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Rekonstruktion eines neolithischen Getreideackers
mit Untersuchungen zur typischen Unkrautflora

Britta Linnemann, Drensteinfurt
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Vorwort

Vor etwa 7.500 Jahren begann der Mensch in Mitteleuropa, sesshaft zu werden und
Landwirtschaft zu betreiben. Die Umwelt wurde dadurch aktiv und nachhaltig
verdndert, wie archdologische und archidobotanische Untersuchungen aus der Zeit der
ersten Ackerbauern belegen. Solche Untersuchungen lieferten immer mehr tief-
greifendere Kenntnisse zu diesen Verdnderungen in der Landschaft.

Beim Betreiben von modernem, aktiven Umweltschutz, wie z. B. Lebensrdume
sichern, Biodiversitit fordern oder alte Nutzungsformen aufrecht erhalten, ist es
wichtig, auf die menschliche Einflussnahme in den Naturhaushalt in der Vergangen-
heit zuriick zu blicken.

Die vorliegende Arbeit beschreibt einen Rekonstruktionsversuch eines Steinzeitackers
nach neolithischem (bandkeramischen) Vorbild fiir Mitteleuropa. Sie beschéftigt sich
also mit einer Epoche, in der die ersten grofflachigen und bewussten Eingriffe des
Menschen in die Natur stattfanden. Untersuchungen zur Unkrautflora stehen im Vor-
dergrund der Auswertungen. Eigenschaften und Nutzungsmoglichkeiten von Acker-
unkrdutern werden dargestellt, um mogliche Gegebenheiten auf einem steinzeitlichen
Getreidefeld zu beleuchten. Erstmals wurde in der Praxis versucht, eine Gruppe von
Unkréutern, die fiir das Neolithikum regelméfig mit Getreidefunden nachweisbar ist,
in einem Acker nach neolithischem Vorbild auszusien und die Entwicklung zu
dokumentieren. Daneben wurden Ertragshochrechnungen des angebauten urzeitlichen
Getreides und Zeitmessungen zu Arbeitsvorgingen durchgefiihrt. Das interdisziplindre
Projekt verkniipft Ergebnisse archéologischer und archidobotanischer Untersuchungen
mit botanischen, bodenkundlichen, landschaftsokologischen und pflanzensoziologi-
schen Gesichtspunkten. Vergleiche zu anderen Rekonstruktionsversuchen sowie zu
heutigen Ertragsdaten werden gezogen.

Anlass fiir das Rekonstruktionsprojekt war die Idee, ein neuartiges Ausstellungsobjekt
zum Neolithikum fiir das LWL-Museum fiir Archéologie - Westfilisches Landesmu-
seum Herne zu entwickeln. Um die Verdnderung in der Lebensweise der Menschheit
deutlich zu machen, sollte das zentrale Element, der Ackerbau und die daran gebun-
dene Sesshaftigkeit mit all ihren Folgewirkungen, dem Museumsbesucher in Form
einer Zeitrafferdokumentation nahe gebracht werden. Diese ist ein wichtiger Bestand-
teil der Dauerausstellung im LWL-Museum fiir Archiologie geworden. Bei der prak-
tischen Durchfithrung bot sich die seltene Moglichkeit, in Form einer Dissertation an
der Westfilischen Wilhelms-Universitit Miinster verschiedene Hypothesen insbeson-
dere zur Aussagekraft typischer Ackerunkrduter im neolithischen Ackerbau in der
Praxis zu erproben und zu hinterfragen. Eine leicht gekiirzte und veridnderte Fassung
dieser Dissertation findet sich in der hier vorliegenden Veroffentlichungsreihe des
LWL-Museums fiir Naturkunde, das freundlicherweise die Herausgabe iibernommen
hat.

Hervorzuheben ist, dass dies Projekt des Steinzeitackers nur durch interdisziplinire
Kooperation moglich wurde. Dank gilt dem Biolandwirt Johannes Deventer, der seine
Ackerflichen und seine Erfahrung zur Verfiigung stellte. Durch die einzigartig gut



gelungene Zusammenarbeit zwischen Archdologen, Biologen, Landwirten, Aus-
stellungsgestaltern und Szenographen entstand nicht nur ein wichtiger wissenschaft-
licher Beitrag fiir die Forschung, sondern auch die Moglichkeit, wissenschaftliche Ar-
beit im Museum erlebbar und nachvollziehbar zu machen.

Dank und Kompliment geht an dieser Stelle an Frau Dr. Linnemann fiir die Beteili-
gung am Museumsprojekt ,,Steinzeitacker* und die gelungene Forschungsarbeit. Die
Zusammenarbeit hat allen Mitwirkenden viel Freude bereitet, inklusive der Familien-
mitglieder, die geerntet und gesit haben.

Miinster, im Juli 2010

Landesritin
Dr. Barbara Riischoff-Thale Prof. Dr. Fred J. A. Daniéls
LWL-Kulturdezernentin Univ. Prof. a. D., Fachbereich

Biologie, Westfilische Wilhelms-
Universitit, Miinster



1  Einleitung

Etwa um 9.000 v. Chr., kurz nach dem Ende der letzten Eiszeit, setzte im Vorderen
Orient ein Prozess ein, der die Lebensweise des Menschen tiefgriindig und dauerhaft
verdndern sollte.

In diesem Zeitabschnitt, dem Neolithikum (Jungsteinzeit), begann der Ubergang vom
Jager und Sammler zur produzierenden Wirtschaftsweise, also zum Ackerbau und zur
Viehzucht. Bedingt durch die verinderte Lebensweise wurde der Mensch sesshaft.
Dieser gravierende Schritt in der Menschheitsgeschichte wurde von Gordon Childe 1925
als ,,neolithische Revolution® bezeichnet (UERPMANN 2007, WILLERDING 1983). Sie
breitete sich vom Vorderen Orient nach Mitteleuropa aus.

Bis zu diesem Zeitpunkt hatte sich die Gattung Homo wihrend des Palédolithikums
(Altsteinzeit) iiber rd. 2 Millionen Jahre mit der aneignenden Wirtschaftsweise als Jéger
und Sammler behauptet (LOUNING 2005, UERPMANN 2007). Auch im anschlieBenden
Mesolithikum (Mittelsteinzeit) griff der Mensch in Mitteleuropa wenig in seine Umwelt
ein und versorgte sich weiterhin recht gut durch die Jagd und das Sammeln von natiirlich
vorkommenden Ressourcen.

Im Gegensatz dazu stellten die Menschen im darauf folgenden Neolithikum ihre Grund-
versorgung durch den Anbau von Getreide sicher. Aus Wildgrdsern verschiedener
Regionen des Vorderen Orients hatten sich durch Selektion die ersten Kulturgetreide wie
Einkorn, Emmer und Gerste herausgebildet und waren bis nach Mitteleuropa gelangt.
Viele dieser frithen Feldfriichte oder davon abgeleitete Formen werden heute noch
angebaut.

Es entwickelten sich landwirtschaftliche Produktionsprinzipien, die mit der Zeit sehr
krisenfest, zuverldssig und routiniert wurden. Zum Beginn des Neolithikums kannte man
den Gebrauch von Metallen fiir Werkzeuge noch nicht und fertigte diese aus Stein, Holz,
Horn oder Knochen. Jedoch darf man sich die Wirtschaftweisen der jungsteinzeitlichen
Menschen nicht primitiv vorstellen. Letztendlich hat sich von der Steinzeit bis zum
Mittelalter in der Praxis der Landwirtschaft wenig Grundlegendes gewandelt (LUNING
2000), wenn sich auch die Voraussetzungen in bezug auf Boden, Klima und zur Verfii-
gung stehenden Hilfsmitteln durchaus veridnderten.

Der Anbau von Nutzpflanzen setzte voraus, dass die urspriingliche Vegetation zuriick-
gedringt werden musste. Der Mensch griff z. B. durch Rodung von Waldfldchen und
Beweidung erstmals grof3flachig und aktiv in seine Umwelt ein und verdnderte die
natiirlichen Gegebenheiten zunehmend. Neuartige Standorte fiir Pflanzen, z. B. Acker-
flichen wurden geschaffen (KNORZER 1971).

Auch frither hatte die Menschheit die Natur schon beeinflusst. Die ,,prehistoric-overkill-
Hypothese* gibt beispielsweise GroBwildjagern die Mitschuld am Aussterben des
Mammuts und anderer GroBsduger (POTT 1997, 2005). Im Mesolithikum sind leichte
Veridnderungen der Vegetation teilweise durch Menschen verursacht. Der jungsteinzeit-
liche Bauer griff mit seiner Landwirtschaft aber erstmals sehr bewusst und grof3flidchig in
natiirliche, klima- und sukkzessionsbedingte Vegetationsfolgen in Mitteleuropa ein.
Damit wurde die Grundlage unserer heutigen Kulturlandschaft gelegt (BURRICHTER
1976, LANG 1994, POTT 2005). Der Eingriff des Menschen wirkte sich nicht nur zersto-
rend auf Vegetation und Landschaft aus, sondern auch bereichernd und differenzierend



(BURRICHTER 1977). Moglichst genaue Kenntnisse iiber diese Zusammenhénge sind bei
der Erforschung der dynamischen Abldufe der Landschaftsgenese und in der aktuellen
okologischen Planung wichtig. Viele heute bedrohte Lebensgemeinschaften sind von
ehemaligen, traditionellen landwirtschaftlichen Nutzungsformen beeinflusst oder
abhingig. Zum Verstidndnis der Okologischen Zusammenhinge und zum verantwor-
tungsvollen Umgang mit der Erhaltung von Biodiversitit ist die moglichst genaue
Kenntnis der geschichtlichen Entwicklung der Landschaft und Landwirtschaft Grund-
voraussetzung. Hierfiir stellt die Archidobotanik eine wertvolle Informationsquelle dar.
Bei archédologischen Untersuchungen werden pflanzliche, hdufig verkohlte Grofreste
wie Samenkorner sichergestellt und zugeordnet. Pollenanalysen zeichnen ein Bild der
regionalen, ehemals vorhandenen Vegetationsformen. Dendrochronologische Untersu-
chungen lassen oft eine exakte zeitliche Datierung von Funden zu. Die Interpretation der
Pflanzenvorkommen bestimmter Zeitepochen und Regionen liefert Informationen zur
natiirlichen Umwelt und zu ihrer Nutzung durch den Menschen sowie indirekt zum
Klima, Boden und zu Ausbreitungswegen.

Es zeigte sich, dass die ersten landwirtschaftlichen Nutzfldchen in Nordrhein-Westfalen
in Form von Getreidedckern etwa vor 7.500 Jahren entstanden sind. Der Mensch lebte
nicht mehr nur mit und in der Natur, sondern arbeitete bewusst auch gegen die Natur.
Unkriduter traten in Konkurrenz zu seinen Nutzpflanzen, wodurch der Begriff ,,Unkraut*
vermutlich erstmals in der Geschichte des Menschen eine Bedeutung bekam.

Die Unkrautflora eines Ackers lédsst viele wichtige Riickschliisse auf Standortverhéltnis-
se wie den Boden und die Néhrstoffversorgung zu. Aullerdem kann sie auf Bewirtschaf-
tungsmethoden hindeuten, wie z. B. die Intensitit der Bodenbearbeitung, Sommer- oder
Winteranbau oder die Erntemethode. Deshalb liefern Nachweise von Unkridutern in
Getreidefunden bei archiologischen Ausgrabungen erstaunliche Informationen fiir die
Wissenschaft. Eine verldssliche Interpretation solcher Pflanzenfunde ist jedoch oft
schwierig, da sie meist nur auf Eigenschaften der nachgewiesenen Pflanzen unter
heutigen Kulturmainahmen basieren kann. Zu abweichenden Klimaverhéltnissen,
Bodeneigenschaften, Anbaumethoden und Konkurrenzbedingungen gibt es zwar Anhalt-
spunkte, sie konnen aber nur mit Einschriankungen beriicksichtigt werden.

In archdobotanischen Untersuchungen aus der Zeit des Neolithikums, insbesondere in
der Bandkeramik, treten sehr regelmiBig 10 bis 14 Unkrduter in Fundkomplexen mit
Getreidekornern auf. KNORZER (1971, 1998) geht davon aus, dass dieses stetige Auftre-
ten auf eine regelmifige Anwesenheit dieser Pflanzen in Getreidefeldern hindeutet. Es
gibt Vermutungen, dass die Arten zum Teil genutzt und mit dem Saatgut immer wieder
ausgesit oder zumindest geduldet worden sind. Dadurch entwickelte sich wahrscheinlich
ein regelmidBig in Getreidefeldern anzutreffender, recht gleichformiger Unkrautbesatz,
den KNORZER (1971, 1998) mit dem Namen ,Bromo-Lapsanetum praehistoricum®
bezeichnete und als die erste ,,Ackerunkrautgesellschaft* in Mitteleuropa darstellte. Da
man natiirlich archidobotanisches Fundgut nicht zur Beschreibung einer Pflanzengesell-
schaft im eigentlichen Sinne heranziehen darf, ist das ,,Bromo-Lapsanetum® kein
giiltiger Name einer Pflanzengesellschaft (KUSTER 1992), denn man kann archidobotani-
sche Funde nicht mit Vegetationsaufnahmen gleichsetzen. Dieses ,,.Bromo-Lapsanetum*
erfasst aber das immer wieder vorgefundene Muster von Unkrautfunden aus archiobota-
nischen Untersuchungen jungsteinzeitlicher Getreidereste gut. Deshalb wird hier unter
Vorbehalt dieser Artenkomplex als hypothetische, konstruierte Ackerunkrautgesellschaft
behandelt. Dabei kann es sich aber lediglich um ein Fragment der damaligen Ackerflora



handeln, da durch Saatgutreinigung, Erntemethode und viele andere Faktoren davon
auszugehen ist, dass noch weitere Arten an der Unkrautvegetation beteiligt waren.
Erstaunlicherweise tritt diese Artenkombination nach KNORZER (1998) iiber einen
Zeitraum von bis zu 4.000 Jahren (im gut untersuchten Rheinland) recht regelméBig auf,
was stabile, gleichbleibende landwirtschaftliche Arbeitsmethoden vermuten ldsst.
Vergleicht man diesen Zeitraum von 4.000 Jahren mit dem Zeitmal3, in dem der Mensch
in unseren Breiten iiberhaupt Ackerbau betreibt (ca. 7.500 Jahre), wird die Bedeutung
fiir die Menschheitsgeschichte deutlich. Aber wie genau sahen die Produktionsprinzipien
der damaligen Landwirtschaft aus? Dazu gibt es viele Hinweise, aber noch viel mehr
Fragen und Hypothesen. Inzwischen teilt man Neolithisierungsprozess in Europa in drei
Stadien, die sich jeweils in zwei Abschnitte aufgliedern lassen und sich deutlich chrono-
logisch voneinander unterscheiden (SCHIER 2009). Regionale Unterschiede verfeinern
das Bild. Aktuelle Forschungen beschiftigen sich intensiv mit diesem wichtigen Ab-
schnitt der menschlichen Vergangenheit, z. B. mit Hilfe landwirtschaftlicher Rekons-
truktionsversuche mit dem Schwerpunkt Brandwirtschaft und Bodenbearbeitung (ROSCH
2002, 2005, EHRMANN et al. 2009). Brandfeldbau scheint im drittem Stadium der
Neolithisierung mit extensiverem Anbau auf nur suboptimalen Standorten verbreitet
gewesen zu sein (SCHIER 2009).

