten nahe liegen, kommen im Untersuchungsgebiet sowohl die kalk- bzw. silikathalti-
gen Verwitterungsboden des Kalkrieser Berges in Frage als auch die pleistozénen Sand-
boden im Vorfeld des Kalkrieser Berges.

Linden und Ulmen diirften zu dieser Zeit schwerpunktmifig auf den reicheren, basenhal-
tigeren Substraten gewachsen sein, so daf3 auf diesen Flachen am Nordrand des Wiehen-
gebirges und insbesondere am Kalkrieser Berg die Etablierung linden- und ulmenreicher
Eichenwilder angenommen werden kann. Der an Ulmus und an Tilia reiche atlantische
Laubmischwald stellt in diesem Zusammenhang eine Waldformation dar, die vor allem
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die 16Breichen Standorte der collinen Hiigel- und submontanen Mittelgebirgslandschaften
kennzeichnete (PoTT 1993a). Vergleichbare Waldtypen konnten von FREUND (1994) durch
pollenanalytische Untersuchungen im Weserbergland gleichfalls belegt werden (Abb. 16).

Die Frequenzspektren von Fraxinus lassen auf ein regelmiBiges Auftreten der Esche in
diesen atlantischen Wildern schlieBen. Die Verbreitungsschwerpunkte der Esche waren
wahrscheinlich sowohl die nahrstoffreichen und lehmigen Feuchtbdden der Geest als
auch die Hangbereiche des Wiehengebirges, wo sich Eschen und Eichen zu Niederungs-
wildern zusammenschlossen. An den zertalten, steilen Nordhéngen des Wiehengebirges
konnten sie zusammen mit der Linde und dem Ahorn schluchtwaldéhnliche Wilder aus-
gebildet haben (FREUND 1994, MOHR 1990, WIERMANN & SCHULZE 1986). Bestitigt wird
diese Annahme durch Einzelpollenfunde des Ahorns im Diagramm Campemoor. Die
Funde des Acer-Pollentyps bilden im Diagramm jedoch keine geschlossene Pollenkurve
und verbleiben stets bei einem Niveau um 1 % des gesamten Baumpollenanteils. Eine
dominierende Rolle des Ahorns im Baumpollenspektrum, wie sie von einigen Autoren in
Analysen aus dem Bereich des MeiBners, des Vogelberges oder des Harzvorlandes gefun-
den werden konnten, ist fiir den Nordrand des Wiehengebirges damit nicht nachzuweisen
(CHEN 1988, STALLING 1983, STECKHAN 1961).

Die fiir den nordwestdeutschen Raum typische Massenentfaltung der Schwarz-Erle
(Alnus glutinosa) ist im Pollendiagramm Campemoor nicht so deutlich ausgepragt, wie
sie beispielsweise FREUND (1994) fiir das Weserbergland in den Pollendiagrammen ,,Bel-
mer Bruch® und ,Hiicker Moor* beschreibt. Alnus erreicht im Campemoor zunéchst
geringe, wechselnde Anteile mit Werten zwischen 20 und 30 %. Ihr Anteil ist auf lokale
Polleneintrige aus den feuchten bis sumpfigen Niederungsbereichen - wie z. B. die Kalk-
rieser-Niewedder Senke - zu erklédren, in denen erlenreiche Eichen-Birkenwilder und
Torfmoosbruchwilder ausgebildet waren.

Der Efeu (Hedera helix) ist im Diagramm mit einer nahezu geschlossenen Kurve, die
Mistel (Viscum album) und die Stechpalme (Ilex aquifolium) mit Einzelpollenfunden ver-
treten. Das Vorhandensein dieser Arten bezeugt - wie verschiedene Pollenanalysen
gezeigt haben - das Vorhandensein eines ozeanischen, wintermilden Klimas zu jener Zeit
(IVERSEN 1944, OVERBECK 1975, LANG 1994, ZAGWUN 1994). Hedera zeigt nach IVERSEN
(1944) Januartemperaturen an, die wirmer als -1,5 bis -2 °C sind. Viscum ist im Unter-
schied zu Hedera wesentlich anspruchsvoller hinsichtlich der Hohe der Sommertempera-
turen. So kdnnte das im Diagramm Campemoor zu verzeichnende Verschwinden der Vis-
cum-Pollen ab dem frithen Subboreal vermutlich mit einer Abnahme der damaligen Som-
mertemperaturen zusammenhéngen. Als atlantische Art ist /lex an besonders warme Win-
ter gebunden, wobei das durchschnittliche Januarmittel von -0,5 °C nicht unterschritten
werden darf (HAFSTEN 1987).

In der atlantischen Klimaregion Nordwestdeutschlands konnte /lex fiir das Atlantikum in
zahlreichen Pollendiagrammen nachgewiesen werden (CASPERS 1993, Kramm 1978,
Pott 1982). Ilex gilt zugleich als Indikator fiir eine ehemalige Hudenutzung der Wilder
und koénnte somit auf eine frithe anthropo-zoogene Nutzung der atlantischen Laub-
mischwilder in der Kalkrieser Region hindeuten (Pott 1990).

Pollenkémer der Hainbuche (Carpinus betulus) sind in dieser Phase der Vegetationsent-
wicklung noch nicht prisent.

Die Eichenmischwald-Pollenspektren des Profils Campemoor lassen sich mit den paly-
nologischen Bearbeitungen von FREUND (1994) aus dem Weserbergland verkniipfen. Es
entsteht auf diese Weise ein regional und standortlich differenziertes Bild der Ausbildung
der atlantischen Laubmischwilder am Nordrand des Wiehengebirges (Abb. 16).

So erlaubt das in Abb.16 dargestellte Modell der Dominanzverhéltnisse von Eichen-
mischwaldelementen eine Aufteilung in folgende Ausbildungen:
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* 1-3 Eichenreiche Wilder in den Geestlandschaften.

*4 Linden- und ulmenreiche Eichenwilder im Hiigelland (kolline Stufe) auf LoBsub-
straten.

* 5 Lindenreiche Eichenwilder mit geringen Buchenanteilen im unteren Bergland (sub-
montane Stufe) auf LoB.

6 Linden- und ulmenreiche Eichenwilder mit Buche in der submontanen Stufe auf
LB im Grenzbereich zu Kreidekalken. .

« 7-8 Eichenreiche Wilder mit hoheren Ulmen- und Lindenanteilen mit Buche im Uber-
gangsbereich Geest/Berg- und Hiigelland.

Im Weserbergland haben sich nach FREUND (1994) lindenreiche Eichenwilder vor allem
auf den aus LoBlehm entstandenen Boden im Ravensberger Hiigelland herausgebildet.
Die Mittelgebirgslandschaften des Weserberglandes, wie der Teutoburger Wald, das Wie-
hengebirge und das Osnabriicker Hiigelland, waren dagegen von Wildern gekennzeich-
net, in denen Eichen, Linden und Ulmen in unterschiedlichen Dominanzverhiltnissen die
Waldbestéinde aufbauten. Im Osnabriicker Hiigelland wird der atlantische Laubmischwald
von Eichen dominiert, hier hatten Linde und Ulme nur eine untergeordnete Bedeutung.
Die beherrschende Rolle der Eiche auf basenarmen Ton- und Sandsteinboden wird auch
durch pollenanalytische Untersuchungen aus dem Eggegebirge und dem Solling bestitigt
(TRAUTMANN 1957, SCHNEEKLOTH 1967). Der Anteil von Linde und vor allem der Ulme
an der Waldzusammensetzung nahm im Teutoburger Wald zu (PoTT 1982). Auch der
Hohenzug des Wiehengebirges mit seinen basenreichen Braunerden war in Ubereinstim-
mung mit WIERMANN & SCHULZE (1986) durch ein Uberwiegen von Linde und Ulme aus-
gezeichnet. Die nihrstoff- und kalkreichen Verwitterungsbdden des Hohenzuges diirften
das Vorkommen ulmenreicher Bergwilder begiinstigt haben, die bereits fiir den Hohen
MeiBner, den Vogelsberg, den Harz und das Rothaargebirge beschrieben wurden (CHEN
1988, STALLING 1983, STECKHAN 1961, PoTT 1985).

Neben den beschriebenen, naturrdumlich differenzierten Gehdolzartenkombinationen des
Eichenmischwaldes vollzog sich am Nordrand des Wiehengebirges schon wihrend des
Atlantikums die beginnende Ausbreitung der Buche. Dies kann aufgrund pollenanalyti-
scher Untersuchungen aus dem frithen Auftreten von Fagus sylvatica im Ravensberger
Hiigelland und dem Teutoburger Wald abgeleitet werden (FREUND 1994, PoTT 1982).

In diesen Naturrdumen diirften die lindenreichen Wilder gleichzeitig potentielle Wuchs-
orte von Fagus sylvatica gewesen sein. Nach FREUND (1994) gelten die Lé8lehmdecken,
16Biiberwehte Standorte sowie die basenreichen Sandmisch- oder Lehmbdden im Berg-
und Hiigelland als Ausgangspunkt der Buchenausbreitung im Weserbergland und seinen
angrenzenden Naturrdumen.

Die Abb. 16 zeigt in Ubereinstimmung mit den pollenanalytischen Untersuchungen aus
den Naturrdumen der pleistozidnen Sandlandschaften eine starke Dominanz von Quercus
in der Zusammensetzung des Waldbildes, dagegen spielen Linde und Ulme eine unterge-
ordnete Rolle. Auf den néhrstoffarmen Sandboden des Geest waren anspruchsvollere
Baumarten den Eichen und auch den Birken im Konkurrenzkampf unterlegen. Quercus
robur, Quercus petraea und Betula pendula bildeten hier bodensaure Eichenmischwald-
Gesellschaften aus.

Die palynologischen Untersuchungen im Campemmoor und im Feldungel, die die atlan-
tischen Laubmischwilder im Ubergangsbereich der nordwestdeutschen Tiefebene und
des Berg- und Hiigellandes reflektieren, bestdtigen die hohen Eichenanteilen in den Wil-
dern der Geest. Im Unterschied zu dem von FREUND (1994) beschriebenen ,,Geesttyp®
zeichnen sich diese Wilder im Ubergangsbereich Geest/Hiigelland bei hoheren Ulmen-
und Lindenanteilen durch eine frithe Bucheneinwanderung aus.
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1.4 Der Feldungel-See als Beipiel fiir die natiirliche Entwicklung
- eines Erdfallsees

An der Entwicklung des Feldungel-Sees als Erdfallsee sind mehrere zeitlich gestaffelte
Absenkungen mit immer wieder auftretenden randlichen Subrosionen beteiligt. Aufgrund
mangelnder Grenzlinien im unteren Profilabschnitt erweist sich der stratigraphische
Nachweis der unterschiedlichen Erdfille als schwierig (s. Kap. A.2.2.2 und D.3). Denn-
noch lassen sich im Pollendiagramm Feldungel-See die einzelnen Subrosionen indirekt
anhand dem Verlauf der unterschiedlichen Pollenfrequenzen nachzeichnen (s. Abb. 14
und 17, im Anhang).

Die Genese von Erdfallseen und ihrer Datierungen mit Hilfe pollenanalytischer Befunde
hat SCHROEDER (1956) fiir das ,,Heilige Meer" (Kreis Steinfurt, Westfalen) und LESEMANN
(1968) fiir den ,, Maujahn* im Wendland beschrieben.

Im Feldungel-See 146t sich pollenfloristisch eine 5-phasige Vegetationsentwicklung
unterscheiden, die mit dem Subrosionsgeschehen in engem Zusammenhang steht (s. Abb.
17, im Anhang).

Im untersten Diagrammabschnitt des Diagramms Feldungel treten hohe Frequenzwerte
von Kiefern-, Birken und Haselpollen bei zugleich hohen Frequenzen von Eichen, Ulmen
und Linden auf. Die Phase 1 schliefit mit einem Steilanstieg der Alnus-Kurve ab (s. Abb.
14 und 17, im Anhang). Diese pollenfloristischen Zeichen lassen auf eine Vermischung
von borealen und atlantischen Sedimenten in den untersten Torfstraten schliefen und
spiegeln demnach den ersten Einbruch in der See-Genese wider, der zu einer Vermi-
schung dlterer und jlingerer Torfstraten fiihrte.

Entsprechende Entwicklungen konnte KocH (1936) auch fiir den Darnesee bei Bramsche
beschreiben. Zugleich deuten die Nachweise von Wasserpflanzen wie beispielsweise dem
Fieberklee (Menyanthes trifioliata), der Weilen Seerose (Nymphaea alba), dem Wechsel-
bléttrigen Tausendblatt (Myriophyllum alternifolium) und dem Laichkraut (Potamogeton
spec.) auf die damalige Seesituation des Feldungels hin. Aus den Pollenfunden 146t sich
dementsprechend das Vegetationsbild einer Ufervegetation mit mesotrophem Charakter
ableiten, wo eine Rohrichtvegetation dominierte, die aus Fieberklee (Menyanthes trifo-
liata), Rohrkolben (Typha latifolia), Igelkolben (Sparganium spec.) und Schachtelhalm
(Eqisetum spec.) aufgebaut war.

Die Phasen 2 bis 3 beschreiben dagegen eine ungestorte Vegetationsentwicklung in der
See-Genese. Die kontinuierlichen Kurvenverldufe von Quercus, Ulmus, Tilia und Fraxi-
nus spiegeln das Vegetationsbild eines atlantischen Laubmischwaldes in der Umgebung
des Feldungels wider (s. Abb. 14, im Anhang). Die hoheren Pollenfrequenzen der Cyper-
aceen, von Typha, von Sparganium und dem Sumpf-Lappenfarn (Thelypteris palustris)
zum Ende der 2. Phase weisen zusammen mit den ersten Sporenfunden der Sphagnaceae
auf einen feuchteren Abschnitt in der Verlandung des Feldungels hin. Regelmifige Nach-
weise von Pediastren (Pediastrum spec.) im gesamten Diagrammverlauf bestitigen die
Lage der Probestelle im Bereich der damaligen Uferlage.

Die Pollenspektren der Erle, die im 2. Diagrammabschnitt Prozentwerte bis zu 40 %
erreicht, lassen, zusammen mit den Kurvenverldufen der Farne (Filices ind. Thelypteris),
einen farnreichen Erlenbruchwald im unmittelbaren Uferbereich des Feldungel vermuten.

Die Vegetations- und See-Entwicklung im 3. Diagrammabschnitt verlduft insofern unklar,
als zum einen die hohen Prozentwerte der Kiefer bis zu 60 % auf einen erneuten See-Ein-
bruch mit einer Vermischung atlantischer und priborealer Torfe hinweisen konnten. Zum
anderen erscheint eine erneute Subrosion jedoch unwahrscheinlich, da sie pollenflori-
stisch nicht anhand der Kurvenverldufe der anderen Pollenspektren nachvollzogen wer-

51



den kann. Diese Kurvenverldufe zeigen demgegeniiber eine ungestorte Vegetationsent-
wicklung in den ufernahen Bereichen.

Die hohen Pinus-Beimischungen im Pollenspektrum der 3. Phase kdnnen auch auf loka-
le Kiefernvorkommen im Wuchsgebiet der Eichen-Birkenwilder der nahen Flugsand-
und Diinenfldchen sowie der randlichen Moorwilder im Umkreis des Feldungels hindeu-
ten, wie sie HUPPE et al. (1989) entsprechend fiir die pleistozédnen Sandlandschaften der
Senne nachweisen konnten. Zahlreiche pollenanalytisch-vegetationsgeschichtliche Unter-
suchungen belegen eine Kontinuitdt von autochtonen Kiefernvorkommen im nordwest-
deutschen Raum fiir die Zeit vom Boreal bis in das Subatlantikum (BURRICHTER 1982,
HUPPE et al. 1989, PotT 1982, 1984).

Liegt die Profilentnahmestelle im Feldungel in den Phasen 1-3 noch im unmittelbaren
Bereich des Uferrandes, so endet in Phase 4a die sog. ,,Seephase” mit dem Einsetzen einer
Verlandungsserie, an deren Beginn die Ausbildung von hochstaudenreichen Seggenroh-
richten steht. In diesem Zusammenhang sind vor allem die Cyperaceen zu nennen, die von
einem Anteil von ca. 20% auf Werte bis zu 60 % im Pollenbild ansteigen. Zugleich ten-
dieren die Frequenzspektren der Wasserpflanzen und der Helophyten gegen Null. Zuneh-
mende Pollenfunde von Caltha, Potentilla und Filipendula und auch der liickenhafte Ver-
lauf der Pediastren-Kurve deuten dagegen auf vermehrte Nihrstoffeintridge in das Gewis-
ser und die Entstehung eutropher Staudenfluren und Seggenrieder hin.

In dieser Phase der Vegetationsentwicklung geht die Pinus-Frequenz markant zuriick.
Moglicherweise steht der Riickgang der Kiefer auch hier in Zusammenhang mit einer
anthropogenen Nutzung der autochtonen Kiefernvorkommen durch den prihistorischen
Menschen.

Die Phasen 4 und 5 werden durch eine erneute Subrosion getrennt, denn nahezu alle Pol-
lenfrequenzen verzeichnen im Diagramm einen abrupten Anstieg oder Abfall. So steigen
in Phase 5 die Kurvenverldufe von Fagus, Carpinus, Calluna, Poaceae, Cerealia, Fago-
pyrum und der siedlungsanzeigenden Pollentypen (Artemisia, Chenopodium, Rumex,
Plantago, Centaurea cyanus, Urtica) ohne nennenswerte Vorldufe unvermittelt an, die
Kiefern-, Ulmen-, Linden- und Eschen-Frequenzen setzen dagegen nahezu abrupt aus (s.
Abb. 14, im Anhang). Das Subboreal fehlt daher im Pollendiagramm Feldungel.

Insgesamt 143t sich diese Phase der Vegetationsentwicklung pollenfloristisch ins Mittel-
alter datieren. Die Kurvenverldufe der Cerealia und der iibrigen siedlungsanzeigenden
Pollentypen weisen zusammen mit den hohen Prozentwerten von Calluna und der Poa-
ceen im obersten Diagrammabschnitt auf eine mittelalterliche LandschaftserschlieBung
hin, in der neben ausgedehnten Ackerflichen vor allem Calluna-Heiden das Umfeld des
Sees bestimmten. Stratigraphisch wird diese Phase von Sandeinlagerungen im Profil
begleitet, die entweder als mittelalterliche Sandeinwehungen infolge einer anthropo-zoo-
genen Landschaftsoffnung verstanden werden konnen oder aber auch als Uferabbriiche
im Verlauf der letzten Subrosionsphase interpretiert werden koénnen.

Die vermehrten Pollenfunde von Potentilla und Caltha belegen in diesem Diagrammab-
schnitt die Existenz zunehmend eutropher Standortbedingungen im Uferbereich. In dieser
Phase dominieren statt hochstaudenreicher Seggenfluren ausgedehnte Schilfréhrichte das
Seeufer. In den entsprechen Torfstraten aus dieser Zeit lassen sich vereinzelt Blitter und
Halme von Phragmitis communis nachweisen. Pollenanalytisch spiegelt sich diese Phase
der Verlandung in einem Riickgang der Cyperaceen und einem Anstieg der Poaceen
wider.

Die Zunahme der Prozentwerte der Sphagnaceen im Pollendiagramm, bei einem gleich-

zeitig hohen Anteil der Erle an der Baumpollensumme, deutet auf ein Aufwachsen mine-
rogener Sphagnen wie beispielsweise Sphagnum palustre und Sphagnum fimbriatum im
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Erlenbruchwald des Feldungels hin. In dieser Phase entstehen ebenfalls im Ubergangsbe-
reich zwischen dem Erlenbruchwald und den Rohrichten Weiden- und Gagelgebiische.
Die Pollenspektren des 5. Diagrammabschnittes lassen hohere Werte von Salix- und Myri-
ca-Pollen erkennen, die derartige Vegetationskomplexe vermuten lassen.

Diese letzte Phase der Verlandungsentwicklung kann in zwei Unterabschnitte gegliedert
werden, die mit einer sphagnen-reichen Initialphase (Phase 5a) beginnt und einer spha-
gnen-armen aber Typha-reichen Phase (Phase 5b) abschlieft. Auch diese Entwicklung
konnte mit einer anthropogen bedingten Eutrophierung der Seeuferbereiche in Zusam-
menhang gebracht werden, die zu einer verstdrkten Ausbreitung von Rohrkolben-Roh-
richten fiihrte. Dabei ist als Ursache an einen vermehrten Stoffeintrag zu denken, der
durch die Vernichtung der umgebenden Wilder im Zuge der mittelalterlichen Heideent-
wicklung wesentlich erleichtert wurde. In diesem Zusammenhang sind eventuell auch die
verschiedenen Sandlagen im Profil zu sehen.

Der synchrone Anstieg und Verlauf der Myrica-Kurve scheint an den Kurvenverlauf der
siedlungsanzeigenden Pollentypen gekoppelt zu sein. Denkbar erscheint in diesem
Zusammenhang eine anthropogene Forderung des Gagels (MOHR 1990).

Zusammenfassend lassen sich somit pollenfloristisch eindeutig zwei natiirliche Subrosio-
nen nachweisen. Als Besonderheit in der Vegetationsentwicklung des Feldungels fallen
die hohen Pinus-Beimischungen im Pollenbild auf. Die Moglichkeit einer friihzeitigen
Nutzung lokaler Kiefernvorkommen durch den prahistorischen Menschen 146t auch im
Feldungel die Vegetationsentwicklung im Sinne einer ungestorten Naturlandschaftsent-
wicklung fraglich erscheinen.

2. Die Entstehung der Kulturlandschaft unter dem EinfluB3 des Menschen
2.1 Allgemeine Aspekte der regionalen und iiberregionalen
Buchenwaldentwicklung

Im Gegensatz zu den Laubmischwildern, die im frithen Atlantikum eine weitgehend vom
Menschen ungestorte und natiirliche Entwicklung durchliefen, ist die Entstehung der
Buchenwilder in Mitteleuropa ein Prozel, der sich fast iiberall unter gleichzeitigen
menschlichen Einfliissen vollzog. Im Verlauf der nacheiszeitlichen Klimaverbesserungen
erreichte auch die Rotbuche (Fagus sylvatica) bei der Wanderung aus ihren in Illyrien und
dem Mediterranraum gelegenen Refugialgebieten im Atlantikum den mitteleuropdischen
Raum (BOTTEMA 1974, BEUG 1975, GRUGER 1975, ZOLLER 1960, SCHNEIDER 1978, JALUT
& DEeLiBRIAS 1980). Die Wanderwege der Buche mit ihren westlichen und 6stlichen Pro-
venienzen trafen sich im nordlichen Voralpengebiet. So 146t sich in Pollendiagrammen
Siiddeutschlands schon zwischen 5500 und 4300 v. Chr. eine empirisch geschlossene
Buchenkurve beschreiben (KUSTER 1988, PoTT 1993a, LANG 1994). Zwischen 5000 und
4555 v. Chr. erreichte die Buche die Kalk- und LoBlandschaften der Mittelgebirge, die in
Nordwestdeutschland Initialstandorte der Buchenwaldentstehung bildeten. Von diesen
priméren Siedlungsarealen aus vollzog sich ihre Ausbreitung in die Nachbarregionen der
nordwestdeutschen Geest- und Silikatlandschaften, wie PoTT (1982, 1985, 1992a, 1992b,
1993a, 1995a) ausfiihrlich dargestellt hat. Pollenanalytische Untersuchungen aus dem
Weserbergland, dem Osnabriicker und dem Ravensberger Hiigelland, dem Rheinischen
Schiefergebirge sowie Analysen aus dem loBreichen Harzvorland verzeichnen die ersten
Nachweise fiir die Einwanderung der Rotbuche schon fiir das 5. Jh. v. Chr. (s. auch Abb.
18). Ihre Entfaltung in den Naturrdumen Nordwestdeutschlands vollzog sich dabei jedoch
regional nicht iiberall gleichzeitig, sondern zunéchst schubweise in Abhéngigkeit von den
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Abb. 18: Gegeniiberstellung der Frequenzspektren der Rotbuche (Fagus sylvatica) aus dem siidwestfdlischen Bergland, dem Weserbergland, dem
Wiehengebirge und einigen Geestlandschaften Nordwestdeutschlands als Beispiel fiir die regionale Buchenwaldentwicklung. Es bedeuten: 1 =
Moor in Liitzel (PoTT 1985), 2 = Moor in Weidelbach (SpEIER 1994), 3 = Moor in Erndtebriick (POTT 1985), 4 = Moor am Giller (POTT 1985), 5
= Weeser Moor (FREUND 1994), 6 = Hiddeser Bent (PoTT 1982), 7a = Belmer Bruch (ScHWAAR 1980), 7b = Belmer Bruch (FREUND 1994), 8
Hiicker Moor (FREUND 1994), 9 = Nettelstedter Moor (WIERMANN & SCHULZE 1986), 10 = Campemoor I (DIECKMANN), 11 = Vinter Moor (KRAMM
1978), 12 = Wittemoor (ZICKERMANN 1994), 13 = Rehhornsmoor (DORFLER 1989).



geschilderten edaphischen Rahmenbedingungen. Wihrend fiir die atlantische Einwande-
rungsphase der Buche in den Mittelgebirgen zunichst noch diese Grundbedingungen
bestimmend waren, wurden ab dem mittleren Atlantikum mit der verstirkten Siedeltétig-
keit des Menschen zunehmend anthropo-zoogene Faktoren in der Waldentwicklung ent-
scheidend. In diesem Zusammenhang 146t sich bis in die frithe Eisenzeit eine Koinzidenz
zwischen der verstirkten menschlichen Landnutzung und einer erhéhten Ausbreitungsdy-
namik der Buche feststellen.

Auffillig ist dabei, daf} in den Mittelgebirgslandschaften des Siegerlandes und Rothaar-
gebirges mit der Kolonisation der Mittelgebirge in der Bronzezeit und der Hallstatt-Peri-
ode sich auch die Buche verstirkt etablieren konnte (PotT 1985, 1992 b, 1993b 19954,
SPEIER 1997a, 1998). So 146t sich beispielsweise im siegerlindischen Moor in Liitzel
sowie im Moor am Giller (Port 1985) und im Moor in Weidelbach im Rothaargebirge
(SPEIER 1994) zwischen 1995 £ 90 v. Chr. und 1715 + 285 v. Chr. eine deutliche Zunah-
me der Ausbreitungsdynamik von Fagus erkennen (Abb. 18). Auch in einigen Mooren
wie dem Hiicker Moor (FREUND 1994) und dem Belmer Bruch (ScHwaARrR 1976, 1980,
FREUND 1994) aus dem Bereich des Weserberglandes zeigt die Buche in der Zeit zwi-
schen 1995 £ 290 v. Chr. und 1755 £ 75 v. Chr. anhand ihrer Pollenfrequenzen, daf sie in
den Wildern dieser Mittelgebirgslandschaften eine zunehmend wichtige Rolle spielte.

Regional und iiberregional scheint der Beginn der Eisenzeit fiir die Buchenausbreitung
ebenfalls bedeutsam gewesen zu sein. Pollenfloristisch macht sich in vielen Pollendia-
grammen Nordwestdeutschlands der Beginn der Hallstatt-Periode durch einen Anstieg
der Pollenkurven von Fagus sylvatica bemerkbar. Dies gilt beispielsweise fiir die genann-
ten pollenanalytischen Untersuchungen aus dem siidwestfélischen Bergland, wo sich die
Buche mit dem Beginn einer verstirkten Binnenkolonisation durch eisenzeitliche Metall-
schmelzer und Hiittenleute zwischen 770 = 70 v. Chr. und 715 * 105 v. Chr. verstirkt in
diesem Raum ausgebreitet hat. Um 850 + 50 v. Chr. erfihrt die Buche nérdlich des Teu-
toburger Waldes eine Massenentfaltung (SCHWAAR 1980). Dies 146t sich - wenn auch nicht
ganz so markant - im Ravensberger Hiiggelland durch die Analysen von FREUND (1994)
im Hiicker Moor bestitigen. Auch in den Profilen Campemoor I und Campemoor II
(MoHR 1990) verstirkt sich am Nordrand des Wichengebirges der Umgestaltungsprozess
in der Holzartenkombination der Wilder. Um 860 + 70 v. Chr. etablieren sich in dieser
Region die noch heute landschaftsbestimmenden Buchenwélder und Buchen-Eichenwil-
der endgiiltig (vergl. Abb. 18 und 19).

Ahnlich verlief der Einwanderungsprozess teilweise auch im nordwestlichen und nérdli-
chen Niedersachsen, wo die Buche beispielsweise um 1800 v. Chr. die nérdlichen Rand-
bereiche der Geest erreichte sowie auf die kalkreicheren Endmorinen Schleswig-Hol-
steins vordrang. Nach pollenanalytischen Untersuchungen von Kramm (1978) im Vinter
Moor breitete sich die Buche in dem Bereich der westfilischen Geestlandschaften um 665
+ 75 v. Chr. aus. In anderen Landschaften der nordwestdeutschen Geest ist das Bild der
Buchenwaldentstehung zeitlich divergierend und stark von den lokalen Bedingungen
geprigt, wobei offenbar sikulare Siedlungsdiskontinuititen die Etablierung von Fagus
begiinstigen konnten. So werden in einigen Landschaften wie der Stader Geest und der
Liineburger Heide erst in der vorrémischen Eisenzeit um 290 £80 v. Chr. bzw. in der Vol-
kerwandungsperiode um 203 + 123 n. Chr. Kulminationen der Buchenpollenkurven deut-
lich (DORFLER 1989, ZICKERMANN 1994).

Fagus sylvatica profitierte somit vor allem im Subboreal nicht nur von einem allmihlich
kiihler werdenden Klima, sondern konnte sich auch durch die Schwichung der Regene-
rationskraft der atlantischen und subborealen Laubmischwilder durch Waldweide, Laub-
heugewinnung und Borkennutzung durchsetzen. Andererseits schuf die fortlaufende Neu-
besiedlung von ehemaligen Waldarealen nach der Erschdpfung von ehemals bewirtschaf-
teten Boden immer wieder neue Siedlungsareale, in denen sich die Buche vor allem auf
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FAGUS £SA 14c. pATUM
EPOCHEN:

CAMPEMOOR 1 :

Fagus =sa  Mcoaruw Y - - - - -K--------—---
5 2,5 cal.

EZ

t— 860 * 60 BC —

860 X 70 BC+

Bz CAMPEMOOR 1I (MOHR 1990)

LEGENDE:

Nt MA/NZ = Mittelalter / Neuzeit
FMA = Frihes Mittelaiter
12980 + 40 BC
VWZ = Vélkerwanderungszeit
RKZ = Rémische Kaiserzeit
NL
EZ = Eisenzeit
- 4590 £ 130BC

Abb. 19: Darstellung der Buchenwaldentwicklung und des Siedlungsverlaufs am Nordrand des
Wiehengebirges anhand der Frequenzspektren der Rotbuche (Fagus sylvatica) und der
Summe der siedlungsanzeigenden Pollentypen (Cerealia, Fagopyrum esculentum, Cen-
taurea cyanus, Rumex spec., Chenopodium spec., Artemisia spec.) aus den Diagrammen
Campemoor I (Pollenanalytische Untersuchung der Niedermoortorfe und des Schwarz-
torfes; BW = Bohlenweg, DIECKMANN) und Campemoor II (Pollenanalytische Untersu-
chung der Weiltorfauflage, nach: MOHR 1992).

Kosten der Linde und der Ulme ausbreiten konnte. Die zeitliche Inkonstanz vieler préhi-
storischer Siedlungen hat offenbar indirekt die Binnenkolonisation und die hohe Ausbrei-
tungsdynamik von Fagus sylvatica gefordert. Als Schattholzart ist Fagus dabei in ihrer
Konkurrenzkraft nahezu allen anderen Laubhdlzern auf den meisten Standorten iiberlegen
(ELLENBERG 1996, LEUSCHNER 1998). So haben insgesamt sowohl lokale und klimatische
als auch edaphische und siedlungsbedingte Faktoren zu betrichtlichen Differenzen in der
zeitlich-rdumlichen Besiedlung und der Massenausbreitung der Buche gefiihrt. Demnach
konnte die Rotbuche ihr potentielles Areal in den von neolithischen Siedlern erschlosse-
nen LoBlandschaften und Pleistozanlandschaften nie vollig ausschopfen,-weil der Mensch
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diese Standorte schon besiedelt hatte. Zusitzlich waren neben der Besiedlung potentieller
Buchenwaldstandorte durch frithneolithische Kulturen im Bereich der LoBverbreitung
auch die buchenféhigen Standorte des Altmorinengebietes bevorzugte Siedlungsgebiete.
Es wird somit verstandlich, dal damit gerade die Entwicklung der Buchen- und Buchen-
mischwilder wahrend ihrer gesamten Entstehungsgeschichte einer starken anthropogenen
EinfluBnahme unterlag. In den folgenden Jahrhunderten wurden die Buchenwilder durch
jagdliche, landwirtschaftliche und forstliche Nutzungen verindert. Ganze Landstriche
wurden im Mittelalter und der Neuzeit auflerdem weitgehend entwaldet und spéter teil-
weise wieder aufgeforstet. Als Folge dieser Nutzungen und Landschaftsumgestaltungen
gibt es in Mitteleuropa keine natiirlichen Buchenwilder mehr, allenfalls sind noch natur-
nahe Bestidnde vorhanden, die aus der Regeneration und forstlichen Schonung ehemals
genutzter Buchenwaldareale hervorgegangen sind.

2.1.1 Die Entstehung und Entwicklung der Buchen- und Buchenmischwilder im
Bereich des Wiehengebirges

Schon im Atlantikum formierten sich auf den 16Breichen Randlagen des Weserberglandes
regional lindenreiche Eichenwilder, die sich durch einen geringen Anteil an Buchen aus-
zeichneten, wohingegen auf den Lof3standorten, die in Kontakt zu Kreidekalken standen,
linden- und buchenreiche Eichen-Ulmenwilder etabliert waren. Die Geestlandschaften
Nordwestdeutschlands wurden dagegen erst ab 3100 v. Chr. von der Buche besiedelt und
lokal - wie erldutert - aber erst in der Volkerwanderungszeit und romischen Kaiserzeit
erobert (FREUND 1994, PotrT 1993a, ZICKERMANN 1994).

Die Pollenspektren im Diagramm Campemoor I und IT sowie dem Feldungel-See machen
deutlich, daf} sich ab dem 4. vorchristlichen Jahrtausend auch die Vegetationsverhiltnisse
in dieser Region entscheidend dnderten (s. Abb. 14 und 15, im Anhang). Kontinuierlich
auftretende Pollenfunde der Rotbuche in den genannten Pollendiagrammen kiindigen das
allmidhliche Vordringen von Fagus sylvatica in die bislang von atlantischen Laub-
mischwildern beherrschten Regionen des Kalkrieser Berges und des Wiehengebirges
zwischen dem 4. und 3. Jahrtausend v. Chr. an. Die Pollenfrequenzen der Buche verblei-
ben dabei jedoch iiber einen ldngeren Zeitraum auf geringem Niveau. Die zeitgleich nach-
gewiesenen Lindenpollen lassen aus vegetationsgeschichtlicher Sicht eine Koexistenz
beider Arten auf den gleichen Standorten moglich erscheinen. In der Baumschicht dieser
ehemaligen Wilder waren wahrscheinlich hohere Anteile an Eichen beigemischt, wobei
im Unterwuchs dieser noch lichtreichen Wilder auch die Hasel vertreten war. Gleichzei-
tig treten in den Pollendiagrammen Campemoor und Feldungel jedoch auch die ersten
Getreidepollenfunde auf, die auf eine ackerbauliche Titigkeit jungsteinzeitlicher Bauern
in der Region hinweisen. Die parallelen Pollenfunde von Artemisia, Rumex, Pteridium
und Plantago lanceolata deuten zudem auf die Entstehung von Ruderalfluren und Wei-
desystemen hin, die nun anstelle der Laubwilder verstérkt in der Kalkrieser Region ent-
standen. Damit zeichnen sich auch am Nordhang des Wiehengebirges vergleichbare Pro-
zesse der durch den Menschen indirekt geforderten Binnenkolonisation ab, wie sie bereits
fiir andere Regionen beschrieben worden sind (s. Kap. D.2.1.). Mit dem Beginn des Sub-
boreals wird die Buchenausbreitung von einer allméhlichen Zuriickdrangung von Tilia
und Ulmus begleitet, wohingegen aber Quercus - wie der Verlauf der Frequenzspektren
im Pollendiagramm Campemoor I zeigt - noch an Bedeutung gewinnt (Abb. 19).