Auch mit dem hier beschriebenen Rekonstruktionsversuch eines neolithischen Ackers
soll das Wissen zum Ackerbau im Neolithikum vertieft werden. Die Methoden und
Ergebnisse dieser Rekonstruktion werden dargestellt und unter 6kologischen Fragestel-
lungen zur Unkrautflora ausgewertet.

Das Projekt diente neben der wissenschaftlichen Untersuchung als Ausstellungsobjekt
fiir das 2003 erdffnete LWL-Museum fiir Archéologie - Westfilisches Landesmuseum,
Herne. Das Ausmalf} der ,,neolithischen Revolution* und auch die im Vergleich zu den
rd. 2 Millionen Jahren als Jager und Sammler erst kurze Zeitdauer von rd. 7.500 Jahren
Landwirtschaft ist den meisten Menschen heute nicht bewusst. Auch in Museen ist die
Bedeutung dieses Schrittes selten herausgestellt. Eine neue Darstellungsweise sollte die
schon damals vorhandene landwirtschaftliche Kompetenz der jungsteinzeitlichen
Menschen, die Kontinuitit des Ackerbaus und die Konsequenzen der daraus resultieren-
den, sesshaften Lebensweise verdeutlichen. Denn die neue biuerliche Lebensweise
revolutionierte das Zusammenleben der Menschen und schaffte die Grundlage fiir die
Differenzierung von Gesellschaftsformen, von Dorfern, Stiadten, Léndern, von Handel,
neuen Rechts- und Religionsformen, Schrift, Kultur und Wissenschaft (POTT 2005).

Zur Darstellung des Ursprunges dieser Neuerungen wurde die Rekonstruktion einer
Ackerflache unter moglichst wissenschaftlich fundierten ,,neolithischen® Bedingungen
durchgefiihrt, soweit dies iiberhaupt moglich, wissenschaftlich belegt und praktisch
durchfithrbar war. Das Projekt wurde iiber ein Jahr lang von einer Kamera begleitet und
als multimediales Ausstellungsobjekt fiir das Museum aufbereitet.

Die Dringlichkeit zur Untersuchung von botanischen Fragestellungen wurde bei vorbe-
reitenden Gesprichen mit verschiedenen Experten der Vor- und Friihgeschichte deutlich.
Erstmals sollte deshalb mit dem Rekonstruktionsversuch des neolithischen Ackers
tiberpriift werden, ob sich die Artenzusammensetzung des Bromo-Lapsanetums in einem
nach neolithischem (bandkeramischen) Vorbild bewirtschafteten Getreideacker wirklich
entwickeln kann. Die theoretisch gezogenen Riickschliisse beziiglich Einsaat und
Erntemethoden sollten praktisch erprobt werden. AufBlerdem sollte der ©kologische



Aussagewert der hdufig nachzuweisenden Unkrautarten nidher ausgewertet werden.
Weiter wurden fiir die Rekonstruktionsflache Daten zu landwirtschaftlichen Kenngrofien
wie Ertrag oder Tausendkorngewicht auch im Vergleich zu einem Anbau desselben
steinzeitlichen Getreides im heutigen, modernen Biolandbau auf der umliegenden Fliche
ausgewertet. Derartige Ermittlungen von Getreideertrdgen unter ,steinzeitlichen®
Anbaubedingungen sind bisher selten durchgefiihrt worden (LUNING 2000). Aktuelle
Forschungsergebnisse der Getreideziichtungsforschung mit alten Weizenarten und
anderer Rekonstruktionsversuche (EHRMANN et al. 2009) ermoglichen Vergleiche von
Ertrigen. Daneben wurden Zeitmessungen zu Arbeitsvorgdngen nach neolithischem
Vorbild ausgewertet. Anzumerken bleibt, dass die tatsichliche Wirtschaftsweise im
Neolithikum noch nicht ausreichend erforscht ist und verschiedene Modelle, Entwick-
lungsstadien und regionale Besonderheiten dazu angenommen werden miissen.

1.1 Landwirtschaft im Neolithikum

Mit dem Begriff Neolithikum, Jungsteinzeit, wird in der Archéologie der Zeitraum
bezeichnet, in dem der Mensch anfing, seine Nahrungsgrundlage selbst zu produzieren
(Meurers-Balke & Liining 1990a). Im Vorderen Orient setzte dieser Vorgang vor etwa
10.000 Jahren ein, in unseren Breiten vor ca. 7.500 Jahren. Der Mensch begann mit
Ackerbau und Viehzucht. Aus den umherziehenden Jigern und Sammlern wurden
sesshafte Bauern.

Das Neolithikum datiert in seinem Anfang und Ende weltweit unterschiedlich, auch sind
nicht in jeder Region alle fiir das Neolithikum als typisch bezeichnete Verdnderungen
gleichzeitig eingetreten. In der Levante (Kiiste und Hinterland von Syrien, Jordanien,
Libanon, Israel und Paléstina) soll die Nutzung von Wildgetreiden bereits 21.000 v. Chr.
stattgefunden haben. Erste Hinweise auf die mogliche Domestizierung von Getreide
(Roggen) fand man am syrischen Euphrat, sie werden auf ein Alter von ca. 13.000
Jahren geschitzt (Gronenborn 2006).

In Deutschland sind Funde von Frithmenschen aus dem Protoacheuléen (vor etwa 1,2
Millionen bis 600.000) bekannt (PROBST 1991). Aus Thiiringen (Bilzingsleben) bei-
spielsweise lassen Anhaltspunkte vermuten, dass Homo erectus vor rund 400.000 Jahren
hier schon einfache Behausungen errichtet hat (ENGELEN 2007). Der moderne Mensch
(Homo sapiens sapiens) wanderte erst in der zweiten Hilfte des letzten Glazials, vor
etwa 40.000 bis 35.000 Jahren von Asien nach Europa ein (LANG 1994). Im Paliolithi-
kum (Altsteinzeit, ca. 2.000.000 bis 10.000 v. Chr.) bis zum Ende der letzten Eiszeit und
im anschlieBenden Mesolithikum (Mittelsteinzeit) hatte der Mensch zwar schon gebraten
und gekocht. Die verwendeten Nahrungsmittel stammten aber direkt aus der Natur,
durch Sammeln oder durch Jagd. Die Nahrungsbeschaffung geschah auch schon im
Palédolithikum nicht zufillig, sondern war dem jahreszeitlich wechselnden Angebot der
Umgebung, angepasst z. B. an umherziehende GroBwildherden (MEURERS-BALKE &
LUNING 1990a). Spiter im Mesolithikum nahm die Anzahl jagdbaren Wildes in Mitte-
leuropa deutlich ab und die Jagdbedingungen wurden durch die zunehmende Bewaldung
erschwert. KUSTER (1999) schlie3t nicht aus, dass bereits im Mesolithikum die Men-
schen erst Schritte zur Forderung von bestimmten nutzbaren Pflanzen unternahmen,
worauf die starke Zunahme der Hasel in dieser Zeitepoche u. a. zuriickzufiihren sein
konnte. Die Haselnuss ist als sehr energiereiches Nahrungsmittel des Mesolithikums
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hiufig nachgewiesen (LANG 1994). Sie ladsst sich gut transportieren, ist fettreich und
haltbar. Sonst sind in Mitteleuropa fiir die Mittelsteinzeit nur relativ wenige verwendete
Nahrungspflanzen nachzuweisen, z. B. Chenopodium album fiir frihmesolithische Jager
(KNORZER et al. 1999a).

Im Vorderen Orient wurden zu dieser Zeit natiirlich vorkommende Wildgrasbestinde
bereits intensiv beerntet (LUNING 2000). Spiter begann der Mensch erstmals damit,
bestimmte Pflanzen in groferem Umfang zu pflegen und im Wuchs zu foérdern, auszu-
sden und zu isolieren. Als Anlass dafiir wird nach GRONENBORN (2006) und UERPMANN
(2007) die Verbesserung des Klimas nach der letzten Eiszeit vermutet. Der Bereich des
Fruchtbaren Halbmondes war wihrend der letzten Eiszeit viel trockener als heute, war
aber schon vom Menschen besiedelt. Das Gebiet wurde mit der ersten Erwdrmung
schlagartig durch erhohte Niederschlige und zunehmende Temperaturen fruchtbarer,
wobei sich zundchst schnell verbreitende Pflanzen wie Gréser entwickelten und erst
allméhlich die Laubbidume mit einer wesentlich langsameren Ausbreitungsgeschwindig-
keit folgten. Bevor die Bewaldung zunahm, stand den Grésern, darunter den Wildgetrei-
den, und auch den wilden Hiilsenfriichten ein riesiges Gebiet zur Verfiigung. Fiir die dort
lebenden Menschen musste dies nahezu ,,paradiesische” Bedingungen bedeutet haben.
Diese Wildgrasbestinde brauchten nicht gesit und gepflegt werden, nur ein Einsammeln
war notig. Die erste Vorratshaltung bedingte die erste Sesshaftigkeit, ein Umherziehen
wurde iiberfliissig. Es entstanden die ersten Dorfer, die ersten Haustiere wurden in
diesem Gebiet gezdahmt und die erste Kultivierung von Getreide ist fiir Bewohner des
Fruchtbaren Halbmondes zu Beginn der Nacheiszeit nachgewiesen. Ob nun eine Klima-
verschlechterung oder der Anstieg der Bevolkerung die Entwicklung aus diesen ,,Ernte-
volkern® zu Ackerbauern notwendig gemacht hat, ist noch nicht eindeutig geklirt
(UERPMANN 2007).

Der Gedanke der absichtlichen Aussaat ist der entscheidende Unterschied des Neolithi-
kums zu den fritheren Zeitepochen (LUNING 2000). Dadurch bedingt, entwickelten sich
durch spontane Mutation und bewusste oder unbewusste Auslese die ersten, genetisch
verdnderten Kulturpflanzen. Teilweise ging die urspriingliche, verbreitungsokologische
Selbstindigkeit der Pflanzen durch die Nutzung verloren, Eigenschaften verinderten
sich. So nahm z. B. die Briichigkeit der Ahrenspindeln der Getreide ab, nutzbare Organe
vermehrten bzw. vergroBerten, Reifezeitpunkte verschoben sich (POTT 2005).

Die Techniken in Ackerbau wurden mit der Zeit verbessert, dazu gehorten z. B. die
Bodenbearbeitung, die Bekdmpfung von unerwiinschten Unkrdutern sowie das Einziu-
nen schiitzenswerter Bereiche. Man entwickelte Gerite zur Produktion und zur Verarbei-
tung, z. B. Gefile, Dreschflegel, Mahlsteine und Siebe (MEURERS-BALKE & LUNING
1990a).

Die Bestellung, Pflege und Beerntung der Felder war zeitaufwindig. Um die Landwirt-
schaft erfolgreich zu praktizieren, war, wie auch heute, ein umfangreiches Wissen
erforderlich. Die Mithilfe der gesamten Familie war wahrscheinlich Voraussetzung zur
Bewiltigung von Arbeitsspitzen ohne technische Hilfsmittel im heutigen Sinne. Die
Ackerflichen mussten fiir die Landwirtschaft zunidchst gerodet, gebrannt oder einge-
schlagen werden und waren gegen den Verbiss durch Wildtiere und das eigenen Vieh zu
schiitzen. Fiir die schweren Arbeiten lernte man im Laufe der Zeit, die Kraft von Haus-
tieren zu nutzen, z. B. durch Rinder vor dem Pflug. Die Erfindung des Rades wird auf
etwa 3.300 v. Chr. datiert (HARF 2007). Fiir die Versorgung mit Fleisch wurden Haustie-
re gehalten. Auch eine Nutzung von Milchprodukten liegt nahe. Neben dieser Produkti-
on von Nahrungsmitteln war das Sammeln und Jagen weiterhin iiblich, spielte aber wohl
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eher eine untergeordnete Rolle (LUNING 2005). Zu Zeiten schlechterer Ernten, z. B.
durch Klimaschwankungen, ldsst sich wihrend des Neolithikums in bestimmten Regio-
nen eine Zunahme der Jagd und Sammelwirtschaft feststellen (LUNING 2000).

Vom Vorderen Orient breitete sich die neolithische Wirtschaftsweise auf zwei Wegen
aus. Auf dem Landweg kam sie iiber Griechenland und den Balkan. Um 6.600 v. Chr.
sind die ersten Bauern in der Thessalischen Ebene nachweisbar (GRONENBORN 2007).
SCHIER (2009) nennt '“C-calibrierte Daten der iltesten neolithischen Fundstellen auf
europdischem Festland fiir 6.500-6.200 calBC in Griechenland, daran schloss sich 6.200
- 5.900 calBC die Neolithisierung der Balkaninsel an. Um 5.650 v. Chr. haben nach
GRONENBORN (2007) zwei am Rande des durch Ackerbauern besiedelten Balkans
lebende Wildbeutergruppen die neue Lebensweise tibernommen, Dorfer gegriindet und
sich mit Saatgut und Vieh nach Nordwesten ausgedehnt. Diese Bevolkerungsgruppe
(Linienbandkeramiker) breiteten sich von der westlichen Ukraine bis ins Rheinland und
ins Pariser Becken aus, wobei ein erstaunliches Netzwerk an Siedlungen mit Verbindun-
gen untereinander entstand. Genauere Beschreibungen der Ausbreitungs- und Stagnati-
onsphasen der Neolithisierung sind z.B. bei SCHIER (2009) dargestellt.