Die Buchenausbreitung im Subboreal erfolgte demnach noch nicht zu Lasten der Eiche.
Denkbar ist in diesem Zusammenhang die Ausbildung von Mischbestinden beider Wald-
baumarten auf den lehmhaltigen Sandbdden am Nordhang des Wiehengebirges, wo sich
erstmals auf groferer Fliche Eichen-Buchenwilder entwickeln konnten. Dabei mied
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Fagus sylvatica wahrscheinlich die besonders trockenen und néhrstoffarmen Quarzsand-
boden der Flugsandfichen in der Kalkrieser-Niewedder Senke, die schon seit 6000 v. Chr.
kontinuierlich von Eichen-Birkenwildern besiedelt worden waren. Die in den Pollendia-
grammen Campemoor I und Feldungel-See ermittelten, vergleichsweise hohen Werte fiir
den Eichenpollen kénnen jedoch auch von Eichenmischwildern auf solchen Flichen
resultieren, die den Standortanspriichen der Buche nicht geniigten. Allerdings muf3 auch
bemerkt werden, daf} die Eiche als Mast- und Schneitelbaum seit dem Neolithikum einer
Forderung durch den Menschen unterlag. In der pollenanalytisch registrierten Erhhung
des Eichenanteils in den erfa3ten Baumpollenspektren kann sich auch die Herausbildung
von hudewalddhnlichen Strukturen in den Wildern der Kalkrieser Region niederschlagen,
denn das Ziel der bauerlichen Mastproduktion war eine allgemeine Erhohung des Bliih-
und Fruchtansatzes der Eichen zur Eichelmast. Durch die gleichzeitige Auflichtung der
Bestinde als Folge der ausgeiibten Waldhude wire in diesem Zusammenhang zusétzlich
an einen leichteren Transport des Pollen aus den Wildern auf die Depositionsfliche des
angrenzenden Hochmoores zu denken (ANDERSEN 1970, MOORE et al. 1993).

Zu Beginn ihrer Ausbreitung im Wiehengebirgsraum drang die Buche vermutlich
zunidchst vermehrt in die bereits anthropo-zoogen aufgelichteten, haselreichen Laub-
mischwilder des Kalkrieser Berges ein. Diese Parallelitit zwischen der in den Pollendia-
grammen sichtbar werdenden, beginnenden Buchenausbreitung und einer vorangehenden
Kulmination der Haselfrequenzen 146t sich fiir die Zeit des Subboreals in zahlreichen
palynologischen Untersuchungen der benachbarten Naturrdume nachweisen, wie aus dem
Zwillbrocker Venn (BURRICHTER 1969), der Speller Dose (KRAMM 1978), dem Weeser
Moor (FREUND 1994), dem Hiddeser Bent (Porr 1982) und dem Nettelstedter Moor
(WIERMANN & SCHULZE 1986).

Hohe Haselanteile sind in diesem Zusammenhang kennzeichend fiir extensiv genutzte
Mittelwaldsysteme auf méBig feuchten bis frischen Standorten mit einer besseren Basen-
versorgung, wo neben der Waldhude und Schneitelwirtschaft auch eine Stockausschlag-
nutzung zur Gewinnung von Hasel-Flechtruten und Stangenholz betrieben werden konn-
te. Der hohe Strukturreichtum solcher Waldformationen erlaubte durch seinen Licht-
reichtum die Koexistenz von Laubbaumen (Linden, Eichen, Ulmen, Eschen) und zugleich
von lichtliebenden Strauchern wie zum Beispiel der Hasel. Bei einer Aufgabe solcher
Wirtschaftsflachen konnte sich die Buche hier ausbreiten und nach einiger Zeit die helio-
philen Straucher sukzessive verdringen. Es ist vorstellbar, daf die genannten Pollenspek-
tren gerade diesen Prozess widerspiegeln (Abb. 20 und 21).

Die subatlantische Massenausbreitung der Buche wird im Diagramm Campemoor I nur
noch mit den obersten Profilabschnitten erfalit, da der WeiBtorfkorper zur Zeit der Bepro-
bung bereits dekapitiert war (Abb. 19 und 20). Die weitere Entwicklung kann allerdings
anhand des Teildiagramms Campemoor II verfolgt werden, das von MosR (1990) noch
vor dem industriellen Abtrag der obersten Torfschichten beprobt werden konnte und das
somit die Bereiche der heute fehlenden Weilitorfauflage erfafit (Abb. 19 und 21). Die
Radiocarbondatierungen der beiden Diagramme mit Daten von 860 £ 60 v. Chr. (Ende
Campemoor I) und 860 £ 70 v. Chr. (Beginn Campemoor II) ermoglichen die unmittel-
bare zeitliche Konnektierung beider Histogramme. Das Aussetzen der Tilia-Kurve und
der deutliche Abfall der Ulmus- und Quercus-Kurven im Teildiagramm Campemoor II
fallen mit dem pollenfloristisch deutlich werdenden Fagus- und Carpinus-Steilanstieg
zusammen, so daf neben der beschriebenen Auflichtung der Wilder ab der Eisenzeit auf
eine unmittelbare Verdrangung dieser beiden Baumarten des atlantischen Eichenmisch-
waldes durch Fagus sylvatica geschlossen werden mufl (Abb. 21). Dabei kann ange-
nommen werden, dafl die Rotbuche bevorzugt die buchenfihigen Standorte des Kalkrie-
ser Berges und den stidlich angrenzenden Mittelgebirgsrand des Wiehengebirges besiedelt
hat. Hier ist sie auf den silikatischen wie auch auf den basenreichen Boden seit dem 9.
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Ulmus  Tilia Fraxinus Quercus Fagus Corylus Summe SA Datierung
0O 5 0 5 0 5 10 O 20 40 60 0 5 10 O 20 40 60 80 O 5 10
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860 £60 v. Chr.

Subatlantikum

Subboreal

2980440 v. Chr
Bohlenweg

Atlantikum

4590£130 v. Chr.

Abb. 20: Buchenausbreitung im Eichenmischwald am westlichen Nordrand des Wiehengebirges.
Teildiagramm aus dem Campemoor L.

Jahrhundert v. Chr. in der Baumschicht der Wilder als dominante Baumart vertreten. Auf
den lehmigen Geschieben iiber den Weilljurakalken des Kalkrieser Berges wird die Buche
gleichfalls ideale Wuchsbedingungen vorgefunden haben. Im Verlauf der Herausbildung
der Buchen- und Buchen-Eichenwilder verdnderte sich nicht nur die gesamte Krautflora
der Waldvegetation, sondern auch die Elemente der heliophilen Strauchformationen ver-
schwanden zusehens.

Wie sich pollenanalytisch zeigen 146t, verlor dabei auch die Hasel infolge des sich ent-
wickelnden, stark schattenden Kronendaches der Buche kontinuierlich an Wuchsraum.
Ihr Anteil am Pollenspektrum der Straucher nimmt vorriibergehend von ca. 50 % auf 20
% im Diagramm Campemoor I deutlich ab; zugleich verringert sich der Anteil der Krau-
ter am Gesamtpollenspektrum deutlich. Ab 860 + 70 v. Chr. dringt die Buche, anders
noch als zur Zeit des spéten Atlantikum und frithen Subboreal, die Eiche auf den buchen-
fahigen Standorten zuriick (Abb. 21).

Wihrend sich in dieser Phase die Buche am Nordrand des Wiehengebirges etablierte, wird
sie in den nachfolgenden Zeiten durch menschliche Eingriffe in die Wilder immer wie-
der ausgediinnt. Nur in Epochen einer nachlassenden Landnutzung vermag sich die Wald-
vegetation wieder zu regenerieren. Der Zusammenhang von verstarkter Nutzung und
einer Verminderung der Buchenwaldfldchen wird in einem antagonistischen Verlauf der
Buchenspektren und der Frequenzen der siedlungsanzeigenden Pollentypen (Cerealia,
Fagopyrum esculentum, Centaurea cyanus, Rumex spec., Chenopodium spec., Artemisia
spec.) deutlich (Abb. 19).
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Zur absoluten Datierung des Diagrammes Campemoor II sind bis auf die basalen Torf-
schichten keine weiteren Radiocarbondaten ermittelt worden, so da3 Monr (1990) seine
chorologische Einteilung lediglich auf polienfloristischen Merkmalen aufbauen konnte.
Demzufolge sind die nacheisenzeitlichen Phasen der Buchenwaldentwicklung nicht durch
absolute Altersangaben gestiitzt. Dennoch wird deutlich, dal es in der Buchenwaldent-
wicklung eine Reihe von sidkularen Schwankungen gegeben hat, die sich mit kulturhisto-
rischen Epochen parallelisieren lassen, wenn man die allgemeine regionale und die loka-
le Siedlungsentwicklung dieses Raumes als Grundlage heranzieht (Abb. 19). So wird bei-
spielsweise deutlich, dafl in der romischen Kaiserzeit die Buchenwilder im Raum Kalk-
riese einer starkeren Beanspruchung durch die germanischen Bauernkulturen unterlagen.
Das Frequenzspektrum der Buche sinkt im Pollendiagramm Campemoor II in dieser
Phase deutlich ab. Die von MOHR (1990) ermittelten, ansteigenden Kurvenverldufe von
Quercus, Carpinus und Corylus sowie von Urtica und Pteridium demonstrieren in dieser
Zeit stattdessen die Forderung von Waldformationen, in denen Eichen, Hainbuchen und
nun wieder auch Ulmen eine steigende Bedeutung im Geholzspektrum hatten. Es konnte
sich hierbei durchaus bereits um friihe, germanische Eichen-Hainbuchen-Niederwaldsy-
steme oder um Mittelwilder handeln, die sich aufgrund einer gleichzeitig ausgeiibten
Waldweide durch einen hohen Anteil an Adlerfarn und Brennnessel auszeichneten. Es
wird insgesamt deutlich, daf in dieser Epoche die Buchenwilder keinen urspriinglichen
Charakter mehr aufwiesen. Erst in der nachfolgenden Volkerwanderungszeit kam es unter
dem nachlassenden Nutzungsdruck zu einer Regeneration und zu einer erneuten Ausdeh-
nung der Buchenwilder und Buchen-Eichenwilder in der Region.

Tilia Ulmus| Carpinus | Corylus

8601 70 BC

Abb. 21: Buchenausbreitung im Eichenmischwald am westlichen Nordrand des Wiehengebirges.
Teildiagramm aus dem Profil Campemoor II; (verindert nach: MoHr 1992).

Die mittelalterlichen Siedlungsintensivierungen und der allgemeine frith- und hochmit-
telalterliche Landesausbau fiihrten wiederum zu einer starken Zuriickdringung der
Buchenwilder besonders aus den Hang- und Niederungsbereichen auf die Kuppenlagen
des Kalkrieser Berges. An ihrer Stelle dominierten auf diesen Fldchen seit dem Hochmit-
telalter vor allem Eichen-Birken- oder Eichen-Hainbuchen-Niederwilder das historische
Kulturlandschaftsbild (s. Kap.D.2.8.1.1).
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2.2 Der pollenanalytische Nachweis extensiver Landnutzungen

Die Veridnderung der urspriinglichen Naturlandschaften und ihr Ersatz durch verschiede-
ne anthropo-zoogene Landnutzungssysteme kann pollenanalytisch durch das Auftreten
von verschiedenen Pollentypen im Pollendiagramm erkannt werden, welche als sog. Indi-
katorarten (,,anthropogenic indicators®) auf bestimmte Vegetationsformationen hinwei-
sen, die in der Vergangenheit durch den Menschen direkt oder indirekt gefordert worden
sind (BEHRE 1981, PotT 1986, POTT & HUPPE 1991, POTT & SPEIER 1993). Als Grundla-
ge fiir solche Rekonstruktionsansitze dienen nach dem aktualistischen Prinzip zum einen
die Artenkombinationen, die man heute noch in bestimmten anthropo-zoogenen Vegetati-
onstypen finden kann. Dabei wird aus den heutigen Artenspektren auf das Vorhandensein
vergleichbarer Vegetationsstrukturen in der Vergangenheit geschlossen. Zum anderen sind
es paldoethnobotanische Untersuchungen, die je nach der Fundlage und dem Erhaltungs-
zustand AufschluB {iber die in den damaligen Kulturlandschaften tatsdchlich vorhandenen
Pflanzenarten und ihre Verwendung geben konnen (WILLERDING 1992a). Aus pollenana-
lytischer Sicht ergeben sich dabei jedoch bestimmte Beschrankungen, da im Lichtmikro-
skop nicht alle Pollentypen bis zur Art bestimmt werden konnen (FAEGRI & IVERSEN 1989,
MOORE et al. 1993).

Den sog. siedlungsanzeigenden Pollentypen (2, SA) kommt in diesem Zusammenhang
eine wichtige Rolle zu. Sie liefern wertvolle Aufschliisse iiber die Art der durchgefiihrten
Wirtschaftsmainahmen. Durch den palynologischen Nachweis von Feldfriichten wie
Getreide (Cerealia), Buchweizen (Fagopyrum esculentum) oder Lein (Linum usitassi-
mum) kann zunichst die Art der angebauten Feldfriichte bestimmt werden. Funde von
Elementen der Ackerunkrautfluren und der Ruderalfluren lassen erkennen, welche For-
men des winterlichen oder sommerlichen Getreideanbaus bevorzugt durchgefiihrt wurden
bzw. ob die Ackerflichen nach der Ernte intensiv beweidet wurden oder nicht (BEHRE
1981). So gilt beispielsweise Plantago lanceolata in den pleistozidnen Sandlandschaften
als ein sog. ,.Brachezeiger” auf den aufgelassenen Ackerfldachen, die nach der Emnte
beweidet wurden. In den Mittelgebirgslandschaften ist der Spitzwegerich aber auch als
hudegefordertes Florenelement in extensiv genutzten und aufgelichteten Wildern zu ver-
stehen. Insofern sind regionale Unterschiede in den einzelnen Naturrdumen bei der Inter-
pretation solcher Pollenkombinationen zu beachten (PotT 1986, 1988b).

Als typische Elemente der ackerbegleitenden Krautfluren konnen pollenanalytisch neben
Centaurea cyanus auch Scleranthus annuus, Agrostemma githago und Polygonum persi-
caria sowie Anagallis arvensis erkannt werden und so Hinweise iiber die zeitlichen
Dimensionen in der Entwicklung von prahistorischen und historischen Ackerunkrautflu-
ren liefern. Verschiedene Ruderal- und Wiesenelemente wie z.B. Urtica, Plantago
major/media-Typ und Poaceae sowie weide- und brandgeforderte Arten (z.B. Rubus, Cal-
luna, Juniperus, Pteridium, Sarothamnus) zeigen durch ihr Auftreten anthropo-zoogen
induzierte und durch Brand und Beweidung beeinflufite Offenlandflichen an. Synchron
zum Kurvenverlauf der siedlungsanzeigenden Pollentypen verlaufende Pollenfrequenzen
von Wildkrédutern und Hochstauden (z.B. Succisa-Typ, Thalictrum-Typ, Geranium-Typ,
Erodium-Typ, Knautia-Typ, Lychnis-Typ, Potentilla-1yp, Sanguisorba officinalis, S.
minor, Veronica-1yp, Valeriana-Typ, Lythrum salicaria, Mentha-1yp, Symphytum-Typ,
Filipendula, Cirsium-Typ) geben zusammen mit den Frequenzspektren der Siifigrdser
(Poaceae) und der Sauergriser (Cyperaceae) Hinweise auf die Entstechung und die Aus-
priagung von verschiedenen Griinlandformationen (SPEIER 1994, 1996).

Rodungen innerhalb ehemaliger Waldareale lassen sich dagegen im Pollendiagramm am
vermehrten Auftreten von heliophilen Elementen wie beispielsweise Corylus avellana,
den Poaceen und an einer Hiufung von Waldkriutern aus den Familien der Ranuncula-
ceen, Brassicaceen, Apiaceen oder Asteraceen erkennen. Meist treten Schlagflurelemente
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wie Digitalis und Epilobium mit Kulminationen ihrer Frequenzspektren bei einer gleich-
zeitigen Verminderung der Baumpollen auf und belegen auf diese Weise pollenanalytisch
die Etablierung von Schlagfluren in ehemaligen Waldlandschaften. In den pleistozénen
Sandlandschaften Nordwestdeutschlands geben hohe Frequenzwerte von Calluna, Erica,
Vaccinium, Ilex, Rubus, Prunus und Juniperus zusammen mit erhohten Poaceen-Fre-
quenzen Hinweise auf anthropogen induzierte Verheidungsphasen (BEHRE 1981, Hiippe,
POTT & STORMER 1989, POTT 1984, POTT 1986, POTT & HUPPE 1991).

Bei der Interpretation dieser Pollenspektren ist jedoch zu beriicksichtigen, dafl von der
Hohe der einzelnen Frequenzspektren nicht unmittelbar auf die Grofe der ehemaligen
Offenland- oder Nutzungsflichen geschlossen werden kann. Zum einen hingt die Refle-
xion anthropo-zoogener Landnutzungen in Pollendiagrammen von der Grofle der unter-
suchten Moore sowie zum anderen von der Entfernung der landwirtschaftlich genutzten
Flachen von der Depositionsfliche ab, wie beispielsweise BEHRE & KucaN (1986) anhand
von verschiedenen Beispielen im Bereich der Siedlungskammer Flogeln (Ostfriesland)
demonstrieren konnten.

2.3 Neolithikum

Mit dem Einsetzen der bauerlichen Siedlungstitigkeit ab dem Neolithikum (4500-1800
v.Chr.) dominierten zunehmend anthropo-zoogene EinfluBBfaktoren die Entwicklung der
Vegetation, so da3 man fiir diesen Zeitraum auch von anthropo-zoogen beeinflufiten Suk-
zessionen von Offenlands- und Waldokosystemen sprechen kann (SPEIER 1997a). In die-
sem Zeitabschnitt des allgemeinen Landschafts- und Vegetationswandels bestimmte der
Mensch mit seinem Weidevieh und seiner bauerlichen Landnutzung nicht nur die Ent-
wicklung der Wilder, sondern er férderte mit seinen Aktivitédten vor allem die Etablierung
einer Fiille von Ersatzgesellschaften, die in den bisherigen Naturlandschaften nicht vor-
gekommen waren. Es entstanden in dieser Zeit die ersten, grof3flachigen Hudelandschaf-
ten mit typischen Strukturelementen wie Triften und Gehdlzinseln sowie die Acker, Bra-
chen und hofnahen Gérten. Neue Pflanzengesellschaften, die an Tritt, Beweidung, Boden-
verdichtung und hohen Stickstoffgehalt im Boden angepalfit waren, bildeten sich in dieser
Zeit zum ersten Male aus (HUPPE 1990, PotT 1992¢, HUPPE & POTT 1993). Viele Arten
der kontinentalen Trockenrasen und der im subatlantischen Bereich befindlichen Felsgra-
te, die seit dem frithen Atlantikum dort auf Sonderstandorten isoliert waren, erfuhren
durch die Landschaftséffnung neue Besiedlungs- und Ausbreitungsmoglichkeiten (PoTT
1995¢, 1996a, 1996b).

Der neolithische Mensch unterschied sich durch seine produzierende Wirtschaftsweise
deutlich vom Mesolithiker, der seine Erndhrungsgrundlage durch den Fischfang, die Jagd
und das Sammeln von Wildfriichten sicherte. Der Wechsel von der aneignenden Wirt-
schaftsform des Jigers und Sammlers zur produzierenden Wirtschaftsform des Acker-
bauern und des Viehziichters gilt als einer der bedeutestenden Einschnitte der menschli-
chen Kultur- und Sozialgeschichte. Die durch den Menschen im Naturhaushalt hervorge-
rufenen Verdnderungen sind so bedeutsam, daf in diesem Zusammenhang auch von der
sog. ,,Neolithischen Revolution“ gesprochen wird. Im Zuge dieses wirtschaftlich-sozialen
Umbruches zur seBhaften bduerlichen Lebensweise begann zugleich die Umgestaltung
der Natur- zur Kulturlandschaft. Dieser Wandel vollzog sich in Abhéngigkeit von der
regionalen und lokalen Siedlungsentwicklung weder zeitlich noch rdumlich einheitlich.
So zeigen sich in der Dauver und der Intensitit sowie in den Auswirkungen der anthropo-
genen Beeinflussung grofle zeitliche und regionale Unterschiede zwischen den Geest-
flachen, den 16Breichen Berg- und Hiigellindern sowie den silikatischen Mittelgebirgs-
rdumen, wie sie bereits schon in der Entwicklung der Buchenwilder deutlich werden.
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So besiedelten die Bauernkulturen der dltesten linienbandkeramischen Kultur zunichst
die I6Breichen Gebiete am Nordrand der Mittelgebirge sowie die intramontanen L6Bbor-
den und Beckenlandschaften. Die frilhesten Waldrodungen setzten dabei im Bereich der
lindenreichen Eichenmischwélder ein. Rodungen spéterer Kulturen griffen nachfolgend
auf die angrenzenden Kalkhiigellandschaften und die Mittelgebirge iiber. Die nordwest-
deutschen Geestbereiche werden im Vergleich zu den LoBlandschaften mit groBer zeitli-
cher Verzogerung erst ab etwa 3500 v. Chr. durch die Megalithgriaberkulturen in Besitz
genommen (POTT 1992a, PoOTT 1993a, PotT 1997).

In der Kalkrieser Region zeugen die Streufunde von Steinbeilen und Steinéxten der neo-
lithischen Trichterbecherkultur und Einzelfunde von Hinterlassenschaften nachfolgender
jungsteinzeitlicher Kulturen. Ein GroBsteingrab der Megalithkultur belegt archdologisch
die Etablierung neolithischer Bauernkulturen im Kalkrieser Raum (ROST & WILBERS-
RosT 1992). Daneben konnte jiingst ein Pfostenhaus der Trichterbecherkultur im nahege-
legenen Engter (Stadt Bramsche) ergraben werden. Auch der Oberesch von Kalkriese war
nach jiingsten archiologischen Untersuchungen nachweislich wéhrend des Spatneolithi-
kums besiedelt.

2.3.1 Die jungsteinzeitliche Vegetations- und Landschaftsentwicklung in der Region
Kalkriese

Mit dem Einsetzen der béuerlichen Siedlungstitigkeit verdnderten sich - wie bereits
betont - im Neolithikum die Waldlandschaften entscheidend. Durch die Anlage der Hof-
und Ackerfldchen entstanden zunéchst inselartig lokale Kulturlandschaftsflichen, die sich
bei ansteigender Siedlungskonzentration immer dichter zusammmenschlossen. Durch die
Auflichtung der Waldareale verminderte sich aber nicht nur der Anteil natiirlicher Wald-
formationen, sondern das gesamte Artenspektrum der Wilder erfuhr im Verlaufe der Jahr-
hunderte eine tiefgreifende Umgestaltung. Einer der deutlichsten Veridnderungsprozesse,
die sich um 3200 v. Chr. in den Waldarealen Nordwestdeutschlands abspielten, war das
teilweise Verschwinden der Ulmen aus den atlantischen Laubmischwildern. Die Abnah-
me der Ulmenspektren an der Grenze zwischen dem Atlantikum und dem Subboreal
(,,Ulmenfall) ist in nahezu allen Pollendiagrammen Mitteleuropas nachweisbar. Friihere
Annahmen, es handle sich bei diesem Ereignis um die Auswirkungen von klimatischen
Verénderungen, haben sich nicht bestitigt (STECKHAN 1961, HEITZ-WENIGER 1976). Die
Vorstellungen einer klimatisch bedingten Ulmendepression sind heute einem komplexen
Bild, bestehend aus mehreren anthropo-zoogenen und endogenen Einfullfaktoren, gewi-
chen. Neueste pollenanalytische Untersuchungen demonstrieren, dal wahrscheinlich ein
Faktorenbiindel aus Eingiffen des Menschen in die Struktur der ehemaligen Wailder und
der infektiosen Einwirkung des Ascomyceten Graphium ulmi hier entscheidend war
(GROENMAN-VAN WAATERINGE 1988, LiTT 1992, ROscH 1985, SCHAFER 1996). Dabei bil-
dete vermutlich die Hudewirtschaft sowie die Laubheugewinnung in Form der Ast- und
Stammschneitelung die Grundlage fiir eine verstarkte Ausbreitung des Pilzes. Die regel-
miBige und fortwahrende Verletzung der Geholze durch die jahrliche Schnittung 146t auf
eine erhohte Anfilligkeit der zur Laubheugewinnung genutzten Ulmen schlieffen, so daf3
eine groBraumige Infektionswelle ganze Bestidnde in relativ kurzer Zeit vernichten konn-
te (RASMUSSEN 1989, PEGLAR 1993, PEGLAR & BIRKS 1993, POTT 1993A, RALSKA-JASIE-
WwICZOWA & GEEL 1992).

Parallel mit dem Anstieg der siedlunganzeigenden Pollentypen zeigen sich auch im Dia-
gramm Campemoor I deutliche Verdnderungen in den Gehdlzspektren der frithen atlanti-
schen Laubmischwilder, die auf die Einfliisse der im Untersuchungsgebiet seBhaft gewor-
denen jungsteinzeitlichen Siedler zuriickgefiihrt werden kénnen (s. Abb. 15, im Anhang).
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Dabei sind in den Wildern seit der neolithischen Landnahme vor allem die Linden- und
Ulmenanteile in den Laubwiéldern am Wiehengebirge riickldufig, wie aus den Pollenfre-
quenzen von Tilia und Ulmus hervorgeht. Der ,,Ulmenfall” ist mit einer Radiocarbonda-
tierung von 4380 £ 45 BP (= 3000 + 100 v.Chr., cal. Alter) fiir die Probe 55 datiert und
markiert im Profil Campemoor I pollenfloristisch die Grenze zwischen dem Atlantikum
und dem Subboreal. Auch wenn es sich bei dem Ulmenabfall in Mitteleuropa um ein typi-
sches Phianomen handelt, lassen die in den unterschiedlichen Landschaften ermittelten
14C-Daten eine weite Streuung der Altersangaben erkennen (Tab. 2). SCHAFER (1996)
konnte bei pollenanalytischen Untersuchungen im Vogelsbergkreis in der Breungeshai-
ner Heide den Ulmenabfall auf 5260 + 50 BP datieren; in dem von ihr bearbeiteten Pro-
fil Forellenteiche ergab sich dagegen ein Alter von 5490 = 60 BP. HAHNE (1991) stellte
bei palynologischen Untersuchungen im Grabfeld (Profil Rappershausen) sogar ein Alter
von 5610 £ 125 BP fest. In Nordwestdeutschland héufen sich dagegen Daten, die zwi-
schen 4800 und 5200 BP angesiedelt sind (Tab. 2). Im Vergleich zu anderen Altersanga-
ben ist das Datum aus dem Profil Campemoor sehr jung. Methodische Probleme der
Radiocarbondatierung scheinen eine moglichst genaue Datierung der Ulmenfalls zu
erschweren, vorrausgesetzt, es handelt sich tatsdchlich um ein zeitgleiches Phanomen und
nicht um einen regional und zeitlich divergierenden Prozess.

Tab. 2: Ubersicht iiber einige Radiocarbondatierungen des sogenannten Ulmenfalls in Mitteleuro-

pa.
Moore: Autoren: Datierung Ulmenfall:

Herrenhof Daorfler (1989) 4870 +/- 80 BP
Swienskuhle Behre & Kucan (1986) 5190 +/- 95 BP
Kénigsmoor Schwaar (1983) 5180 +/- 95 BP
Flogelner Holz Behre & Kucan (1986) 4950

Rehhornsmoor Dérfler (1989) 4860 +/- 70 BP
Altes Moor Dorfler (1989) 4950 +/- 75 BP
Tannenhausen Grohne (1957) 4982

Berumerfehn Mohr (1990) 4850 +/- 114 BP

Breungesheimer Heide

Schifer (1996)

5260 +/- 50 BP

Forellenteiche

Schifer (1996)

5490 +/- 60 BP

Oberharzmoore Willutzki (1962) 5050 +/- 110 BP
Upstalsboom Freund (1995) 4890 +/- 195 BP
Donaumoos Kortfunke (1992) 4920 +/- 210 BP
Hiddeser Bent Pott (1982) 4595 +/- 75 BP
Borkenberge Pott (1984) 4850 +/- 170 BP
Zwillbrocker Venn Burrichter (1969) 4315 +/- 120 BP
Campemoor [ Dieckmann 4380 +/- 45 BP

Der antagonistische Verlauf der Corylus-Kurve deutet auf eine Zunahme der lichtlieben-
den Hasel in den anthropo-zoogen getffneten Wildern hin, da sich die Wilder durch den
Ausfall der Ulmen phasenweise stirker auflichteten. Damit werden im Neolithikum Ent-
wicklungsprozesse deutlich, wie sie auch in der Gegenwart im Zuge des durch Cera-
tocystis (=Graphium) ulmi ausgeldsten niederlidndischen Ulmensterbens beobachtet wer-
den konnten.

Erste Pollenfunde von Getreiden (Cerealia) in den basalen Proben des Profils Campe-
moor I und der um 4680 + 40 v. Chr. angelegte Bohlenweg 32 (Pr) belegen zweifelsfrei
die Etablierung neolithischer Bauernkulturen im Untersuchungsgebiet. Diese Befunde
markieren in der Region des Kalkrieser Berges zugleich den Beginn der lokalen Kultur-
landschaftsentstehung. Damit setzt hier der menschliche Einfluf3 nahezu zeitgleich wie im
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Teutoburger Wald ein, wo POTT (1982) den Beginn der bduerlichen Siedlungstitigkeit
ebenfalls sehr frith, um 4640 £ 95 v. Chr. (cal. Alter), determinieren konnte. Friihe Keim-
zellen der neolithischen Besiedlung lassen sich offenbar auch im Ravensberger Hiigelland
erkennen.

FREUND (1994) konnte im Pollendiagramm Hiicker Moor das Einsetzen einer geschlosse-
nen Cerealia-Kurve um 4500 v. Chr. nachweisen. Vergleichbare Tendenzen zeichnen sich
mit dem Einsetzen jungsteinzeitlicher Siedlungsphasen auch im Weserbergland, etwa ab
der Mitte des 5. Jahrtausends v. Chr. ab (SCHUTRUMPF 1973).

Lokal scheint es im Umfeld des Wiehengebirge dabei zu groBeren zeitlichen Unterschie-
den in der neolithischen Landnahme gekommen zu sein. So setzte nach WIERMANN &
SCHULZE (1986) der Ackerbau auf den Moriinen- und LéBlandschaften stellenweise nord-
lich des Wiehengebirges im Gegensatz zu den Verhéltnissen in der Kalkrieser Region erst
rund 800 Jahre spiter um 3800 v. Chr. ein (Abb 22).

"l T 10 ca. 4500 v. Chr.
gf Uy

2 Sievv.cr

{ |

Abb. 22: Erste Getreidepollennachweise im Bereich der Geest und im Berg- und Hiigelland an
exemplarisch ausgewihlten Standorten. Es bedeuten: schraffierte Flichen = Bergland und
punktierte Flachen = Moor; 1 = Hahnenmoor (KRaMM 1978); 2 = Speller Dose (KRAMM
1978); 3 = Vinter Moor (KrRAMM 1978); 4 = Belmer Bruch (ScHwaAR 1980); 5 = Hiicker
Moor (FREUND 1994); 6 = Hiddeser Bent (PotT 1982); 7 = Heidenoldendorf
(ScHUTRUMPF 1973); 8 = Nettelstedter Moor (WIERMANN & SCHULZE 1986); 9 = Fiekers
Busch/Rinteln (GRUGER 1980); 10 = Diimmer (SCHWAAR 1979); 11 = Campemoor 1.

In den Naturrdumen der pleistozidn geprigten Geestlandschaften etablierten sich regional
zu unterschiedlichen Zeiten die ersten steinzeitlichen Siedlungen, wobei sich im Vergleich
zu den LoBlandschaften der einsetzende Ackerbau hier lokal jedoch um mehr als 1000
Jahre verzogerte. So diirften nach pollenanalytischen Befunden die trockenen Geestberei-
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che erst zwischen 3500 und 3000 v. Chr. besiedelt gewesen sein (BURRICHTER 1969,
KramM 1978, ISENBERG 1979, BEHRE & Kucan 1986, DORFLER 1992, FREUND 1994).

Das Auftreten kulturbegleitender Arten wie Plantago, Rumex, Urtica, Artemisia und Che-
nopodium im Pollendiagramm Campemoor I und im Feldungel-See weisen ebenfalls auf
eine neolithische Siedlungstitigkeit hin. Besonders auffillig ist in diesem Zusammenhang
der deutliche Anstieg der Frequenzen einiger lichtliebender Kréauter sowie der Poaceen
und der Getreide im Pollendiagramm Campemoor I. Dieser Befund weist im Vorfeld des
Bohlenwegebaues um 2980 + 40 v. Chr. auf eine intensivere Landnutzung hin, die auch
die Notwendigkeit zum Bau eines mooriiberbriickenden Weges erkldren wiirde. Dieser
Siedlungsausbau beginnt offenbar in der Nihe des Campemoores erst, als sich die loka-
len hydrologischen Rahmenbedingungen grundlegend dnderten. Um 3000 + 100 v. Chr.
setzte die lokale Verlandung des Gewissers ein, das seit Mitte des 5. Jahrtausend v. Chr.
diesen Niederungsbereich noch beherrscht hatte.

Als potentielle Siedlungsplitze der jungsteinzeitlichen Siedler kommen nahe der Fern-
stralenwege dabei die trockenen Hangsandbereiche des Kalkrieser Berges in Betracht.
Zugleich treten Sporen des Adlerfarns (Pteridium aquilinum) auf, die im Pollendiagramm
Campemoor I von Kulminationen der Frequenzspektren aerosoler Brand- und Holzkoh-
lepartikel begleitet werden. Diese Fundspektren konnen mit neolithischen Landnutzungs-
prozessen in Zusammenhang gebracht werden, etwa mit einer durch Brandrodung ver-
bundenen neolithischen Landnahme.

Das parallele Auftreten von Palynomorphen des Adlerfarns, der Stechhiilse (Zlex aquifo-
lium), der Brennessel (Urtica dioica) und von Rosenarten (Rosa spec.) lassen sich mit
dem Bild einer durch Weidetitigkeit verdnderten Strauch- und Krautschicht in Einklang
bringen. Steigende Frequenzspektren der Poaceen bei einer gleichzeitigen Abnahme der
Frequenzspektren von Tilia und Ulmus zeigen zudem, da3 die Laubmischwilder in der
Umgebung des Campemoores im Neolithikum einer zunehmenden Auflichtung unterla-
gen, die durch verstiarkte Holzentnahme, Schneitelwirtschaft oder eine andauernde
Hudetitigkeit erklarbar wird (BURRICHTER & PoOTT 1983, PorT & HUPPE 1991, WILLER-
DING 1993).

Die neolithische Siedlungsphase im Umfeld des Campemoores verlduft jedoch nicht kon-
tinuierlich bis in die bronzezeitliche Siedlungsperiode. Der zunichst liickenhafte Verlauf
der Cerealia-Kurve gewinnt erst um 3000 v. Chr. an Konstanz und 148t iiber lingere
Zeitraume eine kontinuierliche Ackerbautitigkeit in der Region vermuten. In diesen Zeit-
abschnitt des Neolithikums fallt auch die Anlage des in etwa 100 cm unter der heutigen
Flur liegenden Bohlenweges, der auf ein konventionelles Alter von 2980 +40 v. Chr.
datiert wurde (vergl. Kap. D. 2.3.2).