Atlantischer
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Abb. 1: Ausbreitung der neolithischen Wirtchaftsweise mit Anganben der Jahreszahlen BC

(aus SCHIER 2009, dort farbig unterlegt).
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Entlang der Mittelmeerkiisten gelangte die béduerliche Lebensweise auf einem zweiten
Weg etwa zeitgleich nach Westeuropa. Von Siidfrankreich aus verbreitete sich die
neolithische Wirtschaftsform weiter nach Norden und vereinte sich etwa am Rhein mit
der binneneuropiischen Route der Neolithisierung aus dem Osten (GRONENBORN 2007,
LANG 1994, LUNING 2000, SCHIER 2009). Abb. 1 zeigt eine Karte mit den Ausbreitungs-
zeitrdumen.

Die Epoche der ersten Ackerbauern in Mitteleuropa wird nach dem typischen bandfor-
migen Muster in ihren Keramiken als ,,(Linien-)Bandkeramik* (=LBK) bezeichnet, die
sich in verschieden Phase weiter unterteilen lédsst (z.B. SCHIER 2009). Die Bandkerami-
ker, die vor ca. 7.500 Jahren die Landwirtschaft in Mitteleuropa begriindeten, konnten
bereits aus einem mehrere Jahrtausende alten Erfahrungsschatz schopfen, den die
Menschen mit dem Saatgut aus dem Vorderen Orient mitbrachten bzw. weitergaben. Die
Uberwindung der Entfernung vom ersten Auftreten der Landwirtschaft im européischen
Raum in Griechenland bis z.B. ins Rheinland dauerte immerhin rd. 1.000 bis 1.500
Jahre, was darauf hindeutet, dass die Bevolkerung sich nicht sehr schnell auf die neuen
Lebensweisen umstellte (LUNING 2005).

In anderen Regionen der Welt verlief die Entwicklung der Menschen anders. In Sibirien
z. B. konnte man zur Zeit der ersten Ackerbauern Mitteleuropas zwar schon Keramiken
herstellen, die Lebensweise der neolithischen Menschen dort dhnelte aber eher denen der
mesolithischen Bevolkerung Mitteleuropas. Man lebte von der Jagd, ackerbauliche
Titigkeiten waren in weiten Teilen Eurasiens noch nicht verbreitet. Die Siedlungsreste
deuten iiberwiegend auf nur zeitweise bewohnte, wahrscheinlich jurtenartige Behausun-
gen hin (PARZINGER 2006). In Nordeuropa verzogerte sich der Beginn des Ackerbaus in
Stufen bis auf 2.000 v. Chr. z. B. in Siidschweden und Siidfinnland (LANG 1994).

Abb. 2: Entstehungszentren des Bo-
denbaus (aus GRONENBORN 2006).

Abb. 2 zeigt die verschiedenen
Entstehungszentren von Nutz-
pflanzenanbau, deren genaue
Datierung je nach Autor teilwei-
se leichte Abweichungen zeigt.
s Deutlich wird, dass im Bereich

des Fruchtbaren Halbmondes

weltweit wohl der erste Boden-

bau stattfand. Die Einfithrung des Ackerbaus von dort nach Mitteleuropa war wahr-
scheinlich auch deshalb so erfolgreich, weil zu diesem Zeitpunkt optimale und relativ
stabile Klimaverhiltnisse dafiir herrschten (KNORZER et al. 1999b). Um etwa 6.000
v. Chr. begann die Klimaphase des Atlantikums, dem Klimaoptimum des Holozéns. Es
war zeitweilig feuchter und wirmer als heute, genaue Aussagen zur Temperaturdifferenz
zu heute werden noch diskutiert und sind sicherlich regional unterschiedlich (LUNING
2000). Gegeniiber heute lag in unseren Breiten die Jahresmitteltemperatur wahrschein-
lich um etwa 1-2 °C hoher, bei hoheren Niederschligen. Die alpine Waldgrenze stieg
(LONING 2000). Typisch waren vermutlich warme Sommer und etwas mildere Winter.
Es ist jedoch nicht geklirt, ob sich die 1-2°C hohere Durchschnittstemperatur des
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Makroklimas nur durch angenehme warme, feuchte Sommer und milde Winter oder
eventuell auch durch gelegentliche extreme Hitze und Diirre auswirkte. Auch Starkre-
genereignisse und Uberschwemmungen sind denkbar. Auffillig ist, dass sich Besiedlun-
gen der ersten bandkeramischen Phase meist in Gebieten nachweisen lassen, die heute
als ,,Trockengebiete” (mittl. Jahressumme Niederschlag < 600 mm) gelten (KREUZ
1990).

Die wichtigsten in Mitteleuropa bekannten Getreidesorten des Neolithikums Triticum
monococcum (Einkorn), Triticum dicoccum (Emmer), Zwergweizen (wahrscheinlich
Triticum aestivo-compactum) und Hordeum vulgare (Gerste) bildeten die kohlenhydrat-
reiche Nahrungsgrundlage der bandkeramischen Bevolkerung. Besonders im Rheinland
wurden hohe Anteile von Bromus secalinus/arvensis (Roggen-/Ackertrespe) zusammen
mit Getreide gefunden. Angebaut wurden auBlerdem hiufig die eiweiBreichen Hiilsen-
friichte Pisum sativum (Erbse) und Lens culinaris (Linse), sowie Linum usitatissimum
(Lein) und Papaver setigerum bzw. Papaver somniferum (Mohn) zur Olgewinnung
(KNORZER 1968, KNORZER et al. 1999b, LONING 2000, LUNING 2005, ROscH 2007,
WILLERDING 1983). Die wichtigsten Nutzpflanzen sind in Abb. 3 dargestellt.

Daneben wurden Wildpflanzen gesammelt, z. B. Beeren, Wildobst, Niisse, Pilze, wilde
Gemiise- und Salatpflanzen, z. B. Fenchel und Sellerie waren bekannt (JACOMET 1988,
LUNING 2005).

Nachgewiesene und vermutete Sammelpflanzen fiir das Neolithikum in Mitteleuropa
(nach KNORZER 1971a, KUSTER 1986, LUNING et al. 1997, ROsCH 2007) sind z.B.:
Chenopodium album, Corylus avellana, Allium ursinum, Daucus carota, Pastinaca
sativa, Carum carvi, Cornus mas, Prunus spinosa, P. avium, P. padus, Fragaria vesca,
Sambucus, Rosa, Trapa natans, Rubus ideaus, R. caesius, R. fruticosus, Vaccinium spec.

Einkorn Emmer Erbse Linse Lein
Abb. 3: Die wichtigsten Nutzpflanzen im Neolithikum und verkohlte Reste dieser Pflanzen
(aus KREUZ 2006).

Der Fleischbedarf wurde durch die Haltung von den Haustieren Schaf, Ziege, Schwein
und Rind und durch die Jagd gedeckt (KREUZ 1990, LUNING 2000, MEURERS-BALKE &
LUNING 1990a). Der Anteil schwankte nach Region und Zeit und wird teilweise als
Indikator fiir Klimaverdnderungen herangezogen.

Der Beginn der Landwirtschaft ldsst sich in Pollendiagrammen ablesen, wobei deutlich
wird, dass sich die Landnutzung im Neolithikum nicht auf den Getreideanbau beschrink-
te, sondern die Wilder verdnderte. Siedlungsanzeiger wie z.B. Getreidepollen, Artemi-
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sia, Plantago, Chenopodium und Rumex deuten auf Verdnderungen der Umwelt durch
den Menschen hin (BURRICHTER 1976).

Nach Untersuchungen von BOGAARD (2004) kann man fiir die Linienbandkeramik nach
aktuellem Forschungsstand von einer Intensivlandwirtschaft ausgehen, in der Kurzbra-
chen und Fruchtwechsel aber durchaus denkbar sind. Der Daueranbau, also der jihrlich
fortgesetzte Anbau von Feldfriichten auf der gleichen Fliche erscheint moglich. Hier-
durch kommt es bei fehlender Diingung zu einer Auslaugung des Bodens, was jedoch bei
Lossboden zunédchst nur wenig Auswirkungen zeigen wiirde. Ein weiteres Anbauverfah-
ren konnte der ein- bis wenigjdhrige Anbau mit ein- bis wenigjdhrigen Unterbrechungen
durch Kurzbrachen, vielleicht mit Beweidung, gewesen sein. Dieser ein- bis wenigjihri-
ge Anbau konnte aber auch von ldngeren Brachphasen unterbrochen worden sein, z. B.
in Form einer Waldbrache (ROSCH 2005), worauf Untersuchungen fiir das Jungneolithi-
kum z.B. im nordlichen Alpenvorland hindeuten. Wiederholter Brand auf einer vorher
durch Brandrodung urbar gemachten Ackerflidche, u.U. mit Holz von anderen Fléichen,
konnte Nihrstoffentzug und Verunkrautung bei langdauernder Nutzung entgegenwirken
(ROSCH 2007, EHRMANN et al. 2009). Hiufig finden sich, besonders im Spétneolithikum,
Hinweise auf Brandrodung und Wald-Feldbau mit Brandverfahren (shifting cultivation,
slash-and-burn) in Form von Holzkohle bzw. mikroskopischer Holzkohlenpartikel. Eine
Zunahme der Pioniergehdlze und eine Abnahme der hochwiichsigen, langlebigen
Waldbaume konnten ein Hinweis sein, dass die Brandrodung kontinuierlich im Wechsel
mit Ackernutzung und Wiederbewaldung durchgefiihrt wurde. Durch wiederholten
Brand und Einschlag kénnten demnach die neolithischen Naturwilder mit hochwiichsi-
gen Schattholzern in Schlagfluren bzw. Niederwilder oder Gebiische umgewandelt
worden sein (ROSCH 2005, EHRMANN et al. 2009).

Zum Zeitpunkt der frithneolithischen Landnahme war die Waldvegetation nicht gleich-
formig. Es tiberwogen dichte Eichen-Mischwilder, die Ulmen, Eschen und Linden in
unterschiedlichen Anteilen enthielten. Die Losslandschaften der Jillicher Borde waren
beispielsweise mit Lindenwildern bedeckt (KALIS 1988). Die Wilder im Osten waren
floristisch mehr kontinental, im Westen mehr atlantisch geprégt, daneben gab es Auen-
wilder, in denen Ulmen und Eichen vorherrschten und auf trockeneren Bereichen
Kiefernbestiinde. Spiter im Frithneolithikum kam stellenweise die Buche hinzu, deren
Ausbreitung vermutlich durch den Menschen geférdert wurde (LUNING 2000). In
Nordrhein-Westfalen breitete die Buche sich etwa 4.000 bis 3.000 v.Chr. aus (POTT
1997). Um etwa 5.750 v.Chr. kam es zu einem drastischen Riickgang der Ulmenpollen,
der als Ulmenfall bezeichnet wird. Die Ursache ist nicht hinreichend geklirt (POTT &
HUPPE 2001). Generell wird er aber als anthropogene Stérung der Waldvegetation durch
Schneiteln zur Laubgewinnung interpretiert, durch die sich eine Ulmenkrankheit ausge-
breitet haben konnte (durch den Ulmensplintkéfer tibertragenen Pilz Ceratocystus ulmi).
Fiir Nord- und Nordwesteuropa ist dieser Ulmenfall recht synchron am Beginn des 4.
Jahrtausend nachzuweisen (SCHIER 2009).

Im Rheinland verschob sich 5.300 v. Chr. das Pollenspektrum der Baumpollen deutlich
zu Gunsten von lichtliebenden Baumarten wie Birke, Hasel und Esche. Gleichzeitig ging
die Menge an Linden- und Eichenpollen zuriick. Dies lisst sich durch starke Rodungsak-
tivititen erkldren. Die damals wahrscheinlich hauptséichlich durch Linden dominierten,
urspriinglichen Waldbestinde auf den Lossboden wurden fiir Ackerflichen dezimiert.
KUSTER (1999) vermutet, dass auf den Lossstandorten bedingt durch die naturgegebene
Trockenheit die Bewaldung recht spit eingesetzt hatte und sich weniger dichte Wilder
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dort ausgedehnt hatten, die vermutlich leichter zu roden waren. Dies begiinstigte die
Umwandlung in Ackerland.

Die Rodung erfolgte wahrscheinlich mit fiir die Bandkeramik nachgewiesenen querge-
schifteten Steindxten, die eine Fillung der Baume in Kopf- bis Brusthohe ermoglichen
(LONING 2005). Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Rodung mit solchen
Axten sind bei EHRMANN et al. (2009) wiedergegeben. Die direkte Nutzung von Holz war
fiir die damalige Bevolkerung von grofler Bedeutung. Es diente als Brennmaterial, zum
Bau von Héusern, zur Herstellung von Werkzeugen wie z. B. Hacken, Bogen, Beilen
oder Spaten (KREUZ 1988, LUNING 2005).

Griinland im heutigen Sinne gab es zur Zeit der Bandkeramiker noch nicht. Ausnahme
waren vielleicht sogenannte Biberwiesen (KREUZ 1990). Erste Formen von Griinland-
wirtschaft entstanden erst in der Bronze- und Eisenzeit (LANG 1994) und lassen sich
z. B. fiir Brandenburg aus Pollendiagrammen fiir 3.200 - 800 v. Chr. ableiten (HAAS et
al. 2003). Die Erndhrungsgrundlage der Haustiere war die Waldweide und Laubfiitte-
rung, vielleicht auch eine Beweidung der Ackerbrachen. Das Vieh fand im Wald Gréser
und Kriuter, Straucher und den Jungwuchs der Baume. Die Wilder iiberalterten, wurden
aufgelichtet, die Artenzusammensetzung dnderte sich, was sich mit Pollendiagrammen
verfolgen ldsst (LANG 1994).

KUSTER (1999, 2003) gibt an, dass etwa 30-35 Hektar Wald gerodet werden mussten, um
eine durchschnittliche jungsteinzeitliche Siedlung mit ca. 100 Personen mit den wenig
ertragreichen Getreidesorten zu versorgen. Wenn man davon ausgeht, dass das gesamte
Land in einem Radius von etwa 1.000 m im Umkreis um eine Siedlung innerhalb von ca.
15 Minuten erreichbar ist, nimmt die benotigte Ackerfliche etwa ein Zehntel dieses
Kreises ein. Der Rest war vermutlich Wald zur Holzgewinnung, Brache, Viehweide,
Wegfliache usw. LUNING (2005) nimmt an, dass eine Familie mit 5-7 Personen wie in der
fritheren Neuzeit (16. — 18. Jahrhundert) etwa eine jdhrliche Getreideanbaufliche von 1,8
ha benétigte. Die wiirde bei einer angenommenen Gréfe von 100 Personen einer stein-
zeitlichen Siedlung etwa 30 ha Anbaufliche entsprechen und somit in der gleichen
GroBenordnung liegen wie die Aussagen bei KUSTER (1999, 2003).