Bei der Betrachtung der Gehélzspektren im Diagramm Campemoor 1 féllt der frithe pol-
lenanalytische Nachweis der Walnul} (Juglans regia) auf, der sich nach den vorliegenden
Ergebnissen in die Zeit zwischen 2980 * 40 v. Chr. und 860 * 60 v. Chr. stellen lieBe. In
einer Zusammenstellung palynologischer Nachweise des WalnuB3baumes fiihrt ISENBERG
(1986) vereinzelte, eisenzeitliche Nachweise von Juglans regia fiir das Voralpenland, die
Vogesen, das Emsland und West-Oldenburg an. Pollenanalytische Untersuchungen aus
dem Rothaargebirge datieren den éltesten Fund von Juglans-Pollen auf die Zeit um 770
165 v. Chr. (SPEIER 1994). Nach Untersuchungen von KuBITzk1 (1961) in der Esterweger
Dose und von KramM (1978) in der Speller Dose sowie im Hahnenmoor kommt Juglans
bereits vor 3000 v. Chr. in Nordwestdeutschland vor. Daraus leitet KRaAMM (ebenda) die
Annahme ab, daB} die Art in der Form Juglans regia var. germanica im Eichenmischwald
des Emslandes vorgekommen sei. WERNECK (1953) vermutete in diesem Zusammenhang
eine Ausbreitung des WalnuBbaumes nordlich der Alpen bereits unter den klimatischen
Bedingungen der mittleren Warmezeit.
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Auch fiir Stiddeutschland ist der Nachweis der WalnuB3 bereits in vorromischer Zeit belegt
(KUSTER 1988). Sollte diese Annahme zutreffen, stellt sich die Frage, inwiefern diese
frithen Nachweise des Vorkommens von Juglans durch den Menschen bedingt sind oder
ob es sich tatsichlich um natiirliche, autochtone Elemente der frithen Laubmischwilder
handelt. Denkbar ist durchaus, daf} die Friichte bei den vor- und frithgeschichtlichen
Wanderungen indogermanischer Volksstimme aus den 6Ostlich-mediterranen Regionen
mitgefiihrt worden sind und auf diese Weise in den mitteleuropdischen Raum gelangten.

Hiufiger sind in diesem Zusammenhang allerdings die Nachweise von Pollen und vor
allem Grofiresten aus der romischen Kaiserzeit. In den romisch besetzten Gebieten und
im Kontaktbereich zu den romischen Machtgrenzen lassen sich zahlreiche Nachweise fiir
die Nutzung des WalnuB3baumes erkennen, die mit der Einfithrung des Obstanbaus einen
Aufschwung erfuhr, wohingegen sie in den germanischen Landesteilen offenbar keinen so
hohen Stellenwert besal (WILLERDING 1979a).

2.3.2 Untersuchungen zu Aufbau und Lage der neolithischen Bohlenwege
31 (Pr) und 32 (Pr) im Campemoor

Mit den beiden Bohlenwegfunden 31 (Pr) und 32 (Pr) sind fiir den Raum Osnabriick/Vor-
den wichtige Bodendenkmale aus dem Neolithikum vorhanden, die zeigen, dafy man sich
schon in der Jungsteinzeit bemiiht hat, Moorgebiete mit Bohlen-, Pfahl-, Kniippel- oder
Reisigwegen zu iiberbriicken. Archéologische Untersuchungen konnten fiir die Phase des
Neolithikum einfache Holzkonstruktionen aus parallel angeordneten und wenig bearbei-
teten Holzern nachweisen. Neben diesen einfachen Moglichkeiten des Wegebaus wurden
auch technisch aufwendigere Holzkonstruktionen der Mooriiberquerung gebaut (Abb.
23).
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ADbb. 23: Grundformen der holzernen Moorwege; (aus: HAYEN 1960).

Bei den baulich aufwendigen Bohlenwegen handelte es sich um Anlagen aus gespaltenen
Bohlen, bei denen die bearbeiteten Holzer quer zur Laufrichtung lagen. Solche Holzkon-
struktionen konnten sich in den Torfen der groflen Moore unter Luftabschluf3 bis heute in
situ erhalten. Sie liefern nicht nur Kenntnisse iiber vor- und friihgeschichtliche Wegebau-
techniken, sondern auch iiber die frithen Umweltverhéltnisse zur Zeit des Wegebaus.
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Abb. 24: Ubersichtsplan zu den Bohlenwegen im GroBen Moor am Diimmer; (Lf.D. Hannover
1998; Kartenausschnitt TK 1:200000 , CC 3910, Bielefeld Hannover 1995).

So wurden von HAYEN (1963,1979) holzerne Moorwege im Lengener Moor, im Ipweger
Moor, im Bourtanger Moor sowie in der Diimmer Geestniederung ergraben und umfas-
send untersucht. Im Groflen Moor zwischen Lohne und Diepholz fand er dabei in fast
allen Teilen des Moores holzerne Wege (Abb. 24). Neben breiten Pfahl- und Bohlenwe-
gen, die schmale Passagen der Moore iiberbriickten, gab es auch auch schmale holzerne
FuBwege, bei denen nicht die Funktion der Verkehrsanbindung im Vordergrund stand,
sondern eher der frithe biuerliche Torfstich. Die Dichte des Wegenetzes 146t Siedlungs-
rdume in direkter Ndhe zu den Verkehrsverbindungen vermuten, wie auch die bereits dar-
gestellten Verhiltnisse zur Zeit des Baus von 31 (Pr) und 32 (Pr) deutlich machen.

Die Funde aus dem Campemoor gliedern sich dabei in das Spektrum zahlreicher vor- und
frithgeschichtlicher Wegebauten in der Diepholzer Moorniederung ein (HAYEN, 1957,
1960, 1963, 1977, 1979, 1980, 1985, KRAMER 1992, METZLER 1991, REINHARDT 1973).
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befanden sich zwischen den Wurzeltellern der Kiefern, die an der Basis des Profils noch
als michtige Kiefernstubben erhalten waren. Die Untersuchung der noch erhaltenen basa-
len Stamm- und Wurzelbereiche zeigte deutlich, daB die einzelnen Bidume infolge des im
5. vorchristlichen Jahrtausend vorherrschenden feuchten bis nassen Milieus sehr breite
und flache Wurzelteller ausgebildet hatten. Diese Eigenschaft haben sich die Wegebauer
zunutze gemacht, indem sie zur Stabilitdt des Weges die Holzer zwischen den Wurzeln
verkeilten (Abb. 27).

cm (rel.)
3 -
2980 + 40 v.Chr) 32 (Pr)
2 4 ~ N
4590 + 139 v.Chr. !
31 (Pr
1 - (Pr)
od Eormmems
:[Sandrcken ]
.1Senkenlage

Legende

- Hochmoortorf l]m Niedermoortorf
% Phragmitis-Niedermoortorf m N.redermoortorf, reich an
Kiefern- und Birkenholz

Abb. 26: Vereinfachte Darstellung der geomorphologischen und stratigraphischen Verhiltnisse im
Bereich der neolithischen Bohlenweges 31 (Pr) und 32 (Pr) aus dem siidlichen Teil des
Campemoores (Lkr. Vechta).
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einen anthropogenen Eingriff in den Naturhaushalt von Moordkosystemen schon in neo-
lithischer Zeit. Inwiefern sich diese Mafnahmen auf die hydrologische Situation des
gesamten Moorkorpers ausgewirkt haben, 146t sich nur schwer abschétzen. Tatsache ist,
daf} dieser Vorgang in eine Zeit fllt, in der sich das Moor hydrologisch stark veridnderte
(s. Kap.D.2.4).

Nach der Auflassung des Bohlenweges kam es zu einem kurzfristigen Kiefernaufwuchs
auf der ehemaligen Lauffliche, der allerdings nach kurzer Zeit abbrach und von dem nach
Siidwesten transgredierenden Hochmoor iiberwachsen wurde. Auf dem ehemaligen Weg
herrschten kurz nach seiner Aufgabe voriibergehend noch Bedingungen, die eine sponta-
ne Kadaververjiingung von Pinus sylvestris ermoglichten. Zahlreiche kleinere Kiefern-
stammchen, die sich mit ihrem flachen Wurzelwerk auf der Oberflidche der Wegestimme
verwurzelt hatten, sind als Relikte der Kadaververjiingung in den Hochmoortorfen bis
heute erhalten geblieben.

MEURERS-BALKE (1992) konnte bei ihren pollenanalytischen Untersuchungen im nérdli-
chen Teil des GroBen Moores den dortigen Bohlenweg nach Radiocarbondaten auf 4020
+ 50 BP datieren (cal. Datum. 2565 = 85 v.Chr.). Dieser Bohlenweg wurde damit etwa
300 Jahre friiher als der im siidlichen Campemoor angelegt. Im Gegensatz zum Campe-
moor spielte die Kiefer bei der Anlage des Bohlenwegs in diesem Teilbereich des Grolen
Moores keine Rolle, hier wurden dagegen Erlenholzer aus den Erlenbruchwildern der
Moorrandbereiche zum Bau des Weges verwendet. Auch bei den von MEURERS-BALKE
(ebenda) vorgenommenen Pollenanalysen zeigt sich, da3 nach der Errichtung des Weges
kurzfristig das Frequenzspektrum der Erle einen tiefen Einbruch erfihrt. Trotz unter-
schiedlich genutzter Holzarten wird sowohl im Campemoor als auch im nordlichen Teil
des GroBen Moores damit deutlich, da in beiden Fillen lokale Waldbestinde der
Moorrdnder zum Wegebau genutzt wurden und vermutlich z.T. génzlich abgeholzt wur-
den. Wihrend sich die Erlenwaldbestidnde im nordlichen Bereich des Grofien Moores in
der Folgezeit wieder erholen konnten, fiihrte die Errichtung des Bohlenweges 32 (Pr)
durch den Holzeinschlag zu einer kleinflachigen, aber irreversiblen Zerstorung der umge-
benden Kiefernwaldbestinde. Mit leichten Schwankungen der Pinus-Kurve um 10 %
wird im Diagramm Campemoor I deutlich, daf} bis um 900 v. Chr. die Kiefer ihre vorhe-
rige Bedeutung in diesem Raum nicht wieder erlangen konnte.

Auch auf den Erlenhélzern des nordlich gelegenen Bohlenweges kam es zu einer Kada-
ververjliingung von Pinus sylvestris (!) auf dem Bohlenweg selbst. Dabei siedelten sich
aus nahen Kiefernwaldbestinden der nordlichen Bruchwilder Jung-Kiefern auf den
Erlenholzlagen an. Ihre Stubben konnten bei archidologischen Untersuchungen ergraben
werden. Insofern ergibt sich fiir die rdumliche Verteilung der Kiefernbruchwilder im
Gebiet des GroBlen Moores in der ersten Hilfte des 3. Jahrtausends v. Chr. eine rdumlich
unterschiedliche Situation mit natiirlichen Kiefernwaldvorkommen im nordlichen Teil des
Moores und irreversibel zerstorten Waldbestianden im siidlichen Bereich.

Die Kiefer wuchs im Campemoor urspriinglich auf den hohergelegenen Sandrippen, die
ab etwa 3000 v. Chr. vom transgredierenden Moor iiberfahren wurden. Infolge dieses
Transgressionsvorganges starben die Kiefernbestinde ab und wurden von den Torfmoo-
sen {iberwachsen. Die Stubben dieser alten Kiefernbiume wurden an der Basis des Moo-
res konserviert (Abb. 28).

PFAFFENBERG (1936) beschreibt analog den hier dargestellten Verhiltnissen zahlreiche
Kiefernstubben im abgetorften Randgebiet des Diepholzer Moores. BURRICHTER (1969,
1982) wies gleichfalls aufgrund von torfstratigraphischen und pollenanalytischen Unter-
suchungen in der Westfilischen Bucht nach, daB solche Funde auf ein natiirliches Relikt-
vorkommen der Kiefer hindeuten. Seine vegetationsgeschichtlichen Untersuchungen im
Zwillbrocker Venn (Westmiinsterland) belegen durch zahlreiche fossile Kiefernstubben
ehemalige boreale Waldrelikte. .
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Lauf der Jahrtausende verdandert haben (s. Abb. 26). Beide Wegebauten wurden auf fla-
chen Sandrippen errichtet, die eine tiefer gelegenene Senke randlich begrenzten. Wie die
pollenanalytischen Funde von Wasserpflanzen wie Nymphaea und Utricularia sowie von
Sumpf- und Rohrichtpflanzen belegen, bestand bis in die Zeit um 3000 v. Chr. zwischen
beiden Sandrippen ein flaches, nihrstoffarmes Gewésser, das einer fortlaufenden Verlan-
dung mit einer entsprechenden Niedermoortorfbildung unterlag (vergl. Kap. D.2.4).
Waihrend der frithneolithische Bohlenweg wihrend dieses Verlandungsprozesses allméh-
lich iiberwachsen wurde, legten die jungsteinzeitlichen Siedler um 2980 + 40 v. Chr. einen
zweiten Bohlenweg an. Dazu fillten sie lokale Kiefernbestdnde, die im Umfeld gestockt
hatten. Die stratigraphische Ubereinstimmung in der Abfolge der verschiedenen Torfstra-
ten beider Profile 146t auch auf eine zeitliche Korrespondenz der verschiedenen Schicht-
bildungen schlieen. Wihrend die Kiefer nach der Anlage des mittelneolithischen Boh-
lenweges in den nachfolgenden Torfschichten nicht mehr vertreten ist, taucht sie 40 m
weiter entfernt in den schilf- und kiefernholzreichen Niedermoortorfen des Profils 32 (Pr)
nochmals auf, wie die in den Torfen eingebetteten Kiefernstubben belegen. Es ist durch-
aus denkbar, dafl die Wegebauer dieses lokale Kiefernvorkommen fiir die Errichtung des
Bohlenweges frequentiert haben. Ab 3000 v. Chr. kommt es in diesem Teil des GroBen
Moores zur Bildung von Hochmoortorfen, die die gebildeten Niedermoortorfe und die
Bohlenwege im Laufe der Zeit unter sich begruben.

Die Bohlenwege als groBere bauliche Anlagen aus zahlreichen, massiven Kiefernholz-
stimmen miissen sehr groe Holzmengen verbraucht haben, so dafl es im Moorrandbe-
reich des Campemoores, eventuell auch in den angrenzenden Flidchen, zu intensiven Holz-
entnahmen aus solchen Kiefernwaldformationen gekommen sein muf3. Fiir einen bei-
spielsweise in der Wesermarsch ausgegrabenen 6,5 km langen Moorweg, der aus 80 000
Eichenbohlen gebaut wurde, bedurfte es etwa 10000 Eichenstimme (KRAMER 1992).

Obgleich die gesamte Linge des Bohlenweges 31 (Pr) und 32 (Pr) nach den bisherigen
Untersuchungen noch nicht abgeschitzt werden kann, geben die genannten Zahlen eine
ungefihre Vorstellung von der bendtigten Stammzahl an Kiefern, die moglicherweise
auch hier verbaut worden sind. Damit wird insgesamt aber deutlich, wie schon der neo-
lithische Mensch um 4600 v. Chr. in die Moorrandwilder der Region eingegriffen und sie
drastisch verdndert oder stellenweise ganz vernichtet hat. Es wird evident, dafl in den
Randzonen des Campemoores die Moorgenese nicht unbeeinflufit von menschlichen Ein-
griffen vonstatten gegangen sein kann. Von einem Bildungsprozess des Moores im Sinne
einer ungestorten Naturlandschaftsentwicklung kann somit auch im Falle der Hochmoor-
genese im GroBen Moor nicht die Rede sein.

2.4 Die Hochmoorentwicklung im Campemoor als Beispiel fiir eine vom
Menschen beeinflufite Moorgenese

Die Bildung des Campemoores als Teilbereich des Moorkomplexes ,,Grofles Moor* voll-
zog sich in einer Epoche der generellen, ausgedehnten Moorbildung im nordwestdeut-
schen Raum, die zum Teil schon zum Ende des Spitglazial einsetzte und im Laufe des
Atlantikums ihren Hohepunkt erreichte (OVERBECK 1975).

Mit dem 4C-Datum von 4590 + 130 v. Chr. (cal. Alter) der kiefern- und birkenholzrei-
chen Basisniedermoortorfe 146t sich der Beginn der Vermoorung im Campemoor ins
Atlantikum datieren. Am Aufbau dieser holzreichen Torfschichten, die auf erhdhten
Sandschichtrippen gebildet wurden, sind im wesentlichen Birken und Kiefern beteiligt
Die Grofirestanteile der lokalen Geholze an den Niedermoortorfen spiegeln sich auch in
den Pollenkurven wider, die sich durch Maximalwerte der Pinus- und Betula-Frequenzen
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zwischen 40 und 30 % auszeichnen (s. Abb. 15, im Anhang). In den flachen Senken und
Muldenlagen waren an der Basis der Moorentwicklung, wie schon J. TUXEN et al. (1990)
in den Moorkomplexen im Raum Hunteburg nachweisen konnten, auch in diesen Teilen
des GroBen Moores kleinere dystrophe Stillgewisser ausgebildet. Im Ubergangsbereich
zwischen den Bruchwildern und den Rohrichten lassen sich Weiden- und Gagelgebiische
als kulissenhafte Vegetationsstrukturen vermuten, wie man sie noch heute im Verlan-
dungsbereich dystropher Gewisser finden kann. Die Pollenspektren aus dem Profil Cam-
pemoor I lassen in den basalen Straten hohere Werte von Salix- und Myrica-Pollen erken-
nen, die auf derartige Vegetationskomplexe hinweisen.

Das ombrogene Stadium der Moorentwicklung ist im Campemoor nach der Dekapitie-
rung der Weilitorfauflage nur noch auf die oberen 70 cm der Torfe beschrinkt (Probe 1-
36). Das Niedermoorstadium 148t sich pollenfloristisch in fiinf Stadien einteilen (s. Abb.
29). In einem ersten Stadium treten in den Basaltorfen verstirkt Pollen von Cyperaceen
auf, die auf die beginnende Niedermoortorfbildung hindeuten. In Phase 2 werden Ande-
rungen in der Niedermoorflora deutlich, die allméhlich zu farn- und staudenreichen Vege-
tationsaspekten fithren, wohingegen die Cyperaceen in ihrer Bedeutung zuriickgehen.
Dominierte zunéchst noch die Kiefer die unteren Baumpollenspektren (Phase 1), ist von
nun an die Birke mit hoheren Anteilen im Pollenspektrum der Gehdlze vertreten. Holz-
funde aus den korrespondierenden Straten des Moores demonstrieren die steigende
Bedeutung von Betula pubescens in der Geholzartenzusammensetzung der mooreigenen
Bruchwilder.

Kennzeichnend fiir die Lage der untersuchten Profilstellen im Randbereich eines Stillge-
wissers sind die im Pollendiagramm Campemoor I gefundenen Nachweise von Wasser-
pflanzen wie beispielsweise Nymphaea und Utricularia. Der Kurvenverlauf von Nym-
phaea (Phase 4, Abb. 29) und die Einzelpollenfunde des Wasserschlauchs (Utricularia
spec.) lassen auf die Existenz von ehemals offenen Wasserfliachen schliefen, die sich
wahrscheinlich erst im Vorfeld des heranriickenden Hochmoores gebildet haben oder
noch als Restseen eines spitglazialen Sees im GroBen Moor zu interpretieren sind. TUXEN
et al. (1990) beschreiben auf der Grundlage von torfstratigraphischen und palynologi-
schen Untersuchungen die Ufervegetation der damaligen Seen im Bereich des Groflen
Moores als ein Rohricht, gebildet aus Equisetum cf. fluviatile und Typha angustifolia.
Mpyriophyllum spicatum, Myriophyllum alterniflorum und Hydrocharis morsus-ranae
kennzeichneten demnach neben Teichrosen (Nymphaea spec.) die Vegetation der offenen
Wasserfldchen.

Analog zu den Ergebnissen von TUXEN et al. (1990) weisen im Pollendiagramm Campe-
moor I die hohen Prozentwerte der Cyperaceen, von Typha, Sparganium, Lysimachia,
Potentilla, Caltha, Lychnis, Menyanthes und der Apiaceen in den Entwicklungsstadien 2-
4 auf die Existenz staudenreicher Rohrichte im Uferbereich des ehemaligen Gewassers
hin (s. Abb. 29). Zum Vegetationsbild dieser Versumpfungsphase gehorten neben Rohr-
kolben-Rohrichten und Fieberkleefluren auch hochstaudenreiche Seggenfluren, in denen
beispielsweise der Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris) und das Sumpf-Herzblatt
(Parnassia palustris) wuchsen. Thre Anwesenheit in der ufersdumenden Flora 148t sich
mit Einzelpollenfunden ebenfalls im Pollendiagramm Campemoor I nachweisen (s. Abb.
15, im Anhang). Die Pollenfunde von Caltha und Lysimachia deuten in diesem Zusam-
menhang auf die Existenz mesotropherer Standortbedingungen innerhalb des niheren
Umfeldes hin. In einer 5. Entwicklungsphase, die etwa ab 3000 v. Chr. im Campemoor
einsetzt, dominieren dagegen ausgedehnte Schilfréhrichte die Seeufer. In den Torfen, die
in dieser Zeit abgelagert wurden, lassen sich die schwach zersetzten Reste der Blatter und
Halme von Phragmitis communis als dicht gepackte Lagen sowohl im Profil 31 (Pr) als
auch im 40 m entfernten Profil 32 (Pr) wiederfinden. Pollenanalytisch manifestiert sich
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im Pollendiagramm Campemoor I diese Phase der Verlandung in einem allméhlichen Ver-
schwinden der Wasserpflanzenelemente sowie in einem deutlichen Riickgang der Stauden
und Farne sowie des Fieberklees und der Seggen. Der Anteil der Poaceen am Krautspek-
trum nimmt dagegen deutlich zu (Abb. 29).

Man darf sich also das Vegetationsbild in der Niedermoor-Phase des Moores als eine halb-
offene, von Seggen beherrschte Sumpflandschaft vorstellen, in der auf rippenartigen
Geldnderhohungen kleinere und fiir das nordwestdeutsche Flachland heute noch typische,
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Abb. 30: Teildiagramm Campemoor I: Hochmoorentwicklung.
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kiefernreiche Moorbirken-Bruchwiilder wuchsen. Die Torfe dieser Phasen sind als
schwach bis stark zersetzte holzreiche Seggentorfe mit Fieberklee-Samen ausgebildet.

Entsprechend den ermittelten 14C-Daten von 4590 + 130 v.Chr. in der Phase 1 und 3000
+ 100 v.Chr. in Phase 4 betrigt die gesamte Dauer der Niedermoorphase im Campemoor
etwa 1500 Jahre, bis die Hochmoorentwicklung einsetzt. Die im Niedermoortorf nach
oben zunehmende Oligotrophierung (Phase 1 in Abb. 30) wird nach pollenanalytischen
Befunden durch eine zunehmende Verdrangung von Arten wie Menyanthes, Potentilla,
Lysimachia und der Cyperaceen durch Sphagnaceae und Ericaceae angezeigt.

Dieser, in der Nachfolgezeit tiefgreifende Wechsel in der mooreigenen Vegetation fiihrt
zu Torfmoos- und Ericaceen-reichen Vegetationskomplexen. Die Strauchflora ist gleich-
falls einer drastischen Verinderung unterworfen. Von nun ab sind es nicht mehr Weiden,
die die Gebiischformation beherrschen, sondern vor allem der Faulbaum (Rhamnus fran-
gula) und der Gagelstrauch (Myrica gale). Die erste Phase der Hochmoorentwicklung
wird durch den in etwa 100 cm unter der heutigen Flur liegenden Bohlenweg stratigra-
phisch unterbrochen.

Wihrend in der einsetzenden Hochmoorbildung die Niedermoorelemente im Pollendia-
gramm nahezu vollig zuriicktreten, dominieren in den Frequenzspektren der Kriuter
(Phase 1-3 in Abb. 30) neben den Sphagnaceen und Einzelpollenfunden von Drosera nun
mehr Zwergstraucher wie Erica, Calluna und Vaccinium.

Die vermutlich zunéchst trockenen Bedingungen auf der Mooroberfliche nach dem neo-
lithischen Wegebau forderten das Wachstum der Zwergstriucher. Ein markanter Gipfel im
Pollenspektrum von Calluna mit 30 % in Phase 1 der Hochmoorentwicklung weist auf
eine stark verheidete Mooroberfliache hin. Ein ermneuter Wechsel der lokalen hydrologi-
schen Verhiltnisse in Phase 2 wird durch das Absinken der Pollenkurve von Calluna und
dem gleichzeitigen, abrupten Anstieg der Sphagnum-Kurve angezeigt. Der steile Spha-
gnum-Anstieg und der insgesamt plotzliche Abfall der Niedermoorzeiger sprechen fiir ein
schnelles ,,Uberfahren® der Profilentnahmestelle durch das transgredierende Hochmoor.
Zusammen mit den Pollenfunden von Betula und Myrica 148t sich ein Vegetationsbild ent-
werfen, das einer heutigen Hochmoorvegetation mit zonenartig angeordneten Komplexen
aus Hochmoorbultgesellschaften, Myrica gale-Gebiischen und Moorbirken-Bruchwil-
dern entsprechen konnte.

Durch den neuzeitlichenTorfabbau und die damit verbundene Dekapitierung des Torfpro-
fils im Campemoor 148t sich nur eine Hochmoorentwicklung bis ins édltere Subatlantikum
(860 £ 60 v.Chr., Phase 3 in Abb. 30) nachvollziehen.

2.5 Bronzezeit

Die Entwicklung metallzeitlicher Technologien und das Aufkommen von Werkzeugen
und Gerdten aus Bronze stellte einen wichtigen Abschnitt in der Kulturgeschichte dar.
Nach Nordwestdeutschland gelangte die Bronze in der ersten Hilfte des 2. Jahrtausends
v. Chr. in Form fertiger Gegenstinde aus Regionen, die bereits iiber Traditionen in der
Bronzeverarbeitung verfiigten (METZLER & WILBERTZ 1991).

Der Ubergang von der Steinzeit zur Bronzezeit vollzog sich in einer allmihlichen Uber-
nahme endneolithischer Becherkulturen durch bronzezeitliche Kulturen. Die zahlreich
archiologisch belegten Grab- und Hortfunde in den Fiirstenauer Bergen und im Osna-
briicker Berg- und Hiigelland geben einen Einblick in die Besiedlungs- und Kulturge-
schichte der Bronzezeit (2000 v.Chr.-700 v.Chr.) im Untersuchungsgebiet (Abb. 31).

Auch wenn eine eigene bronzezeitliche Kultur fiir den Ems-Hunte-Raum archéologisch
bislang nicht nachgewiesen wurde, so kann doch aufgrund entsprechender Funde aus dem
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20 km entfernten Bersenbriick sowie aus Bissendorf und Ankum auf eine Anwesenheit
frithbronzezeitlicher Siedler am Nordrand des Wiehengebirges geschlossen werden
(SCHLUTER 1979).

Auf weitreichende Kulturverbindungen konnte dariiber hinaus der Fund einer kleinen
anthrophomorphen Bronzeplastik aus Venne-Borgwede hinweisen, die Ahnlichkeiten mit
Bronzen der ersten Hilfte des 1. vorchristlichen Jahrhunderts aus Nordeuropa zeigt (ROST
& WILBERS-ROST 1992).
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Abb. 31: Fundstellen der frithen und alteren Bronzezeit in der Stadt und im Landkreis Osnabriick;
(verdndert nach: SCHLUTER 1979).

2.5.1 Die bronzezeitliche Vegetations- und Landschaftsentwicklung
in der Region Kalkriese

Wie bereits im Neolithikum bevorzugten die bronzezeitlichen Siedler in dieser Region zur
Anlage der Ackerflichen weiterhin die Buchen-Fichenwilder der Hangsandfliche,
wihrend sich im Bergland die Siedlungsflichen im Bereich der linden- und ulmenreichen
Waldtypen konzentrierten. Die bronzezeitliche Bevélkerung lebte, wie die vorliegenden
archdologischen Funde zeigen, in diesen Landschaften nicht in geschlossenen Dorfern,
sondern in lockeren Streusiedlungen (Aust 1976).
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Palynologische und siedlungsgeschichtliche Untersuchungen aus dem nordlichen Wie-
hengebirgsvorland und aus den hochmoorreichen Niederungen zwischen Hase und Hunte
belegen ebenfalls bronzezeitliche Siedlungsphasen fiir diese Region (Kramm 1978,
MOoHR 1990, SCHWAAR 1976, SUDHOLZ 1964, WIERMANN & SCHULZE).

Im Verlaufe der Bronzezeit tritt waldgeschichtlich die Buche immer mehr in Erscheinung,
kommt aber je nach den lokalen edaphischen und siedlungsgeschichtlichen Verhéltnissen
- wie in Kapitel D.2.1.1 schon ausfiihrlich dargestellt - in unterschiedlichen Zeiten zur
Massenausbreitung. Der anthropogene Einflufl auf die Waldlandschaft zwischen 2000
und 800 v. Chr. findet im Diagramm Campemoor I und II seinen Niederschlag in einem
allgemeinen Anstieg der siedlungsanzeigenden Pollenspektren sowie in verschiedenen
sakuldren Schwankungen der Baumpollenkurve (Abb. 15, im Anhang und Abb.32).

Die Getreidepollen sind wie in vergleichbaren Diagrammen zwar in nahezu geschlosse-
ner Kurve, aber insgesamt doch nur spérlich (0,5- max. 1 %) vertreten (s. KRAMM 1978,
MoOHR 1990). Die parallelen Kurvenverldufe der siedlungsanzeigenden Arten, der Wild-
griser und der Ericaceen sprechen fiir erste, anthropo-zoogen bedingte kleinrdumige Ver-
heidungen, die zu Lasten der atlantischen Laubmischwilder gingen (BEHRE 1981, BEHRE
& Kucan 1986, HUppE 1993, HUPPE 1996, WATERBOLK 1954). Hinweise fiir eine bronze-
zeitliche Heideentstehung finden sich auch in den archdologischen Befunden dieser Zeit.
So sind die charakteristischen Grabhiigel der Bronzezeit héufig.aus Heidesoden aufgebaut
(BEHRE 1988). Teilweise finden sich unter den bronzezeitlichen Griberfeldern sogar Pod-
solbildungen, die mit den pedologisch-archdologischen Befunden zur Zeitstellung der
Heidentstehung durch VAN GIFFEN (1941, 1943) und WATERBOLK (1951) iibereinstimmen.

Die sich ausbreitenden, bronzezeitlichen Siedler griffen verstirkt in die Wilder in Form
von Rodungen, Schneitelung und Waldhude ein. Dies schlédgt sich in der ausgehenden
Bronzezeit in einem abrupten Riickgang der Linden- und Ulmen-Frequenz im Teildia-
gramm Campemoor II nieder (Abb. 32). Dieser Befund wird verstidndlich, wenn man an
eine zunchmende Nutzung von Linden und Ulmen als Laubheulieferanten denkt, die sich
an der Wende von der Bronzezeit zur Hallstatt Periode intensiviert haben konnte. Allge-
mein geht man in der Spétbronzezeit und der frilhen Eisenzeit von einer stirkeren Hin-
wendung zur Viehaufstallung aus, die mit den verschlechterten klimatischen Rahmenbe-
dingungen des ausgehenden Subboreals und des Subatlantikums begriindet wird (JAHN-
KUHN 1969). Eine ganzjdhrige Hutung der Tiere im Freien war aufgrund der strengeren
Winter offenbar nicht mehr méglich. Daraus leitet sich aber auch die Notwendigkeit einer
Vorratshaltung fiir die winterliche Fiitterung der Tiere ab, die zu einem erheblichen Teil
aus Laubheu bestand (BURRICHTER & POTT 1983, HAAS & RASMUSSEN 1993). Der pol-
lenanalytisch sichtbar werdende Riickgang der Pollenfrequenzen von Tilia und Ulmus im
Diagramm Campemmoor II kénnte mit diesem Wirtschaftsumbruch in Zusammenhang
gebracht werden.

Die Corylus-Pollenfrequenz verzeichnet in dieser Phase eine augenfillige Zunahme und
belegt zusammen mit den vermehrten Nachweisen des Adlerfarns und anderer heliophi-
ler Kréduter die zunechmende anthropo-zoogen bedingte Auflichtung der Wilder in der
Kalkrieser Region.

2.6 Vorromische Eisenzeit

Wie die Ubernahme der Bronzeverarbeitung durch die biuerlich geprigte Kultur des Neo-
lithikums war auch die Einfiihrung der Eisentechnologie im norddeutschen Raum fiir die
hiesige kulturgeschichtliche Entwicklung ein wichtiger Einschnitt. Wahrend in Siid-
deutschland und auch in den Mittelgebirgslandschaften des rechtsrheinischen Schieferge-
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birges die Bevolkerungsgruppen der Hallstattkultur die neue Technologie bereits im 9.
und 8. vorchristlichen Jahrhundert intensiv nutzten, werden die iltesten Eisenfunde in
Nordwestdeutschland in die Zeit des 7./6. Jahrhunderts v. Chr. datiert, wie beispielsweise
zwei importierte Eisenschwerter aus Bohlsen, Landkreis Uelzen, belegen. Mit solchen
Importen wird die Kenntnis der Eisenverarbeitung in das norddeutsche Flachland vermit-
telt worden sein (HABLER 1991).

Reichhaltige Siedlungs- und Grabfunde am Nordrand des Wiehengebirges sprechen fiir
die weitreichende Kontinuitit der damaligen eisenzeitlichen Besiedlung (NORTMANN
1983, ScHLUTER 1979). Neben den Griabern sowie den vereinzelt vorkommenden Hort-
funden bilden vor allem die Siedlungen eine bedeutende Erkenntnisquelle fiir die Rekon-
struktion der damaligen Lebensbedingungen. Weit verbreitet waren in der vorrémischen
Eisenzeit Streusiedlungen mit einfach strukturierten biuerlichen Wirtschaftsbetrieben, die
in der Regel aus einem Wohnstallhaus und einem zugeordneten Speicher bestanden. Diese
Siedlungsformen umfafiten sowohl Einzelhofe als auch Kleinsiedlungen mit zwei bis vier
Hofen. Die Standorte dieser lockeren Gehoftgruppen wurden in Verbindung mit den
zugehorigen Ackerfluren jedoch nach relativ kurzer Zeit verlagert (DONAT 1992, WATER-
BOLK 1982). Bei den auch als ,,celtic fields* bezeichneten Ackerfluren handelte es sich um
unregelmifig-rechteckige Parzellen von unterschiedlichster, mehrheitlich doch zwischen
1000 - 6000 gm messender Grofle. Mehrere Meter breite, ungenutzte Flachraine zwischen
den Parzellen wuchsen durch die Ablage gerodeter Stubben, Wurzeln und Steine zu den
charakteristischen Randwillen, die sich in Gebieten mit groBflachig ausgeiibter Weide-
wirtschaft wie beispielsweise in weiten Teilen Englands bis in die Gegenwart erhalten
haben (FRIES 1995). Die ,celtic fields* enstanden am Beginn der vorromischen Eisenzeit
und blieben bis zum ausgehenden 2. Jahrhunderts n. Chr. in Nutzung (JAHNKUHN 1969,
MULLER-WILLE 1979).

In Holsten-Miindrup, Stadt Georgmarienhiitte, konnte neben einigen kleineren Nebenge-
bauden auch der Grundrif} eines zweischiffgen Wohnstallhauses aus der ilteren vorromi-
schen Eisenzeit freigelegt werden (VOGT 1986). Im Zuge der archdologischen Ausgra-
bungen auf dem sog. ,.Engter Esch®, der ca. sechs Kilometer westlich des Kalkrieser Ber-
ges liegt, wurden neben Silexartefakten und tiefstichverzierten Scherben grofie Teile einer
Siedlung der ausgehenden vorromischen Eisenzeit ergraben (PAPE 1993, RosT & WIL-
BERS-ROST 1992). Im Gebiet um Engter verbreitern sich die dem Nordhang des Wiehen-
gebirges vorgelagerten Hangsande und boten hier ein ackerbaulich gut nutzbares Geldn-
de.

2.6.1 Die eisenzeitliche Vegetations- und Landschaftsentwicklung
in der Region Kalkriese

Pollenanalytisch zeichnet sich die eisenzeitliche Kulturperiode im Teildiagramm Campe-
moor II in einem geringfiigigen Anstieg der siedlungsanzeigenden Pollenspektren ab (s.
Abb 32). Die Kulmination der Poaceen-Kurve 146t sich zusammen mit dem parallelen
Auftreten der Palynomorphen des Adlerfarns (Pteridium aquilinum), der Stechhiilse (/lex
aquifolium) und der Brennessel (Urtica dioica) mit dem Bild einer durch Weidetitigkeit
verdnderten Strauch- und Krautschicht gut in Einklang bringen. Das parallele Aussetzen
der Tilia-Kurve zeigt zudem, dafl die Laubmischwélder in der Umgebung des Campe-
moores einer zunechmenden Auflichtung durch eine verstirkte Holzentnahme, Schneitel-
wirtschaft oder einer andauernden Hudetitigkeit unterlagen. Der pragnante Riickgang der
Tilia-Kurve und der deutliche Abfall der Ulmus- und Quercus-Kurven fallen mit einem
Fagus- und Carpinus-Steilanstieg zusammen, so daf} neben der beschriebenen Auflich-
tung der Wilder parallel auf eine unmittelbare Verdringung der Baumarten des Eichen-
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mischwaldes durch Fagus geschlossen werden kann (s. Kap. D.2.1.1). Bei einer erneuten
Wiederbewaldung aufgegebener Siedlungsfldachen konnte die Buche in diese Areale ein-
dringen und sich dort auf Kosten von Linde und Ulme ausbreiten.