Der Kulturwandel vom Jiger zum Bauern vollzog sich rasch. Genetische Untersuchun-
gen von BOLLONGINO et al. 2006 scheinen auf eine Vermischung der einwandernden
Bauern mit den ansdssigen Jdgern und Sammlern hinzuweisen. Allerdings zeigen
Vergleiche von BRAMANTI et al. (2009) von mitrochondrialen DNA-Sequenzen von
spiten europdischen Jdger- und Sammlerskeletten, Skeletten frither (neolithischer)
Bauern und modernen Europiern wenig Ubereinstimmung. Daraus kann man schlieBen,
dass die ersten Bauern eher eingewandert sind und nicht die Nachkommen der Jéager-
Sammler in Mitteleuropa waren. GRONENBORN (2005) geht davon aus, dass sich die
Bevolkerungsgruppen durch weitreichende, schon 1.000 Jahre vor FEinfithrung des
Ackerbaus bestehende Tauschnetzwerke kannten.

1.2 Unkréuter frither und heute

Als Unkraut werden Pflanzen der spontanen Begleitvegetation von Kulturpflanzenbe-
stinden bezeichnet, die sich an die Okologischen Bedingungen der von Menschen
geschaffenen Standorte anpassen konnen, wobei sie sich gegen menschliche Aktivititen
behaupten. Die Bezeichnung ,,Unkraut® ist subjektiv, denn ohne den Menschen wire
jedes Unkraut eine normale Pflanze, weshalb teilweise stattdessen der Begriff ,,Wild-
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kraut* verwendet wird. Unkréduter sind meist unerwiinscht, da aus Sicht des Betrachters
ein wirtschaftlicher Schaden oder zumindest eine Storung des dsthetischen Empfindens
durch ihr Vorhandensein eintreten konnte (KREUZ 1993).

Da das Vorhandensein von bestimmten Unkrdutern auf gewisse menschliche Tétigkei-
ten, aber auch auf Boden- und Klimaverhéiltnisse schlieen lisst, sind Unkrautfunde fiir
die archdobotanische Forschung sehr aussagekriftig. Dabei sind besonders solche Arten
interessant, deren Vorkommen und Einwanderung in ein zu untersuchendes Gebiet durch
menschliche Aktivititen (direkt oder indirekt) bedingt sind, die so genannten Anthropo-
choren. Man kann sie nach Einwanderungszeit, Einwanderungsweise und Einbiirge-
rungsgrad klassifizieren (LANG 1994). Sind Pflanzen schon zu prihistorischen Zeiten
(also z. B. zur Zeit der Bandkeramik) eingewandert, bezeichnet man sie als Archaeophy-
ten. Einige Ackerunkriuter sind Neophyten, Zuwanderer aus der ,,neuen Welt“, also
z. B. aus Nord- und Siidamerika, deren Ausbreitung bis heute nicht abgeschlossen ist
(PotT 1992). Manche typischen Unkrduter sind ohne menschliches Zutun in einem
bestimmten Gebiet einheimisch (indigen), die so genannten Idiochoren. KREUZ (1990)
bezeichnet als Idiochoren auch Pflanzen, die ohne das direkte oder indirekte Zutun des
Menschen in ein Untersuchungsgebiet eingewandert sind, z. B. nach der letzten Eiszeit.
Die auf einem Acker vorkommenden Pflanzen lassen sich als Bioindikatoren z. B. fiir
Bodenreaktion, Stickstoffgehalt oder Wasserhaushalt des Bodens benutzen. Dazu hat
ELLENBERG et al. (2001) ein System mit Zeigerwerten entwickelt, das auf Erfahrungen
zu typischen Standorten der jeweiligen Pflanze beruht. Jedoch ist Vorsicht geboten bei
der Interpretation von préhistorischen Unkrautfunden. Die heutige, reale okologische
Amplitude einer Art ist hdufig kleiner als die potentielle 6kologische Amplitude (KNOR-
ZER 1971). Auflerdem muss man veridnderte Klima- und Bodenbedingungen, andere
Kulturmafinahmen sowie andere Konkurrenzverhiltnisse (z. B. durch Neophyten) auf
heutigen Kulturflichen im Vergleich zu fritheren Zeitepochen beriicksichtigen. Riick-
schliisse auf Standorte, Bodenverhiltnisse, Nahrstoffversorgung usw. lassen sich, unter
Vorbehalt, trotzdem aus archdobotanischen Funden ziehen.

Oft besiedelten heutige Unkriuter urspriinglich bestimmte okologische Nischen, z. B.
Waldlichtungen oder Flussufer und haben durch die Schaffung von neuen Lebensrdumen
durch den Menschen ihr Verbreitungspotential stark vergrofert (KREUZ 1993). Acker-
unkriuter sind eng mit dem Kulturpflanzenanbau und seiner geschichtlichen Entwick-
lung verbunden. Die historische Geobotanik setzt die Zahl der fiir eine bestimmte
Zeitepoche nachgewiesenen Segetalpflanzen in Bezug zur Vielfalt bzw. Monotonie der
damaligen Ackerflichen (KUSTER 1994). Viele Ackerunkriduter wiirden ohne das
menschliche Dazutun fehlen. Einige stammen aus nitrophilen Spiilsiumen, andere aus
dem mediterranen Raum, oder, wie die Wildformen unserer Getreide, aus den Steppen
oder Gebirgen Vorderasiens. Die tatsidchlichen Abldufe in der Geschichte der Ackerun-
kriuter sind sehr komplex. Die Zahl der nachgewiesenen Unkriuter steigt seit dem
Einsetzen des Ackerbaus in Stufen an ( s. Abb. 4) und wurde von WILLERDING (1986)
untersucht. Fiir jede neue Epoche des Ackerbaus gibt es andere typische Getreideunkriu-
ter, wobei bereits in der Jungsteinzeit viele der heute hiufigen Arten in Mitteleuropa
schon vorkamen (KUSTER 1992).

Auffillig bei Untersuchungen der Wildkrautflora aus dem Neolithikum ist, dass die
Gesamtartenzahl im Gegensatz zu spiteren Zeitepochen sehr gering ist. Im Neolithikum
und auch in der anschlieBenden Bronzezeit waren lange Zeit nur rd. 60 Arten (s. Abb. 4)
von Wildpflanzen bzw. Getreideunkriutern nachzuweisen.
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zu beachten. In Feuchtsedimenten sind durch bessere Konservierungsbedingungen meist
deutlich mehr Arten erhalten geblieben als in verkohlten Funden. KNORZER (1998)
konnte aus einem neolithischen Brunnen insgesamt 137 Wildpflanzenarten nachweisen,
von denen er 92 als einheimisch einstuft, da sie z.B. zur natiirlichen Vegetation der
Wailder, Staudenfluren und Gebiische gehdren. Von den 43 weiteren Arten nimmt er an,
dass es sich um synanthrope Pflanzen handelt, die durch die Schaffung von wenig
beschatteten Freifldchen durch die Einfithrung des Ackerbaus in das Rheinland gelang-
ten.

100

Ab der Eisenzeit steigen die Artenzahlen nachweisbarer Unkrauter deutlich an (s. Abb.
4). Dies hat vermutlich mit neuen Wirtschaftsmethoden durch den zunehmenden Einsatz
von Metallgeriten, Hinzunahme weiterer (schlechterer) Standorte fiir die Landwirtschaft
und weiteren Verdnderungen durch Eingriffe in die Umwelt zu tun. Daneben bedingten
sich ausweitende Handelsbeziehungen eine aktive und passive Einschleppung von Arten.
Bis zur Neuzeit steigert sich die nachweisbare Artenzahl der Wildkrauter auf etwa das
zehnfache, nimlich auf etwa 650 Arten (WILMANNS 1998). Aktuell ist allerdings eine
zunehmende Verarmung der Wildpflanzenflora zu verzeichnen.

Mit dem Beginn des Ackerbaus war der Mensch gezwungen, die Unkréuter als Konkur-
renten zu den angebauten Nutzpflanzen zu verdridngen. Die mechanische Bekdmpfung
durch Hacken, Pfliigen und Jédten war fiir viele Jahrtausende die einzige Moglichkeit der
Bekdampfung. Die moderne Landwirtschaft kennt seit etwa 1900 dtzende Diingesalze und
etwa seit Mitte des 20. Jahrhunderts Herbizide zur Vernichtung der unerwiinschten
Platz- und Néhrstoffrauber (WILMANNS 1998). Dies fiihrte zu einer Monotonisierung auf
den Ackerstandorten (KUSTER 1994).
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Ackerunkriuter bereiten durch Nihrstoff- und Wasserentzug, Beschattung, Erschwerung
der Ernte durch windende Arten und als potentielle Wirtspflanze fiir Schiddlinge Proble-
me. Sie konnen aber auch positive Effekte auf einen Ackerstandort haben. Sie fordern
die Bodengare durch bessere Bodendurchwurzelung und Beschattung, wodurch sich
niitzliche Mikroorganismen und Tiere ansiedeln, konnen vor Erosion schiitzen und
erhohen z. B. in Obstgirten durch Férderung von Niitzlingen die Wirkung biologischer
Schédlingsbekampfung (WILMANNS 1998). Unkrduter sind ein Gen-Reservoir, das
unbedingt erhaltenswert ist. Einige Arten sind wichtige, auch heute noch genutzte
Heilpflanzen, z. B. der Spitzwegerich und die Kamille.

Auf einem Acker miissen die sich dort spontan ansiedelnden Pflanzen der Unkrautflora
auf héufige Storungen einstellen konnen, z. B. durch Bodenbearbeitung, Jiten, chemi-
sche Herbizidbekdmpfung und starke Schwankungen in der Nihrstoffversorgung durch
Diingung. Durch diese teilweise massive (Zer-) Storung entsteht eine grofie floristische
Verwandtschaft zu einjdhrigen Ruderalgesellschaften, wie sie beispielsweise auf Schutt
und an oft gestorten Plitzen zu finden sind. Ackerunkriuter zeigen verschiedene Anpas-
sungsmechanismen, die man in drei Haupttypen von Strategien einteilen kann (WIL-
MANNS 1998).

Die erste Strategie ist die der Samenunkriuter. Diese Therophyten entwickeln bis zu 4
Generationen pro Jahr, haben eine kurze Generationsdauer und sind oft ganzjdhrig zur
Keimung fihig. In milden Wintern konnen sie das ganze Jahr wachsen. Mehrere Genera-
tionen nebeneinander sind ebenso moglich wie gleichzeitig blithende und fruchtende
Einzelpflanzen. Sie bilden viele Samen (z. B. Amaranthus reflexus bis zu 500.000
Samen pro Pflanze) mit langer Keimfihigkeit (teilweise bis zu 1.700 Jahre nachweisbar).
Diese bleiben als Samenbank im Boden, bis sich geeignete Bedingungen bieten, um sich
dann schnell bis zur Samenreife zu entwickeln (WILMANNS 1998).

Die zweite Strategie stellen die Dauerunkriuter dar, die sich mit Hilfe von unterirdischen
Rhizomen oder Wurzeln nach einer Storung schnell wieder regenerieren konnen.
Gelegentliche Bodenbearbeitung kann durch Fragmentierung von Rhizomen die Ver-
mehrung einiger dieser Arten sogar fordern. Typische Beispiele sind Agropyron repens,
Cirsium arvense oder Convolvulus arvensis. Sie besitzen statt einer Samenbank eine
Knospenbank (WILMANNS 1998).

Die dritte Strategie ist die Angleichung oder Imitation der sogenannten ,,crop mimetics*.
Die von Samenunkriutern abgeleiteten Spezialisten haben sich an die Morphologie bzw.
den Lebenszyklus ,,ihrer” Kulturpflanze so gut angepasst, dass sie nur schwierig elimi-
niert werden konnen. Reis wird z. B. durch Echinochloa crus-galli var. oryzicola
vegetativ so tduschend imitiert, dass das Unkraut nicht gejétet wird (WILMANNS 1998).
Man unterscheidet die Samenunkriuter nach ihrem Entwicklungszyklus, wobei eine Art
aber auch mehrere Moglichkeiten der Entwicklung haben kann. Sommereinjdhrige
Pflanzen sind oft Licht- oder Wirmekeimer und entwickeln sich im Sommerhalbjahr bis
zur Samenreife. Die Samen iiberwintern im Boden und zeichnen sich hédufig durch eine
Dormanz (Samenruhe) aus. Wintereinjdhrige iiberdauern den Winter als Jungpflanze.
Einige Ackerunkriuter stellen sich durch Heterocarpie (Bildung verschiedenartiger
Friichte) an einer Pflanze auf potentiell verschiedene Moglichkeiten ein (POTT 1992,
WILMANNS 1998). Ein Beispiel dafiir ist Chenopodium album, das in Kap. 1.2.1.1.
dargestellt wird.

GRIME (2001) entwickelte fiir Pflanzen eine Einteilung in Strategietypen. Die C-
Strategen (= Competitors) behaupten sich durch Konkurrenzstirke. Die S-Strategen (S=
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Stress-tolerants) sind in der Lage, Stress in Form von Mangel (z.B. Licht, Nihrstoffe,
Wasser) zu ertragen. An neu entstandene Standorte sind die R-Strategen (R= Ruderals)
angepasst. Ackerunkriuter sind oft als Ubergangsformen anzusprechen, da ihr Standort
durch héufige Storung, Stress und Konkurrenz durch die Nutzpflanzen verschiedene
Anpassungsstrategien fordert. So werden z.B. Chenopodium album und Galium aparine
von GRIME (2001) als competitive-ruderal eingestuft, die sich gegeniiber Ruderals u.a.
durch eine lingere Wachstumsperiode abgrenzen.

Heute unterscheidet man Unkriuter gewohnlich nach ihrem Wuchsort. Die Segetalpflan-
zen besiedeln vermehrt Acker und Girten, die Ruderalpflanzen findet man vorwiegend
auf Wegen, Plitzen, Schutt, Miillablagerungen und Ruinen. Ob in der Bandkeramik bzw.
im Neolithikum diese Trennung schon deutlich wurde, ist fraglich (KREUZ 1993).
Ackerunkriduter kommen hiufig in typischen Artzusammensetzung vor, aus denen
Ackerunkrautgesellschaften abgeleitet werden. Die heutigen sind wohl erst vor wenigen
Jahrhunderten oder Jahrzehnten entstanden, wobei insbesondere die Bewirtschaftungs-
formen und die Konkurrenz neu hinzugekommener Arten wichtige Einfliisse hatten.
Vollstiandige, intakte Artenkombinationen haben in der modernen, intensiven Landwirt-
schaft historischen Wert (KUSTER 1985).

Ackerunkrautgesellschaften werden aktuell (nach HUPPE & HOFMEISTER 1990) mit den
Ruderalgesellschaften zusammengefasst zu der Klasse Stellarietea mediae. Im 20.
Jahrhundert waren sie mehrfach neu gruppiert und unter verschiedenen Gesichtspunkten
eingeteilt worden, z. B. durch Braun-Blanquet und Oberdorfer. Dabei war teilweise eine
Trennung der Acker- und Ruderalgesellschaften auf Klassenebene in Secalietea und
Chenopodietea erfolgt (HUPPE & HOFMEISTER 1990, WILMANNS 1998).

Nach dem gut belegten, anerkannten System nach HUPPE & HOFMEISTER (1990) werden
die Ackerunkrautgesellschaften in der Unterklasse Violenea arvensis von den einjihri-
gen Ruderalgesellschaften, der Unterklasse Sisymbrienea, abgegrenzt.

Die Unterklasse Violenea arvensis wird gegliedert in folgende 2 Ordnungen mit 5
Verbianden (Nomenklatur nach HUPPE & HOFMEISTER 1990):
Ordn. Sperguletalia arvensis (Sporgel-Gesellschaften, auf basenarmen Bdden, Winter
und Sommerfrucht):
e Verband 1 Aperion spicae-venti (Windhalm-Acker, Wintergetreideiicker base-
narmer Boden)
e Verband 2 Digitario-Setarion (Hirsen-Acker, Hackfruchticker basenarmer, som-
merwarmer Sandbdden)
e Verband 3 Polygono-Chenopodion-polyspermi (Ginseful3-Gesellschaften, Hack-
fruchticker kalkarmer frischer Lehmboden)
Ordn. Papaveretalia rhoeadis (Klatschmohn-Gesellschaften, auf basenreichen Boden,
Winter- und Sommerfrucht):
e Verband 1 Fumario-Euphorbion (Erdrauch-Gesellschaften, Hackfruchticker und
Sommerfruchtgesellschaften basen- und néhrstoffreicher Boden)
e Verband 2 Caucalidion platycarpu (Haftdolden-Gesellschaften, Wintergetreide-
dcker trockener Kalkbdden)
Die Bodenverhiltnisse sind zur Trennung auf Ordnungsebene von groferer Bedeutung
als die Bewirtschaftungsform. Auf der Stufe der Verbédnde erfolgt die weitere Unterglie-
derung in Hackfrucht- und Halm-, bzw. Sommer- und Winterfrucht-Unkrautgesell-
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schaften. Es wurden 5 Verbénde beschrieben, die sich in 20 Assoziationen untergliedern
(HUPPE & HOFMEISTER 1990, WILMANNS 1998). Eine weitere Untergliederung sowie die
Beschreibung der 20 einzelnen Assoziationen werden bei HUPPE & HOFMEISTER (1990)
dargestellt.

Im Vergleich mit der &lteren, aber z.T. noch gebrduchlichen Gliederung entsprechen die
Verbinde 2 — 4 den bisherigen Chenopodietalia albi bzw. die Verbdnde 1 und 5 den
bisherigen Centauretalia cyani (WILMANNS 1998). Diese finden sich beispielsweise noch
bei DIERBEN (1996) als Untergliederung der Klasse Stellarietea mediae. ELLENBERG et
al. (2001) untergliedert dhnlich wie OBERDORFER (2001) auf eine noch andere Weise,
wobei bereits auf Klassenebene getrennt wird.

1.2.1  Typische Unkriuter im Neolithikum

Aus der Zeit der Bandkeramik bzw. des Neolithikums liegen viele archdobotanische
Untersuchungen zur Wildkrautflora vor. Das Rheinland, der Raum Aachen und das
Alpenvorland (Seeufersiedlungen mit Feuchtsedimenten) sind besonders gut untersucht.
In vielen dieser archdobotanischen Untersuchungen aus der Zeit der Bandkeramik und
des spiteren Neolithikums treten im Zusammenhang mit Getreidefunden immer wieder
10 bis etwa 14 typische Unkrduter (Arten bzw. Gattungen) hervor. Diese Konstanz
deutet auf ein regelmidBiges Auftreten in Getreidefeldern hin. LOUNING & MEURERS-
BALKE (1980) schlieen aus der groBen Einformigkeit der gefundenen Unkrauter auf
eine liber mehrere Jahrhunderte routinierte, konstante Durchfiihrung von Aussaat, Pflege
und Ernte der Getreidefelder.

Obwohl die Zusammensetzung von Pflanzenmaterial aus archidobotanischen Funden
nicht einer real existierenden Pflanzengemeinschaft entspricht (KALIS & MEURERS-
BALKE 1993), kann man, unter Vorbehalt, eine regelmiBig auftretende Getreideunkraut-
»Gesellschaft” annehmen, die jedoch wohl nur in Fragmenten in den Getreidefunden
erhalten geblieben sein wird. KNORZER (1971, 1971b, 1971c, 1997, 1998) spricht von
der ersten Secalietea-Gesellschaft Europas, die von ihm den Namen Bromo-Lapsanetum
erhilt, hdufig ergdnzt durch den Zusatz ,praehistoricum®, da sie in der vermuteten
Zusammensetzung heute nicht mehr vorkommt. Diese Bezeichnung wird von verschie-
denen Autoren erwihnt (z.B. JAKOMET & KREUZ 1999, Kreuz 1990, KUSTER 1985,
LUNING 2000). Die Ableitung einer Pflanzengesellschaft im heutigen Sinne aus archéo-
botanischem Fundmaterial ist zu recht umstritten (KUSTER 1985, 1992, EHRMANN et al.
2009). Die Pflanzenreste konnen auf vielfiltige Weise rekombiniert und selektiert
worden sein, z. B. bei der Ernte, beim Transport, bei der Verwendung oder bei der
Ablagerung, so dass die urspriingliche Pflanzengesellschaft nicht mehr erkennbar sein
muss (LUNING 2000). Manche Autoren sprechen von Thaphozonosen (Grabungsgesell-
schaften), Thanatozoénosen (sekunddre Kombination von pflanzlichen Belegen), Paléo-
biozonosen (originale Artenkombination einer Pflanzengesellschaft, autochthon oder
allochthon) oder Orytozonosen (Ausgrabungsgesellschaften) (LUNING 2000, SOMMER
1991, WILLERDING 1988). Die Artenzusammensetzung des sogenannten Bromo-
Lapsanetums scheint aber durch die Haufung der Funde die Flora auf einem neolithi-
schen Getreideacker gut wiederzuspiegeln. Der Name dieser imaginidren Pflanzengesell-
schaft soll deshalb hier fiir diese Artzusammensetzung unter dem Vorbehalt, dass es sich
nicht um eine wirkliche, eindeutig beschriebene und vollstindige Pflanzengesellschaft
im heutigen Sinne handeln kann, beibehalten werden, um die regelmiflig gemeinsam
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auftretenden Arten zusammenzufassen. KREUZ (1990) stuft das Bromo-Lapsanetum als
Besonderheit des Niederrheins und westlich anschlieBender Gebiete mit atlantisch
getontem Klima ein. Jedoch gibt es vergleichbare Funde z. B. fiir das Neckarland.

Der Name Bromo-Lapsanetum ergibt sich aus zwei typischen Vertretern dieser hypothe-
tischen Pflanzengesellschaft, ndamlich Bromus sterilis (bzw. B. secalinus) und Lapsana
communis.

Durch zahlreiche archdaobotanische Auswertungen geht KNORZER (1998) davon aus, dass
das Bromo-Lapsanetum {iiber einen Zeitraum von bis zu 4.000 Jahren in rheinischen
Kornfeldern regelmiBig zu finden war. Er begriindet das stetige Auftreten mit einer
wihrend der gesamten Jungsteinzeit gleich bleibenden Erntetechnik, wenngleich sich das
Neolithikum in deutliche Phasen unterteilen lidsst, die auch Unterschiede in den nach-
weisbaren Unkrdutern zeigen. Er nimmt an, dass die beiden hiufig angebauten Spelzge-
treide Einkorn und Emmer durch ein verlustfreies Ahrenpfliicken geerntet wurden,
wobei die reifen Ahren in Biischeln gegriffen und durch ein kurzes Abknicken vom
Halm getrennt werden. Dabei konnen Samen von hochwiichsigen bzw. windenden
Unkrautern mit erfasst werden, wenn diese sich in der Hohe der Getreidedhren befinden
(Abb. 5). Dafiir spricht, dass Samen von heute niederwiichsigen Getreideunkriutern in
den Getreidefunden aus der Bandkeramik weitestgehend fehlen. Diese nahmen in den
Metallzeiten zu, als durch den Einsatz von Metallsicheln ein tieferer Schnitt wahrschein-
lich wurde (KNORZER 1998, WILLERDING 1988). Dabei ist es nicht auszuschlieBen, dass
weitere Unkréduter trotz fehlendem Nachweis stetig in neolithischen Getreidedckern
vorkamen. Griinde hierfiir konnten neben der Erntemethode sein, dass ihre Samen
entweder leicht verbrennen statt zu verkohlen, dass sie klein oder verginglich sind und
deshalb iibersehen werden oder dass die Vermehrung weniger iiber Samen, sondern
vorwiegend vegetativ stattfand oder sie zu anderen Zeitpunkten fruchten. In einigen
ausgewerteten Funden aus dem Neolithikum kommen auch niederwiichsige Unkrautar-
ten in Form von Friichten oder Samen vor, z. B. bei Untersuchungen aus Hochdorf,
Landkreis Ludwigsburg (KUSTER 1992).

x%iﬁ A
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ftetrasp
Abb. 5: Idealisiertes Wuchsverhalten von Getreide mit Unkriutern aus dem Bromo-Lapsane-

tum (aus KNORZER 1998). Die Friichte erreichen Ahrenhéhe.
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KUSTER (1994) sieht als Ursache fiir die begrenzte Anzahl von nachgewiesenen Sege-
talpflanzen zur Zeit der Linienbandkeramik (s. auch Abb. 4) hauptsichlich die einge-
schrinkte Vielfalt von Ackerstandorten. Ackerbau wurde in Losslandschaften betrieben,
wodurch fast ausschlieBlich monotone Lossédcker existierten. Mit der zunehmenden
Nutzung von Metall zu spiteren Zeiten konnten die Menschen durch bessere Techniken
bei der Bodenbearbeitung auch andere Boden ackerbaulich nutzen, wodurch eine
groBere Vielfalt an 6kologischen Nischen entstand und somit auch ein grofleres Spekt-
rum an Ackerunkriutern nachgewiesen werden konnte.

KNORZER (1971c) hingegen sieht den Grund fiir eine Zunahme niederwiichsiger Unkréu-
ter in der Eisenzeit in einer neuen Erntetechnik, da mit Metallsicheln ein tieferer Schnitt
des Getreides moglich war, wodurch auch niederwiichsigere Unkréuter erfasst wurden.
Fiir die jungneolithische Siedlung Hornstaad am Bodensee hat MAIER (1991, zit. nach
LUNING 2000) aus dem Unkrautspektrum eine Ernte im oberen bis mittleren Halmbe-
reich abgeleitet und dazu eine Abbildung zur Wuchshohe der Unkriuter und Getreide
mit Stetigkeiten erstellt. Auch hier sind 7 Arten des Bromo-Lapsanetums in teilweise
hoher Stetigkeit nachgewiesen worden und werden zu den hoch- bis mittelhohen Arten
gezihlt. Es wird jedoch nur von idealisierten, absoluten Wuchshéhen der Unkréuter und
Getreide ausgegangen, ohne Variationen zu beriicksichtigen.

Das hypothetische Bromo-Lapsanetum (nach KNORZER 1971, 1998 u.a.) setzt sich aus
folgenden Arten zusammen, wobei sich bei einigen Gattungen die Arten nicht immer
sicher zuordnen lieen (Nomenklatur nach WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998)):

Bromus secalinus, B. sterilis, B. arvensis

Chenopodium album

Fallopia convolvulus (Syn.: Polygonum convolvulus)

Galeopsis tetrahit, G. segetum

Galium spurium, G. aparine

Lapsana communis

Persicaria maculosa (Syn.: Polygonum persicaria)

Phleum pratense

Poa spec.

Rumex spec. (sanguineus, acetosella, crispus ?)

Vicia hirsuta,V. tetrasperma, V. angustifolia

Es gibt viele archdobotanische Untersuchungen anderer Autoren, bei denen mehrere
Arten des Bromo-Lapsanetums fiir das Neolithikum nachgewiesen worden sind (z.B.
BAKELS et al. (1993), HUPPE (1987), KREUZ (1990, 1993), KUSTER (1994), PIENING
(1988), ROSCH (2005), WILLERDING (1983, 1988)). Viele dieser Arten werden als
typisch fiir das Neolithikum eingestuft, auch ohne in Zusammenhang mit dem sogenann-
ten Bromo-Lapsanetum gebracht zu werden. Thr regelmifliges Auftreten macht sie fiir
die Interpretation von Lebens- und Wirtschaftsweise in der Bandkeramik bzw. dem
Neolithikum in jedem Fall bedeutungsvoll.

Die Arten des Bromo-Lapsanetums werden in den folgenden Kapiteln ausfiihrlich
vorgestellt. Dazu wurden aus der vorhandenen Literatur neben allgemeinen Eigenschaf-
ten der Arten insbesondere Daten zur Groe und Anzahl der Samen, zu Keimungsvor-
aussetzungen, zur Uberlebensdauer im Boden und zur Herkunft der Pflanzen zusam-
mengetragen. Weiterhin werden frithe archdobotanische Nachweise zeitlich eingeordnet
und die Nutzungsmoglichkeiten zusammengestellt.
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1.2.1.1  Chenopodium album (Weiler Ganseful3)

C. album ist eines der am weitesten verbreiteten Acker- und Gartenwildkriuter iiber-
haupt. Man findet die Art heute auf der ganzen nordlichen und siidlichen Halbkugel
(HANF 1990). Der Name leitet sich von einer silbrig-weilllichen Bemehlung (Blasenhaa-
re) auf der Blattoberseite der Pflanzen ab, die sogar schon bei den Keimblittern erkenn-
bar ist.