Die direkten Spuren einer bauerlichen germanischen Besiedlung reichen am Nordhang
des Kalkrieser Berges bis in die Hilfte des 1. Jahrhunderts v. Chr. zurlick. Auf dem sog.
,-Oberesch* am Hangful} des Kalkrieser Berges konnte durch die Ausgrabung von Kera-
mikscherben, Abfall- und Vorratsgruben sowie von Pfostenléchern, die zu Wohnhdusern
und Speichergebduden gehorten, eine eisenzeitliche Besiedlung aus vorromischer Zeit
belegt werden. Diese eisenzeitliche Siedlung erstreckte sich zwischen zwei Bachldufen
vom Hang eines Spornes des Kalkrieser Berges bis an die Niederung (WILBERS-ROST
1991). Durch ihre terrassenorientierte, hochwasserfreie und geschiitzte Lage, bei unmit-
telbarer Néhe zu einem Fliegewisser, ist sie ein typisches Beispiel fiir die prihistorische
Siedlungsnahme (BURRICHTER 1969, GRINGMUTH-DALLMER 1972).

2.6.2 Die Pflanzenfunde aus den eisenzeitlichen Vorratsgruben
im Bereich des Obereschs

Aus den eisenzeitlichen Vorratsgruben auf dem Oberesch von Kalkriese wurden verkohl-
te Reste von Getreiden des altgermanischen Ackerbaus geborgen. Neben Koérnern von
Hordeum vulgare ssp. vulgare wurde ein Samenkorn vom Einkorn (Triticum monococ-
cum) sowie eine Anzahl nicht ndher bestimmbarer Getreidebruchstiicke und ein Same der
Viersamigen Wicke (Vicia tetrasperma) gefunden. Zahl, Zusammensetzung und Gréfle
der Samen und Korner fiir die einzelnen Vorratsgruben sind in der Fundtabelle aufgefiihrt
(Tab.3).

Tab. 3: Zahl, Zusammensetzung und Gréfe der Pflanzenfunde aus den verschiedenen Pfostengru-
ben der vorromischen Eisenzeit vom Oberesch von Kalkriese.

gl g E g g E
= ~ = ~
5 2 8| 2 g g 3 2
Fund Nr. 13798 2l S| & 2] [|Fundnr 13797 Z) S & F
Hordeum Hordeum
vulgare \vulgare
ssp. vulg. ssp. vulg.
Korner 6 [66]29] 22 |Kodrner 7 | 54[25] 2
671281 25 2.T.beschidigt 43| 311 23
57123116 4,5 3 2,5
45231 2 4 [ 25] 23
59125 2 4 351 27
3,8 3 2,4 49129125
Durchschnitt 5,53]2863]| 212 441 25| 23
Minimum 381 23]16 Durchschnitt 45 1286|237
IMaximum 671 3 |25 Minimum 4 [25] 2
Maximum 54| 35| 27
Cerealia undet.
Getreidebruch 10 Cerealia undet.
Getreidebruch 6
Triticum
monococcum Vicia
Korner 1 4812222 tetrasperma
Samen 1 18115
Vorratsgrube, vorrdmische Eisenzeit
Vorratsgrube, vorrdmische Eisenzeit
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2.6.2.1 Spelzgerste (Hordeum vulgare ssp. vulgare)

Der Erhaltungszustand der verkohlten, entspelzten Spelzgerste (Hordeum vulgare ssp.
vulgare) war gut. Die gefundenen Korner weisen eine charakteristische flachrhombische
Form auf, die v-formige Bauchfurche sowie die dorsalen Spelzeneindriicke. Die Spelz-
gerste ist mit dieser Form ein breites, flaches Korn mit relativ breiter +/- kantig begrenz-
ter flacher Furche.

2.6.2.2 Einkorn (Triticum monococcum)

Einkorn (Triticum monococcum) lief sich nur mit einem Fund belegen. Das verkohlte
Korn zeigt jedoch die charakteristische vorgewdlbte Bauchseite bei einem hohen, grat-
dhnlichen Riicken und schmal zulaufenden Kornenden.

2.6.2.3 Viersamige Wicke (Vicia tetrasperma)

Im eisenzeitlichen Fundspektrum des Obereschs Kalkriese tritt als alleinig nachgewiese-
ne Wildkrautart die Viersamige Wicke (Vicia tetrasperma) auf. Sie ist nur mit einem ver-
kohlten Samen vertreten. Der ca. 2 mm lange, linsenférmige bis fast kugelige Same
besitzt einen etwa 1/4 des Umfanges einnechmenden Nabel (0,85 mm).

2.6.3 Eisenzeitliche Getreidenutzungen

Die Vorratsgruben aus der vorromischen Eisenzeit gewéhren aufgrund des geringen Fund-
spektrums nur einen eingeschriankten Einblick in die Getreidenutzungen des eisenzeitli-
chen Ackerbaus im Umfeld des Kalkrieser Berges.

Die Gerste (Hordeum vulgare) zihlte wihrend der jiingeren vorromischen Eisenzeit zu
den wichtigsten Getreidearten Mitteleuropas. Fiir die Germania libera galt das auch in der
romischen Kaiserzeit. Wenngleich schon seit der Jungsteinzeit bekannt, spielt die Gerste
erst seit der Eisenzeit eine beherrschende Rolle im Getreideanbau mitteleuropdischer
Landschaften (WILLERDING 1979a, 1996). So ist es die Gerste, die sich neben Lein (Linum
usitassimum), Leindotter (Camelina sativa) und der Pferdebohne (Vicia faba) in den nord-
deutschen Fundplitzen Boomberg und Oldendorp (Unterems) als hédufigste Kulturpflan-
ze herausktristallisiert (BEHRE 1970, BRANDT & BEHRE 1976). In Archsum auf Sylt war
Spelzgerste neben Nacktweizen die einzige Getreidesorte der dlteren Eisenzeit iiberhaupt
(KroLL 1987).

Die Auswertung einer grolen Anzahl von Fundstitten im Niederrhein-Gebiet belegt glei-
chermalBen eine Bevorzugung von Gerste neben Emmer, dennoch nimmt der Anbau von
Dinkel (Triticum spelta) in der jiingeren Eisenzeit zu und ist dann in ca. 60 % aller Sied-
lungsplétze wiederzufinden (KNORZER 1991).

Der schon seit dem Neolithikum durch vereinzelte Funde relativ friith nachweisbare Din-
kel erlangte erst in der Bronzezeit und vor allem in der Eisenzeit eine groere Bedeutung
als Getreideanbaufrucht (WILLERDING 1969). Dieser hexaploide Spelzweizen gehorte
wihrend der romischen Kaiserzeit, insbesondere in den romischen Kolonialgebieten
nordlich der Alpen, zu den wichtigsten Kulturpflanzen. Dabei spiegelt nach Kreuz (1993)
seine vergleichsweise spate Bevorzugung die Notwendigkeit des Einsatzes eines zusitz-
lichen, eher anspruchslosen Spelzweizens in den edaphisch und klimatisch ungiinstigeren
Regionen Mitteleuropas wider. In den niedersichsischen Mittelgebirgslandschaften macht
Dinkel schon 11 % der Kornerfunde aus (WILLERDING & WOLF 1990).

In den nordwesteuropidischen Oppida der Niederlande, Nordfrankreichs und Luxemburgs
wurde dagegen kein Dinkel gefunden, aber eine Bevorzugung von Einkorn und wieder-
um Gerste festgestellt. .
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Im Gegensatz zu den iltesten, bandkeramischen Ackerbaukulturen, die im wesentlichen
auf den zwei Getreidearten Emmer (Triticum dicoccum) und Einkorn (Triticum monococ-
cum) basierten, ging mit dem Beginn der Bronzezeit der Einkorn-Anbau tiberall in Mitte]-
europa zuriick. In Deutschland konnte Einkorn beispielsweise nur an 6 von 30 auswert-
baren Fundstellen nachgewiesen werden. Der Riickgang dauerte auch wihrend der vorré-
mischen Eisenzeit an. Ausnahmen aus romischer Zeit sind nur wenige bekannt, wie bei-
spielsweise im romischen Bad Mergentheim (Main-Tauber-Kreis), wo in einer Sied-
lungsgrube des 2. Jahrhunderts etwa 40 % des Getreides aus Einkorn bestanden (KORBER-
GROHNE 1994). Mit dem Ende der Eisenzeit kommt Einkorn in entsprechenden Fund-
spektren so nur noch spirlich vor und ist wohl meist als Unkraut aufzufassen. Die mit dem
jeweiligen Hauptgetreide geernteten Korner dieses Spelzweizens wurden zwar mitge-
nutzt, hatten aber als Nahrung keine wesentliche Bedeutung (WILLERDING 1996).

Leider enthalten die oben beschriebenen Vorratsgruben der vorromischen Eisenzeit bis
auf die Viersamige Wicke (Vicia tetrasperma) keine weiteren Unkrautarten, die Einblicke
in die ackerbaulichen Verhiltnisse geben konnten. Die Viersamige Wicke wichst heute in
Getreidedckern, vor allem in Roggenfeldern, als Unkraut der reinen Wintergetreidearten
(Secalietea) und ist hier besonders auf den kalkarmen B&dden verbreitet (OBERDORFER
1990). Sie ist seit der jiingeren Steinzeit durch entsprechende Makrorestfunde nachge-
wiesen. Die Auswertung des Spektrums ackerbegleitender Wildkrauter aus dem Rhein-
land (KNORzER 1973, 1975) und den niedersidchsischen Mittelgebirgen (WILLERDING
1966, 1980, 1981, 1989, WILLERDING & WOLF 1990) konnten in diesem Zusammenhang
eine Fiille niedrigwiichsiger Unkriuter (z.B. Anagallis arvensis, Scleranthus annuus,
Spergula arvensis, Thlaspi arvense etc.) aufzeigen, die den Ubergang von der primir aus-
geiibten Ahrenernte zur bodennahen Ernteweise in der Eisenzeit belegen (WILLERDING
1979a). Die Verwendung eiserner Sicheln und Sensen sowie die Moglichkeit des Einsat-
zes eisenbeschlagender Pfliige hat ganz offenbar eine tiefgreifende Anderung der land-
wirtschaftlichen Feldbearbeitung und Getreideernte erlaubt, die das voreisenzeitlich
dominierende Hackfrucht-Unkrautspektrum entscheidend verdnderte. Mit den Eisensi-
cheln konnten die hochwiichsigen Getreide Gerste und Dinkel nun dicht am Boden
geschnitten werden, so daB niedrigwiichsige Unkrduter sowohl ins Ernte- als auch Saat-
gut gelangten und somit grofere Verbreitungsmoglichkeiten erhielten (KNORZER 1971).
Parallel differenzierten sich erstmals in der Eisenzeit Unkrautgesellschaften der Sommer-
und Wintergetreidefelder aus, in denen durch Lichtkonkurrenz bevorzugt wiederum hoch-
wiichsige Wintergetreide-Unkréuter einerseits gefordert, niedrigwiichsige Herbstkeimer
dagegen stirker gefihrdet waren (WILLERDING 1989, PoTT 1992 b). Bekannt ist, daf es in
der Vorromischen Eisenzeit, d.h. vor der Ausbreitung des Roggenbaus, vielfach nur einen
Sommergetreideanbau gab, wie beispielsweise die Makrorestanalysen der eisenzeitlichen
Siedlung in Rullsdorf bei Liineburg (BEHRE 1990) und in Langenbek bei Hamburg
(KucaN 1986) zeigen.

Mit dem Ubergang zur Romischen Kaiserzeit wird der Roggen (Secale cereale) in den
Naturrdumen des Untersuchungsgebiet als neue Feldfrucht nachweisbar (FREUND 1994,
Kramm 1978, MoHr 1990). Mit dem Nachweis erster Roggenpollenkorner ist allerdings
nicht immer direkt auf eine Reinkultur dieser Getreideart zu schlieBen, da Secale cereale
eine vielfach hohere Pollenproduktion aufweist als andere Getreidearten. Die geringe
eisenzeitliche Verbreitung bestitigt, daB sich der Roggen zunichst als Getreideunkraut
langsam nach Nordwesten ausgebreitet hat und nicht bewuBt gesit, zunéchst wohl aber
mitgeerntet wurde (BEHRE 1992). Die dominierende Rolle des Roggens als Hauptbrotge-
treide wird allerdings erst wihrend der mittelalterlichen Siedlungsperiode erreicht (s.
Kap. D.2.8.1.2).
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2.7 Romische Kaiserzeit
Die paldobotanischen Untersuchungen zu den romerzeitlichen Pflanzenfun-
den aus den archidologischen Ausgrabungen zur ,,Varus-Schlacht®

2.7.1 Der kulturhistorische Kontext

Der archdologische Begriff ,,Romische Kaiserzeit” beschreibt einen Zeitraum der Kultur-
geschichte, der um Christi Geburt begann und um 375 n. Chr. endete. Zwar hat der groB3-
te Teil Nordwestdeutschlands nie zum romischen Weltreich gehort, doch Importfunde
belegen Handelsverbindungen zwischen dem rémischen Imperium und dem freien Ger-
manien. Romer und Germanen gerieten in engeren Kontakt, als es Gaius J. Caesar zwi-
schen 58 und 52 v. Chr. gelang, Gallien zu erobern und damit die Grenze des romischen
Imperiums an den Rhein zu verlegen. Kaiser Augustus (31 v. -14 n.Chr.) unternahm nach
der Stabilisierung seiner Herrschaft den Versuch, das romische Herrschaftsgebiet bis zur
Elbe auszudehnen und eine germanische Provinz zu schaffen (ScHwARz 1991). Nach der
Niederlage des romischen Statthalters Publius Quinctilius Varus wurde dieses Ziel jedoch
endgiiltig aufgegeben. Ein Tduschungsmanover lockte 9 n. Chr. ein romisches Heer unter
dem Befehl des Varus in einen Hinterhalt. Drei Legionen, drei Alen und sechs Kohorten
wurden von den Cheruskern und anderen germanischen Stammen unter der Fiihrung des
Arminius vernichtend geschlagen. Nach dem heutigen archiologischen Forschungsstand
gilt der Kalkrieser Berg als historischer Schauplatz dieser militdrischen Auseinanderset-
zungen (SCHLUTER 1993, SCHLUTER 1996).

Im Zuge dieser Niederlage blieb Nordwestdeutschland ein Bestandteil der Germania libe-
ra, und die nordliche Rheinlinie wurde fiir die ndchsten vier Jahrhunderte zur Grenze zwi-
schen dem romischen Weltreich und dem freien Germanien. Die kulturgeschichtliche Ent-
wicklung verlief seit diesem historischen Ereignis in sehr unterschiedlichen Bahnen.

Wihrend die nordwestlichen germanischen Stammesgebiete rechts des Rheins keinen
Anteil an dem beginnenden wirtschaftlichen Aufschwung hatten, setzte im romischen Teil
Germaniens eine allgemeine Wirtschaftsbelebung ein, die eine umfassende Land-
schaftserschlieBung und Landschaftsumgestaltung zur Folge hatte. Diese wurde bei-
spielsweise von zahlreichen romischen Stadtgriindungen und der Anlage fester Verkehrs-
wege sowie vor allem von der Einfithrung neuer Landwirtschafts- und Produktionstech-
niken in Form des sog. Villa Rustica-Systems gekennzeichnet. Dennoch gab es auch in
den folgenden Jahrhunderten zahlreiche Kontakte und Beziehungen zwischen Romern
und Germanen, in deren Spannungsfeld auch erstmals in groBerem Umfang ethnographi-
sche und geographische Berichte antiker Autoren iiber das rechtsrheinische, germanische
Gebiet enstanden.

Wertvolle Aussagen iiber die Landschaftsverhéltnisse und landwirtschaftlichen Produkti-
onsverhéltnisse im romischen Kernraum der Romana magna aus der Zeit vom 1. Jahr-
hundert v. Chr. bis zum 5. Jahrhundert n. Chr. liefern die Schriften der romischen Agrar-
schriftsteller wie Tacitus, Columella, Cato und Plinius. Aus dem Bereich der Germania
libera fehlen entsprechende Schriftquellen; so ist iiber die Landschaftsstruktur und Sied-
lungsdichte der Germania libera besonders im nordwestdeutschen Raum bislang wenig
bekannt (HOVERMANN 1990). Die historischen Nachrichten antiker Gelehrter {iber das
wentfernt liegende, schwer zu bereisende und weitgehend unbegreifliche barbarische
Land“ sind zumindest liickenhaft und politisch gefiarbt (ScCHwWARZ 1991).

Grundlage des germanischen Siedlungswesens waren in Nordwestdeutschland offenbar
kleine bauerliche Gemeinwesen oder Einzelhofsiedlungen, wie sie beispielsweise in den
Siedlungen von Ulsby, Archsum oder der Feddersen Wierde deutlich werden (KORBER-
GROHNE 1967, KroLL 1980, KroLL 1987). Uber die germanischen Siedlungsformen in
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den Mittelgebirgslandschaften, ihre rdumliche Dichte und Vernetzung ist dagegen kaum
etwas bekannt (WILLERDING 1992a).

Die Vegetations- und Siedlungsentwicklung im niedersédchsischen Bergland und den
benachbarten Gebieten zur Romischen Kaiserzeit wird bislang fast ausschlielich durch
palynologische Untersuchungen erfaf$t (FREUND 1994, KraMm 1978, MoHR 1992, POTT
1982, 1984, ScHWAAR 1976, 1980, WIERMANN & SCHULZE 1986).

Die archiologischen Ausgrabungen auf dem ,.Engter Esch® erbrachten den Nachweis
einer Siedlung der Romischen Kaiserzeit, die vermutlich auch zur Zeit der romisch/ger-
manischen Auseinandersetzungen am Kalkrieser Berg existiert hat. Die vorromische
eisenzeitliche Siedlung auf dem ,,Oberesch” in Kalkriese ist dagegen ein halbes Jahr-
hundert vor den militdrischen Auseinandersetzungen mit den Rémern erloschen (ROST-
WILBERS-ROST 1992, WILBERS-ROST 1991).

In Zusammenhang mit den archdologischen Ausgrabungen zur ,,Varus-Schlacht in Kalk-
riese konnten 2000 Jahre alte Pflanzenreste geborgen werden, die hinsichtlich ihres guten
Erhaltungszustandes aus paldoethnobotanischer Sicht eine Besonderheit darstellen. Die
Fundumstinde und der kulturhistorische Kontext der archdologischen Grabungen sind fiir
die Interpretation des Fundgutes und fiir die Rekonstruktion der rtémischen und germani-
schen Umwelt bedeutsam, so da} im folgenden niher auf diese archidologischen und kul-
turhistorischen Zusammenhinge eingegangen werden soll.

2.7.2 Der archidobotanische Forschungsstand

Die paldoethnobotanische Untersuchung von prahistorischen Pflanzenresten, die oftmals
bei archiologischen Grabungen geborgen werden, bilden die Grundlage fiir die Rekon-
struktion der Geschichte von verschiedenen Kulturpflanzen und ihrer Nutzung, wobei
auch Erkenntnisse zur Geschichte der Unkréduter sowie zur Entstehung und Entwicklung
der prahistorischen und historischen Landwirtschaft gewonnen werden (WILLERDING
1992b).

Allerdings ist bei der Auswertung von fossilen Funden abzuwigen, in welchem Umfang
das Fundbild der zugrundeliegenden, tatsdchlichen Umwelt entspricht. Das jeweilige
Fundbild ergibt sich dabei aus einem vielfiltigen Gefiige von unterschiedlichsten Fakto-
ren. Hier spielen spezifische Eigenschaften der Pflanzen wie z.B. die Diasporenanzahl,
die Wuchshéhe und die ortsspezifischen Standortanspriiche eine ebenso wichtige Rolle
wie die speziellen Anbau- und Ernteverfahren der verschiedenen biuerlichen Kulturen.
Die Interpretationsmoglichkeiten werden in diesen Zusammenhang jedoch oftmals durch
die am Entstehungsort bzw. Ablagerungsort gegebenen Erhaltungsbedingungen, die
Erhaltungsfahigkeit der Pflanzenreste, die angewendeten Erntetechniken und die mogli-
chen Reinigungsverfahren des Emntegutes eingeschrankt (WILLERDING 1971, 1988a,
1991).

Allgemein ergeben sich giinstige Erhaltungsbedingungen iiberall dort, wo die Lebensbe-
dmgungen remineralisierender Mikroorganismen durch Sauerstoffmangel, meist infolge
eines Uberangebotes von Wasser, stark eingeschriinkt werden. Aber auch bei vollstindi-
gem Fehlen von Wasser konnen Pflanzenreste erhalten bleiben, wie beispielsweise Funde
aus ariden Gebieten oder die in trockenem Baumaterial zu findenden Pflanzenreste in den
Fachgewerken mitteleuropédischer Holz- und Fachwerkhduser zeigen (SCHOSKE et al.
1992, WILLERDING 1991).

Die Anwesenheit biozid wirksamer Metallionen bietet ebenfalls giinstige Voraussetzun-
gen fiir die Erhaltung von Pflanzenresten, wie die Pflanzenrestfunde aus Kalkriese veran-
schaulichen. In den Ablagerungen linienbandkeramischer Trockenbodensiedlungen fin-
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Ort/Anlage Angab. d. Autoren |zeMl. Erhaltungs- |Auswahl aus dem romerzeltlichen Fund- |
z. Probenmaterial  [Einordnung zustand spektrum/Besonderheiten
Saalburg, Kastell Brunnenverfillung RKZ unverkohit Nachweis der rémischen Obstkultur
Mainz, Siedlung Bodenschichten RKZ verkohit Getreidevorrate
Rottweil, Vicus Brunnenverfillung 1.-2. Jh.n.Chr. __|unverkohlt  |Kultur- und Wildpflanzen
Butzbach, Limeskastell Brunnenverfiillung RKZ unverkohit  |Kuttur- und Wildpflanzen
oomburg/Hatzum, Siediung Siedlungshorizonte RKZ unverkohlt _|Makrorest -u. Pollenanalyse
Jemgumkloster/Ems Mistlagen, um Chr. Geb.  |unverkohlt  |Spuren d. Kulturpfl. Linum usitassimum, Vicia faba,
‘Wurtensiedlung Siedlungsablagerung Triticum dicoccum, Camelina sativa
Behre, 1976 b Tofting/Eider, Warft Siedlungshorizont 2-5.Jh.n.Chr. _|unverkohlt |Vicia faba als wichtigste Kulturpflanze erfasst
Behre, 1977 Bentumer Siel Siedlungsablagerung 1.-2.Jh.n.Chr. |unverkohlt/ [s. Behre 1972, keine Spuren von Winterviehhaltung
Flachsiedlung verkohlt
Pogum
Bertsch, 1940 Bregenz, Siedlung X RKZ X Kultur- und Wildpflanzen
Dieckmann, 1997 Kalkriese, Schiachtfeld Bodenschichten 1. Jh.n.Chr. unverkohlt  |einzigartige Trockenkonservierung: Avena sativa, Pisum
sativum, Untersuchungen noch nicht abgeschlossen
Frahm et al, 1987 Krefeld-Huils, Siedlung Brunnenverflillung RKZ verk./funverk. [Getreidevorréte
Frank u. Stika, 1988 Ellingen bei Weienburg, Brunnenverflillung 2-3.Jh.n.Chr. junverkohlt [s. Kérber-Grohne u. Piening 1983, Erstnachweis von
Kastell, Sablonetum Kernen der Zuckerriibe (Cucumis melo)
Fréschle, 1988 Osterburken, Weihebezirk X RKZ X Kultur- und Wildpflanzen
Hinz, 1951,1954 Westerohrstedt X RKZ X Kultur- und Wildpflanzen
Hofmann, 1983/84 Straubing-Mader, Hafen Bodenschichten RKZ verkohit Getreidevorrate
Hopf, 1963 Altkalkar X RKZ Kultur- und Wildpflanzen
Hopf, 1966 Lampoldshausen, Siedlung Bodenschichten RKZ verkohit Getreidevorréte
Hopf, 1979 Passau, Kastell Bodenschichten RKZ verkohlt Kultur- und Wildpflanzen
Hopf, 1982 Mainz, Siedlung Bodenschichten RKZ verkohit Getreidevorrate
Hopf, 1982 Haltern, Legionslager Bodenschichten RKZ verkohlt Getreidevorrate
Hopf u. Schiemann 1952 |Xanten, rém. Stadt Bodenschichten RKZ verkohit Kultur- und Wildpflanzen
Jager, 1969 Kiein-Kedingshagen Bodenschichten RKZ ) X Kultur- und Wildpflanzen
Knérzer, 1966 Essen-Uberruhr Bodenschichten RKZ X Kultur- und Wildpflanzen
IKnGrzer, 7D Aachen, rom, Stadt Bodenschichfen RZ verk Junverk. [Kultur- und Wi d%ﬂaﬁn
Knérzer, 1970 Neuss, Legionstager verkohlt. Bodensch. RKZ verkohit Kultur- und Wildpflanzen
Knérzer, 1971 Kiesgrube Friesheim, Landkr. Bodenschichten, 3.Jh.n.Chr. verkohlt Kultur- und Wildpflanzen
Euskirchen, Villa rustica Druschabfall
Knorzer, 1973 Butzbach, Limeskastell Brunnenverflliung RKZ verk.funverk. {Kultur- und Wildpflanzen
Knérzer, 1979 a Dormagen, Reiterlager Mistlagen 2. Jh.n.Chr. verkohit Nachweis hochwichsiger Wiesenpflanzen
Knérzer, 1979 b Harff/Kaster, Villa rustica Bodenschichten RKZ verkohlt Getreidevorrate
Knérzer, 1981 Xanten, rém. Stadt Bodenschichten 1. Jh.n.Chr. verkohit 1. Roggenfund, Reste von Heupflanzen, Getreidevorrate
Knérzer, 1987 KéIn, milit. u. zivile Anlage Bodenschichten RKZ verkohlt Getreidevorrate
Knérzer u. Meurers-Balke |Hambach, Villa rustica Brunnenverflllung 2. Jh.n.Chr. unverkohlt _|Kultur- und Wildpflanzen
Kénig, 1989 Piesport/Mosel Brunn./Grubenmat. RKZ verkohit Kuitur- und Wildpflanzen
Kénig, 1991 Wederath, Gréberfeld Grubenmaterial RKZ verkohit Kultur- und Wildpflanzen, u.a. Erbse und Saathafer
Korber-Grohne, 1967 Feddersen-Vierde, Wurtensiedlg. |Siedlungsablagerung 1. Jh.v.Chr. unverkohlt/  [Nachweis von Farberwaid (/satis tinctoria)
4./5.Jh.n.Chr. _ |verkohlt
Koérber-Grohne u. Piening |Bondorf, Villa rustica Bodenschichten RKZ verkohit Getreidevorrate
Kérber-Grohne u. Piening |Welzheim, Limeskastell Brunn./Grubenmat. 2-3. Jh.n.Chr. _|verkohlt Nachweis von Arten des Wirtschaftsgriiniandes
Kérber-Grohne u. Résch, {Mainhardt, Lagerdorf des Brunnenverfullung RKZ unverkohlt  [Nachweis von Griinlandpflanzen
Limeskastell
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Autor Ort/Anlage Angab. d. Autoren  |zeitl. Erhaltungs- |Auswahl aus dem rémerzeitlichen Fund-
2. Probenmaterial  |Einordnung zustand spektrum/Besonderheiten
Kroll, 1980 Ulsb Vorratsgrube 1. Jh.n.Chr. verkohit Getreidevorrdte
Kroll, 1980, 1987 Archsum/Sylt, Siedlung Bodenschichten RKZ verkohlt Nachweis von Gerste, Hafer, Lein
Camelina sativa, Linum usitatissimum, Triticum dicoccum
Kuster, 1989 Oberstimm, Kastell Uferbefestigung, 1.-2. Jhin.Chr.  |unverkohlt |Makrorest- und Pollenanalysen
und Hafenanlage torfiges Material

Kuster, 1992 Langenhain, Lagerdorf Bodenschichten RKZ verkohlt Getreidevorrate

Kuster, 1995 Oberndorf, Siedlung Brunnenverfullung RKZ verk./unverk. |[Nachweis v. Breitsame (Orlaya grandifiora )
Kuster, 1995 Kellmtinz, Siedlung Brandhorizont spétrémisch verkohit fundreiche Getreideproben

Kuster, 1995 Weillenburg, Siedlung Bodenschichten RKZ verkohlt archdobot. Untersuchungen noch nicht abgeschlossen
Kuster, 1995 GroRsohrheim, Siedlung Bodensch./Grubenfg. 2. Jh.n.Chr. verk./unverk. | Nachweis von Farberwaid (/satis tinctoria)
Kuster, 1995 Qettingen, Siedlun Brunnensedimente 2. Jh.n.Chr. verk./unverk. | Kultur- und Wildpflanzen
|Maier, 1988 Kéngen, Kastelldorf Brunnenverflillung 2. Jh.n.Chr. unverkohlt |Nachweis d. rém. Obst- u. Gartenkultur
Neuweiler, 1935 Weissenfelde, Flachsiediung Backofen um Chr. Geb. verkohit Getreidevorrat

Piening, 1982 Lampoldshausen, Siedlung Bodenschichten RKZ verkohit Kultur- und Wildpflanzen

Piening, 1982 Oberkochen, Siedlung Bodenschichten RKZ verkohlt Kultur- und Wildpflanzen

Piening, 1986 Buchel b. Cochem, Grabhigel Bodenschichten RKZ verkohtt Getreidevorrite

Piening, 1988 b Bad Durkheim, Gutshof Bodenschichten RKZ verkohtt Getreidevorréte

Scheer, 1955 Tofting/Eider, Warft Siedlungshorizont 2.-5. Jh.n.Chr. _|unverkohit |Kultur- und Wildpflanzen

Schiemann, 1957 Frehne Siedlungshorizont RKZ verkohlt Kultur- und Wildpflanzen

Schiemann, 1957 Kablow Siedlungshorizont RKZ verkohit Kultur- und Wildpflanzen

Schroeder, 1971 Bitburg-Primm, Siediung Brunnenverfllung 1.-2. Jh.n.Chr.  |unverkohlt |1. Fund d. Heilpflanze Chrysanthemum parthenium,

Makrorest- und Pollenanalyse

Stika, 1996 Baden_Baden, Stadt Bodenschichten 1. Jh.n.Chr. verk./unverk. Kultur- und Wildpflanzen, unverkohlte Holzreste
Stika, 1996 Mundelsheim, Villa rustica Brunn./Grubenmat. 2. Jh.n.Chr. verk.funverk. |Kultur- und Wildpflanzen

Stika, 1996 Gerlingen, Villa rustica Bodenschichten 2. Jh.n.Chr. verkohlt Kultur- und Wildpflanzen

Stika, 1996 Nurtingen-Oberensingen, Bodenschichten 2-3.Jh.n.Chr.  |verkohit Kultur- und Wildpflanzen

Villa rustica

Stika, 1996 Rainau-Buch, Kastellvicus Brunnenverfullung 2.-3. Jh.n.Chr. _|verk./Junverk. [Kultur- und Wildpflanzen

Stika, 1996 Riegel, Handwerksbetrieb Brunnenverfullung 2.-3. Jh.n.Chr. _|verkohlt Kultur- und Wildpflanzen

Stika, 1996 Rottweil, Vicus Brunnenverfullung 1.-2. Jh.n.Chr. __|unverkohlt  |Kultur- und Wildpflanzen

Stika, 1996 Sindelfingen Brunnenverfuliung 2.-3. Jh.n.Chr. _junverkohlt [Kultur- und Wildpflanzen

Stika, 1996 Stettfeld, Vicus Brunnenverfuliung 2.-3. Jh.n.Chr. _ [verk./unverk. |Kultur- und Wildpflanzen

Stika, 1996 Walldurn, Vicus Brunn./Grubenmat. 2.-3. Jh.n.Chr. _|verk./Junverk. |Kultur- und Wildpflanzen

Werneck, 1954 Lorch, Lauriacum, Vicus X RKZ X Kultur- und Wildpflanzen

\Werneck, 1956 Stellfelder, Vicus X RKZ X Kultur- und Wildpflanzen

Werneck, 1956 Weyregg X RKZ X Kultur- und Wildpflanzen

van Zeist, 1967 Wijster, Siedlung X RKZ X Kultur- und Wildpflanzen

Willerding, 1960 Géttingen Kiesgrube/Auelehm {331 v.Chr-24 n.Chr.|verkohit Kultur - und Wildpflanzen

Willerding, 1966 Geottingen Abfallgruben 3.-1.Jh. v.Chr. |verkohlt Kultur- und Wildpflanzen

Willerding, 1978 Kempten, Graberfeld Bodenschichten RKZ verkohlt Kultur- und Wildpflanzen

Willerding, 1987 Nersingen, Kleinkastell RKZ verkohlt Holzkohlen '
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den sich dagegen meist nur verkohlte Pflanzenreste (KNORZER 1967a, KARG 1988, MEYER
& WILLERDING 1961, WILLERDING 1988b), wie auch in Vorratsgruben unterschiedlichster
Zeit (PIENING 19884, SCHULZE-MOTEL & KRUSE 1965).

Besonders erhaltungsgiinstige Ablagerungsbedingungen fiir unverkohltes Pflanzenmate-
rial bieten die Marschen- und Wurtensiedlungen der Nordsee und des kiistennahen Berei-
ches. Untersuchungen von KORBER-GROHNE (1967), VAN ZEIST (1974) und BEHRE (1972,
1976b) haben wesentlich zur Erforschung der mit dieser Siedlungsform verbundenen
Landnutzung beigetragen.

Brunnenverfiillungen, Kloaken oder Abfallgruben als punktuelle Feuchtablagerungsplét-
ze mitten im urbanen Siedlungsbereichen bieten ebenfalls giinstige Nachweismoglichkei-
ten fiir eingelagerte Pflanzenreste (KNORZER 1975).

Die Tabelle 4 gibt einen kurzen Uberblick iiber ausgewihlte Fundorte rémerzeitlicher
Pflanzenreste in Deutschland. Es lassen sich deutliche Fundschwerpunkte im Rheinland
und in Siiddeutschland entlang des Limes und der Donau erkennen. Nur wenige Fund-
punkte liegen auferhalb der Germania romana. Ebenso finden sich die Fundorte der
Pflanzenreste vielfach in Zusammenhang mit rdmischen Kastellen oder romischen Land-
giitern (Villa rustica). Unverkohltes Pflanzenmaterial stammt in den meisten Fillen aus
Gruben- und Brunnenverfiillungen; bei Funden aus Bodenschichten liegt das Pflanzen-
material ausschlieBlich im verkohlten Zustand vor.

Kalkriese ist der einzige Fundpunkt in der Germania libera, in dem trockenkonservierte,
romerzeitliche Pflanzenreste geborgen werden konnten, die mit rdmisch-germanischen
Kampthandlungen in Zusammenhang stehen.

2.7.3 Der archdologische und archéobotanische Fundzusammenhang
der Kalkrieser Pflanzenfunde

Neben den inzwischen fast 2600 geborgenen, romischen Fundobjekten wurde bei den
archidologischen Ausgrabungen zur ,,Varus-Schlacht” auf dem sog. -Oberesch von Kalk-
riese auch eine kiinstliche Anschiittung ergraben, die als Teil einer germanischen Wallan-
lage gedeutet wird. Nach der archdologischen Rekonstruktion:des Grabungsbefundes
bestand diese Anlage aus einem etwa 5 m breiten und 2 m hohen Sodenwall, der offenbar
an einem topographisch giinstigen Vorsprung des Kalkrieser Berges.angelegt worden war,
wo die vorgegebene natiirliche EngpaBsituation von den Germaner militdrisch ausgenutzt
werden konnte (WILBERS-ROST 1993). Die romischen Funde liegen heute unter einem
etwa 1 m michtigen, braunen Plaggenesch mit einem 10 bis 20. cm starken Podsolie-
rungshorizont (s. Kap. B.3.2.1), der als ehemalige romerzelthche Bodenoberfliache inter-
pretiert wird (SCHLUTER 1991). :

Im direkten Vorfeld dieses germanischen Walls wurden bei den Ausgrabungen die Ske-
lettreste eines romischen Zugtieres freigelegt, die nach osteologischen Untersuchungen
als Maultierknochen identifiziert werden konnten. Neben Teilen der ehemaligen Anschir-
rung enthielt das Fundensemble auch eine aus Bronze gefertigte Metallglocke, die auf-
grund des Fundzusammenhanges und der am Metallobjekt erkennbaren Schleifspuren
und Flickstellen archdologisch als sekundidre Abdeckung einer schadhaft gewordenen
Wagendeichsel gedeutet wurde (ROST & WILBERS-ROST 1993). .

Der Innenraum dieser Metallhiilse war randlich mit Pflanzenmaterial ausgefiillt, das ver-
mutlich als Umwicklung fiir die holzerne Spitze einer Wagendeichsel diente (Abb. 33, im
Farbteil). Diese Deichsel ist, wie auch alle iibrigen Teile des romlschen Wagens, nicht
erhalten.
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Urspriinglich handelte es sich bei der Metallhiilse um eine Tierglocke, die man, dhnlich
wie in spiteren Zeiten, Pferden oder Rindern um den Hals héngte. Inseitig konnten noch
am unteren linken Ecke des Glockenrandes Eisenreste des ehemaligen Kloppels gefunden
werden (Abb. 33, im Farbteil). Offensichtlich wurde die Tierglocke einer Sekundérver-
wendung zugefiihrt. Eine Verwendung des Pflanzenmaterials als Stopfmittel zur Unter-
driickung der Glockent6ne, wie von DRESCHER (1998) beschrieben, erscheint angesichts
der geschilderten Fundumstidnde sowie aufgrund der kreisrunden, schichtweisen Anord-
nung der Pflanzenreste im peripheren Bereich der Metallglocke als unwahrscheinlich.
Das Pflanzenmaterial war vor seiner Entnahme eng an den Rand der Bronzeglocke
geprefit; der zentrale Bereich ist vollig frei von groBeren Halmen und Stengeln geblieben
(Abb. 33 und 35, im Farbteil).

Aus paldobotanischer Sicht ist dies nur moglich, wenn sich in diesem Hohlraum ehemals
ein linglicher Gegenstand befand, der das Nachrutschen des Pflanzenmaterials in den
Innenraum verhinderte. Insofern erscheint die archédologische Rekonstruktion einer Ver-
wendung der Tierglocke als Abdeckung einer Deichsel durchaus plausibel.

Bei den archdologischen Konservierungsarbeiten der Bronzeglocke wurden die Pflanzen-
reste herausprépariert, die vor allem durch die Einwirkung biozid wirkender Kupferionen
fast 2000 Jahre in der Glocke erhaltengeblieben sind (Abb. 34, im Farbteil). Der strohar-
tige Charakter dieser trockenkonserviert wirkenden Pflanzenteile erinnert dabei an Erhal-
tungsbedingungen, wie sie ansonsten eher im vorderasiatischen sowie im mediterranen
Raum zu finden sind. Unter den humiden Klimabedingungen Nordwestdeutschlands stel-
len die Pflanzenfunde von Kalkriese somit eine Raritét dar.

Nach den schon erwéhnten bodenkundlichen Untersuchungen von LIENEMANN & TOLKS-
DORF-LIENEMANN (1992) war die Umgebung dieser Fundstitte zu romischer Zeit génzlich
anders gestaltet, als dies heute der Fall ist. Die erstellte Rekonstruktion der ehemaligen
Bodenoberfliche aus tiefeingeschnittenen Bachtalungen, kleineren Erosionsrinnen und
flachen Mulden zeigt, daf die damalige Geldndesituation fiir einen geordneten militéri-
schen Truppendurchmarsch offensichtlich ungeeignet war. Zusétzliche Hindernisse ent-
standen in romischer Zeit auch durch die damaligen staunassen Boden, die die Ausldufer
des Kalkrieser Berges bedeckten und sich zwischen den Bachtélern weit in die Niederun-
gen vorschoben. Daneben erschwerten die schluffgefiillten Senken, die aus dem Bereich
der Niederung in die schrig einfallenden Hangsandfldchen hineinragten, zusétzlich die
Bewegungsméglichkeiten der rtomischen Heereskontingente. Diese Bereiche der Kalkrie-
ser-Niewedder Senke sind seit dem spiten Mittelalter starken anthropogenen Verinde-
rungen unterworfen gewesen, die’ vor allem mit der bis ins frithe Hochmittelalter
zuriickreichenden Plaggenwirtschaft in Zusammenhang stehen. Infolge des mittelalterli-
chen Bodenauftrages ist das natiirliche und ehemals reich strukturierte Kleinrelief weit-
gehend nivelliert worden (vergl. Abb. 6).

Der germanische Wall war hinsichtlich seiner Lage, parallel zum Nordhanggefille des
Kalkrieser Berges, strategisch in diese schon beschriebenen naturrdumlichen Gegeben-
heiten eingepalit, um den romischen Truppen den Durchgang durch das nur schwer
befahrbare Gelidnde zusitzlich zu versperren (vergl. Abb. 7). Im Verlaufe des Kampfge-
schehens stiirzte nach den bisher vorliegenden archdologischen Untersuchungen das
romische Zuggespann im Vorfeld des Walles um und wurde von tiberkippendem Boden-
material begraben. Dadurch gelangten Teile des Zugtieres und die umfunktionierte Bron-
zeglocke rasch unter Luftabschluff und konnten auf diese Weise erhalten bleiben. Im
Innenraum der Glocke, in dem ‘sich ehemals der Schaft der holzernen Wagendeichsel
befand, bildete sich ein sanderfiillter Raum aus, nachdem die Deichsel selbst herausgezo-
gen worden war (ROST & WILBERS-ROST 1993).
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Neben Blittchen, Wurzelresten und Stengelfragmenten sind in der Pflanzenumwicklung
auch vollstindige Bliitenstdnde und eine Vielzahl von Samen erhalten geblieben. Insge-
samt ist das Artenspektrum mit 9 verschiedenen Spezies aber sehr eingeschrénkt; auffil-
lig ist jedoch der hohe Anteil an hochwiichsigen und windenden Arten, wie beispielswei-
se die gefundenen Pflanzenreste von Saathafer (Avena sativa) und Erbse (Pisum sativum)
sowie von Ackerwinde (Polygonum convolvulus) belegen. Man kann aufgrund dieses ein-
geengten Fundspektrums vermuten, dall bewuBt solche hochwiichsigen und windenden
Pflanzen zur Umwicklung der Holzdeichsel verwendet worden sind. Zusammen mit den
Pflanzenteilen des Saathafers und der Erbse gelangten auch die Samen und Bliitenreste
niedrigwiichsiger Ackerunkrauter wie solche des Ackerknduelkrautes (Scleranthus annu-
us) oder Samenreste von Vogelknéterich (Polygonum aviculare) in das Fundgut (vergl.
Tab. 5).

2.7.4 Die archidobotanischen Fragestellungen zu den Kalkrieser Pflanzenfunden

Das geborgene Pflanzenmaterial stellt vor dem Hintergrund der erlduterten Fundumstin-
de nur einen recht zufilligen und eingeschriankten Ausschnitt aus der Vegetation dieser
Zeitepoche dar. Insofern sind die Ergebnisse, die hier vorgestellt werden, nur bedingt mit
den oft umfangreichen, paldoethnobotanischen Fundspektren von systematischen Boden-
grabungen vergleichbar, wie sie bereits vielfach in Kulturschichten von romischen Kastel-
len oder von Villa rustica-Anlagen durchgefiihrt worden sind. Auf der Grundlage der
Fundspektren aus solchen Grabungen konnen beispielsweise Erkenntnisse zur
Erndhrungssituation der romischen Soldaten gewonnen werden oder gar mediterrane
Importe von Gewiirzen und Gemiisen nach Mitteleuropa nachgewiesen werden (KUCAN
1981, KucaN 1984, KucAN 1992, KORBER-GROHNE & PIENING 1983, KNORZER 1987,
KUSTER 1994).

Im Gegensatz zu solchen Pflanzenrestfunden, die meist aus verkohlten oder unverkohlten
Friichten und Samen bestehen, liegen bei den Pflanzenresten aus Kalkriese aber nicht nur
die Diasporen, sondern mehrfach die nahezu vollstéindig erhaltenen Pflanzen selbst vor.

Die Qualitdt der Kalkrieser Pflanzenreste erlaubt nicht nur eine Fiille von paldobotani-
schen Detailbeobachtungen, sondern beriihrt auch grundsitzliche Fragestellungen wie
etwa nach dem Anbau von verschiedenen Kulturpflanzen zur Zeit der romischen Expan-
sionsphase in Nordwestdeutschland. So stellt sich beispielsweise auch die Frage, welchen
Stand die romische und germanische Agrarwirtschaft jeweils um Christi Geburt in Mittel-
europa erreicht hatte. Hier interessieren Fragen nach dem Kulturpflanzenanbau und mog-
liche Formen einer Griinlandwirtschaft. Das romische Landwirtschaftssystem wird allge-
mein wegen seiner nachweislich hochwertigen Futterproduktion und Viehwirtschaft als
wesentlich leistungsfahiger und effektiver als die germanische Subsistenzwirtschaft ein-
geschitzt (PETERS 1993). Bei einer Vollbesetzung der Reitereinheiten und des Offiziers-
corps ist immerhin mit vielen Hundert Pferden zu rechnen, die mit dem Heer mitgefiihrt
wurden. Die hier gefundenen subfossilen Pflanzenreste stehen somit in einem engen
Zusammenhang mit der romischen oder der germanischen Landwirtschaft. Die erstere gilt
wegen ihrer hochwertigen Futterproduktion nicht nur als Grundlage fiir den Erfolg des
romischen Ackerbaus und einer leistungsstarken Viehzucht, sondern sie ist auch als Basis
fiir die militdrische Stirke der romischen Kavallerie und des Heeres insgesamt zu sehen.

Desweiteren sind mit den Funden Fragen verbunden, die mit der naturrdumlichen Aus-
stattung des Schlachtfeldes und dem kulturhistorischen Umfeld in Zusammenhang ste-
hen:

»  Wie sind die Arten hinsichtlich ihrer heutigen Wuchsorte einzuordnen?
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» Kann das Fundspektrum der Pflanzenreste Hinweise auf den Entnahmezeitpunkt
geben?

» Lassen sich die gefundenen Pflanzenreste in einen kulturgeschichtlichen Zusammen-
hang einordnen, der vielleicht einem typisch germanischen oder rémischen Kultur-
pflanzengut entspricht ?

+ Kann die Frage nach der naturrdumlichen Herkunft der Pflanzenreste mit den ange-
wandten naturwissenschaftlichen Methoden beantwortet werden?

» Geben die paldobotanischen Untersuchungen Hinweise auf den romerzeitlichen Land-
schaftszustand?

» War die Landschaft um Kalkriese um das Jahr 9 n.Chr. eher eine unberiihrte Natur-
landschaft oder eine Kulturlandschaft?

«  Welcher Zusammenhang 14t sich zwischen den Kulturpflanzenfunden und dem romi-
schen Kavallerietrof3 herstellen?

2.7.5 Die Pflanzenfunde aus der Bronzeglocke

Aus der Verteilung der Pflanzenreste in der Fiillung der Bronzekappe geht hervor, dafl
sich die Hauptmasse der grofleren Pflanzenteile kreisformig am Innenrand des Metall-
gehduses konzentrierte (Abb. 33, im Farbteil).

Die kleineren Blattfragmente hingegen, die Halm- und Stengelbruchstiicke sowie die
Mehrzahl der Samen und Samenbruchstiicke befanden sich vor der Entnahme des Pflan-
zenmaterials vorwiegend in der zentral gelegenen Sandschiittung. Eine genaue Rekon-
struktion von unterschiedlichen Wicklungsprozessen war leider nicht moéglich, da das
strohige Pflanzenmaterial bei der archéologischen Préparation als Ganzes aus der Bron-
zehiille entfernt und vermischt worden war.

Die Hauptmenge des Umwicklungsmaterials besteht aus Halmen und Blittern des Saat-
hafers (Avena sativa) sowie aus Stengeln und Nebenblittern der Erbse (Pisum sativum)
(vergl. DIECKMANN, SPEIER & POTT 1998, SPEIER, DIECKMANN & PotT 1998). Einige
Pflanzenfragmente waren ehemals fest mit der korrodierten Innenseite des Metallgehdu-
ses verbacken, so daf3 nach ihrer Entfernung aus der Bronzekappe kleine Metallstiicke an
dem organischen Material haften geblieben sind.

In der Sandschiittung, vor allem aber im Umwicklungsmaterial, fanden sich sowohl zer-
brochene als auch vollstindige Bliitenstiande des Froschloffels (Alisma plantago-aquati-
ca). Neben Teilen dieser quirlig-rispig aufgebauten Bliitenstinde sind auch Fragmente des
Bliitenbodens mit kranzformig angeordneten Samen erhalten. AuBerdem befinden sich
unter den Pflanzenbestandteilen, die Alisma plantago-aquatica zugeordnet werden konn-
ten, vereinzelt Rispenstengel mit jeweils drei parallelnervigen Perianthblittern. Blattreste
vom Froschloffel konnten nicht gefunden werden.

Unter den kleineren Pflanzenfragmenten befanden sich mehr als 600 Bruchstiicke von
Farnwedeln des Frauenfarns (Athyrium filix-femina). Auf der Unterseite groferer Bruch-
stiicke der Fiederblattchen lieBen sich noch die halbmondférmigen Indusien iiber den
langlich bis hufeisenformig gehéduften Sporangien erkennen. Die noch erhaltenen, grof3e-
ren Fiederblitter sind meist spiralig eingerollt.

In der Sandschiittung waren neben diesen Farnwedel-Fragmenten auch die Spelzenreste
sowie die meist vollstindig erhaltenen Karyopsen des Saathafers enthalten. Daneben
lieBen sich die Samen verschiedener Wildkrauter wie Polygonum convolvulus und Poly-
gonum aviculare sowie von Galium aparine und Chenopodium album auslesen. Das Ein-
jahrige Ackerkniduelkraut (Scleranthus annuus) konnte in dem Fundspektrum anhand
eines allerdings vollstindig erhaltenen Bliitenkelches nachgewiesen werden (vergl. Tab.
5).
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Tab. 5: Ausgewdhlte Pflanzenreste aus der Bronzekappe von Kalkriese; es bedeuten: v = verkohlt;
uv = unverkohlt.

Pflanzenarten: Pflanzenreste: Anzahl: | Erhaltungs-|  Zeit-

!
: zustand: | stellung:

Bronzekappe (Rémisches Zuggespann)

Karyopsen (bespelzt) 33 uv " '9'n. Chr.
o Spelzenreste | 7 | uv_ | 9n F_hL N
o ___ _Rispenspindein | 14 | ,,,A_u_V,ViL 9n.Chr.
\ . ... HambasenWurzelreste | 4 . uv__ | 9n.Chr
Avena sativa Halmfragmente: L=5-10cm 2 __uv . 9n.Chr.
o ____ _ _|Halmfragmente: L= 10 -15 cm 5 uv | 9n.Chr._
o . ‘Halmfragmente: L > 15 cm 1 | uv 9 n. Chr.
- __Haimfragmente mit Inter- 3 uy 9 n. Chr.
. _nodialknoten _
e Blai_:tf@g_rr_!'eqte L=5-10cm
‘Blattfragmente L=10-14cm
. . __ . isamen

B Samenschalenfragmente
_Hiilsenfragmente

‘Stengelfragmente L-d 1cm

__Stengelfragmente: L= 1
_Stengelfragmente:
iStengelfragmente: L= 10 “13cm |
Blattfragmente L=1-2cm ~
lattfragmente: L=2 -4 cm
wBlattfragmente L=4-6cm
Chenopodium album [Samen
Polygonum convolvolus |Samen
Galium aparine Isame
Polygonum aviculare ‘Samen
Scleranthus annuus ‘Bliitenkelch
Alisma plantago-aquati {Samen o
 Bliitenstdnde
|Athyrium filix-femina 7* Fiederblattreste: <05cm | ca.650| uv F 9n.Chr.
Flederblattres@e 6-1,0 cm 27 uv 9 n. Chr.

Flederblattres_he 1,0-2,0cm | 15 ﬂ»ﬁyvﬂ” 9 n. Chr.

Sporotrophophyllreste 2-4cm 4 uv 9n.Chr.

2.7.6 Beschreibung der im Fundgut von Kalkriese vertretenen Arten
2.7.6.1 Saathafer (Avena sativa)

Der Saathafer lieB sich mit zahlreichen Pflanzenresten nachweisen (Tab.6 und Tafel 1, im
Farbteil):

» Karyopsen (bespelzt)

¢ Spelzenreste

¢ Rispenspindel

¢ Halmbasen mit Wurzelresten

e Halmfragmente unterschiedlicher Grofie
¢ Halmfragmente mit Internodialknoten

» Blattfragmente unterschiedlicher Grofie

Die durchschnittlichen MaBie der bespelzten Ahrchen mit 9,1 mm Lénge und 2,2 mm
Breite fallen ganz in die GroBenordnung, die fiir vor- und frithgeschichtliche Funde
genannt werden (KORBER-GROHNE 1967).
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Tab. 6: MeBwerte fiir die Lingen-, Hohen- und BreitenmaBe der Saathafer-Funde aus dem Fundgut
von Kalkriese.

SlElE|E SIEIE|E
= [ Py P < ] @ P
2121351 = 21 % | s
| 8|8 |%® E15|2]3
Avena sativa Avena sativa
Karyopsen, 33 Spelzenreste 7
(bespelzt) 881 19 1 6 1,51 03
95123[12 8 16 | 01
10 | 2,6 1 8,9 1 0,2
10,9 1,71 0,9 451 23] 02
8,8 2 |09 66 15| 01
8 3 0,8 53127102
8,8 2 1 8,4 1 0,2
95| 2 1,5 |Durchschnitt 6,81]166]0,19
11 3 1,7 Minimum 4,5 1 0,1
81| 28| 1,5 [Maximum 891 27]03
9,1 2 1,5
10 | 25 | 2 [Avena sativa
116] 3,6 | 1,7 JRispenspindel 14 | 2,4 1 0,8
10,4] 2,7 1 3,8 1 0,8
6316109 3 1 0,7
10 | 2,8 , 3,2 1 0,8
10,2 1,6 , 25108 07
85127 1 25108107
8,4 2 1 2,7 1 0,8
74115113 2 07105
871914 1,71 09 | 0,7
10,1| 2,6 1 1,81 08 | 0,5
11,8 2 1,9 15109 07
94 (22|09 18 1 09 1{ 07
72116 | 11 2,5 1 0,8
10 | 23| 1,4 2,5 1 0,8
751 23 1 |Durchschnitt 2,4210,93] 0,71
892 1] 16 | 1,1 [Minimum 1,61071] 05
8 2 0,9 |Maximum 3,8 1 0,8
73115 1
8,6 2 1 |Avena sativa
8,6 2 1,2 JHalmbasen mit 4
9 1,4 1 [Wurzelresten 120
Durchschnitt 9111217 ] 1,18 64
Minimum 63| 14| 08 50
Maximum 11,8] 3,6 2 71
Avena sativa cf. Halm- u.Blattfrag- sehr héufig
|Karyopsen 6 |mente,Halmfrag. max. 14 u. 16 cm lang
(bespelzt) 55| 13 ] 1 |mitinternodial- und kleiner
741 18] 1 Jknoten
62]|16 1] 06
75| 1,7 | 0,7 jinternodial- 3 3
10,4] 2,5 | 1,1 |knoten 3
5 251086 4
Durchschnitt 7 1,9 10,83
Minimum 5 1,31 086
Maximum 1041 25| 11
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Der Saathafer ist die einzige, heute in Mitteleuropa angebaute Getreideart, bei der die
Korner nicht in dichten Ahren stehen, sondern in langen Rispen hingen. Die Rispe ist nor-
malerweise allseitswendig locker ausgebreitet und etwa 15-30 cm lang. Die Stengel der
heute angebauten Hafersorten sind am Grunde meist biischelig verzweigt, oberwirts aller-
dings unverzweigt, aufsteigend oder aufrecht. Die aufgebaute Wurzelmasse erscheint im
Verhiltnis zu der bis zu 150 m groen Haferpflanze relativ klein, wobei selbst die Haupt-
wurzeln nur wenige cm lang sind und recht kompakt wirken.

Aus den untersuchten Fragmenten der Haferpflanzen konnten basale Halmbruchstiicke
selektiert werden, an denen sich kurze Wurzelreste befinden (Abb. 36, im Farbteil). Ins-
besondere dieser Befund verweist auf die Tatsache, daf3 die Pflanzen als ganzes aus dem
Boden herausgerissen und noch im frischen Zustand in die Bronzetiille gelangt sein miis-
sen.

In dem Umwicklungsmaterial fallen die stark gerieften Halmfragmente des Saathafers
besonders auf. Sie sind bei der Entnahme des Materials aus der Metallhiilse in Bruch-
stiicke bis zu etwa 16 cm Gesamtlidnge zerfallen. Die bei frischen Haferpflanzen glatt,
kahl und gldnzend erscheinenden Halme zeigen im getrockneten Zustand tiefe Langsrie-
fungen, die auf das deutliche Hervortreten der peripheren, sklerenchymatischen Festi-
gungsgewebe beim Austrocknungsprozef3 zuriickzufiihren sind. Neben knotenlosen
Halmfragmenten treten aber auch Bruchstiicke mit verdickten und deutlich gerieften
Internodialknoten auf, die meist am Knotenwulst abgebrochen sind. Im Fundgut von Kalk-
riese sind zudem 14 Fragmente der Rispenspindel von Avena sativa erhalten, von denen
einige am oberen Halmende noch Rispenstielchen tragen.

Die Ahrchen des Saathafers sind meist 2-, seltener 3-bliitig. Die 7- bis 11-nervigen Hiill-
spelzen sind in der Regel ldnger als die Bliiten. Die Deckspelze kann im frischen Zustand
gelblichweil} bis gelbbraun gefirbt sein, wobei Nuancen nach Rot oder gar Schwarz auf-
treten kdnnen.

Zur Unterscheidung von Kornfunden der drei in Mitteleuropa vorkommenden Haferarten
(Saathafer - Avena sativa, Flughafer - A. fatua, Sandhafer - A. strigosa) ist die Begran-
nung der Ahrchen von besonderer Bedeutung. Unter den ausgelesenen Ahrchen und Spel-
zen sind entsprechend den von KORBER-GROHNE (1994) vorgeschlagenen Unterschei-
dungsmerkmalen zwischen Saat- und Flughafer nur solche, die aufgrund der vorgefunde-
nen Eigenschaften Avena sativa zugeordnet werden konnen (Abb. 37).

Wihrend die bespelzten Ahrchen des Saathafers in der Regel unbegrannt sind, ist im Falle
des Flughafers an beiden Kérnern eines Ahrchens eine riickstindige Granne vorhanden.
Zusitzlich tragen die Spelzen steife Borsten, die bei den Spelzen des Sandhafers wieder-
um fehlen. Allerdings ist die Begrannung hier dhnlich wie bei Avena fatua (vergl. HEGI
1965). Die typischen anatomischen Erkennungsmerkmale wie etwa die fehlende oder
kurze Begrannung der Deckspelzen und die fehlende borstige Behaarung der Spelzenba-
sis sowie auch der muschelartige Bruch der Rispenspindelbasen lieBen die sichere
Bestimmung von Saathafer zu. Saathafer und Sandhafer brechen ohne Sonderbildungen
von der Rispenspindel ab, die Bruchstelle beim Saathafer dagegen ist breitoval und liegt
unmittelbar unterhalb des Deckspelzenansatzes (Abb. 38).

Alle drei Haferarten (Saathafer - Avena sativa, Flughafer - A. fatua, Sandhafer - A. stri-
gosa) konnen in unterschiedlichen Kombinationen unter der Ausbildung von Zwi-
schenformen in paldobotanischen Fundspektren vorkommen. So konnte KORBER-GROHNE
(1967) aus den romerzeitlichen Pflanzenfunden der Feddersen Wierde sowohl Saat- als
auch Flughafer mit den entsprechenden Zwischenformen identifizieren. Die Saathafer-
funde aus der Feddersen Wierde waren nicht begrannt bzw. nur mit diinner, seltener mit
dicker Granne versehen. Hinweise auf die in prihistorischen und historischen Haferfun-
den hidufige Beimischung von Flughafer (Avena fatua) liegen im Fundgut von Kalkriese
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nicht vor. Ebenso ist aufgrund der morphologisch-anatomischen Merkmale der stets be-
spelzten Komer die Beimengung von Sandhafer (Avena strigosa) auszuschlieflen, wie sie
beispielsweise in mittelalterlichen Getreidefunden von Middels in Ostfriesland (BEHRE
1973) oder von Archsum auf Sylt (KroLL 1987) festgestellt wurde. Der Saathafer von
Rullsdorf aus der vorromischen Eisenzeit, in der Literatur (KRoLL 1980) als friihester
Haferfund (2.-1. Jh. v.Chr.) beschrieben, war iiberwiegend begrannt.

Abb. 37: Ahrchen von a: Saathafer (Avena sativa); die Deckspelzen der Einzelbliiten sind unbe-
grannt; b: Flughafer (Avena fatua); die Deckspelzen der Einzelbliiten sind mit borstigen
Haaren und geknieten Grannen versehen.

Lasche
auf
Ring-

verschiuf3 /

Abb. 38: Befestigungsmechanismus des Ahrchens am Rispenstiel; a: Saathafer (Avena sativa),
muschelartige Bruchstelle; b: Flughafer (Avena fatua), Ringverschlufl mit Lasche.

2.7.6.2 Erbse (Pisum sativum)
Unter den Kulturpflanzenfunden von Kalkriese sind auch viele trockenkonservierte Reste
von Erbsenpflanzen (Pisum sativum) (Tab. 7, Tafel 2, im Farbteil):
e Samen
e Samenschalenfragmente
 Hiilsenfragmente
» Stengelfragmente unterschiedlicher Linge
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» Stengelreste mit gefalteten Blattresten

 Blattfragmente unterschiedlicher Linge:
« Nebenblitter, z.T. stark gefaltet mit netzformiger Nervatur
+ Fragmente von eingerollten Blattranken
« Kelchblitter

Tab. 7: MeBwerte der Erbsen-Funde aus dem Fundgut von Kalkriese.

g g E § 5| B
= ® ~ = ® -~
52 8| 2 52 3| §
< - m I < - oM I
Pisum sativum Pisum sativum
Samen 3 Hiilsenfragmente 35 [ 09
z.T. beschéadigt 42 | 36 | 25 J2.T. mit Resten 14
44 | 43 | 22 |der Scheidewand, 1,2
35 | 21 | 05 |Palenresten, Kelch- 0,9
Durchschnitt 4,03 [ 3,33 [ 1,73 Iblattern, Hiilsen- 0,8
Minimum 35| 21 [ 05 [basis 08
[Maximum 44| 43| 25 1,1
1
GroRe des Nabels 11| 0,6 0,9
09 | 05 0,6
1 05 0,5
Durchschnitt 1 1053 0.9
[Minimum 09 | 05 0,6
IMaximum 11 ] 06 0,9
0,4
Pisum sativum 0,3
Bruchstiicke von 2 0,3
S halen 0,4
mit Nabel 0,2
Gréfle des Nabels 1 0,5 0,4
1 0,6 05
Durchschnitt 1 0,55 0,6
[Minimum 1 0,5 0,4
Maximum 1 0,6 0,2
1
Pisum sativum 1
Bruchstiicke von 18 1,2
'Samenschalen 1,3
ohne Nabel 1
07
Pisum sativum sehr haufig 06
Blaftranken bis zu max. vier 0,9
[ T 1 06
Pisum sativum 0,5
Reste der sehr haufig 1,2
Nebenbliitter max. 5 cm lang u. kleiner  fDurchschnitt 0,75
T | [ Minimum 0,2
Pisum sativum Maximum 1.4
Stengel- sehr haufig
fragmente max. 13 cm fang u. kleiner | Pisum sativum
I | ] Kelchblitter
Pisum sativum 03
Blattranken, die haufig 03
um das Fragment max. 3,5 cm lang u. kieiner 0,5
eines Haferstengels 0.6
lgewickelt sind 0.6
Durchschnitt 0,46
[Minimum 03
IMaximum 0,6




Neben insgesamt 35 Hiilsenfragmenten traten sowohl zwei vollstdndig erhaltene Erbsen-
samen als auch eine Vielzahl von zerbrochenen Samenschalen im Fundgut auf. Die Iden-
tifikation ist an dem bduchlings deutlich erkennbaren, oval bis kreisrunden Nabel (=
Hilum) leicht zu fiihren. Ein Same ist an der abgeflachten Seite halbseitig aufgerissen, der
andere ist zentral bis median schlitzformig geoffnet. Die Oberfliche ist jedoch weitge-
hend glatt und nur leicht griilbchenférmig eingedellt (Tafel 2, im Farbteil). Die durch-
schnittlichen MaBe der Samen mit 4,0 mm Linge und 3,6 mm Breite fallen ganz in die
GréfBenordnung von Angaben fiir vor- und frithgeschichtliche Funde (s. hierzu: SCHIE-
MANN 1957, WILLERDING 1966). Die GroB3e dieser Samen erreicht nur etwa ein Viertel der
durchschnittlichen Samengrofie heutiger Kulturformen von Pisum sativum. Trotz insge-
samt nur weniger Einzelfunde konnte dies jedoch ein Hinweis auf den Anbau primitive-
rer, kleinsamiger Erbsenrassen wihrend der romischen Kaiserzeit sein, wie ihn auch
KNORZER (1992) auf der Basis von vergleichenden Untersuchungen eisenzeitlicher Legu-
minosenfunde des Rheinlandes vermutet.

Die Erbse (Pisum sativum L.) weist im frischen Zustand einen kahlen, bldulich-griinen bis
bereift wirkenden Stengel auf, dessen zwei- bis dreipaarige Fiederblatter in eine &stige
Wickelranke auslaufen. Aufféllig sind die groBen, halbherzformigen Nebenblitter, die
zwischen 4 und 10 cm lang und 2 bis 4 cm breit werden kénnen und damit die einzelnen
Fiederblittchen an GroBe tibertreffen. Der untere Blattrand ist entfernt gezéhnt oder aus-
gebuchtet (HEGI 1965). Im Gegensatz zu den meisten anderen Hiilsenfriichtlern sind diese
Nebenblitter faltig eingerollt, wobei die charakteristische Netzaderung noch stirker her-
vortritt (Abb. 39).

Abb. 39: Oberer Teil einer Gartenerbse (Pisum sativum ssp. sativum) mit reifen Hiilsen, Neben-
blittern und Blattfiederranken. Die Pfeile deuten auf die im Fungut von Kalkriese gefun-
denen Pflanzenreste der Erbse.
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Im Fundspektrum von Kalkriese sind mehrere solcher trockenkonservierter Nebenblitter
enthalten, die eingerollt-geprefit oder mehrfach gefaltet vorliegen, stets jedoch an der
stark hervortretenden Nervatur erkannt werden konnen. In einigen Fillen ist die Zahnung
am Blattgrund noch erkennbar (Tafel 2, im Farbteil). Einige dieser Blattreste weisen eine
Linge von 4 bis 6 cm auf. Kleinere und kleinste Bruchstiicke solcher Blattreste sind vor
allem in der Sandschiittung aufgetreten.

Einige Blitter sind offensichtlich bei der Entnahme des Materials zur Konservierung der
Bronzekappe zerbrochen, so dal eine ganze Anzahl kleinerer Bruchstiicke vorliegt.

Unter den erhaltengebliebenen Fragmenten von Blattranken, sind mehrfach gerollte Ran-
kenfragmente mit zwei und drei Windungen keine Seltenheit. In einem Fall konnte noch
das Bruchstiick einer Blattranke gefunden werden, das um das Fragment eines Hafersten-
gels gewickelt war (Abb. 40, im Farbteil).

Dieser Befund belegt, dal die Erbsen tatsdchlich mit dem Hafer auf einem Feld gewach-
sen sein miissen. Offenbar war auch in romischer Zeit eine gemeinsame Aussaat von
Hafer und Erbse gebrduchlich. Es liegt nach der bisherigen Fundlage nahe, anzunehmen,
dafl das Material unmittelbar aus einer Anbaukultur herausgerissen wurde, um als
Umwicklungsmaterial fiir die Holzdeichsel zu dienen, wie auch die Funde von Wurzeln
und basalen Halmbruchstiicken des Saathafers belegen.

Neben einigen Samen und Samenbruchstiicken liegt eine Vielzahl von Stengelfragmenten
vor, die maximal bis zu 13 cm Linge aufweisen kénnen. Die deutlich gerieften und ver-
zweigten Stengel tragen vielfach noch die Reste von Nebenblittern, so da$} sie leicht von
den Halmen des Saathafers unterschieden werden kénnen.

Vergleichbar gut erhaltene Makrorestfunde von Leguminosen sind auch aus der priahisto-
rischen Wurtensiedlung Feddersen Wierde bekannt geworden. Die dort entdeckten Pflan-
zenteile stammen aus fast 2000 Jahre alten Siedlungsschichten, die in die Zeit zwischen
dem 1. und dem 2. Jahrhundert n. Chr. datiert werden. Es handelt sich dabei im Gegen-
satz zu den Leguminosenfunden von Kalkriese jedoch um Uberreste der Ackerbohne
(Vicia faba). Neben groflen Mengen von unverkohltem Bohnenstengelbruch konnten dort
bis zu 7 cm groBe Hiilsen sowie mehr als 100 verkohlte Bohnensamen geborgen werden
(KORBER-GROHNE 1967). Die hervorragende Erhaltung der Pflanzenfunde in den organi-
schen Wurtenschichten geht in erster Linie auf die besonderen Konservierungsbedingun-
gen unter den feuchten und luftabschlieBenden Marschkleischichten zuriick, die von den
prahistorischen Siedlern der Feddersen Wierde zu kiinstlichen Wohnhiigeln aufgeschich-
tet worden waren. Stellenweise erwiesen sich die Erhaltungsbedingungen als so gut, dafl
sich sogar Bliitenblitter erhalten haben. Sogar das Blattgriin der Blitter oder die Farb-
stoffe in der Fruchtwand von Beeren liefen sich hier noch erkennen.

GroBere Mengen an Bohnenstroh wurden auch in den friihmittelalterlichen Schichten der
Waurtensiedlung Elisenhof an der Eidermiindung (Schleswig-Holstein) entdeckt. Auch
hier sind zahlreiche zerbrochene Stengel der Pferdebohnen, teils noch mit den anhaften-
den Wurzelresten, sowie mehrere hundert unversehrte Hiilsen von Vicia faba erhalten
geblieben (BEHRE 1976b). Derart gut erhaltene und vor allem unverkohlte Pflanzenreste
von Pisum sativum sind - auller den Funden aus Kalkriese - kaum gefunden worden,
obwohl sich Erbsensamen tiber Jahrtausende im verkohlten Zustand in zahlreichen Fund-
plétzen Mitteleuropas erhalten konnen. Eine weitere Ausnahme bilden in diesem Zusam-
menhang vielleicht die Erbsenfunde aus der jungneolithischen Feuchtbodensiedlung
Twann am Bieler See (Schweiz). Unter den verkohlten Dreschabfillen von Getreiden
konnten dort die gleichfalls verkohlten Reste von Hiilsenbruchstiicken, von Kelchblattern
und von Hiilsenstengeln der Erbse sowie eine Anzahl von Nabelstringen bestimmt wer-
den (PIENING 1981). Vor dem Hintergrund dieser Fundlage stellen die unverkohlten,
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trockenkonservierten Pflanzenreste von Kalkriese aus paldoethnobotanischer Sicht den-
noch eine Seltenheit dar.

2.7.6.3 Ackerunkriuter

Zusammen mit den bislang beschriebenen Pflanzenteilen gelangten auch die Samen und
Bliitenreste niedrigwiichsiger Ackerunkrduter in das Fundgut (Tab. 8).

Der WeiBle Génsefull (Chenopodium album) kann im Fundgut durch zwei Samenfunde
belegt werden. Die linsenférmigen Niiichen weisen eine deutlich ausgebildete Kante auf
und sind bis auf die leicht liberstehende Keimwurzel in Aufsicht kreisrund. Die Griffel-
seite zeigt in ithrem Zentrum eine warzenformige Griffelnarbe. Die Gegenseite weist eine
deutliche Furche auf, die bis zu deren Mitte reicht. Die schwarzglinzende Oberfliche ist
beiderseits radial gerieft (KNORZER 1970).