Die Wuchshohe der aufrecht wachsenden Pflanze liegt zwischen 10 cm und 200 cm, je
nach Wuchsbedingungen. Sie kann bis zu 1 m tiefe Wurzeln entwickeln (CREMER et al.
1991). Bei C. album handelt sich um eine sehr formenreiche Sippe, die oft in verschie-
dene Unterarten bzw. Varietiten unterteilt wird, auf die hier nicht ndher eingegangen
wird.

Nach HANF (1990), OBERDORFER (2001) und WEBER (1995) ist C. album sehr hiufig und
besiedelt Acker, Girten, Ufer, Schlige, Wege und Ruderalfluren, auf Ackern mit
Schwerpunkt in Blattfruchtkulturen und Sommergetreide, wobei hier durch Lichtmangel
meist nur kleine Wuchshohen ausgebildet werden.

Bevorzugt werden nihrstoffreiche Boden, trocken bis frisch, die humos bis roh sein
konnen. HANF (1990) beschreibt ein Auftreten hauptsidchlich auf lockeren, nicht aus-
trocknenden, stickstoffhaltigen, humosen Lehm- und Sandboden, denen die Pflanze
besonders grofle Nihrstoffmengen entzieht. Allerdings werden auch ungiinstige Standor-
te besiedelt, wo sich C. album jedoch nur klein und unterentwickelt zeigen kann, aber
meist trotzdem zur Samenreife gelangt. Bereits 10 cm hohe Pflanzen blithen und fruch-
ten gelegentlich. Dies ist bei einem Aufkeimen im Herbst zu beobachten, wenn nur noch
eine kurze Vegetationsperiode zur Verfiigung steht.

Die Pflanze ist sommereinjahrig und erfriert schnell. Die Keimtemperatur ist sehr
variabel, sie liegt zwischen 2°C und 40 °C (CREMER et al. 1991). Die Keimung erfolgt
meist in 0,5 cm bis 3 cm Tiefe, bei gut durchliifteten, trockenen Béden auch bis zu 8 cm
Tiefe. Hauptkeimzeit ist das spate Frithjahr (CREMER et al. 1991, HANF 1990).

Bereits fiir das Spitglazial wurden Pollen von C. album nachgewiesen, wobei die
Hiufigkeit aber mit zunehmender Vegetationsdichte abnahm (HANF 1990). ARLT &
EGGERS (1997) nennen als Herkunft fiir C. album Mitteleuropa oder Eurasien. Auch
BONN & POSCHLOD (1998) erwidhnen Nachweise aus vorneolithischer Zeit, wobei der
primire Lebensraum entlang von Flusslaufen vermutet wird, in den néhrstoffreichen,
periodisch trockenfallenden Auen. Die Haufigkeit der Pflanzen nimmt mit der Einfiih-
rung des Ackerbaus im Neolithikum stark zu. Wahrscheinlich kam C. album in der
Jungsteinzeit als Kulturbegleiter verstirkt nach Mitteleuropa (HANF 1990, OBERDORFER
2001) oder hat sich von natiirlichen Standorten in Gebiet auf die neu entstandenen
Ackerstandorte ausgebreitet. Eine Nutzung als Sammelpflanzen schon wihrend des
Mesolithikums im Rheinland scheint nahe zu liegen (KNORZER et al. 1999b).

C. album kann als Gemiisepflanze, Salat und die Samen als Mehlfrucht genutzt werden.
So beschreibt FRANKE (1981) aus Nordindien, das aus ihr stirkehaltiges Mehl gewonnen
wird. Auch HANF (1990) erwihnt eine Nutzung der stirke-, fett- und eiweiBreichen
Samen aus Gebieten mit Hohenlagen um 2.000 m ii. NN. in Nordwestindien.

LUNING (2000) beschreibt viele verkohlte Funde aus dem Neolithikum von C. album im
unreifen Zustand, woraus er schlussfolgert, dass die Pflanze als Gemiise gegessen wurde.
Er vermutet aber auch eine Nutzung der stirkehaltigen Samen. Der Weille Ginsefuf} ist
fiir das Neolithikum die hdufigste nachgewiesene Unkrautart, wobei man mehrfach reine
Funde der Pflanze vorfand, was wahrscheinlich auf eine systematische Sammlung als
Nahrungsmittel zuriickzufiihren ist. Neben sehr zahlreichen Funden im Rheinland ist sie
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z. B. auch fiir das Neolithikum in Niederbayern, bei Ulm und am Bodensee nachgewie-
sen (LUNING 2000). BOGAARD (2004) bezeichnet die Annahme einer Nutzung von C.
album als weit verbreitet. WILLERDING (1983) nennt C. album als typisches Wildgemii-
se. Auch als Heilpflanze konnte es in Frage kommen. AuBlerdem konnte die Art als
Farbstofflieferant genutzt worden sein. Mit dem Kraut kann man Gelb-Braun und Rot
farben. WILLERDING (1986) erwihnt die Gewinnung von rotem Farbstoff zur Farbung
von Leder aus den Blittern von C. album. AuBlerdem berichtet er von dem Vorhanden-
sein von Samen dieser Pflanze im Mageninhalt von Moorleichen und iiber eine Nutzung
der Samen zu Nahrungszwecken durch Schwarzful-Indianer Nordamerikas. Er be-
schreibt verschiedene Ursachen fiir das Vorhandensein von C. album-Samen in erhal-
tungsgiinstige Ablagerungen. Die Samen waren nach Untersuchungen der Landwirt-
schaft um 1930 in Ackerboden, Getreidespreu, Druschabfillen, Dung verschiedener
Tierarten, Reinigungsabfall und Heubodenkehricht in hohen Anzahlen vorhanden.

Nach CREMER et al. (1991) besitzt der Weille Génsefull zwei verschiedene Samentypen.
Der erste Typ ist grofier, rundlich, schwarz und glianzend, der zweite Typ kleiner, flach,
hellbraun und matt. PODHAISKA & RIVOLA (1992) ordnen diesen beiden Samentypen
unterschiedliche Keimfdhigkeiten zu. Die schwarzen, glinzenden, groBeren Friichte
keimen demnach schlecht, bleiben dafiir aber viele Jahre keimfihig, nach CREMER et al.
(1991) 40 Jahre nach langerer Keimhemmung. WILMANNS (1998) berichtet von einer
glaubhaft gepriiften Keimfihigkeit der Samen von mehr als 1.700 Jahren, unter friithge-
schichtlichen Ablagerungen. Der zweite Typ von Samen, der kleiner, matt und hellbraun
ist, hat eine diinnere Schale, keimt dadurch gleich nach der Reifung, bleibt nicht lange
keimf#hig und stirbt schnell ab (PODHAJSKA & RIVOLA 1992).

Die Zahl der gebildeten Friichte (einsamige Niisse) variiert stark mit der Pflanzengrofie
und der Nahrstoffversorgung. Sie reicht von wenigen Samen bei Kiimmerwuchs bis zu
einer Million (HANF 1990). CREMER et al. (1991) nennen als Gréenordnung 3.000 bis
20.000 Friichte. Nach LUNING (2000) liefert eine Pflanze von C. album mehr als 100.000
Niisschen.

Bei CREMER et al. (1991) werden die Samen folgendermaflen
beschrieben, wobei es sich hierbei um den gréBeren, lange
keimfdhigen Typus handelt: Die Farbe ist rotbraun bis schwarz
und lackartig glinzend. Das Perikarp ist weilgrau. Das Samen-

] korn hat im Mittel eine Gro3e von etwa 1,40 x 1,41 mm. Das
( s Tausendkorngewicht (TKG) betrédgt 0,724 g und in 0,1g sind
v etwa 129-159 Samenkorner enthalten. Typisch fiir die Samen ist
\\_ / eine leicht zugespitzte nasenartige Vorwolbung, unterhalb mit
- einer seichten Furche (s. Abb. 6).
Abb. 6: Samen von Chenopodium album (aus CREMER et al. 1991).

1.2.1.2  Bromus arvensis (Acker-Trespe) / Bromus secalinus (Roggen-Trespe) /
Bromus sterilis (Taube Trespe)

Trespen sind durch ihre lockeren, meist iiberhdngenden, ansehnlichen Rispen mit relativ
groBen Ahrchen auffallende Griser, die man hiufig auf Kulturland und an Wegrindern
findet. Sie traten schon im Neolithikum als regelmiBiger Begleiter von Getreide auf. Es
wird diskutiert, ob die teilweise recht groen Samen der Unkriuter bewusst nicht aus
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dem Erntegut entfernt wurden, da sie als Beifrucht den Energiegehalt der Ernte erhohen
konnten und Missernten vorbeugten. Hier werden besonders Bromus secalinus / Bromus
arvensis mit relativ groen Kornern hervorgehoben (KNORZER et al. 1999b). Teilweise
werden diese Arten sogar als Getreideart bzw. Nutzpflanze bezeichnet. KUSTER (1992)
wiederspricht jedoch dieser Einstufung mit der Begriindung, dass sich keine Anzeichen
finden lassen, dass wie bei Einkorn und Emmer die Samen der Roggentrespe von den
anderen Unkrdutern getrennt wurden, um sie weiter zu verarbeiten.

Die Roggentrespe (Bromus secalinus) ist nach LUNING (2000) regelmifig in Emmer-
und Einkornfunden aus der Zeit der Bandkeramik und Rossner Zeit besonders im
Rheinland vertreten, wobei Anteile von einem Drittel bis zu zwei Dritteln der Korner-
funde erreicht werden. Die Friichte sind etwa haferkorngrofl und somit grofler als die der
damaligen Hirse. Da die Roggentrespe eine gute Kiltetoleranz zeigt, wird vermutet, dass
man sie absichtlich mit auf die Getreidefelder site, um Ertragsverluste abzuschwéchen.
LUNING (2000) beschreibt, dass sowohl bei der Ernte als auch bei der Saatgutreinigung
die Vermeidung der Trespenfriichte relativ problemlos moglich wire, was auf ein
bewusstes Mitausbringen und Ernten hindeutet.

KNORZER (1998) nennt dhnliches fiir die Acker-Trespe B. arvensis und gibt den Trespen-
anteil des Getreides in 20 untersuchten bandkeramischen Siedlungen aus dem Rhein-
land mit etwa einem Drittel an. Nach seiner Beschreibung sind die Friichte von B.
arvensis etwa so lang und breit wie Einkornkorner (s. Abb. 7), aber flacher, und errei-
chen ein TKG von 2-2,75g (Vergleich: Kolbenhirse hat ein TKG von 2 g). Bei tabellari-
schen Auflistungen stellt er B. arvensis zu den Getreidearten. Die Trespen besitzen von
den mitteleuropdischen Wildgrisern die groften Friichte. Trotzdem war die Ausbeute im
Vergleich zum Weizen gering. Zur Gewinnung von einem Gramm entspelzten Korns
benotigte man bei Einkorn ca. 30 Korner, von der Roggentrespe etwa vier mal soviel, rd.
120 Korner (KNORZER et al. 1999b).

Bromus arvensis / secalinus Triticum monococcum

Abb. 7: GroBenvergleich von Friichten von Bromus secalinus / arvensis und Triticum
monococcum (Abb. aus KNORZER et al. 1999b).

Fiir das Mittelalter und die frithe Neuzeit beschreibt LOUNING (2000) B. secalinus als
ausdauerndes, listiges Unkraut des Wintergetreides. Es behindert das Aufgehen von
Roggenbrot, macht Brot bitter und kann Verdauungsstérungen hervorrufen.

Eine eindeutige Zuordnung von Trespenfunden zu einer Art scheint schwierig. KNORZER
(1998) beschreibt fiir das Bromo-Lapsanetum B. sterilis als namensgebende Art, wih-
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rend er 1971 noch B. secalinus als Kennart fiir das Bromo-Lapsanetum nennt. Bei
KNORZER et al. (1999b) wird fiir das Rheinland als Besonderheit ein regelmifliges
Auftreten von B. secalinus und B. arvensis beschrieben. Fiir bandkeramische Funde aus
dem Rheinland werden die Acker- und die Roggentrespe gemeinsam beschreiben und
die Arten nicht mehr aufgetrennt. WILLERDING (1986) bestitigt ein Vorkommen von B.
sterilis und B. secalinus fiir das Neolithikum und beschreibt B. secalinus als typisch fiir
das Bromo-Lapsanetum, wihrend er B. arvensis erst ab der Bronzezeit als nachgewiesen
nennt.

LUNING (2000) geht davon aus, dass B. secalinus mit bandkeramischen Kulturpflanzen
eingefiihrt worden ist, da sie stark von anthropogenen Standortbedingungen abhéngig ist.
Er nennt sie als eine der 15 typischen euhemerobe Anthropochoren, die die Bandkerami-
ker mitgebracht haben. Die Einwanderung von B. sterilis hingegen datiert er auf die Zeit
der mittleren Bandkeramik und bringt sie in Verbindung mit dem Mohnanbau. Eine
Vermischung von Getreide mit Trespen scheint eine Besonderheit des Rheinlandes fiir
das Alt- und Mittelneolithikum zu sein, im Jungneolithikum fehlen Nachweise dazu
(LUNING 2000). Nach KNORZER (1971) kommt B. sterilis heute nur selten in Feldern vor
und ist hiufig an Wegridndern und Schuttpldtzen zu finden, woraus er folgert, dass die
Pflanzenfunde aus dem Neolithikum auf liickige Getreidedcker hindeuten.

Sicher ist, dass in neolithischen Einkornickern hiufig Trespen zu finden waren. Uber die
genaue Zuordnung der Art gibt es, wie oben dargelegt, widerspriichliche Aussagen.

1.2.1.3  Fallopia convolvulus (Winden-Knoterich)

Synonyme: Polygonum convolvulus L., Bilderdykia convolvulus (L.) Dumort
Der Winden-Knoterich ist (nach HANF 1990) seit dem Neolithikum fiir Mitteleuropa
nachgewiesen und heute in der ganzen Welt allgemein verbreitet, in Deutschland héufig.
Er ist eines der hédufigsten Unkréduter in Getreide, besonders in Sommergetreide. Man
findet ihn auch in Kartoffel-, Riiben- und Maisdckern, in Weinbergen, auf Wegen, an
Gebiischrindern und auf Schutt. Der Winden-Knéterich ist einjdhrig. Er stellt keine
besonderen Boden— und Klimaanspriiche und ist gegen Nihrstoffmangel und Trocken-
heit durch tiefe Wurzel unempfindlich.
Der kantige, diinne Sténgel ist meist rot iiberlaufen, die Pflanze wichst entweder am
Boden liegend oder rankend. Der Winden-Knoterich erreicht nach CREMER et al. (1991)
Wuchshohen von 20 bis 120 cm.
Die unscheinbaren kleinen, weillgriinen Bliiten treten von Juli bis Oktober zu 2 bis 6 in
lockeren Scheindhren auf. Eine Pflanze produziert etwa 100 bis 1000 Samen, die bei
geringen Saattiefen bis 4 cm keimen. CREMER et al. (1991) sprechen von ca. 200 Friich-
ten pro Pflanze, die bis zu 20 Jahren keimfidhig bleiben sollen. Die Friichte wurden
frither gelegentlich oder in Notzeiten als ,,Wilder Buchweizen®* geerntet und verzehrt,
worauf das manchmal verwendete Synonym Fagopyrum convolvulus hindeutet (HANF
1990).
Nach WILLERDING (1986) ist der Winden-Kndterich seit dem Friih-Neolithikum in
Mitteleuropa allgemein verbreitet und gehort iiber die Zeitepochen hinweg zu den
hiufigsten Unkrdutern. Nachweise aus dem Pleistozin legen nahe, dass der Windenkno-
terich zu den Idiochorophyten, den alteinheimischen Arten Mitteleuropas gehort.
Die Friichte erhalten sich unter verschiedenen Bedingungen sehr gut, was durch sehr
viele Nachweise deutlich wird. Gelegentlich wurden groflere Mengen der Samen gefun-
den, die auf eine gezielte Nutzung hinzudeuten scheinen. Literweise Reinfunde aus dem
jungneolithischen Ehrenstein konnten sogar auf Anbau und Ernte des Windenknoterichs
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als Hauptfrucht schliefen lassen (LUNING 2000). In Russland soll der Windenknéterich
nach dem ersten Weltkrieg als Nahrungsmittel in Notzeiten zur Aussaat gelangt sein.
Nach CREMER et al. (1991) erreichen die Friichte des Winden-Knoterichs ein TKG von
4,72 g, pro 0,1 g werden 18 — 27 Friichte gezihlt. Die Grofle der Friichte im Mittel bei
4,07 x 2,94 mm.

WILLERDING (1983) weist auf eine mdgliche Nutzung zu Fiarbezwecken hin. Mit dem
Kraut kann man eine zitronengelbe bis braune Firbung erreichen.

1.2.1.4  Lapsana communis (Rainkohl)

Lapsana communis wird von CREMER et al. (1991) als alter Kulturbegleiter eingestuft,
der heute auf Ackern, Girten, Obstanlagen, an Wegen und im Wald anzutreffen ist.
Rainkohl ist einjdhrig-liberwinternd, sommereinjihrig oder ausdauernd und wird bis zu
120 cm hoch. Die Pflanze kommt in ganz Europa zerstreut bis verbreitet vor und bevor-
zugt frische bis feuchte, nihrstoffreiche Standorte. ELLENBERG (1996) ordnet L. commu-
nis den heimischen Ruderalpflanzen zu, die also schon vor dem Eingreifen des Men-
schen zur Flora Mitteleuropas gehorten. Wihrend der Bandkeramik hatte der Rainkohl
einen Verbreitungsschwerpunkt im Westen.

KNORZER (1971) beschreibt L. communis als Halbschattenpflanze, die man heute im
Saum von Hecken und Wildern antrifft, und die urspriinglich wohl auf Waldlichtungen
wuchs. Er vermutet deshalb, dass der Rainkohl auf den gerodeten Waldfldchen vorhan-
den war oder dass die neolithischen Acker durch Waldreste oder Hecken umgeben
waren, die zu einer teilweisen Beschattung fiihrten.

Wihrend WILLERDING (1986) eine Verwendung des Rainkohls zu Ernidhrungszwecken
ausschlie3t, berichten CREMER et al. (1991) von einer Nutzung zu Heilzwecken (wund-
heilend, antidiabetisch, abfithrend) und vermuten durch den Namen ,,Kohl* bedingt auch
eine Nutzung als Salatpflanze. Auch LUNING (2000) vermutet eine Nutzung des Rain-
kohls als Salat. KREUZ (1990) beschreibt eine Verwendung des Milchsaftes zur Wund-
heilung bei Schnittwunden. HUPPE (1987) schlieit eine Verwendung der genieBbaren
Samen nicht aus.

Abb. 8: Archine des Rainkohls (aus CREMER et al. 1991).

T Besonders im Rheinland sind zahlreiche Nachweise der
Pflanze aus dem Frithneolithikum bekannt (WILLERDING
1986). Nach KNORZER (1971) und WILLERDING (1986)
machen die Fundverhiltnisse deutlich, dass die Archidnen
vom Rainkohl wohl von Unkriautern auf Getreidefeldern
stammen. In Siedlungsgruben ohne Getreide fehlen auch die
l Unkrautsamen, man findet sie nur in Schichten mit Getreide-
resten, vermehrt in Gruben mit viel Druschabfall. KNORZER
(1971, 1998) sieht aus diesen Griinden L. communis zusammen mit Bromus (secalinus ?)
als Kennart der hypothetischen Getreide-Unkraut-Gesellschaft rheinische Lossidcker zur
Zeit des Neolithikums, des oben beschriebenen Bromo-Lapsanetums.

Bei den Friichten handelt es sich um Archénen, die leicht gerippt, linglich und strohgelb
sind (s. Abb. 8). Eine Pflanze produziert nach CREMER et al. (1991) und HANF (1990)
etwa 600-700 Samen, die im Boden iiber mehrere Jahre keimfidhig bleiben konnen. Die
Keimtemperatur liegt bei 2°C bis 25°C, wobei die Keimung meist im Winterhalbjahr bei
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einer Auflauftiefe bis ca. 3 cm stattfindet. Nach CREMER et al. (1991) haben die Archi-
nen ein TKG von 1,08 g und eine mittlere Groé3e von 3,86 x 0,99 mm.

1.2.1.5  Galium spurium (Acker-Labkraut oder Kleinfriichtiges Kletten-Labkraut),
Galium aparine (Kletten-Labkraut oder Klebkraut)

Der deutsche Name beider Labkrautarten weist auf die Eigenschaft hin, sich anzukletten
bzw. zu kleben. Dies geschieht durch Borsten mit Haken auf nahezu allen Pflanzentei-
len. Die Nutzungsmoglichkeit von G. aparine zur Lab-Gewinnung fiir die Kiseherstel-
lung ist ebenfalls schon im Namen angedeutet. Fiir G. aparine und G. spurium wird bei
verschiedenen Autoren die Zusammenfassung der beiden Arten zu einer Sammelart G.
aparine agg. diskutiert bzw. G. aparine ssp. spurium als Synonym gefiihrt (WILLERDING
1986, OBERDORFER 2001). Oft werden aber auch zwei getrennte Arten abgegrenzt, die
sogar noch in weitere Unterarten aufgespaltet werden. (OBERDORFER 2001), HANF
(1990) und WILLERDING (1986) beschreiben die Vermutung, das G. aparine durch
Selektion groBerer Friichte, die mit Getreide immer wieder zur Aussaat gelangten, als
eine neue Art aus dem kleinfriichtigeren G. spurium entstanden ist. Die Unterscheidung
der Friichte der beiden Arten in archdologischen Untersuchungen bereitet 1t. WILLER-
DING (1986) Schwierigkeit, da sie sich neben der Grofle durch typische widerhakige
Borsten an den Friichten von G. aparine abgrenzen lassen (s. Abb. 9). Wihrend eine
Abgrenzung in frischem Zustand einfach ist, ist sie bei fossilisiertem Material unsicher,
da durch Fossilisation die Borsten meist verloren gehen, was vermutlich oft zu unge-
nauer Einordnung von Fundstiicken gefiihrt haben wird (WILLERDING 1986). Lediglich
die Grofe und die etwas unterschiedliche Oberflichenstruktur dient dann der Unter-
scheidung.
Die Teilfriichte von G. aparine sind im Mittel 2,78 x 2,66 mm grofl und weisen ein recht
hohes TKG von 7,40 g auf. Bei G. spurium erreichen die Teilfriichte eine mittlere Grofe
von 2,00 x 1,89 mm und ein wesentlich geringeres TKG 2,67 g (CREMER et al. 1991).
G. aparine kann pro Pflanze 200 bis 400 Friichte mit Kletthaken produzieren, die in
feuchtem Boden bis zu 8 Jahren keimfihig bleiben, unter trockenen Bedingungen aber
schneller absterben. Die Keimtemperatur liegt optimal bei 3-5°C bzw. bei 15 °C, wobei
die Keimung flach bis mitteltief, aber nie an der Oberfliche stattfindet. G. spurium keimt
flach bei Temperaturen von 2-20°C (CREMER et
al. 1991).
AT q‘"\ C_J Abb. 9: Friichte von Galium aparine (links) und
) Galium spurium (rechts) (aus CREMER et al. 1991).

CREMER et al. (1991) beschreiben, dass die Verbreitung der beiden Arten sehr dhnlich ist
und sie manchmal auf guten Boden gemeinsam auftreten, wobei G. spurium beziiglich
der Bodenqualitit etwas anspruchsvoller ist als G. aparine. Letzteres kann auf landwirt-
schaftlichen Nutzflichen sehr listig sein und heutige Gro3maschinen (wie Méhdrescher)
stark beeintrachtigen, wozu nach HANF (1999) schon eine Pflanze pro m? ausreicht.

29



Nach WILLERDING (1986) sind beide Arten seit dem Neolithikum uv.a. aus folgenden
Griinden hiufig nachgewiesen: G. aparine wichst klimmend und ist hochwiichsig, so
dass die Friichte beim Ernten von Ahren mit erfasst werden. Die relativ groflen, schwe-
ren Teilfriichte konnen beim Worfeln in den Korn-Anteil gelangen. Auch ein Festklam-
mern der widerhakigen Friichte an Getreidekorner ist anzunehmen. Dadurch enthalten
Vorrite, Nahrungsmittel und Druschabfille hdufig die Teilfriichte des Klebkrautes.
Durch die Kletteinrichtungen an Blittern, Stingel und Friichten gelangten die Pflanzen
leicht durch Menschen und Tiere in Kulturschichten. Sie wuchsen vermutlich hiufig in
Siedlungsbereichen, da sie als Futterpflanze, bedingt durch die Widerhaken, verschméht
wurden und sich ausbreiten konnten.

Fiir das Kletten-Labkraut ist die Anwendung als Heilpflanze zur Wundheilung, gegen
Geschwiire und als schleimlésendes und harntreibendes Mittel iiberliefert (WILLERDING
1986, CREMER et al.1991). Sie enthilt das Glycosid Asperuloin (PODHAJSKA & RIVOLA
1992).

1.2.1.6  Rumex spec. (Ampfer)

Zu der behandelten Gattung Rumex ist vorab anzumerken, dass sich Rumex-Friichte
ohne Perigon hiufig nur schwierig eindeutig bestimmen lassen (WILLERDING 1986). In
den meist auswertbaren Getreidefunden aus dem Neolithikum sind die Samenkorner
verkohlt und dadurch oft unvollstindig und schwierig zu identifizieren.

Nach WILLERDING (1986) sind fiir das Neolithikum folgende Arten der Gattung Rumex
nachgewiesen: R. acetosella, R. crispus, R. obtusifolius, R. sanguineus. Aullerdem ist R.
acetosa bereits fiir das Praeboreal nachgewiesen (KNORZER et al. 1999b).

Im Bromo-Lapsanetum kommt nach KNORZER (1971, 1998) R. sanguineus vor. In dem
Sediment eines untersuchten bandkeramischen Brunnens bei Erkelenz-Kiickhoven
wurden auBlerdem Nachweise von R. crispus und R. tenuifolius gefunden (KNORZER
1998).

R. sanguineus wichst heute hiufig in Auenwildern, an feuchten Waldwegen oder
Griben, im Ufergebiisch auf sicker- bis grundwassernassen, niahrstoffreichen Standorten.
Er gilt als Halbschatten- bis Schattenpflanze und als Vernidssungs- und Bodenverdich-
tungszeiger (OBERDORFER 2001). KNORZER (1971) gibt zu bedenken, dass es auf Grund
der heute typischen Standorte schwer fillt, sich den Hain-Ampfer als Getreidebegleiter
vorzustellen. Er vermutet, dass er auf teilweise beschatteten Ackerrdndern gewachsen
sein konnte. Die Artbestimmung hélt er aber fiir recht sicher, da die subfossilen Samen-
korner durch ihre Scharfkantigkeit und geringe Grofe relativ gut bestimmbar gewesen
sein sollen. ROSCH (2007) stuft R. sanguineus in mittelneolithischen Funden aus Stutt-
gart als Ruderalart ein.

Heute sind die typischen Vertreter der Gattung Rumex fiir Ackerstandorte eher R.
obtusifolius, R. acetosella und R. crispus (CREMER et al. 1991).

R. acetosella ist in Eurasien auf trockenen, kalk- und néhrstoffarmen, teilweise lehmigen
Sandboden verbreitet. Die geringe Wuchshohe von 10 bis 40 cm lésst die Hypothese des
Pfliickens der Samen mit den Getreidedhren eher unwahrscheinlich fiir diese Art er-
scheinen. Erst in der Romischen Kaiserzeit und im Mittelalter wurde er als Getreideun-
kraut hiufiger nachgewiesen, was mit der gednderten Erntetechnik und dem tieferen
Schnitt, aber auch mit anderen Bodenverhéltnissen zusammenhingen kann. Nachweise
sind seit dem Friith-Neolithikum aus Siedlungsbereichen bekannt. Es handelt sich um
eine alteinheimische Art, da es auch frithere Nachweise aus dem Pleistozin aus natiirli-

30



chen Ablagerungen gibt (WILLERDING 1986). Heute gilt R. acetosella als Saurezeiger,
was ein regelmifiges Vorhandensein auf den eher basenreichen Lossédckern zur Zeit des
Neolithikums unwahrscheinlich macht. In Untersuchungen von ROSCH (2007) wird R.
acetosella als stetige Art fiir das Mittelneolithikum und die jiingere Linienbandkeramik
beschrieben, wihrend sie in der &ltesten Linienbandkeramik fehlt. Jedoch gibt LUNING
(2000) zu dieser Art zu bedenken, dass sich im modernen Ackerbau konkurrenzschwa-
che Arten auf schlechtere Standorte verdringen lassen. Dies konnte auch fiir R. acetosel-
la gelten, wodurch die Aussagefihigkeit der Zeigerwerte fiir 6kologische Verhiltnisse
vor 7.000 Jahren fraglich sind. Auch genetische Anpassungen, beispielsweise durch
Verdriangung durch zunehmende Konkurrenten, sind nicht auszuschlieen.