Das Acker-Knauelkraut (Scleranthus annuus) lieB3 sich ausschlieBlich durch einen Frucht-
kelch-Fund nachweisen. Der Fruchtkelch weist zehn Furchen auf, die Kelchzihne sind
dreieckig spitz, mit einem schmalem und bis zu 0,1 mm breiten Hautrand. Das Acker-
Kniuelkraut ist heute ein weit verbreitetes, niedrig fruchtendes Getreideunkraut auf kalk-
armen, sandigen Ackern. Nach BEHRE (1993) baut Scleranthus annuus eine sehr alte,
heute vom Aussterben bedrohte Pflanzengesellschaft vom Typ des Teesdalio-Arnoseride-
tums auf. Aufgrund der Wuchsweise des Acker-Kniuelkraut konnte dieser Pflanzenrest
nur bei einem tiefen Ernteschnitt erfafit und in das Fundgut mit eingetragen worden sein
(KNORZER 1992)

Das Kletten-Labkraut (Galium aparine) konnte mit einer rundlichen, mehr als 2 mm mes-
senden Teilfrucht mit kreisrunder Grubenoffnung, die weniger als die Hilfte der Bauch-
fliche einnimmt, identifiziert werden. Der Durchmesser > 2 mm und vor allem das cha-
rakteristische dorsale Zellnetz sind nach dem Bestimmungsschliissel von LANGE (1979)
typisch fiir Galium aparine.

Tab. 8: MeBwerte der Ackerunkraut-Funde aus dem Fundgut von Kalkriese.

g g |
e | E|E|E @ EIlE| T
ElE|E|E S |E|EJE
< [ ~ < @ ~
512382 g el 4|2
< | 8 |&a |7 b Si&al T
Chenopodium Polygonum
album convolvulus
|ISamen 1,5 Samen
1311203 57 2 1,8
1 09 ] 02 22117115
54118] 05
Galium aparine 25115 1
Samen 1 Durchschnitt 3951175 1,2
22| 1,9 ] 1,8 [Minimum 221 15] 05
Maximum 54| 18] 12
Polygonum
aviculare Scleranthus annuus
Samen 4 |Kelch 1
2,1 1 0,8 [ohne Kelchzéhne 4 3
1,8 1 1 |mit Kelchzahne 5 3
1,7 1 0,7
1911208
Durchschnitt 1,88 1,05 0,83
Minimum 1,7 1 0,7
[Maximum 19 11,2083
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Der Windende Knoéterich (Polygonumn convolvulus) lie sich unter den Pflanzenrestfun-
den mit vier Samenfunden nachweisen. Die schwarzen, gleichméBig dreiseitigen Friichte
sind in der Mitte an breitesten. Bei den hier unverkohlten Friichten sind die Seitenfldchen
konkav ausgebildet und zeigen eine rauhe Oberfliche, bei der Wirzchen auf leicht erha-
benen Lingsstrukturen angeordnet sind.

Der Vogel-Knoterich (Polygonum aviculare) ist mit vier Samen im Fundgut vertreten. Die
ungleichmiBig dreiseitigen Friichte sind im basalen Teil am breitesten und laufen dann in
eine apikale Spitze aus. Die unverkohlt dunkelbraune Oberfliche zeigt vorwiegend in
Liangsrichtung angeordnete Wirzchen (ScHOCH et al. 1988). An der Basis der Samen sind
hadufig die Reste der Hiillblatter erhalten.

2.7.6.4 Froschloftel (Alisma plantago-aquatica)
Sowohl in der Sandschiittung der Deichselkappe als auch im Umwicklungsmaterial der
ehemaligen Holzdeichsel fanden sich Pflanzenreste des Froschloffels (Alisma plantago-
aquatica), (Tafel 3, im Farbteil):
« Reste der quirlig-rispigen Bliitenstidnde, z.T. mit Resten der kelchartigen Perianthblit-

ter
» Fragmente des Bliitenbodens mit kranzférmig angeordneten Samen
 vereinzelte Rispenstengel mit jeweils drei parallelnervigen Perianthblattern

+ zahlreiche Samen

1,3-1,6 mm
1,6-1,9 mm
1,8-2,2 mm
2,2-2,5mm

IAnzahl insges.
1-1,3 mm

Alisma plan uatica
Samen

-3
5
8
N

17

Haufigkeitsklassen in der Samenldnge (mm)
bel Alisma plantago-aquatica

Abb. 41: Haufigkeitsklassen in der Samenlidnge (mm) bei Alisma plantago-aquatica.
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Die keilférmigen Samen von Alisma bestehen aus einer flachen Bauchseite mit scharfer
Kante; die Riickenseite ist dagegen dicker ausgebildet und lingsgefurcht, die untere Spit-
ze ist leicht eingekerbt. Neben diesen typischen Merkmalen besitzen die Samen eine auf-
fallende Oberflichenstruktur aus verhiltnismiflig grofen, in Lingsreihen angeordneten
hexagonalen Zellen. Entsprechend der angegebenen durchschnittlichen Samengréfie von
1,2-2,0 x 0,3-0,6 x 0,3-0,7 mm, fanden sich im Fundgut von Kalkriese die meisten Samen
in der GroBenklasse 1,6 - 1,9 mm Linge (Abb. 41).

Die Bliite von Alisma ist in der Regel zwittrig und strahlig ausgebildet; gewdhnlich ent-
hilt sie sechs Staubblitter im dufleren Kreis, die paarweise vor den breiteiférmigen,
stumpflichen Kelchblittern angeordnet sind. Der Fruchtknoten ist oberstindig mit sechs
bis vielen freien, zyklisch oder schraubig gestellten Fruchtblittern. Die Staub- und
Fruchtblitter sind in mehreren Wirteln oder auch schraubig angeordnet. In einem reifen
Gynaeceum sind die zahlreichen 1-samigen NuBfriichte schraubig angeordnet und die
einzelnen Friichtchen schlieBen keilférmig aneinander.

Aus dem Fundgut von Kalkriese lieB sich der trockenkonservierte Rest eines Stempels mit
Fragmenten der kelchartigen Perianthblittern auslesen. Das Perianth der Alisma-Bliite ist
6-blittrig und meist in drei duflere kelchartige, griine und drei innere kronblattartige,
weille Blatter aufgeteilt. Der aufrecht, pyramidal aufgebaute quirlig-rispige Bliitenstand
des Froschloffel ist in mehrere Stockwerke gegliedert, wobei die einzelnen Quirle bis 20
c¢m voneinander entfernt sein konnen und die einzelnen Bliiten auf 2 cm langen, schlan-
ken Stielchen sitzen (HEGI 1965). Reste dieser Pflanzenteile lieBen sich ebenfalls im
Fundgut finden.

2.7.6.5 Frauenfarn (Athyrium filix-femina)

Der Frauenfarn (Athyrium filix-femina) lief} sich im Fundgut von Kalkriese mit zahlrei-
chen kleineren Pflanzenbruchstiicken nachweisen (Tab. 5, Abb. 42, im Farbteil):

» Fiederblattreste unterschiedlichster Grofle
» Stengelreste des Blattwedels
¢ Fiederblattreste mit Sori

Die Blattspreite des Sporotrophophylls des Frauenfarns (Athyrium filix-femina) ist im
Umrif} eiformig-lanzettlich und nach dem Grund hin verschmélert. Dabei ist die Blatt-
spreite 2-3fach gefiedert; die Fiedern 2. Ordnung sind bis zwei cm lang, 2,5-3mal so lang
wie breit und spitz, aber ohne grannenartige Zihne. Unter den Fiederblattresten fanden
sich ca. 650 Fragmente, die kleiner als 0,5 cm waren, nur wenige dieser Reste sind groBer
als 1 cm. Die Sporotrophophyllreste trugen die fiir den Frauenfarn typischen lidnglich,
hakenfoérmig bis geraden Sori, die bis zur Sporenreife vom einem Schleier, dem Indusi-
um, bedeckt sind (Abb. 42, im Farbteil).

2.7.7 Die Kulturgeschichtliche Bedeutung der Pflanzenfunde von Kalkriese

Nach der geschilderten Fundsituation liegt somit die Annahme nahe, daf3 die Erbsen ehe-
mals zusammen mit dem Hafer auf einer Feldflur gewachsen sind, so daB hieraus auf eine
gemeinsame Aussaat beider Kulturpflanzen in der romischen Kaiserzeit geschlossen wer-
den kann. Demnach wurden die Pflanzen, wie auch die Wurzelreste des Hafers zeigen,
unmittelbar aus einer Feldflur herausgerissen, um als Umwicklungsmaterial fiir die Holz-
deichsel zu dienen. Der hohe Anteil an sklerenchymatischem Festigungsgewebe in den
Halmen und Stengeln beider Kulturpflanzen verhinderte offenbar das vorzeitige Ein-
reifen der Pflanzenumwicklung und garantierte fiir einige Zeit den Halt der Gesamtkon-
struktion aus der Bronzekappe und der Wagendeichsel (Abb. 35).
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Verkohlte Samen und Samenfragmente wurden beispielsweise in dem Legionslager
Neuss (KNORZER 1975) und in dem Limeskastell Butzbach in Siidhessen (KNORZER 1973)
gefunden. Ebenfalls verkohlte Erbsensamen stammen aus den Kulturhorizonten von ehe-
maligen landwirtschaftlichen Siedlungen des 2. und 3. Jahrhunderts n. Chr., wie etwa aus
Niirtingen-Oberensingen, aus Mundelsheim oder aus Gerlingen (STIKA 1996). KORBER-
GROHNE und PIENING (1979) konnten Uberreste von Pisum sativum auch unter den Pflan-
zenresten aus Bondorf identifizieren, die aus dem Grabungsmaterial eines Gutshofes der
spaten romischen Kaiserzeit stammen. Makrorestanalytische Nachweise von Hafer fehlen
unter den rémerzeitlichen Pflanzenfunden aus Bondorf.

Auch in ehemaligen stadtischen Siedlungen, wie etwa dem romischen Stettfeld in Baden-
Wiirttemberg (STIKA 1996) oder in den Fundhorizonten einer Hafenanlage im bayrischen
Straubing (KUSTER 1995), konnten Uberreste von Erbsenpflanzen geborgen werden.
AuBerhalb der ehemaligen romischen EinfluBsphire sind bislang jedoch nur wenige Erb-
senfunde gemacht worden (vergl. Abb. 43). So sind zum Beispiel Samenreste von Pisum
sativum aus einer ostgermanischen Siedlung nahe dem heutigen Kablow bei Konigs-
Wousterhausen bekannt geworden, die man zwischen den Uberresten von Getreidespei-
chern aus dem 3. bis 4. Jahrhundert gefunden hat. Nach den makrorestanalytischen Unter-
suchungen bestand die Erndhrungsgrundlage der dortigen germanischen Dorfgemein-
schaft vor allem aus Gerste, Roggen und Hirse. Fiir den Anbau von Pisum sativum, Lens
culinaris und Vicia faba wird dagegen zu romischer Zeit eine eigene Gartenkultur inner-
halb der germanischen Siedlung angenommen (SCHIEMANN 1957). Erbsenreste treten bei-
spielsweise auch in Siedlungsschichten des 3. bis 1. vorchristlichen Jahrhunderts auf, die
in Gottingen geborgen worden sind (WILLERDING 1966). KORBER-GROHNE (1994) erwihnt
zudem einen siidlich von Hamburg gelegenen, aber nicht ndher bezeichneten Fundort, der
zeitlich in die romische Kaiserzeit eingeordnet wird.

Der Anbau von Hafer verstirkte sich offenbar erst in der spiten Bronzezeit und in der
-vorromischen Eisenzeit, nachdem er dhnlich wie der Roggen vormals die Rolle eines
Unkrautes in den Getreidefeldern gespielt hatte. In Norddeutschland, in den Niederlanden
und in Déanemark ist Avena sativa offenbar erst vergleichsweise spit in Kultur genommen
-worden, denn von wenigen Funden aus der ilteren Eisenzeit abgesehen, gelingen die
regelmaBigen Nachweise erst in den Fundspektren der romischen Eisenzeit (WILLERDING
1970, van ZEisT 1970, KORBER-GROHNE 1967). Der Nachweis fiir den eigenstédndigen
Reinanbau von Saathafer gelang erstmals anhand von Getreidefunden aus Rullsdorf (Lkr.
Liineburg), wo in der GroBe eines dreischiffigen Langhauses aus dem 1. Jahrhundert v.
Chr. ein Saathafervorrat von 12124 verkohlten Kornern entdeckt wurde (KrROLL 1980).
Aus den romerzeitlichen Funden von Xanten leitet auch KNORZER (1966) einen Reinan-
bau von Hafer ab, da er unter den dort gemachten Avena-Funden lediglich Korner des
Saathafers identifizieren konnte. Hinweise auf den Anbau von Hafer im freien Germani-
en sind aber auch aus antiken Schriftquellen bekannt. So berichtet der romische Schrift-
steller Plinius (23-79 n.Chr.) in Zusammenhang mit den im Nordsee-Kiistengebiet leben-
den germanischen Stimmen, daB ,,die germanischen Volker den Hafer sden und keinen
anderen Brei als Haferbrei* verzehrten. Im Mittelmeerraum scheint Hafer nach Schilde-
rungen von Galenus (190 n.Chr.) nur in Notzeiten zum Brotbacken verwendet worden zu
. sein, ansonsten kam ihm eher die Rolle als Griin- oder Heufutter fiir Tiere zu .

Der Saathafer 148t sich paldobotanisch sowohl in Fundstellen der Germania libera als
auch in der Germania romana nachweisen. Interessant erscheint in diesem Zusammen-
hang, dal mit Ausnahme der Funde von Kalkriese bislang kein eindeutiger Nachweis fiir
den gemeinsamen Anbau von Saathafer und Erbse in einer Feldflur gelungen ist (Abb.
43).
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In der Mehrzahl der romerzeitlichen Getreidefunde in Mitteleuropa dominieren vor allem
die verschiedenen Getreide wie der Saatweizen (Triticum aestivum), der Dinkel (Triticum
spelta) oder der Emmer (Triticum monococcum).

Groflere Bedeutung erlangte der Saathafer im Mittelalter und in der Neuzeit, wo er
zunehmend auch als Viehfutter angebaut wurde. Aufgrund der speziellen Fundverteilung
von verschiedenen Getreiden im Fundgut der wikingerzeitlichen Siedlung Elisenhof
nimmt BEHRE (1976b) an, dal} Hafer im Frithmittelalter als Vorfrucht vor dem Anbau von
Gerste verwendet wurde. Daneben sei aber auch ein gelegentlicher, absichtlicher Anbau
von Hafer und Gerste im Gemenge denkbar.

Zahlreiche historische Dokumente und Aufzeichnungen belegen, daf fiir Futterzwecke
eine Mischung aus Sommergetreiden und Linsen, Wicken oder Ackerbohnen noch bis in
die jiingste Zeit gebrauchlich gewesen ist.

Germania libera

N~ Sg/

. = Erbsen- und Haferfunde = Haferfunde

© = Erbsenfunde 0= Ubrige Funde

Abb. 43: Ausgewahlte rémerzeitliche Funde von Saathafer (Avena sativa) und von Erbse (Pisum
sativum) in Zentraleuropa.
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So geht beispielsweise aus einem von 1832 stammendem Bericht iiber die Versuche zur
Bodenertragssteigerung im ehemaligen Fiirstentum Liineburg hervor, daf3 in dieser Regi-
on Mischsaaten von Gerste, Roggen und Hafer zusammen mit Wicken oder Erbsen aus-
gesit worden sind (WEYHE 1836). Nach KNORZER (1966) ist die Verwendung von Saat-
hafer fiir Futterzwecke schon fiir die rémische Kaiserzeit anzunehmen. Wie sich aufgrund
der zahlreichen romerzeitlichen Makrorestfunde von Vicia faba schlieBen 146t, scheint
allerdings die Verfiitterung von Pferdebohnen gebriuchlicher gewesen zu sein. Allgemein
eignen sich aber auch Erbsen als Futtererbsen (Pisum sativum var. arvense) fiir die Vieh-
ernghrung. Dies gilt nicht nur fiir das getrocknete Erbsenstroh, sondern auch fiir die Erb-
sensamen, wenn sie geschrotet oder gequollen werden und in der Mischung mit Heu ver-
fiittert werden. Das Erbsenstroh konnte vermutlich voriibergehend als vollwertiger Ersatz
fiir Wiesenheu oder als Kraftfutter fiir schwer arbeitende Pferde und Rinder verwendet
werden. HEGI (1965) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, da zumindest in der
Neuzeit der gemeinsame Anbau von Futtererbsen mit Hafer zur Produktion von Kraftfut-
ter fiir Zug- und Arbeitstiere betrieben wurde.

2.7.7.2 Die Pflanzenfunde von Kalkriese im Kontext der
romerzeitlichen Landwirtschaft

Es liegt nahe, im Kontext mit den bisher dargestellten Fundumstianden einen Zusammen-
hang der Hafer- und Erbsenfunde von Kalkriese mit der Erndhrung von Pferden und
Maultieren zu sehen, die als Zug- oder Reittiere in den Kavallerieeinheiten kurzfristig mit
einem Kraftfutter effektiv zu erndhren waren. Dabei ist wohl eher eine Zufiitterung wahr-
scheinlich, bevor die Tiere in den Feldziigen eingesetzt wurden. Die iibliche Ernidhrung
der Viehbestinde im Einzugsbereich der damaligen militirischen Stiitzpunkte oder Sied-
lungen erfolgte im Normalfall wohl mit Grasheu, das auf den einschiirigen Streu- und
Mihwiesen gewonnen werden konnte. Nachweislich existieren in romischer Zeit in den
Talauen entlang der FlieBgewdsser schon Streuewiesen, wohingegen auf den trockenen
bis frischen Standorten Kunstwiesen angelegt worden waren (KORBER-GROHNE 1979,
PotT 1992¢, POTT 1995¢, POTT 1996b, SPEIER 1996). Dabei sind Zulieferungen aus dem
landwirtschaftlich gepragten Umland der Stiitzpunkte als wahrscheinlich anzunehmen.
Auf den Heeresziigen dagegen erscheint die unmittelbare Erndhrung der mitgefiihrten
Tiere auf den Offenlandflichen und Hutungen des Durchzugsgebietes sinnvoller.

Der hohe Stand der damaligen romischen Griinlandwirtschaft 146t sich allgemein aus anti-
ken Schriftquellen erschliefen, wie zum Beispiel aus den Beschreibungen der romischen
Agrartechniken des Moderatus Columella, die aus der Zeit des 1. nachchristlichen Jahr-
hunderts stammen. Columella gibt dort nicht nur genaue Anleitungen zur Wiesenheupfle-
ge und zur Wiesenbewisserung, sondern er erldutert auch ausfiihrlich die Aussaat von
eiweiBreichen Leguminosen zur Gewinnung von hochwertigem Viehfutter. Aus diesen
Schilderungen Columellas wird auch deutlich, daf verschiedene Klee- und Wickensorten
zur qualitativen Verbesserung des Futterbaus ausgesét wurden. In der romischen Land-
wirtschaft war der Anbau von proteinhaltigen Leguminosenfriichten und kohlenhydratlie-
fernden Gras- und Getreidesorten offensichtlich weit verbreitet. Vergleichbare Produkti-
onstechniken werden in den germanischen Ackerbautraditionen bislang wenig vermutet.

Vor diesem Hintergrund wird die Frage nach der Herkunft der Kalkrieser Pflanzenfunde
evident. Angesichts der Tatsache, daB nur wenige Erbsenfunde aus der Germania libera
zu verzeichnen und die Kombination beider Kulturpflanzen eher im Bereich der Germa-
nia romana anzusiedeln sind, kann man die Herkunft des Materials in der rémischen Ein-
fluBsphére vermuten. Ob die Umwicklung bereits aus dem Umfeld der romischen Legi-
onslager des Rheingebietes oder aus den Lipper Heerlagern stammt, 146t sich nach dem
heutigen Forschungsstand kaum feststellen, zumal das agrarische Umfeld - insbesondere
der ostrheinischen Legionslager - bis heute nicht geklart ist. Fiir den Bereich der Germa-
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nia romana galten in Bezug auf die Strukturierung des landlichen Umfeldes sicherlich
andere Verhiltnisse als im germanischen Gebiet, da hier das klassische romische Land-
wirtschaftssystem der Villa rustica schon etabliert war. Der Begriff bezeichnet einen Guts-
hof, der auBerhalb einer geschlossenen Ortschaft inmitten der von ihm bewirtschafteten
landwirtschaftlichen Flichen angesiedelt ist. Der romische Gutshof besteht aus einem
représentativen Herrenhaus, Nebengebzuden fiir das Personal, Viehstillen, Vorrats- und
Geritegebduden sowie einer Umfriedung. Die Wirtschaftsfliche betrug im Mittel etwa 50
- 100 ha, was nach der Flachengrofe etwa der heutigen EG-Norm entspriche. Ebenso wie
die heutigen Landwirte waren die rdmischen Gutsbesitzer auf eine moglichst rationelle
Produktion angewiesen, um Gewinne zu erwirtschaften (KUHNEN 1992). In einem solchen
Umfeld wire eine hochwertige Futterproduktion, wie man sie aus den Kalkrieser Funden
ableiten kann, sicherlich zu suchen. Die verkohlten Pflanzenreste aus einem Stall des
romischen Reiterlagers im rheinldndischen Dormagen enthielten beispielsweise einen rei-
nen Haferfund (Avena sativa/Avena fatua), der von KNORZER (1979a) als ,,Futtervorrat fiir
Pferde® interpretiert wird und moglicherweise auf besonderen Haferfeldern geerntet wor-
den war. Allerdings stellte die reine Haferfiitterung in den Militdrlagern anscheinend eine
Besonderheit dar, denn neben dem Hafer treten in den Fundspektren regelméBig auch
Funde von Gerste (Hordeum vulgare) auf.

Uber die Frage, ob auch im Umfeld der Lippelager vergleichbare Feldfluren vorhanden
waren, aus denen Hafer- und Erbsenstroh geliefert wurde, 1d8t sich nur spekulieren. Von
einer Agrarstruktur im Sinne eines groBflachig verbreiteten Villa rustica-Systems ist
sicherlich nicht auszugehen.

2.7.7.3 Zur Herkunft der Pflanzenmaterialien von Kalkriese

Vor dem Hintergrund der geschilderten Zusammenhénge stellt sich zunéchst die Frage, ob
der Fundort der Kalkrieser Pflanzenreste mit dem ehemaligen Wuchsort der identifizier-
ten Arten identisch ist oder nicht. Eine Betrachtung des Fundspektrums macht deutlich,
daB die im Fundgut vertretenden Pflanzen von sehr verschiedenen Standorten stammen
miissen, wenn man voraussetzt, dafl sich die 6kologischen Anspriiche der Arten nicht ver-
andert haben (Tab. 10).

Avena sativa und Pisum sativum sind, wie die bisherigen Untersuchungen gezeigt haben,
ehemals nachweislich zusammen auf einer Feldflur gewachsen. Die Moglichkeit, daB die
ebenfalls im Fundgut enthaltenen Pflanzenreste von Chenopodium album und Galium
aparine sowie von Polygonum convolvulus und Polygonum aviculare oder von Scleran-
thus annuus aus damahgen Ruderalfluren stammen, erscheint eher unwahrscheinlich.
Vielmehr konnten sie die Uberreste von Unkrautfluren darstellen, welche zur rémischen
Zeit solche Kulturaussaaten aus Hafer und Erbsen begleitet haben. Offenbar sind einige
Diasporen dieser Unkréuter bei der Entnahme der Hafer- und Erbsenpflanzen zufillig mit
in die Umwicklung gelangt. Dafiir spricht die Tatsache, da3 mit Ausnahme eines Bliiten-
kelches von Scleranthus annuus alle nachgewiesenen Ackerunkréduter nur durch wenige
Samenfunde im Fundgut représentiert sind. Von Avena und Pisum, die zudem die Haupt-
masse des Umwicklungsmateriales ausmachen, sind dagegen nahezu alle Pflanzenteile
vorhanden.

Der Fravenfarn (Athyrium filix-femina) und der Froschloffel (Alisma plantago-aquatica)
sind in derartigen Anbaukulturen aufgrund ihrer vollig andersartigen 6kologischen Stand-
ortanspriiche mit Sicherheit nicht vertreten gewesen. Der Frauenfarn ist heute sowohl in
NaB- und Bruchwéldern vom Typ des Alno-Padion als auch in frischen Buchenwéldern
und Eichen-Hainbuchenwildern zu finden. Der Froschloffel hingegen wichst in den Roh-
richten und Seggenriedern entlang langsam fliefender oder stehender Gewisser, die sich
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Tab. 10: Einteilung der im Fundgut von Kalkriese vertretenen Arten nach ihren heutigen Wuchsor-
ten. -

Arten:

Standorte:
Acker
Ruderalflachen

Uferbereiche, Rohrichte

NaR- und Bruchwalder
frische Buchen- u. Hainbuchenwalder

Avena sativa

Pisum sativum

Chenopodium album
Polygonum convolvuius
Galium aparine

Scleranthus annuus

Polygonum aviculare

Alisma plantago-aquatica

Athyrium filix-femina

durch einen geringen Schlammbodenanteil auszeichnen. Alisma plantago-aquatica
kommt aber auch an Griben und im Uferbereich von verlandeten Altwéssern im natiirli-
chen Wuchsbereich von flieBwasserbegleitenden Auenwildern vor. Beide Arten konnen
demnach auch gemeinsam in feuchten bis nassen Auenwildern zu finden sein.

Im Einzugsbereich des Kalkrieser Berges sind entsprechende Vegetationsformationen von
Natur aus verbreitet (s. Kap. B.5 u. B.6). Demnach ist nicht auszuschlieBen, daB die in der
Bronzekappe vorgefundenen Pflanzenreste von Athyrium und Alisma aus Auen-, Buchen-
oder Eichen-Hainbuchenwildern entsprechend der potentiellen natiirlichen Vegetation
stammen, die den heutigen Waldbestinden vergleichbar sind, die sicherlich auch zur
romischen Kaiserzeit in der Umgebung des Kalkrieser Berges vorgekommen sind.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf3 gerade an den untersuchten Pflanzen-
resten des Froschloffels kleinere Metallteilchen hafteten, die den iiber lange Zeit engen
Kontakt des Pflanzenmaterials mit der Metallhiilse belegen. Diese Tatsache konnte auch
ein Indiz dafiir sein, daf sich die zuletzt vorgenommene Umwicklung aus den Farnwedeln
von Athyrium filix-femina und den Bliitenstdnden von Alisma plantago-aquatica zusam-
mengesetzt hat.

Die Hafer- und Erbsenreste dokumentieren ihrerseits, da3 jedoch schon vor dieser Befe-
stigung aus Farn- und Rohrichtpflanzen eine weitere Umwicklung angefertigt worden
sein muB, bei der man das Material aus einer Feldkultur mit der Ansaat beider Kultur-
pflanzen entnahm. Die Frage, ob dieses Material aus der Umgebung von Kalkriese stam-
men konnte, 148t sich weitaus schwieriger beantworten. Dazu mufl kurz auf landwirt-
schaftlichen Produktionsverhiltnisse in beiden Teilen Germaniens zur Zeit der romischen
Okkupationsphase eingegangen werden.

Die Verteilung der bisher in Mitteleuropa nachgewiesenen romerzeitlichen Hafer- und
Erbsenfunde macht deutlich, dal beide Arten gemeinsam bislang nur in den von Rom
besetzten oder beeinfluten Gebieten nachgewiesen werden konnten (s. Abb. 44). Dies
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146t als Herkunftsgebiet fiir das Material aus Kalkriese zundchst eine Region vermuten,
die durch eine romische Ackerbautradition gepragt wird. Fiir den Bereich der Germania
romana galten in Bezug auf die Strukturierung des lindlichen Umfeldes namlich andere
Verhéltnisse als in den freien germanischen Gebieten. In der Germania romana prigte
bereits das klassische, romische Wirtschaftssystem die Landwirtschaft. In den rechtsrhei-
nischen Provinzen kennt man diesbeziiglich neben zahlreichen kleineren und mittleren
romischen Gutsanlagen auch die Villa rustica-Hoéfe, die Flaichen zwischen 50 und 300 ha
bewirtschafteten. Oftmals iibten diese GroBbetriebe fiir die im Umland liegenden kleine-
ren Hofe mit einer Grofle von etwa 5 ha Produktionsfliche eine zentralwirtschaftliche
Funktion aus. Der Bau von Villae rusticae im Grenzhinterland war fiir die Infrastruktur
dieser Gebiete duBerst wichtig, da die militdrischen Stiitzpunkte vorwiegend durch regel-
miBige Nahbereichstransporte aus den lidndlichen Gebieten mit Lebensmitteln versorgt
werden mufiten. In den obergermanischen Provinzen waren nach heutiger Kenntnis der
Ackerbau und die Viehwirtschaft sowie der Anbau von Obst und Gemiise die landwirt-
schaftliche Grundlage, wobei im romischen Siiddeutschland in erster Linie die Getreide
Dinkel, Emmer und Weizen angebaut wurden. In anderen, fiir den Getreideanbau weniger
giinstigen Regionen, wie beispielsweise auf den Hochfldchen der Schwibischen Alb und
den Bereichen der FluBlandschaften, spielte die Viehzucht dagegen eine groBere Rolle
(KUHNEN & RIEMER 1994). In einem solchen Umfeld wire eine hochwertige Futterpro-
duktion, wie man sie aus den Kalkrieser Funden ableiten kann, zu suchen. Allerdings
stellte die reine Haferfiitterung in den Militdranlagen anscheinend eine Besonderheit dar,
denn neben dem Hafer treten in den Fundspektren regelméBig auch Funde von Hordeum
vulgare auf (vergl. Tab. 9).

Tatséchlich ist jedoch das agrarische Umfeld, insbesondere der ostrheinischen Legionsla-
ger, bis heute nicht gekldrt. Im Kontext mit dem Zug der romischen Truppen durch die
scheinbar befriedeten Teile Germaniens erscheint aber auch der Transport von Futterheu
fiir viele Hundert Pferde iiber grofie Distanzen hinweg aufgrund der dafiir benétigten,
hohen Transportkapazititen eher unwahrscheinlich. Dall die Umwicklung fiir die Deich-
selkappe aus vom Heer mitgefiihrten Hafer-Erbsenstroh angefertigt wurde, muf} in diesem
Zusammenhang somit wohl ausgeschlossen werden. Einschrinkend mufl aber auch
bemerkt werden, daf} dieser militdrische Aspekt der romischen Futterwirtschaft bis heute
kaum erforscht ist. So kommt auch die Moglichkeit in Frage, da zumindest das Hafer-
Erbsengemisch schon in den Rheinprovinzen geerntet und in der Metallhiilse bis in die
Kalkrieser Region transportiert wurde. Betrachtet man die Blith- und Fruktifikationszei-
ten der einzelnen Arten, so kommen dafiir nur die Monate Juli und August in Frage, wenn
das Nebeneinander von Bliitenresten und reifen Samen den vorgefundenen Verhiltnissen
in dem Fundgut entsprechen soll (Tab. 11).

Nur in dieser Zeitspanne blithen sowohl der Froschloffel und das Ackerkndulkraut als
auch der Saathafer; zugleich kénnen in diesen Monaten die Erbse sowie die genannten
Ackerunkrauter zur Samenreife gelangen. Setzt man voraus, dal zwischen beiden
Umwicklungen eine grofiere zeitliche Distanz liegt, so konnte die aus Hafer und Erbsen
hergestellte Wicklung frithestens im Juni des Jahres 9 n. Chr. angefertigt worden sein, der
zweite Umwicklungsprozess aus Froschloffel und Frauenfarn konnte dagegen noch im
September, also unmittelbar vor Beginn der Kampfhandlungen, am Kalkrieser Berg
erfolgt sein.

Demnach besteht die Moglichkeit, daf die erste Umwicklung im EinfluBbereich der romi-
schen EinfluBsphire hergestellt wurde. Die zweite Befestigung dagegen erfolgte vermut-
lich aus zusitzlich aufgewickeltem Pflanzenmaterial, das unmittelbar aus der Umgebung
der Kalkrieser-Niewedder Senke stammen konnte.
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Tab. 11: Bliih- und Fruktifikationszeiten der im Fundgut von Kalkriese vertretenen Pflanzenarten

Monat: WV VvV ]VvEpVvILEviEE X X | X
slslels|8|Bly|2

Arten: 2(2|5(3|2|s]2|¢%
<|g|ol|3

%] z

Avena sativa

Pisum sativum

Chenopodium album

Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Galium aparine
Scleranthus annuus
Alisma plantago-aquatica

Athyrium filix-femina

Sollten die Erbsen- und Haferfunde doch aus entsprechenden Anbaukulturen einer ger-
manisch geprigten Agrarlandschft stammen, so wire dies aus paldoethnobotanischer
Sicht sicherlich eine neue Befundlage. Letztlich kann jedoch das Herkunftsproblem nur
mit Hilfe weiterer naturwissenschaftlicher Untersuchungen gelost werden. Der gute
Erhaltungszustand der trockenkonservierten Kulturpflanzenreste erdffnet in diesem
Zusammenhang beispielsweise die Mdglichkeit, an dem Pflanzenmaterial molekularge-
netische DNA-Analysen durchzufiihren.

Diese konnten helfen, auf der Basis vergleichender, genetischer Verwandschaftsbezie-
hungen verschiedene geographische Rassen von romischen und germanischen Hafer- und
Erbsenkulturen zu differenzieren. Auf der Basis solcher Untersuchungen konnte die
tatsachliche Herkunft der Pflanzenreste sicher geklart werden.

2.7.7.4 Zur Frage des Offenlandcharakters der Kalkrieser Landschaft
zur romischen Kaiserzeit

Alle diskutierten Varianten schlieflen bisher die Moglichkeit aus, daB8 die Kulturpflanzen
Saathafer und Erbse auch im freien Germanien angebaut wurden und damit unmittelbar
aus der Region stammen. Dariiber hinaus macht auch die geschilderte Fundverteilung der
romerzeitlichen Pflanzenreste in Mitteleuropa nach heutiger Kenntnis diese Annahme bis-
lang eher unwahrscheinlich. Dennoch stellt sich grundsitzlich die Frage, ob es zur Zeit
der Varus-Schlacht hier tiberhaupt Ackerflichen gegeben hat, aus denen diese Kultur-
pflanzen stammen konnten. Angeregt durch die historischen Uberlieferungen, herrschte
iiber lange Zeit die Vorstellung vor, die Landschaft um den Kalkrieser Berg sei zu Beginn
des 1. Jahrhunderts n. Chr. eine von dichten Wildern gepréigte Naturlandschaft gewesen,
so daf} die Existenz einer offenen Kulturlandschaft bislang wenig in Betracht gezogen
wurde. Die pollenanalytischen Untersuchungen aus dem nordlich zum Kalkrieser Berg
angrenzenden Campemoor sowie die neusten Ergebnisse archidologischer Prospektionsar-
beiten aus der Region widersprechen diesem Bild vom romerzeitlichen Landschaftszu-
stand jedoch eindeutig. Vielmehr war die Landschaft am Nordrand des Wiehengebirges
seit dem Neolithikum mehr oder weniger kontinuierlich besiedelt und unterlag schon seit
mindestens 6500 Jahren dem menschlichen Einfluf3.

Abb. 44 demonstriert, daf eine kontinuierliche Reprisentanz von siedlungsanzeigenden
Pollentypen (Cerealia, Fagopyrum, Rumex, Plantago, Artemisia, Chenopodium) sowie
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Campemoor |l (MoHR 1990)
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Abb. 44: Gegeniiberstellung der Frequenzspektren von Quercus, Fagus, der siedlungsanzeigenden
Pollentypen (3 SA), der Cerealia sowie einiger Florenelemente, die durch Beweidung
gefordert werden (Poaceae, Urtica, Pteridium) aus den Diagrammen Campemoor I
(Dieckmann) und Campemoor II (MOHR 1990). Es bedeuten: MA/NZ = Mittelalter/Neu-
zeit, FMA = Friihes Mittelalter, VWZ = Volkerwanderungszeit, RKZ = Rémische Kai-
serzeit, BZ = Bronzezeit, NL = Neolithikum, PS = pollenfreie Straten.
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von durch Waldweide und Brand gefoérderten Florenelementen (Poaceae, Urtica, Pteridi-
um) in den Pollendiagrammen Campemoor I und Campemoor II gegeben ist. Dadurch
wird deutlich, da3 Menschen diesen Landschaftsraum schon seit der Jungsteinzeit dauer-
haft besiedelt und durch die Anlage von Ackerflichen und die Schaffung von offenen
Hudelandschaften, Triften und Weiden veridndert haben, wie dies auch fiir andere nord-
westdeutsche Landschaften nachgewiesen ist (POTT & HUPPE 1991).

Der Verlauf der Frequenzspektren von verschiedenen Waldbildnern (Fagus, Quercus) gibt
zugleich Hinweise auf eine sukzessive Auflichtung und lokale Verinderung der ehemali-
gen atlantischen Laubmischwilder, der spiteren Buchenwiélder und der Eichen-Buchen-
wilder im Untersuchungsgebiet. Um 2980 £ 40 v. Chr. wurde im Campemoor ein Boh-
lenweg angelegt, der - wie bereits ausgefiihrt - zu einer lokalen Vernichtung der Moor-
rand-Kiefernwilder fiihrte. Offenbar bestand schon im mittleren Neolithikum die Not-
wendigkeit fiir den Bau eines Verkehrsweges in diesem steinzeitlichen Siedlungsumfeld.

Wie die Abb. 44 veranschaulicht, bestand auch wihrend der Bronzezeit bis zum Beginn
der vorrémischen Eisenzeit um 860 * 60 v. Chr. eine Siedlungskontinuitdt. Wéhrend der
romischen Kaiserzeit kommt es sogar zu einer leichten Siedlungsintensivierung. Pollen-
analytisch wird diese Phase von einsetzenden Getreidefunden in entsprechenden Torf-
straten markiert. Fregenzsteigerungen der weidegeforderten Elemente wie beispielsweise
Pteridium und Urtica lassen auf eine verstirkte Weidetitigkeit in der Region schliefen.
In der Volkerwanderungszeit kommt es, wie die Frequenzspektren der siedlungsanzei-
genden Pollentypen demonstrieren, zu einer vorriibergehenden Siedlungsdepression. In
dieser Zeit konnen sich die Buchenwilder und Buchen-Eichenwilder kurzfristig wieder
erholen. Pollenfloristisch markiert der Kurvenanstieg der Fagus- und Quercus-Frequen-
zen diese Entwicklungstendenzen.

Demnach wird insgesamt deutlich, daf die Landschaft am Wiehengebirge zur romischen
Kaiserzeit keineswegs siedlungsleer gewesen ist, sondern auch zur Zeit der Varus-
Schlacht besiedelt war.

Die Tatsache, daB3 der germanische Wall auf dem ehemaligen Schlachtfeld aus Grassoden
aufgebaut war (s. Kap. B.3.2.1), belegt, dafl es im Umfeld des Obereschs um 9 n. Chr.
Offenlandsflichen gegeben haben muf, aus denen Grassoden-Plaggen zum Aufbau der
Wallanlage gestochen wurden. Auch archédologisch sind bauerliche Siedlungen fiir das 1.
Jh. v. Chr und n. Chr. am Kalkrieser Berg nachgewiesen (s. Kap. D.2.7.1). Die Existenz
einer vom Menschen unbeeinfluten Naturlandschaft, in der geschlossene Urwilder
flichendeckend vorherrschten, kann aufgrund dieser Untersuchungsergebnisse somit aus-
geschlossen werden. Die vom Neolithikum an bestindig hohen Anteile der Pollenkdrner
von lichtliebenden Krautern und Strauchern in den Diagrammen Campemoor I und II sind
vielmehr Belege fiir eine iiber Jahrtausende von béuerlicher Siedlungstitigkeit geprigte
und geformte Kulturlandschaft.

Die paldobotanischen Untersuchungsergebnisse werden auch von den archdologischen
Funden kulturhistorisch gestiitzt und kennzeichnen den Nordrand des Wiehengebirges als
eine alte prahistorische Siedlungslandschaft am Ubergang von der Mittelgebirgszone zum
Norddeutschen Tiefland.

2.8 Vilkerwanderung

Die Ereignisse der Volkerwanderungszeit bewirkten in der Kalkrieser Region wie auch in
weiten Teilen Nordwestdeutschlands einen Riickgang der Besiedlung. Archdologisch las-
sen sich fiir den Zeitraum 450 bis 750 n. Chr. weder eindeutige Grab- noch Siedlungs-
funde belegen (SCHLUTER 1979). Die nachlassende Siedlungstitigkeit schligt sich paly-
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nologisch neben einem reduzierten Nachweis von Getreidepollen in einem Riickgang der
siedlungsanzeigenden Pollentypen im Pollendiagramm Campemoor II nieder (s. Abb. 32).
Entsprechende Nachweise der Siedlungsdepression im Verlauf der Volkerwanderungszeit
veranschaulichen auch Pollendiagramme aus den benachbarten Naturrdumen (FREUND
1994, KRAMM 1978, SCHWAAR 1976, WIERMANN & SCHULZE 1986).

Eine vollige Siedlungsleere der Kalkrieser Region erscheint jedoch aufgrund der zwar
geringen, aber doch kontinuierlichen Nachweise der Cerealia und der siedlungsanzeigen-
den Pollentypen unwahrscheinlich.

2.9 Mittelalter

Die Belebung des siedlungsgeschichtlichen Geschehens im Vorland des Wiehengebirges
ist im friihen Mittelalter verkniipft mit dem Vordringen der Sachsen des Elbe-Weser
Raums nach Siiden und Westen sowie mit der Eroberung und Neuorganisation des sich-
sischen Landes im ausgehenden 8. Jh. durch die Franken unter Karl dem Grolen.

Seinen archdologischen Niederschlag hat dieser Vorgang sowohl in den Siedlungs- und
Grabfunden als auch in den Befestigungsanlagen gefunden. Ring- und Burgwille als
Befestigungsanlagen des frithen Mittelalters finden sich meist in natiirlich geschiitzten
Hohenlagen und sind im Gelidnde an einem System von Willen mit vorgelagerten Graben
erkennbar. In der Regel werden diese Anlagen als Fluchtburgen interpretiert, d.h. als nicht
stindig bewohnte, sondern nur in Zeiten kriegerischer Unruhen von der Bevolkerung der
Umgebung aufgesuchte befestigte Platze.

Aus der Kalkrieser Region bzw. dem nordlichen Wiehengebirge sind beispielsweise die
Wittekindsburg bei Rulle, die Wittekindsburg im Frankensundern bei Engter und die
Schnippenburg bei Schwagsdorf als solche mittelalterlichen Fluchtburgen bekannt. Die
Siedlungsplitze dieses Zeitabschnittes, beispielsweise die Gemeinde Rieste auf den
Flugsandflichen westlich des Campemoores und der Ort Haaren bei Ostercappeln im
Wiehengebirge, sind vorwiegend durch Oberfldchenfunde von Scherben ei- und kugel-
formiger Topfe, der charakteristischen Tonware der spitsidchsisch-karolingischen Zeit in
Norddeutschland, belegt (SCHLUTER 1979). In Engter sind bei archdologischen Ausgra-
bungen Grubenhauser freigelegt worden, die sich durch die kennzeichnende Keramik in
das 8./9. Jh. datieren lassen (PAPE 1993).

Im frithen Mittelalter vollzog sich ein tiefer Wandel in der Siedlungsstruktur (DONAT
1987). Mit der Aufgabe der ,,celtic fields* im 2. Jahrhundert n. Chr. erlangten die biuer-
lichen Siedlungen eine groBere Ortsfestigkeit, die nur noch im Verlaufe von Wiistungs-
prozessen aufgegeben wurden. Die friihmittelalterlichen Dorfsiedlungen, aufgebaut aus
weitrdumigen umzidunten Hofanlagen, bildeten sich als lockere Dorfsiedlungen mit
umgebendem Ackerland und an der Peripherie liegendem Weideland heraus. Diese locke-
ren, unregelmifBig geformten Gruppensiedlungen aus drei bis acht Gehoften, nach MUL-
LER-WILLE (1944) als ,,.Drubbel bezeichnet, besitzen eine im Gemenge liegende lang-
streifig parzellierte Eschflur und eine ausgedehnte Gemarkung. Unter Esch versteht
ROTHERT (1923) groBere geschlossene Ackerfldchen, die in zahlreiche schmale Streifen
zerlegt sind, von denen mehrere in Gemengelage den einzelnen Hofen zustehen. Neben
der gestreuten Lage von Besitzparzellen gehoren ebenso die meist hofnahen eingehegten,
blockférmigen Kidmpe zur typischen Siedlungsform des Drubbel (NIEMEIER 1968). Die
Drubbelstruktur der Kalkrieser Region ist in den heutigen Bauernschaften noch wieder-
zuerkennen. Im Vorland des Kalkrieser Berges erstreckt sich zudem eine ehemals locke-
re Reihung von Einzelhdfen, die parallel zum eigentlichen Ackerland am unteren Hang
des Kalkrieser Berges verlief. Die Einzelhofe des Bergvorlandes lagen samtlich unterhalb
des Ackerlandes, das in den Wald hinein gerodet worden ist (WARNECKE 1958).

114



Das Hoch- und Spétmittelalter ist durch einen weiteren Landesausbau gekennzeichnet, in
dessen Verlauf kirchliche und landesherrliche Ortsgriindungen in groBer Anzahl angelegt
wurden, wie das Kirchspiel Engter oder die im 12./13. Jahrhundert errichtete ehemalige
Wasserburg Alt Barenaue. Die erste stadtartige Siedlung im weiteren Umfeld des Wie-
hengebirges, die ,Altere Domburg Osnabriick, entstand gegen Ende des 8. Jh., als die
Missionszelle in einen Bischofssitz umgewandelt wurde.

2.9.1 Die mittelalterliche LandschaftserschlieBung und
Agrarwirtschaft
Mit dem zunehmenden Bevolkerungsdruck im Hochmittelalter kam es zu einem ver-
stirkten Siedlungsausbau und damit verbundener Rodungstitigkeit. Die gleichzeitige
Intensivierung der Landwirtschaft fiihrte allméhlich vom sog. prihistorischen ,,Waldbau-
erntum® zum historischen ,,Heidebauerntum®, welches die Plaggenwirtschaft einfiihrte
und so die Kulturlandschaft zunehmend prigte.

Die vom 11. bis zum 13. Jahrhundert andauernde Ausweitung der Siedlungen spiegelt
sich in den Profilen der Kalktuffquelle und des Obereschs wider. Aufgrund der chrono-
stratigraphischen Einordnung des Pollendiagramms Kalktuffquelle durch pollenfloristi-
sche Merkmale sowie eine 14C-Datierung 1135 + 125 n. Chr zu Beginn der Moorbildung
ist die Bildung des Torfkorpers im spiten Subatlantikum als gesichert anzusehen (s. Abb.
45, im Anhang). Pollenkorner der Rotbuche treten schon in den basalen Torfschichten mit
Werten um 40 % auf, gleichzeitig erscheinen nahezu alle kulturbegleitenden Florenele-
mente (Getreide, Ruderalelemente, weide- und brandgeforderte Florenelemente) mit
hohen Frequenzen im Pollendiagramm der Kalktuffquelle. Gleichzeitig sind Kulminatio-
nen in den Frequenzspektren der Brand- und Holzkohlepartikel zu erkennen, die durch die
Kurve des Adlerfarns in gleicher Weise nachvollzogen werden. Die antagonistisch ver-
laufenden Schwankungen in den Kurvenverldufen von Quercus und Fagus machen dabei
einen verstarkten Zugriff auf die Buchen- und Buchen-Eichen-Wilder am Nordkamm des
Wiehengebirges deutlich, wobei offenbar Brandrodungsprozesse zu einer Verminderung
der Waldareale fiihrten. Die hohen Prozentwerte der Brandpartikel und der Verlauf der
Pteridium-Kurve zeigen diese Brandrodungsprozesse im unteren Diagrammabschnitt
(Probe 97-124) an.

Im Anschluf an diese Phase kann die Entwicklung eines Erlenwaldes nach der Rodungs-
periode nachvollzogen werden. Hohe Anteile an Corylus-, Rubus-, Cirsium-, Calluna-,
Urtica- und Plantago media/major-Pollen sowie Einzelfunde der Stechhiilse (/lex aqui-
folium) belegen jedoch auch in dieser Phase eine intensive Beweidungstitigkeit im
Umkreis der Kalktuffquelle, die aufgrund ihrer geringen Grofle vorwiegend den Pol-
leneintrag der umgebenden Vegetation erhielt. Durch eine zunehmende Vernéssung, die
durch die Kurvenverldufe der krautigen Elemente wie beispielsweise Mentha, Scrophula-
riaceae, Caltha nachgezeichnet wird, etabliert sich nun ein typischer Erlenwald. Der
obere Diagrammabschnitt (ab Probe 60) der Kalktuffquelle spiegelt eine vermehrte
Beweidung und Holzentnahme im Umfeld der Quelle wider. Die Pollenfrequenzen der
Erle nehmen nun ab, dagegen steigen die Frequenspektren von Corylus und der heliophi-
len Kréuter an. Da die Florenelemente aus dem feuchten Spektrum keine lokale Vernis-
sung nachzeichnen, handelt es sich bei diesen Entwicklungen vermutlich um Auflich-
tungsprozesse im vorherrschenden Waldbild. Die anschlieBende Abnahme der Erlenpol-
lenfrequenz (ab Probe 32) ist vermutlich neben einer verstirkten anthropozoogen beding-
ten Nutzung der Niederungswalder mit einer Verdnderung der hydrologischen Verhiltnis-
se verbunden. LIENEMANN & TOLKSDORF-LIENEMANN (1992) diskutieren nach geologi-
schen Untersuchungen eine Bachbettverlegung des Fisse-Baches, der ehemals direkt der
Kalktuffquelle entsprang und den heutigen ,,Oberesch* durchflof (s. Kap. B.3.2.1).
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In der lokalen Krautvegetation dominieren am Anfang der Vermoorung der Kalktuffquel-
le Seggen und Torfmoose, Frauen- und Wurmfarne sowie Barlappgewichse. Pollenfunde
von Mentha, Sparganium, Alisma, Lythrum, Caltha, Succisa und Valeriana belegen ein
Mosaik aus quellig-nassen und sumpfigen Standortverhiltnissen. Die Kurvenverldufe der
Lycopodiaceae und Sphagnaceae fiigen sich in dieses Bild ein.

Auf den frischen bis nassen Flachen im AbfluBbreich der Kalkquelle stockten Laub-
mischwaldbestinde aus Erlen, Ulmen, Eichen und Hainbuchen. Das parallele Auftreten
von weide- und trittgeforderten Florenelementen (Preridium, Calluna, Vaccinium, Cirsi-
um, Rubus, llex, Plantago media, P. major) sowie von Nitrophyten wie Sambucus und
Urtica spricht dabei fiir Bestdnde mit hudewaldartigem Charakter (POTT 1982, BURRICH-
TER & POTT 1983, POTT & HUPPE 1991). Dieser aus den Pollenspektren deutlich werden-
de Charakter der lokalen Waldbestinde scheint sich in der Folge sukzessive verstirkt zu
haben, wobei zum einen heliophile Krautelemente stetig an Bedeutung zunehmen, zum
anderen sich jedoch die Geholzartenzusammensetzung dndert. Wéhrend anfinglich die
Erle verstarkt im Baumpollenspektrum vertreten ist, erreicht ab Probe 61 die Hasel ihre
hochsten Prozentwerte. Hainbuche und Eiche unterliegen dagegen einer Verminderung
ihrer Frequenzspektren. Dieser Prozef3 wird durch einen sukzessiven Anstieg der Kur-
venverldufe von Rubus, Cirsium und Illex begleitet. Spitzenwerte in den Pollenfunden von
Digitalis représentieren die Ausweitung von Schlagfluren in den Hudewildern. Offenbar
haben Hude- und Schneitelwirtschaft sowie eine intensive Holzentnahme zu einer all-
mihlichen Degradierung der Waldbestinde gefiihrt, die die Ausbreitung heliophiler
Strauch- und Krautkomponenten und eine Verbuschung forderte.

Inwieweit die Abnahme der Erlen-Frequenz im oberen Diagrammabschnitt in Zusam-
menhang mit der Entstehung von Griinlandgesellschaften in den Niederungsbereichen des
Kalkrieser Bergs steht, ist palynologisch nur schwer abzuschitzen. Die Abnahme der
Alnus-Kurve wird nur von einem synchronen Anstieg der Brassicaceen- und Ligulifloren-
Frequenz begleitet. Die Cyperaceen zeigen dagegen keinen nennenswerten Anstieg in
ihrem Kurvenverlauf und geben somit keinen Hinweis auf die Existenz von Seggenrie-
dern und Hochstaudenfluren im Umfeld der Kalktuffquelle.

Im Diagrammverlauf des Oberesch und der Kalktuffquelle tritt auch der Pollen der Wal-
nuB (Juglans regia) in Erscheinung (s. Abb. 45 und 47, im Anhang). Im Gegensatz zur
liickigen Pollenkurve des Oberesch, verdichten sich die Pollenfunde der Kalktuffquelle
nahezu zu einer geschlossenen Pollenkurve. Zahlreiche palynologische Untersuchungen
bestitigen die mittelalterliche Kulmination der Pollenfrequenzen des Wallnubaumes, die
das Mittelalter als Zeit maximaler WalnuBverbreitung ausweisen (WILLERDING 1979b).

2.9.1.1 Die mittelalterliche Niederwaldnutzung

Die Brennholzgewinnung war neben der bereits beschriebenen Waldweide, der Laubheu-
und Bauholzentnahme eine wichtige Holznutzung im Walde (KUSTER 1998, POTT 1990a,
WILLERDING 1993). Wie die pollenanalytischen Untersuchungen gezeigt haben, haben die
Waldungen des Kalkrieser Berges mit dem Umfang und der Héufigkeit dieser verschie-
denen Nutzungen immer mehr ihr urspriingliches Bild verédndert. Die bduerlichen Nie-
derwilder unterlagen einem turnusméfligen Abtrieb ganzer Waldparzellen, der in der
Regel alle 10 bis 25 Jahre stattfand. Diese extensive Wirtschaftsform hat sich in der Holz-
artenzusammensetzung der Niederwilder weitaus stirker niedergeschlagen als die Wald-
hude. Der turnusméBige Abtrieb fiihrte je nach den standortlichen Gegebenheiten, der
Bewirtschaftungsintensitdt und dem unterschiedlichen Regenerationsvermdgen der
Gehdlze zu einer Umwandlung der ehemaligen Buchen- und Buchen-Eichenwilder in
Eichen-Birken-Niederwilder, Eichen-Hainbuchen-Niederwildern und Hasel-Niederwil-
der (PorT 1981, 1985).
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Im Bereich der potentiellen Wuchsgebiete des Buchen-Eichenwaldes gibt es in der Kalk-
rieser Region noch heute kleinere Waldparzellen, die auf diese ehemalige extensive
Bewirtschaftung im Stockausschlagbetrieb hindeuten. Stellenweise lassen sich hier
anstelle der ehemaligen Waldmeister-Buchenwilder des Kalkrieser Berges Relikte hain-
buchen-reicher Buchen-Eichen-Niederwilder finden (s. Kap. B.6.2.3.). Die langandau-
ernde Holznutzung im bauerlichen Stockausschlagbetrieb hat die Hainbuche in ihrer Aus-
breitung gegeniiber der Buche begiinstigt, so dafl im Gegensatz zu den natiirlichen Hoch-
wildern Carpinus betulus neben den ausschlagkriftigen Eichenarten das Waldbild beherr-
schen kann. Diese Verdnderung der Geholzzusammensetzung in derartigen Waldforma-
tionen wird auch als ,,Hainbuchen-Effekt* bezeichnet (PoTT 1981, 1985, 1993a).

Diese Verinderungen der Geholzzusammensetzung ehemaliger Buchenwaldformationen
1aBt sich palynologisch nachvollziehen und spiegelt sich direkt im Pollendiagramm wider.
Palynologische Untersuchungen im Eggegebirge und im Siegerland (PoTT 1985) sowie in
der Nachbarregion des Lahn-Dill-Berglandes (SPEIER 1994) demonstrieren den allméhli-
chen Wandel von ehemaligen Silikat-Buchenwildern hin zu Eichen- und Birken-domi-
nierten Waldbestinden und die Umwandlung von Kalkbuchenwildern in haselreiche
Eichen-Hainbuchen-Niederwilder.

Die palynologischen Untersuchungen von POTT (1984) in der Biihlheimer Heide (Pader-
borner Hochfliche) zeigen, dafl bei anthropogen bedingten Schwankungen in den Kur-
venverldufen von Fagus, Quercus und Carpinus die Buchenanteile im Pollenbild immer
zugunsten der Eichen- und Hainbuchenanteile abnehmen.

Ahnliche Effekte lassen sich auch im Pollendiagramm der Kalktuffquelle wiederfinden
(Abb. 45, im Anhang und Abb. 46)

Die kontrare Entwicklung im Kurvenverlauf von Fagus zeigt in der 1. Phase des Teildia-
gramms Kalktuffquelle, daf die mittelalterliche Waldnutzung vor allem zu Lasten der
Buchenwilder ging (Abb. 46). Zeitgleich nehmen die Frequenzspektren von Linde und
Ulme im Pollenbild ab (Abb. 45, im Anhang). Da Tilia und Ulmus als Schneitelbdume zur
Laubheugewinnung herangezogen wurden, erfuhren sie eine standige Verminderung ihrer
Laubmasse und damit auch ihrer reproduktiven Organe. Bei ohnehin geringer Pollenpro-
duktion wird ihr palynologischer Nachweis durch die Schneitelung in den Histogrammen
erschwert (ANDERSEN 1970).

Der Riickgang von Fagus im Diagramm Kalktuffquelle signalisiert ein Zuriickdridngen
der Buchenwilder am Kalkrieser Berg zugunsten anthropogener Ersatzformationen. Die
synchronen Anstiege der Eichen- und Hainbuchenfrequenzen kiindigen die zunehmende
Umwandlung potentieller Buchenwaldstandorte in Eichen-Hainbuchen-Niederwilder an.
Begleitet wird dieser Prozess von den Nachweisen einer Vielzahl heliophiler Krauter im
Pollendiagramm wie beispielsweise den Scrophulariaceen, den Rubiaceen, den Poaceen,
den Rosaceen, der Compositae, Urtica und Cirsium. Einzelpollenfunde des Wald-Wei-
denrdschen (Epilobium angustifolium), verbunden mit erhohten Pollenfrequenzen des
Roten Fingerhutes (Digitalis pururea), lassen auf Verlichtungsgesellschaften innerhalb
der Wiilder des Kalkrieser Berges schlieen. Obwohl Digitalis und Epilobium entomoga-
me Arten sind, gelingt ihr pollenanalytischer Nachweis in kleinen Vermoorungen wie der
Kalktuffquelle, die unmittelbar in den beschriebenen Waldarealen liegt.

Zum Ende der 1. Waldentwicklungsphase im Teildiagramm Kalktuffquelle markiert der
Anstieg der Siedlungsanzeigerpollenspektren eine Siedlungsausweitung, die ihren Nie-
derschlag in einer verstirkten Auflichtung der Wilder des Kalkrieser Berges findet.

Die zeitgleiche Abnahme der Quercus-Frequenz im Diagramm ist vermutlich in einem
Holzabtrieb in den Niederwaldbestinden des Kalkrieser Berges begriindet.
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Palynologisch lieBe sich die synchrone Kulmination der Poaceen-Kurve mit Vergra-
sungserscheinungen der Niederwaldparzellen erkldren. Siiigriser wie beispielsweise
Avenella flexuosa, Agrostis tenuis und Danthonia decumbens breiten sich auf lichtgestell-
ten Waldboden sehr rasch aus (POTT 1984). Die verstirkte Ausbreitung von Schlag- und
Verlichtungsflachen erreicht in der 2. Phase ihren Hohepunkt. Die Kulmination der Digi-
talis-Frequenz belegt zusammen mit den Pollenfunden des Weidenrdschens, bei einer
gleichzeitigen Verminderung der Baumpollen, die Etablierung von Schlagfluren in der
ehemaligen Buchenwaldlandschaft. Diese Fingerhut-Weidenrdschen-Schlaggesellschaf-
ten bedecken als Staudenfluren im 2. und 3. Jahr nach dem Holzabtrieb die nachwach-
senden Niederwaldparzellen (PoTT 1984). Die Auflichtung der Wilder findet palynolo-
gisch ebenfalls ihren Niederschlag in einem Anstieg der Corylus-Kurve und vermehrten
Nachweisen des Faulbaums (Rhamnus frangula) und von Rubus, die als Pioniergeholze
die Waldregeneration einleiten.

Die gleichzeitig ausgeiibte Waldweide dieser lichten Waldbestédnde duflert sich in den
regelméBigen Funden von Pteridium-, Urtica-, Calluna-, Vaccinium- und Rubiaceen-Pol-
len. Zusammen mit den Pollenfunden der Stechpalme (Ilex aquifolium) und vielen ande-
ren heliophytischen Arten zeigen die Kurvenverldufe der weidegeférderten Elemente auf
die verstirkte Hude hin. Noch heute bestimmen dichte //ex-Gebiische den Unterwuchs der
ehemaligen Niederwaldhutungen und der hofnahen Wilder in der Umgebung des Kalk-
rieser Berges (s. Kap. B.6.2).

Eine Erholung der Wilder-des Kalkrieser Berges zeichnet sich zum Ende der Phase 2 ab,
wobei der Anteil an Hasel, Brombeere und Rosenarten in Phase 3 zugunsten von Eichen
und Hainbuchen wieder stark zuriickgeht. Die parallel zu beobachtende Depression der
Poaceen-Kurve spricht fiir starker. geschlossene Waldbestdnde, obgleich nitrophytische
und verbiBresistente Strauch- und Krautarten weiterhin im Florenspektrum vertreten sind,
wenn auch auf niedrigerem Niveau. Da die Getreide-Kurve in dieser Phase nach einer
jeweils kurzfristigen Erholung mehrfach abnimmt, konnten Wiistungsprozesse fiir eine
Verminderung des Nutzungsdruckes verantwortlich gewesen sein.

Im Anschluf} an diese Phase kommt es im Diagrammabschnitt 4 offenbar zu einer Forde-
rung der Rotbuche, die vor allem zu Lasten der Hainbuche geht. Wahrend das Fagus-
Spektrum stark ansteigt, unterliegt Carpinus in ihrem Kurvenverlauf einer deutlichen
Depression. Die Eiche blieb dagegen unveridndert ein fester Bestandteil der Wilder des
Kalkrieser Berges. Diese palynologischen Befunde stimmen mit den Beschreibungen von
WARNECKE (1958) iiberein, nach denen die Nordseite des Kalkrieser Berges im 17. und
18. Jahrhundert mit ausgedehnten Buchenbestdnden bewachsen gewesen sein soll.

2.9.1.2 Die Plaggenwirtschaft

Zu den mittelalterlichen Extensivnutzungen gehorte neben den erlauterten Waldnutzun-
gen auch das Plaggenstechen und die Streuentnahme im Wald bzw. in den Heidefl4chen.

Aus der einfachen friihhistorischen Feldgraswirtschaft, in der die Brachezeit ldnger als die
Bestellzeit war, entwickelte sich vorwiegend im siid- und mitteldeutschen Raum die Drei-
felderwirtschaft (DONAT 1990). Auf den nihrstoffarmen Quarzsandbdden der nordwest-
deutschen Geest dagegen war eine ackerbauliche Nutzung nur durch eine kontinuierliche

Abb. 46: Teildiagramm Kalktuffquelle: Gegeniiberstellung der Buchen-, Eichen-, Birken-, Hain-
buchen-, Hasel- und Siedlungsanzeigerpollenspektren sowie der Pollenspektren heliophi-
ler Arten (Poaceae, Epilobium, Digitalis, Scrophulariaceae, Rubiaceae, Rubus, Rosa-
ceae, Urtica und Cirsium,).
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Diingung moglich. Vor der Einfiihrung des Mineraldiingers bildete sich als besondere
Form der Diingergewinnung die sog. Plaggenwirtschaft und die Anlage von Auflagebd-
den in Form von Eschfluren als ein wesentliches Wirtschaftssystem heraus (BEHRE 1976a,
1980). Die nachhaltige Nutzung der Sandbdden bedeutete einen hohen Humus- und
Mineralbedarf. Die Plaggen wurden entweder direkt oder aber meist gemischt mit Stall-
dung auf die Acker gebracht. Neben Heideplaggen verwandte man auch gesammelte und
kompostierte Streu von Laub, Schilf oder Moosen sowie Soden aus Gras und Torf zur
organischen Diingung der Sandbsden (PoTT 1996a). Mit dem Ubergang zur Plaggenwirt-
schaft, die den Daueranbau von Roggen erlaubte, vollzog sich auch eine durchgreifende
Ausweitung des Ackerbaus (BEHRE 1976a, DONAT 1992).

Der Roggen (Secale cereale) gehort zu den Kulturpflanzen, die seit der vorromischen
Eisenzeit bis in die Neuzeit hinein erstmals groBe Bedeutung in Anbau und Erndhrung
bekommen hatten (BEHRE 1992). Bei dieser urspriinglich aus dem vorderen Orient stam-
menden Art handelt es sich um eine sog. sekundire Kulturpflanze. Sie war mit anderen,
bereits kultivierten Getreidearten zunichst als Unkraut nach Mitteleuropa gelangt und
wurde hier in der Zeit um Christi Geburt in Kultur genommen. Das geschah nach BEHRE
(1992) in Zusammenhang mit dem Ubergang zur bodennahen Ernteweise. Anders als bei
der friiher iiblichen, bodenfernen Ahrenernte wurde dadurch der zunichst nicht geerntete
Unkrautroggen mit erfat. Auf diese Weise gelangte er ins Erntegut und somit auch zur
Aussaat. Infolge seiner besonders grofien Konkurrenzkraft entwickelte sich der Roggen
gut, setzte sich allmahlich durch und wurde schlie3lich separat angebaut. Der Roggenbau
muf nach seiner Einfiihrung zundchst als Sommerkultur stattgefunden haben. Dies wird
aufgrund von paldotkologischen Untersuchungen im Elbe-Weser-Dreieck von BEHRE &
KucaN (1994) angenommen, wonach in der Romischen Kaiserzeit und in der Volker-
wanderungszeit der Roggen bereits kultiviert wurde. So gehorte der Roggen beispiels-
weise im 2. Jahrhundert n. Chr. in der Geest-Siedlung Flogeln-Eekhéltjen neben der Ger-
ste zum Hauptgetreide. Dies 14t sich ebenso aus entsprechenden Untersuchungen von
Makrorestfunden ableiten, die in dieser Siedlungskammer des Elb-Weser-Dreiecks
gemacht wurden und zeitlich in die Volkerwanderungszeit gestellt werden (BEHRE &
Kucan 1994). In anderen Teilen des freien Germaniens ist der Roggen wéhrend der
Romischen Kaiserzeit vereinzelt angebaut worden, wie entsprechende Funde aus Kablow
(SCHIEMANN 1957) exemplarisch belegen.

Eine starke absolute Zunahme erfuhr der Roggenanbau auf den Altmorinengebieten
Nordwestdeutschlands und benachbarter Gebiete im Frithmittelalter mit der grof3fldchi-
gen Einfiihrung der Plaggenwirtschaft, die die Roggenkultur als Wintergetreideanbau im
Dauerfeldbaubetrieb ermoglichte (,,ewiger Roggenanbau‘) (BEHRE 1976a, 1980).

Pollenanalytisch 146t sich die regionale Ausdehnung des Roggenanbaus in verschiedenen
Pollendiagrammen Nordwestdeutschlands anhand einer deutlichen Zunahme im Fre-
quenzspektrum des Secale-Pollentyps nachvollziehen. KramMm (1978) wies beispielswei-
se einen Anstieg der Secale-Kurve im Vinter Moor fiir das 11. Jahrhundert (1030 + 40 n.
Chr.) nach. Im Diagramm Speller Dose 1a8t sich das Einsetzen des Roggenanbaus auf
einen Zeitraum um 960 + 50 n. Chr. datieren.

Diese mittelalterliche Ausweitung des Ackerbaus findet ihren palynologischen Nieder-
schlag auch in den Pollendiagrammen der Kalktuffquelle von Kalkriese und des Ober-
eschs (s. Abb. 45 und 47, im Anhang). Mit zunehmender Getreidepollenfrequenz iiber-
nimmt Secale die dominierende Rolle innerhalb des Getreidepollenspektrums. Die unter-
schiedlichen Getreidearten des Hordeum-Typs und des Secale-Typs sind nicht als getrenn-
te Kurven in den Diagrammen aufgefithrt, sondern unter dem Cerealia-Typ summiert.

Durch die neuartige Feldbauweise des ,.ewigen Roggenanbaus® mit einer permanenten
Diingung in Form des Plaggenauftrages konnte der Roggen mehrere Jahre nacheinander
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auf ein- und derselben Feldflur (Einfelderwirtschaft) angebaut werden. Zu Beginn der
Entwicklung des Heidebauerntums wurde der Roggen insgesamt in 7 Fruchtfolgen ange-
baut, um dann den Acker fiinf Jahre liegen zu lassen. Zum Teil gab es einzelne Acker in
der Kalkrieser Region mit Roggenfolgen bis zu zwolf Jahren. Daneben traten vereinzelt
auch Roggenfolgen im Wechsel mit Hafer und Buchweizen auf, wobei zu dieser Zeit vor-
wiegend Winterroggen, seltener Sommerroggen angebaut wurde (SPRENGEL 1834,
WARNECKE 1958). Im Laufe der Fortentwicklung des Heidebauerntums hat sich nach
PETERS (1862) jedoch eine zyklische Fruchtfolge herausgebildet, die einen 9-jihrigen
oder auch 7-jahrigen Anbauzyklus enthielt. Dieser Anbauzyklus beinhaltete insgesamt 4
Jahre des Roggenanbaus und 2 Jahre der Buchweizeneinsaat. Nach insgesamt 6 Jahren
der Feldbestellung wurde die Ackerfliche als Weide, ,.Dreesch® oder ,Legde” liegen
gelassen, so daf eine 3-jdhrige Regenerationsphase den Anbauzyklus abschloB3. Der Plag-
genauftrag erfolgte innerhalb eines Bewirtschaftungszyklus in den ersten 4-5 Jahren des
Buchweizen- und Roggenanbaus (Abb. 48).

Fruchtfolgen im Roggenanbau
9 Jahre Anbauzykius

7. Dreeschweide b, O 4.

4. Roggen

Abb. 48: Fruchtfolge im Roggenanbau im 9-jahrigen Anbauzyklus.

Dieser pragnante Wechsel der Wirtschaftsweise von den frithgeschichtlichen Formen der
Feldbestellung zu den verschiedenen Formen des ,,ewigen Roggenanbaus‘ formte ab dem
Hochmittelalter entscheidend auch das Landschaftsbild der Kalkrieser Region. Infolge
der intensiven Akkumulation von organischem und anorganischem Material durch den
Plaggenauftrag wurde im Laufe der Jahrhunderte eine kiinstliche Auftragshéhe auf den
Ackern von bis zu 110 cm Miéchtigkeit erreicht. Dies ist noch heute in der Landschaft zu
erkennen. So lassen sich beispielsweise im Bereich der Ortschaften Venne (,,Venner
Esch®), Kalkriese (,,Oberesch®) und Engter (,,Engter Esch) zahlreiche solcher aufge-
wolbten Ackerfluren beobachten (s. Abb. 11 und Kap.B. 6.2).
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Die Ergebnisse der Pollenanalyse des Obereschs von Kalkriese spiegeln im wesentlichen
die lokalen Verhiltnisse auf dem Oberesch selbst und die der ndheren Umgebung wider.
Dabei ergibt sich ein Mischspektrum aus dem Pollenniederschlag der auf dem Esch ange-
bauten Arten einschlieflich der-begleitenden Ackerunkréuter einerseits und aus dem
Inhalt der aufgebrachten Plaggen andererseits.

Verschiedene Pollenfunde kénnen Hinweise auf die unterschiedliche Herkunft der Esch-
auflage geben. Am augenfilligsten ist dabei im Pollendiagramm des Obereschs die Cal-
luna-Frequenz; da bekanntlich der Calluna-Pollen durch den Wind nicht weit getragen
wird, erscheint die Verwendung von Heideplaggen am wahrscheinlichsten. Aber auch die
Verwendung von Torfsoden spiegelt sich im Pollenbild anhand der hohen Sphagnen-
Anteile im Diagramm wider. Pollennachweise von Elementen feuchter bis nasser Stand-
orte wie beispielsweise Filipendula, Caltha, Succisa, Cyperaceae, Typha latifolia, Alnus,
Salix und Fraxinus deuten auf Feuchtwiesen, Seggenrieder und Erlenbruchwilder als
Herkunftsquelle des Plaggenmaterials hin. Ob Streumaterial auch in den umliegenden
Wildern des Eschs gewonnen wurde, 148t sich anhand der nachgewiesenen Pollenfunde
von Fagus, Quercus und Betula nur schwer beurteilen. Jedoch konnte die Pteridium-Fre-
quenz auf adlerfarnreiche Wilder als Streulieferant hinweisen.

Der Beginn des Plaggenauftrages auf dem Oberesch fallt zusammen mit einer Kulmina-
tion der Brandpartikel in den Proben §-10 mit tiber 1000 % , (s. Abb. 47, im Anhang).
Vermutlich wurde die ehemalige Oberfldche vor dem Eschauftrag durch Brand auf die
zukiinftige Ackernutzung vorbereitet.

Bereits in den untersten Proben des Diagramms beginnt das Spektrum der Getreidepollen,
begleitet von Pollenfunden der iibrigen Siedlungsanzeiger. Pollenfunde von Centaurea
cyanus, Scleranthus annuus und Rumex spec. deuten auf einen bestehenden Winterge-
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Abb. 49: Teildiagramm der Kultur- und kulturbegleitenden Arten im Profil Oberesch.

122




treideanbau hin (Abb. 49). Centaurea cyanus erfahrt, wie aus zahlreichen pollenanalyti-
schen Untersuchungen in den Geestlandschaften Nordwestdeutschlands hervorgeht, erst
im Hochmittelalter im Zuge des verstérkten Landausbaus eine Massenentfaltung auf den
Ackerfluren. Die vergleichsweise hohen Frequenzwerte des Centaurea cyanus-Typs in
den basalen Proben des Profils ,,Oberesch™ lassen eine zeitliche Entstehung der Ackerflur
wihrend des Hochmittelalters vermuten. Scherbenfunde hochmittelalterlicher Keramik,
die in diesen Schichten gemacht wurden, bestitigen diesen Befund. Die Pollenanalyse aus
dem Auftragsboden des Oberesch zeigt zudem sehr hohe Cerealia-Werte, wie sie auch bei
anderen palynologischen Untersuchungen in verschiedenen Eschboden der niedersdchsi-
schen Geest ermittelt werden konnten (DREWES & PotT 1993).

Unter den bestimmten Getreidepollenkérnern befanden sich auch iiberwiegend solche
von Secale. Da der Anteil stark zersetzter Pollenkorner aufgrund des schlechten Erhal-
tungszustandes sehr hoch war und oftmals eine sichere Trennung der verschiedenen
Typen nicht moglich war, ist auf eine Differenzierung der Cerealia verzichtet worden.

Die Zusammensetzung der kulturbegleitenden Pollentypen wihrend der hochmittelalter-
lichen Siedlungsperiode zeigt im Diagramm der Kalktuffquelle neben den iiblichen Nach-
weisen von Artemisia und Chenopodiaceae auch einen zunichst synchronen Verlauf der
Rumex- und Plantago lanceolata-Kurven, die in den oberen Diagrammabschnitten in ein
zugunsten von Rumex verschobenes Plantago lanceolata : Rumex-Verhiltnis iibergeht
(Abb. 50). Ahnliche Verhiltnisse der Rumex- und Plantago-Kurvenverliufe beschreiben
Kramm (1978), ISENBERG (1979), BEHRE (1980), DORFLER (1989) und MoHR (1990) in
ihren pollenanalytischen Untersuchungen.

Neben FREUND (1994) wies schon KraMM (1978) bei Untersuchungen im Ems-Hase-
Gebiet auf den Zusammenhang zwischen der Offnung einer Landschaft und einem syn-
chron verlaufenden Anstieg der Rumex-Pollenfrequenz hin

Okologisch gesehen ist der Kleine Sauerampfer (Rumex acetosella) ein Element azido-
phytischer Ackerunkrautgesellschaften, aber er spielt auch als Besiedlungspionier auf
frisch abgeplaggten Heidebdden eine wichtige Rolle (HUPPE 1986).

Die erhohten Rumex-Nachweise sind aber auch in Zusammenhang mit der Einfiihrung des
Wintergetreidefeldbaus sowie der damit verbundenen Plaggendiingung zu sehen. Der
Roggenanbau im Dauerfeldbaubetrieb, verbunden mit der Abkehr vom Wechsellandsy-
stem, forderte in den Ackerunkrautfluren vor allem die annuellen Elemente, wohingegen
mehrjahrige Arten wie der Spitzwegerich (Plantago lanceolata) sukzessive zuriickge-
drangt wurden. Plantago lanceolata gilt nach BEHRE (1981) als Brachezeiger auf Acker-
flichen, die nach der Ernte beweidet werden.

Seit dem Mittelalter konnte sich auch in Verbindung mit dem Wintergetreideanbau eine
charakteristische Winterroggen-Ackerunkraut-Gesellschaft der armen Sandbdden heraus-
bilden, die nach BEHRE (1993) mit der heute beschriebenen Gesellschaft des Teesdalio-
Arnoseridetum weitgehend iibereinstimmt. Fiir das Hohe und Spate Mittelalter sind Hin-
weise auf das Vorkommen vergleichbarer Pflanzengesellschaften vor allem durch die
Funde von verkohlten Kulturpflanzenresten aus ostfriesischen Kirchen nachgewiesen
(Kucan 1979).

Das entomogame, niedrigwiichsige Acker-Knéuelkraut (Scleranthus annuus) tritt mit Ein-
zelpollenfunden in den Diagrammen des Oberesch und der Kalktuffquelle in Erscheinung
(Abb. 49 und 50). Die Charakterarten des Wintergetreideanbaus, die Kornrade (Agro-
stemma githago) und die Kornblume (Centaurea cyanus), lassen sich in diesen Diagram-
men ebenfalls pollenanalytisch nachweisen. Da die vergleichsweise schweren Pollenkor-
ner der Kornblume nur selten durch den Wind iiber die eigentlichen Ackerfldchen hinaus
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vertragen werden, verdeutlicht der Nachweis von Centaurea cyanus-Pollen die Néhe
potentieller Anbaufldchen (BEHRE & KucaN 1986).

Gleichzeitig treten vereinzelt Sporen des thallosen Lebermooses Anthoceros punctatus in
den Torfstraten und Sedimenten auf, die im Zuge des mittelalterlichen Ackerbaus ver-
mehrt in entsprechenden pollenanalytischen Untersuchungen gefunden werden kénnen
und als Indikator feinerdereicher, kalkfreier Lo8- und Lehmécker gelten (CASPERS 1993,
FREUND 1994, WILLERDING 1960).

Neben den genannten Elementen der hochmittelalterlichen Ackerunkrautflora Centaurea,
Scleranthus und Agrostemma sowie verschiedenen Ruderalelementen aus den Familien
der Chenopodiaceen und Asteraceen wird das Spektrum der Ackerunkrautfluren durch
den Pfirsichbblittrigen Knoterich (Polygonum persicaria) und den Acker-Gauchheil
(Anagallis arvensis) bereichert.

Auch wenn sich aus den palynologischen Befunden keine direkten Schliisse auf ver-
schiedene Ackerunkrautgesellschaften im heutigen Sinne schlielen lassen, so weisen sie
doch im Vergleich mit entsprechenden Pollenspektren préhistorischer Kulturphasen durch
ihren hoheren Anteil an verschiedenen Krauter-Pollen auf einen Differenzierungs- und
BereicherungsprozeB hin, der die mittelalterlichen Ackerunkrautfluren kennzeichnete.

2.9.1.3 Der mittelalterliche Ackerbau

Mit dem mittelalterlichen Landausbau beginnt, wie oben beschrieben, die Zeit des inten-
siven Roggenanbaus. In allen bisher publizierten palynologischen Untersuchungen der
Geest und des Weser-Berglandes erreichen die Frequenzspektren der Cerealia wéhrend
dieser Periode ihre maximalen Werte.

Auch die anderen angebauten Feldfriichte finden vermehrt ihren Niederschlag in den
jeweiligen Pollendiagrammen. So konnten neben Getreide weiterhin Buchweizen (Fago-
pyrum esculentum) und Lein (Linum usitassimum) als Kulturpflanzen in den Pollenpro-
filen des Obereschs und der Kalktuffquelle aufgezeigt werden (Abb. 49 und 50).

Der Nachweis des Buchweizen-Pollens gilt fiir den nordwestdeutschen Raum als sicherer
Nachweis mittelalterlichen Ackerbaus. Der Buchweizen (Fagopyrum esculentum), ein
ehemals in den Steppen und Gebirgsldndern Ostasiens beheimatetes Knoterichgewéchs,
gelangte, wie zahlreiche Untersuchungen belegen, im 13. und 14. Jahrhundert nach Nord-
westdeutschland und wurde seit dieser Zeit als Feldfrucht angebaut (LOSERT 1953, BEHRE
1976a, 1976¢c, KNORZER 1979b, KORBER-GROHNE 1994). Friiher datierte Funde des Buch-
weizens liegen aus dem Osten Europas vor. Hier wird eine Kultivierung schon seit dem
6. Jahrhundert vermutet (WASYLIKOWA 1984, RyBNICKOVA 1974). Palynologische Fago-
pyrum-Nachweise fiir die nordwestdeutschen Geestbereiche aus den Mooren ,,Im Jewitt*
(Mosr 1990) und dem ,,Vinter Moor* (KrRamm 1978), die romerzeitlich zu datieren sind,
lassen aber auch die Zeitstellung des Buchweizenanbaus fiir den nordwestdeutschen
Raum fraglich erscheinen. Da auf vielen Mooren der Geest hiufig Buchweizen nach der
Moorbrandkultur kultiviert wurde, ist es nicht eindeutig zu kldren, ob es sich in den
Untersuchungen von KrRamMM (1978) und MoOHR (1990) um autochtone Fagopyrum-Vor-
kommen oder um verschleppte Polleneintrige handelt.

Die drmsten Sandbodden der Geest, die Plaggenesche, sowie die durch die mittelalterliche
Moorbrandkultur urbar gemachten Hochmoore boten Standorte der intensiven mittelal-
terlichen Buchweizenkultivierung (BEHRE 1976a). Dagegen waren die fruchtbaren, leh-
migen Ackerboden des 168reichen Berg- und Hiigellandes nie bevorzugte Buchweizenan-
baugebiete (Abb. 51).
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Abb. 51: Mittelalterliche Fagopyrum-Nachweise im Ubergangsbereich der norddeutschen Tief-
ebene und des Berg- und Hiigelland und angrenzenden Bereichen. Es bedeuten: A = Wee-
ser Moor (FREUND 1994), B = Im Jewitt (MoHR 1990), C = Vinter Moor (KRaMM 1978),
D = Sinninger Venn (FREUND 1994), E = Kalkrieser Moor (MoHR 1990), F = Belmer
Bruch (FREUND 1994), G = Heppeldiine (BURRICHTER 1982), H = Hiicker Moor (FREUND
1994), I = Nordeler Moor (FREUND 1994), J = Nettelstedter Moor (WIERMANN & SCHUL-
zE), K = Hardisser Moor (FREUND 1994), L = Heidenoldendorf (SCHUTRUMPF 1973), M =
Rahmkebach, Furlbach (HUPPE et al. 1989), N = Kalktuffquelle (DIECKMANN), O = Ober-
esch (DIECKMANN), P = Malgarten (DREWES & PotT 1993), Q = Weese (DREWES & PotT
1993); (verandert nach: FREUND 1994).

In den pleistozén geprigten Naturrdumen tritt der Buchweizenpollen regelméBig in den
Frequenzspektren der palynologischen Untersuchungen auf (BURRICHTER 1982, KRAMM
1978, MoHR 1990). Im Osnabriicker Hiigelland, im LoBverbreitungsgebiet des Ravens-
berger Hiigellandes sowie im Lipper Bergland konnte FREUND (1994) in seinen palynolo-
gischen Untersuchungen hingegen keinen Fagopyrum-Anbau nachweisen.

Nordlich des Wiehengebirges gelang MOHR (1990) im Kalkrieser Moor kein Fagopyrum-
Nachweis. Doch ist fiir den Kalkrieser Berg der Buchweizen-Anbau durch Pollenfunde
im Profil der Kalktuffquelle belegt sowie durch die palynologische Untersuchung der mit-
telalterlichen Eschauftrige des Obereschs.
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Fiir die Plantliinner Sandebene und das Bersenbriicker Land kénnen DREWES & PoTT
(1993) ebenfalls Fagopyrum-Pollenfunde in mittelalterlichen Plaggenauftrigen belegen.

Im Zuge der systematischen Moorkultivierung im Mittelalter und in der Neuzeit zur Nut-
zung und Besiedlung der grofien Moorfldchen, wie beispielsweise das GroBe Moor im
Vorfeld des Kalkrieser Berges, wurde der Buchweizen zur Hauptanbaufrucht (DOBEL-
MANN 1979, MULLER 1843).

Die meist randlichen Moorbrénde spiegeln sich auch in den Kurven der Brandpartikel in
den Diagrammen Oberesch und Kalktuffquelle wider (s. Abb. 45 und 47, im Anhang). Der
Fagopyrum-Anbau spielte, wie bereits erwihnt, eine wichtige Rolle als Fruchtfolge im
Roggenanbau auf den Eschfluren (s. Abb. 48). Dieser Zeitabschnitt spiegelt sich im Pol-
lendiagramm der Kalktuffquelle als eine Phase des intensiven Anbaus von Buchweizen
wider (Abb. 50). Synchron ansteigende Kurvenverldufe des Getreidepollens bestitigen
die Intensivierung der ackerbaulichen Tétigkeiten.

Der Lein (Linum usitassimum) tritt durch Einzelpollenfunde als weitere wichtige Kultur-
pflanze im Pollendiagramm der Kalktuffquelle auf. Die Herkunft dieser Nutzpflanze ist
im Vorderen Orient zu suchen. Von hier gelangte der Lein mit bandkeramischen Kulturen
schon frith auf die LoBflichen Mitteleuropas. Dort lagen, neben den Marschengebieten
der Nordseekiiste, die wichtigsten Anbaugebiete des Flachses in Nordwestdeutschland.
Palynologische Belege fiir den Anbau von Linum usitassimum liegen schon fiir die neo-
lithische Zeit vor und belegen eine frilhe Nutzung dieser Kulturpflanze (BERTSCH &
BERTSCH 1949, JANKUHN 1969). Aber auch fiir die nachfolgenden Zeitepochen geben pol-
lenanalytische und paldoethnobotanische Funde von Linum usitassimum Hinweise auf
eine lange zeitliche und kulturelle Kontinuitit des Lein-Anbaus in Mitteleuropa (KORBER-
GROHNE 1967, BEHRE 1972, BEHRE 1973, BEHRE 1976c, KrRaMM 1978, PotT 1984, POTT
1985, WILLERDING 1986, DORFLER 1989).

Obwohl der Lein aufgrund seiner vergleichsweise geringen Pollenstreuung palynologisch
schwer zu erfassen ist, treten immer wieder vereinzelt Pollenkorner im Diagramm Kalk-
tuffquelle auf. In der Kalkrieser Region erreichte der Leinanbau jedoch niemals eine
groflere Bedeutung, wie siec FREUND (1994) beispielsweise fiir das Ravensberger Hiigel-
land als einem der bedeutendsten Leinanbaugebiete im Weserbergland beschreibt. Im
Raum Kalkriese behielt der Flachsanbau kleinflachig seine wirtschaftliche Bedeutung bis
zur Einfiihrung der Baumwolle gegen Ende des 19. Jahrhunderts bei.

2.9.1.4 Die Entstehung und Entwicklung mittelalterlicher Heidelandschaften

Im Zuge dieser mittelalterlichen Landnutzungen kam es zu einer verstirkten Ausbreitung
von Heideflachen, die im Gegensatz zu den préhistorischen Heiden auf den im Heide-
bauerntum angewandten Bewirtschaftungsmethoden beruhte (HUPPE 1993). Die Ausdeh-
nung der Sandheide-Gesellschaften ging vor allem zu Lasten der nur schwer regenerier-
baren Eichen-Birken-Wilder und Buchen-Eichen-Wilder. Dabei ist der Lebenszyklus
dieser Sandheiden optimal an die Bewirtschaftungsmethoden des Heidebauerntums ange-
paBt. Die Besenheide (Calluna vulgaris) reagiert auf die geregelten, zeitlich aufeinander
abgestimmten, anthropo-zoogenen Eingriffe durch Plaggenhieb, Beweidung, Mahd,
Brand, Imkerei mit optimaler Verjiingung, so daf} eine Wiederbewaldung verhindert wird
(BucHwALD 1984, HUPPE 1993, PoTT & HUPPE 1991).

Der Umfang der Plaggenwirtschaft und die damit verbundene Heideentstehung hatte nach
WARNECKE (1923) in der Kalkrieser Region seit dem 16. Jahrhundert stark zugenommen.

Der Verlauf der Calluna-, Lycopodiaceae- und Poaceae-Kurven in den Pollendiagram-
men Oberesch und Feldungel (s. Abb. 14 und 47, im Anhang) dokumentieren das Vor-
handensein von Heidefldchen im Untersuchungsgebiet, wie beispielsweise das ,,Witte
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Feld” und die , Krumme Heide*, die als Plaggenlieferanten fiir die Eschauflage genutzt
worden sein diirften (s. Abb. 11). Die regenerationsschwachen Eichen-Birkenwélder und
Buchen-Eichenwilder wurden durch die mittelalterlichen Landnutzungssysteme zu Cal-
luna-Heiden degradiert. Im Bereich ehemaliger Buchenwilder und Niederwilder weisen
dagegen die Frequensspektren von Calluna im Diagramm der Kalktuffquelle auf lichte
Waldsysteme hin (s. Abb. 45, im Anhang).

Im Diagramm Campemoor ist die Heideentwicklung nur eingeschrénkt ablesbar, weil hier
Calluna zum mooreigenen Arteninventar gehdrt und bei der Interpretation der Calluna-
Frequenzen immer ein mooreigener Calluna-Anteil beriicksichtigt werden muf.

Neben den Heideflichen dienten auch oligotrophe Sumpfheiden im Randbereich des
GroBen Moores als Streulieferant fiir die Plaggen. Heidegesellschaften vom Typ des Eri-
cetum tetralicis besiedeln die feuchten bis nassen Sandbodden und sind durch das Vor-
kommen charakteristischer Sphagnum-Arten gekennzeichnet wie beispielsweise Spha-
gnum molle und Sphagnum compactum. Nach ELLENBERG (1996) wurden gerade diese
feuchten Heiden als Plaggenlieferanten geschitzt. Im Pollendiagramm Oberesch (s. Abb.
47, im Anhang) wird diese Situation durch die Sphagnum- und Cyperaceen-Kurve repri-
sentiert. Auch vereinzelte Funde von Erica-Pollen verweisen auf feuchte Heidegesell-
schaften als Plaggenquelle.

Die Heiden entstanden aus einem groffldchig, auch iiberregional sichtbaren Waldver-
nichtungsprozess, in dessen Verlauf die Wilder immer weiter degradierten, bis nur noch
Heidefldchen das damalige Landschaftsbild priagten. Dieser Prozess 148t sich auch anhand
historischer Landschaftsbeschreibungen ablesen.

WARNECKE (1958) beschreibt beispielsweise die Hohenziige um Engter mit inselhaften
Waldbestinden: ,,Buchenbuschwerk und Heiden zogen sich iiber das gesamte Bergland®.
Die Waldgebiete in Evinghausen wurden als ,,wenig Holtz und schlecht” bezeichnet. In
den Privatwaldungen einzelner Bauern war ,,nicht mal so viel vorhanden, daf} die Gebiu-
de davon unterhalten werden konnen®.

Schon 1671 versuchte der Bischof Ernst August I. sich fiir eine Aufforstung der Odlin-
dereien einzusetzen. Seine Holzgerichtsordnung scheiterte am Widerstand der Landstén-
de. Erst Ernst August II. gelang es, den Baumbestand in den Marken zu vergréfern. In
einer Instruktion aus dem Jahre 1717 heif3it es ausdriicklich:

»-..durch Heide- oder Plaggenmihen dem jungen Aufschlag von Holz etwas zum Scha-
den vorgenommen wird, soll er solches in Zeiten untersagen....

,....auch soll kein unnotiges Holz geschlagen werden, wenn fiir Eigenbehorige Bauholz
notig wire, dann sollte dies nur mit Vorwissen und Gutbefinden des Beamten geschlagen
werden.....”“ (zitiert nach: WARNECKE 1958).

Seit dem 18. Jahrhundert wurden im Fiirstentum Osnabriick verstirkt landesherrliche Ver-
ordnungen erlassen zur Bekidmpfung dieser auf Ubernutzung durch Plaggenhieb und
Schafbeweidung entstandenen Sandweh- und Heideflichen. Neben Nadelhdlzern (vor-
wiegend Pinus sylvestris) wurden aber auch Eichen, Birken und Erlen zur Aufforstung
verwendet (BEHR 1964, HESMER & SCHRODER 1963). Der Anstieg der Pinus-Kurve in den
oberen Diagrammabschnitten Oberesch (Probe 1) und Kalktuffquelle (Probe 1-22) repri-
sentiert die forstlichen Bemiihungen zur Einddmmung der offenen Sand- und Heide-
flichen im pleistozidnen Vorfeld des Kalkrieser Berges zu Beginn des 18. und 19. Jahr-
hunderts.

2.9.1.5 Die spédtmittelalterliche Wiistung

Die wechselnden Perioden von intensiven Siedlungserweiterungen und Kulturdepressio-
nen reflektieren sich in den Pollendiagrammen je nach Stirke der Nutzungsintensitét als
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Wechselspiel zwischen Phasen der Waldregeneration sowie einer erneuten Waldvernich-
tung. Pollenanalytisch zeigen sich diese Vorgénge durch Kulminationen bzw. Depressio-
nen der Baumspektren, vor allem der Fagus-Spektren einerseits sowie durch eine erhéh-
te oder nachlassende Prisenz von Siedlungsanzeigern, Ruderalelementen und Wiesenele-
menten als auch heliophilen Gehdlzen anderseits (POTT 1985, SPEIER 1994).

Ausgepigte, mehrphasige Wiistungsphasen sind fiir die Region des Kalkrieser Berges
archivalisch nicht belegt; so konnten bislang keine dorflichen Wiistungen in der Region
festgestellt werden. In den mittelalterlichen Quellen finden sich jedoch noch eine Reihe
von Hofen und Kotten, die spiter nicht mehr verzeichnet werden. Da wiiste und vakante
Hofe hiufig ganz oder teilweise wiederbesetzt wurden und bei dieser Gelegenheit wohl
auch Umbenennungen stattfanden, ist eine archivalische Feststellung der Dauerwiistun-
gen schwierig (PRINZ 1939, WARNECKE 1958). Dennoch 148t sich pollenanalytisch ein
relativ kurzer Siedlungsriickgang im Pollendiagramm der Kalktuffquelle nachweisen (s.
Probe 20-30, Abb. 45, im Anhang und Abb. 46). Da die Getreidekurve in diesem Dia-
grammabschnitt um die Hilfte reduziert ist und auch die iibrigen Siedlungsanzeiger syn-
chron verlaufen, konnten kurzfristige Wiistungsprozesse fiir eine Verminderung der
Ackerbautitigkeit vermutet werden. Wihrend dieser Phase zeichnet sich synchron eine
Erholung der Wilder ab, wobei der Anteil an Corylus, Rubus und den Rosaceen-Arten
zugunsten von Quercus und Carpinus stark zuriickgeht. Die parallel zu beobachtende
Depression der Poaceen-Kurve spricht fiir stiarker geschlossene Waldbestidnde. Nitrophy-
tische und verbifirestistente Strauch- und Krautarten sind allerdings weiterhin im Pollen-
spektrum vertreten, wenn auch auf niedrigerem Niveau. Dies 148t vermuten, daf3 die Wal-
dungen trotz einer voriibergehenden Erholung auch weiterhin als Hudewélder genutzt
worden sind und sich entsprechende Vegetationsstrukturen aus Waldinseln und Gebiisch-
stadien erhalten haben. Auch der Verlauf der Brandpartikel veranschaulicht durch einen
deutlichen Riickgang im Frequenzverlauf zu dieser Zeit eine Verminderung der Holznut-
zung.

Die pollenanalytisch nachweisbare Siedlungsdepression wihrend des Hochmittelalters
leitet eine kurzfristige Regeneration des Buchenwaldes ein, die sich im Pollendiagramm
in einer Frequenzverstirkung von Fagus (Probe 20-25) widerspiegelt. Die synchrone
Depression der Hasel- und Hainbuchenspektren veranschaulicht die Uberfiihrung der
hasel- und hainbuchenreichen Eichen-Buchen-Niederwilder in Buchenhochwilder. Im
Anschlufl an diese Phase kommt es offenbar zu einer Forderung der Rotbuche, die vor
allem zu Lasten der Hainbuche geht. Wéhrend das Fagus-Spektrum stark ansteigt, unter-
liegt Carpinus in ihrem Kurvenverlauf einer deutlichen Depression.

Im Anschluf an den kurzfistigen Siedlungsriickgang setzt, wie oben beschrieben, auf den
Kulturflichen im Umfeld der Kalktuffquelle wiederum ein intensiver Anbau von Buch-
weizen ein; verstarkt wird offenbar auch Lein (Linum usitatissimum) als Kulturfrucht
genutzt. Ansteigende Kurvenverldufe der Getreide weisen zudem auf eine erneute allge-
meine Intensivierung der ackerbaulichen Titigkeiten hin.

Die mittelalterliche Siedlungsphase ist demnach im Entwicklungsprozess der Kulturland-
schaft durch unterschiedlich intensive VorstoBe in der LandschaftserschlieBung und -um-
gestaltung gekennzeichnet.

E. Zusammenfassung

Durch die Anwendung und Kombination geobotanischer Arbeitsmethoden der Palynolo-
gie und der Makrorestanalyse fossiler Pflanzenreste konnten natiirliche und anthropoge-
ne Vegetations- und Landschaftsverdnderungen am Nordrand des Wichengebirges iiber
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die Jahrtausende hinweg rekonstruiert werden. Unter Einbindung archdologischer und
kulturhistorischer Befunde ist es moglich, die Entwicklung der Naturlandschaft zur Kul-
turlandschaft nachzuzeichnen.

Die palynologisch untersuchten Sedimente stammen aus der Zeit zwischen dem friihen
Atlantikum und dem jiingeren Subatlantikum. Die pollenanalytischen Befunde zeigen,
daB der atlantische Laubmischwald als einheitlicher Waldtyp im Untersuchungsgebiet
nicht bestanden hat. Der Nordrand des Wiehengebirges mit dem vorgelagerten Kalkrieser
Berg war durch linden- und ulmenreiche Mischwilder gekennzeichnet, in denen die
Buche bereits im friihen Atlantikum einwandern konnte. Im Ubergangsbereich zwischen
dem Berg- und Hiigelland und der nordwestdeutschen Tiefebene hat sich somit der
eichenreiche atlantische Laubmischwald mit hoheren Anteilen an Ulme und Linde bereits
vor 3000 £ 100 v. Chr. als eigenstiandige Waldformation neben den atlantischen L6B- und
Geesttypen ausgebildet.

Hinsichtlich der Entwicklung der Buchenwilder konnen an Hand der palynologischen
Untersuchungen naturrdaumlich unterschiedliche Entwicklungsmuster aufgezeigt werden.
Im Bereich der pleistozénen Sandlandschaften kam es zur Ausbildung von Buchen-
Eichenwildern; das Berg- und Hiigelland zeigt dagegen eine Ausbildung reiner Buchen-
wilder. Jedoch vollzog sich die Einwanderung und Ausbreitung der Rotbuche zeitgleich
mit dem Eingriff neolithischer Kulturen in das Landschafts- und Vegetationsgefiige.

Der Prozess der Entwicklung der Kulturlandschaft beginnt im Umfeld des Wiehengebir-
ges demnach mit den ersten Eingriffen neolithischer Bauern der Rossner Kultur (4800-
4500 v.Chr.) in die urspriingliche Waldlandschaft (Abb. 52).

Mit der Anlage eines Bohlenweges 31 (Pr) um 4680 + 40 v. Chr. im Campemoor zeigt
sich die frithzeitige EinfluBnahme des neolithischen Menschen auf die Entwicklung des
Hochmoorkomplexes. So unterlagen nicht nur das Campemmor, sondern auch die
Flichen im Einzugsbereich des Moores einer anthropo-zoogenen Einwirkung. Der Bau
des zweiten Bohlenweges 32 (Pr) um 2980 + 40 v. Chr. hat nachweislich zu einer irre-
versiblen Zerstoérung lokaler Kiefernwaldbestinde im Moorrandbereich des Campemoo-
res gefiihrt.

Am Beispiel des Feldungel-Sees kann die natiirliche und vom Menschen beeinfluf3te Ent-
wicklung eines Erdfallsees rekonstruiert werden. Demnach erfolgte ein erster Einbruch
im Atlantikum, ein weiterer im Subatlantikum. Entlang dieses Subrosionsprozesses ent-
wickelte sich ein mesotrophes Gewasser.

Verschiedene Rohrichtgesellschaften mit zeitgleich divergierender Dominanz an Seggen,
Rohrkolben und Igelkolben sowie Sumpffarnen, Fieberklee und Schachtelhalmen kenn-
zeichnen die allmzhliche Verlandung der Uferbereiche bis hin zur Entstehung von Erlen-
und Birkenbruchwildern. Seit dem Mittelalter bildeten sich im Uferbereich des Feldun-
gel Gagelgebiische und torfmoosreiche Bruchwilder aus.

Wihrend sich die Nachweise bronzezeitlicher LandschaftserschlieBung hauptsachlich auf
eine Auflichtung der Waldareale des Kalkrieser Berges konzentrieren, wird mit der begin-
nenden vorromischen Eisenzeit der Landesausbau durch verstirkte Eingriffe des Men-
schen sichtbar. Die Spuren einer bauerlichen germanischen Siedlungstitigkeit reichen am
Nordhang des Kalkrieser Berges bis in die 1. Hilfte des 1. Jahrhundert v. Chr. zuriick. So
belegen beispielsweise fossile Pflanzenrestfunde von Gerste und Einkorn, daf} auf dem
Oberesch von Kalkriese schon in vorromischer Zeit Ackerbau betrieben worden ist.

In Zusammenhang mit den Ausgrabungen zur ,,Varus-Schlacht* auf dem Oberesch konn-
ten in einer romischen Bronzeglocke 2000 Jahre alte Pflanzenreste geborgen werden, die
hinsichtlich ihres guten trockenkonservierten Erhaltungszustandes aus paldoethnobotani-
scher Sicht fiir Mitteleuropa eine Besonderheit darstellen. Die Untersuchung des Pflan-
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Archéologische Befunde: Palaobotanische Befunde:
Heute
Polienanalyti: ! is der Exi: von béauerlicher
1500 n. Chr. Niederwaldwirtschatt: Kalktuffquelle Kalkriese (ab 1280 +
Graftenburg Barenaue -> 100 n. Chr.)
1000 n. Chr.
Fruhmittelalterliche  Grubenhduser des 8. und 9. —»
Jahrhunderts auf dem Engter Esch
. 500 n. Chr.
Germanische Wallaniage von Kalkriese 9 n. Chr.
Germanischer Siediungsplatz in Engter Pflanzenfunde aus der romischen Bronzehiise vom
Germanische Siedlung bis etwa 50 v. Chr. auf dem Christi | Oberesch Kalkriese: 9 n. Chr.
Oberesch von Kalkriese Geburt
Siedlungsplétze der vorrémischen Eisenizeit in Engter und verkohlte Pflanzenreste aus der prahistorischen Siedlung
auf dem Oberesch von Kalkriese des Obereschs Kalkriese (Vorrém. Eisenzeit)
500 v. Chr.
Fibelfund bei Engter (Hallstatt-Periode) Pollenanalytischer Nachweis der Existenz von Ackerbau:
1000 v. Chr. Campemoor: bis 860+ 60 v. Chr.
Graber der jungeren Bronzezeit in Engter Feldungel:
1500 v. Chr.
Hugelgréber und Beilfunde aus der diteren Bronzezeit
2000 v. Chr.
Streitaxtfund bei Venne (Endneolithikum) _’
2500 v. Chr.
Neolithischer Bohlenweg: Campemoor 1 2980 + 40 v.
3000 v. Chr. Chr.
Pollenfunde von Getreide zwischen 3000 + 100 v. Chr.
GroRsteingrab der Trichtbecherkultur zwischen Engter und 2980 + 40 v. Chr. im Campemoor
und Kalkriese sowie ein Pfostenhaus dieses Kulturkreises 3500 v. Chr.
in Engter (Dat.: 4300 - 2800 v. Chr.)
4000 v, Chr.
4500 v. Chr.
Polierte Steingeradte der steinzeitlichen Réssener Kultur ‘> “ Neolithischer Bohlenweg: Campemoor |: 4680 + 40 v.
(4800 - 4500 v. Chr.) Chr.
5000 v. Chr.

Abb. 52: Uberblick iiber die Entstehung der Kulturlandschaft am Nordrand des Wichengebirges
nach archéologischen und paldobotanischen Befunden.

zenmaterials ergab, daf3 es sich um Hafer- und Erbsenstroh (Avena sativa, Pisum sativum)
sowie um Samen verschiedener Ackerunkréuter (Polygonum aviculare, P. convolvulus,
Galium aparine, Chenopodium album, Scleranthus annuus) handelt. Daneben traten
Reste von Frauenfarn (Athyrium filix-femina) und Froschloffel (Alisma plantago-aquati-
ca) auf. Dabei kann der erste sichere Nachweis fiir den gemeinsamen Anbau von Saatha-
fer und Erbse in Mitteleuropa fiir die romische Kaiserzeit erbracht werden. Auf der Basis
der Anordnung der Pflanzenreste in dem Metallgehduse und des archéologischen Fund-
zusammenhangs wird die urspriingliche Verwendung des Pflanzenmaterials als Umwick-
lung einer Wagendeichsel zur Befestigung der Bronzeglocke diskutiert. Es kann gezeigt
werden, daf verschiedene Herkiinfte fiir die Pflanzenfiillung in Frage kommen, die zum
einen aus Saathafer und Erbse aus einer Feldkultur sowie zum anderen aus Froschloffel
und Frauenfarn bestehen. Fiir letztere kommen lokale Bruch- und NaBwélder der Kalk-
rieser Region in Frage. Durch den Vergleich mit den Fundspektren einer Vielzahl von
romerzeitlichen Pflanzenresten aus Mitteleuropa wird die Herkunft des Pflanzenmaterials
im romischen Umfeld vermutet.

Die mittelalterlichen Wirtschaftsformen der Waldhude, der Plaggenwirtschaft und der
Niederwaldnutzung formierten am Kalkrieser Berg ein kleinrdumiges Landschaftsmosa-
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ik aus Eschfluren, Triften, Heideflachen, Schlagfluren, Hude- und Niederwildern.
Wihrend des Mittelalters entstehen an den Héangen des Kalkrieser Berges hasel- und hain-
buchenreiche Buchen-Eichen-Niederwilder.

Die Existenz einer vom Menschen unbeeinflufiten Naturlandschaft zur romischen Kaiser-
zeit, in der geschlossene Urwilder flichendeckend die Landschaft beherrschten, kann auf-
grund der vorliegenden paldotkologischen Untersuchungsergebnisse ausgeschlossen
werden. Diese Ergebnisse werden durch bodenkundliche Untersuchungen im Umfeld des
ehemaligen Schlachtfeldes und durch archiologische Grabungsbefunde im Umfeld des
Kalkrieser Berges bestitigt.

Der Nordrand des Wiehengebirges als Ubergang von der Mittelgebirgszone zum Nord-
deutschen Tiefland stellt sich als eine alte, prihistorische Siedlungslandschaft mit einer
Jahrtausende wihrenden Siedlungskontinuitét dar.
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Abb. 10: Aktuelle Vegetation in der Umgebung des Kalkrieser Berges (im Anhang).
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Abb. 14: Konventionelles Diagramm Feldungel-See (im Anhang).
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Abb. 15: Konventionelles Diagramm Campemoor (im Anhang).
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Abb. 17: Teildiagramm Feldungel-See: Gewisserentwicklung (im Anhang).
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Abb. 47: Summendiagramm Oberesch Kalkriese: mittelalterlich/neuzeitlicher Plaggenesch (im Anhang).
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