R. crispus wichst heute in Unkrautfluren, an Ufern, in Gérten, auf Wiesen und Ackern,
hier besonders in Dauerkulturen, da die bis zu 3 m tiefen Pfahlwurzen empfindlich auf
hiufige Bodenbearbeitung reagiert (CREMER et al. 1991, OBERDORFER 2001). Die Art
gilt als Bodenverdichtungs- und Stickstoffzeiger (OBERDORFER 2001). Der Name deutet
auf die stark gewellten, krausen Rinder der gro3en Laubblitter hin. Eine Pflanze produ-
ziert ca. 5.000 Samen, die bis zu 70 Jahre (CREMER et al. 1991) oder 80 Jahre (OBER-
DORFER 2001) im Boden iiberlebensfiahig bleiben. Die Pflanze ist als Futterpflanze
ungeeignet und wird wegen ihrer harten, holzigen Achsorgane vom Vieh gemieden, was
zu einer Forderung der Pflanze bei der Beweidung von Brachen fiihren kann. Die Blitter
konnen jedoch wie die einiger anderer Ampfer-Arten, z. B. von R. acetosa, als Nah-
rungsmittel genutzt werden (WILLERDING 1986).

R. obtusifolius ist nach OBERDORFER (2001) heute in Unkrautfluren an Wegen, Ziunen,
in dorflichen Siedlungen, auf Ackern und Wiesen als Pionierpflanze mit bis zu 2 m
tiefen Intensivwurzeln anzutreffen. Es ist ein Stickstoffzeiger, der hdufig grundfrische,
humose oder rohe Lehm- und Tonbdden besiedelt.

R. acetosa ist heute als Wiesenpflanze weit verbreitet. Bei KNORZER et al. (1999a) wird
R. acetosa bereits fiir das Praeboreal nachgewiesen. Ein vielleicht annidhernd wiesenarti-
ger Charakter der neolithischen Acker macht auch ein Vorkommen der ausdauernden
und wiederstandsfiahigen Pflanze auf solchen Standorten nicht unwahrscheinlich.

Das TKG der Rumex-Samen ist gering (R. crispus 1,48 g, R. obtusifolius 1,23 g, R.
acetosella 0,433 g, nach CREMER et al. (1991)).

Die Blitter von R. acetosa kann man als Gemiise und Salat zubereiten. Er ist sehr
Vitamin-C-haltig. Die Blitter von R. sanguineus eignen sich zum Firben (braun). R.
acetosella konnte zu Heilzwecke verwendet worden sein (WILLERDING 1983).

1.2.1.7  Persicaria maculosa (Floh-Knoterich)

Synonym Polygonum persicaria
Nachweise fiir P. maculosa liegen schon fiir das Pleistozén vor. Heute ist der Floh-
Knoterich weit verbreitet in Ackerunkrautfluren, in Gérten, an Griaben und Ufern und auf
Schuttplidtzen. Er bevorzugt frische bis feuchte, nidhrstoffreiche Boden (OBERDORFER
2001, WILLERDING 1986). HUPPE (1987) rdumt fiir P. maculosa die Moglichkeit ein,
dass die Pflanze aufgrund ihrer genieSbaren Samen mit vielen enthaltenen Speicherstof-
fen zumindest zeitweise als Nahrungsergénzung genutzt wurde. Das gleiche vermutet er
fir Lapsana communis, Chenopodium album, Chenopodium polyspermum und Polygo-
num lapathifolium. Dabei hilt er einen gezielten Anbau der Pflanzen fiir unwahrschein-
lich, eher nimmt er an, dass sie durch Einsammeln auf Brachflichen oder aber als
geduldete und damit geforderte Ackerunkrduter genutzt wurden. Auch WILLERDING
(1983) nennt die Samen von P. maculosa als mogliche Notnahrung. Auch die Nutzung
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zu Heilzwecken und zum Firben (braun) zieht er in Betracht. Die Frucht (s. Abb. 10) hat
eine mittlere Grofle von 2,71 x 1,84 mm und ein TKG von 1,388 g (nach CREMER et al.
1991).

Abb. 10: Frucht von Persicaria maculosa (aus CREMER et al.
1991).

1.2.1.8  Phleum pratense (Wiesen-Lischgras)

Das Wiesen-Lischgras wichst heute in Fettwiesen und ist auch an Acker- und Wegrén-
dern und in Saumgesellschaften zu finden. Es handelt sich um eine horstig wachsende
Halbrosettenpflanze (Hemikryptophyt), die gelegentlich Sprossknollen ausbildet. Die
indigene Art wird als sehr konkurrenzstark eingestuft (BIOFLOR 2010).

Bei KNORZER (1971) und WILLERDING (1986) wird P. nodosum als Unterart von P.
pratense bzw. eigene Art erwihnt. Die Abgrenzung in historischen Funden scheint
schwierig und teilweise wird sie gar nicht vorgenommen, z. B. bezeichnet WEBER (1995)
P. nodosum als Synonym fiir P. pratense.

KNORZER (1998) nennt P. pratense als typisch fiir das Bromo-Lapsanetum.

WILLERDING (1986) beschreibt hdufige Nachweise fiir das Wiesen-Lischgras ab dem
friihen Neolithikum. Er vermutet dadurch einen hohen Wildgrasanteil auf den Ackern.
Die Karyopsen des Grases werden etwa 1 mm lang (KNORZER 1971), was eine Nutzung
zu Nahrungszwecken unwahrscheinlich macht. WILLERDING (1986) nennt jedoch einen
Nachweis von Phleum pratense aus dem Verdauungstrakt einer Moorleiche aus der
Romischen Kaiserzeit.

1.2.1.9  Poa spec. (Rispengras)

KNORZER (1971) beschreibt die Karyposen von Poa als klein, seitlich abgeplattet mit
seitlich abgeflachter Bauchfliche. Die weitere Zuordnung zu den Arten erfolgt bei-
spielsweise iiber die Grofe oder die Oberflichenstruktur, ist jedoch in historischen
Funden oft nicht moglich, wodurch héaufig nur die Gattung Poa bestimmt werden kann.
WILLERDING (1986) stellt aufgrund dieser Schwierigkeiten das Vorkommen von Poa als
Gattung im Neolithikum nicht in Frage, wohl aber die Zuordnung des Vorkommens zu
den einzelnen Arten.

KNORZER (1971) vermutet zunichst im Zusammenhang mit Getreidefunden eine Zuge-
horigkeit der vorgefundenen Karyopsen zu P. nemoralis, wobei er P. trivialis und P.
pratensis nicht ausschlieft. Bei der Untersuchung eines bandkeramischen Brunnens
ergaben sich nach KNORZER (1998) Funde von P. trivialis, P. cf. nemoralis und P. cf.
pratensis sowie von Poa spec. Bei der Auflistung von Pflanzen des Bromo-Lapsanetums
zdhlt KNORZER (1998) dann Poa spec. ohne P. nemoralis auf. Eine weitere genaue
Aussage iiber die Art wird nicht gemacht. Ob P. nemoralis aufgrund der heutigen
Verbreitung in lichten Laubwildern ausgeschlossen wird, ist nicht ndher geklart.
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ROscH (2007) berichtet von Nachweisen von P. annua und P. trivialis (Typ) aus der
jiingeren Linienbandkeramik.

Alle Arten von Poa haben nur relativ keine Ahrchen und Karyopsen, wodurch eine
Nutzung zu Nahrungszwecken nicht wahrscheinlich ist. Die Gréser haben aber fiir das
Vieh einen sehr hohen Futterwert.

1.2.1.10  Vicia hirsuta (Rauhaarige Wicke), V. tetrasperma (Viersamige
Wicke), V. angustifolia (Schmalblittrige Wicke)

V. hirsuta wird von WILLERDING (1986) als eines der haufigeren Unkréduter seit dem
Neolithikum bezeichnet, wobei aufgrund der Fundsituationen ein Wuchs der Wicke in
Getreidefeldern nahe liegt. Auch heute noch kann man die Rauhaarige Wicke in Getrei-
defeldern, in liickigen Rasengesellschaften, an Wegen, Wegrainen und Schuttplitzen
hiufig antreffen. Dabei bevorzugt sie als Standort warme, mifBig trockene, +/- nihrstoff-
und basenreiche Lehmboden (OBERDORFER 2001). Nach CREMER et al. (1991) meidet
sie kalkhaltigen Boden. Eine Pflanze produziert etwa 250 Samen, die im Boden bis zu 10
Jahren lebensfihig bleiben. Diese haben eine mittlere Grée von 2,45 x 2,31 mm und ein
TKG von 7,02 g. Wihrend HUPPE (1987a) Vicia hirsuta zu den Arten stellt, die aus dem
Mittelmeerraum nach Westfalen eingewandert sind, berichtet KUSTER (1985) von
préhistorischen Nachweisen zwischen Elbe und Alpen. Bei BIOFLOR (2010) wird sie,
ebenso wie V. tetrasperma, als indigen eingestuft, wiahrend V. angustifolia als fraglicher
Archaeophyt und Vicia sativa sicher als Archaeophyt bezeichnet wird.

Auch V. tetrasperma ist ein hiufiges Ackerunkraut seit dem frithen Neolithikum (WIL-
LERDING 1986). Heute findet man sie in Getreidedckern (vor allem in Roggenbestinden),
aber auch in Moorwiesen und Magerrasen, wobei mifig frische, +/- néhrstoffreiche,
kalkarme, neutral- bis médBig saure humose oder rohe Lehmbdden als Standorte typisch
sind (OBERDORFER 2001). Die Samen haben eine mittlere Grofle von 1,87 x 1,87 mm bei
einem TKG von 3,81 g (CREMER et al. 1991).

V. angustifolia wird bei OBERDORFER (2001), WILLERDING (1986) und WISSKIRCHEN &
HAEUPLER (1998) in zwei Unterarten gegliedert (ssp. angustifolia und ssp. segetalis).
Vicia angustifolia ssp. angustifolia wichst zerstreut auf Sandfeldern, an Wegrainen und
Boschungen. Sie bevorzugt Sand oder sandige Lehmbodden auf warmen, trockenen,
stickstoffbeeinflussten Standorten. Vicia angustifolia ssp. segetalis ist hingegen in
Getreidedckern (besonders Wintergetreide) und an Wegen zu finden. Es werden meist
frische, nihrstoffreiche Lehmbdden, aber auch Sand und L3ss besiedelt. OBERDORFER
(2001) bezeichnet die Unterart als alten Kulturbegleiter seit der Hallstattzeit.

V. angustifolia ist die Stammform der als Futterpflanze angebauten Saat-Wicke V.
sativa, wobei nicht genau geklirt ist, seit wann diese Kulturform existiert. Sie wird vor
allem mit Hafer und Klee als Griinfutter oder zur Samengewinnung angebaut, wobei
frische, ndhrstoffreiche Lehmbdden am besten geeignet sind (OBERDORFER 2001). Nach
WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998) wird V. angustifolia dem V. sativa agg. untergeord-
net. KNORZER (1971) und WILLERDING (1986) berichten von Schwierigkeiten der
genauen Bestimmung von verkohlten Samen von Vicia, da die Samenschale und die
Nabelfldche nicht immer vollstidndig erhalten sind. Die Gattung Vicia kann aber selbst
dann, wenn nur Kotyledonen vorliegen, noch anhand von Keimlingsgruben eindeutig
zugeordnet werden. Haufig ist nach KNORZER (1971) die Abgrenzung von den beiden
kleinfriichtigen Arten V. hirsuta und V. tetrasperma schwierig. CREMER et al. (1991)
geben fiir Samen (s. Abb. 11) von V. angustifolia folgendes an: mittl. GroBe 2,75 x 2,76
mm, TKG 15,82 g, fiir V. sativa: mittl. Groe 2,89 x 2,79 mm, TKG 13,71 g.
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Vicia tetrasperma Vicia hirsuta Vicia angustifolia Vicia sativa

Abb. 11:  Samen von verschiedenen Wicken-Arten (aus CREMER et al. 1991).

1.2.1.11  Galeopsis segetum (Gelber Hohlzahn), Galeopsis tetrahit
(Gewohnlicher Hohlzahn)

G. segetum tritt heute zerstreut in sonnigen Steinschuttfluren, an Waldrindern und auf
steinigen Ackern, Viehligern, in Waldschligen, an Wegen und Ziunen auf und bevor-
zugt Boden, die miBig frisch +/- nihrstoffreich, kalkarm und miBig sauer sind (Silikat-
gebirge). G. tetrahit kam schon seit dem Pleistoziin in Mitteleuropa vor und ist fiir das
frithe Neolithikum nachgewiesen (OBERDORFER 2001, WILLERDING 1986). Der Stick-
stoffzeiger bevorzugt nihrstoffreiche, meist humose, lockere bis steinig-sandige Lehm-
boden, auch Torf (OBERDORFER 2001, WILLERDING 1986). Auffillig ist nach WILLER-
DING (1986), dass sich in archdobotanischen Untersuchungen ohne
erkennbaren Grund héufig grolere Mengen dieser Samen nachwei-
sen lassen. Er schlieft aus, das sich durch besonders gute Be-
stimmbarkeit oder Erhaltungsqualitit die Nachweise hédufen, da
hierzu keine Hinweise vorliegen.

R

I Abb. 12: Frucht von Galeopsis tetrahit aus CREMER et al. (1991).

Ein recht haufiges Vorhandensein in Siedlungsresten konnte sich aus der Klettverbrei-
tung von G. tetrahit ergeben, da die Friichte durch Menschen oder Tiere von Wegrin-
dern, Ruderalplitzen oder Waldlichtungen so gehéuft in die Siedlungen gebracht worden
sein konnen. Die meisten Haustiere meiden bei freier Futterwahl den Stechenden
Hohlzahn, was zu einer Férderung der Pflanze in Siedlungsnihe gefiihrt haben wird. G.
tetrahit ist als Heilpflanze bekannt. Sie enthidlt Saponine, Kieselsdure und Gerbstoffe
und wird auch heute noch als Heilkraut gegen Erkiltungen, Husten, Bronchitis, Appe-
titmangel und zur Blutreinigung empfohlen. WILLERDING (1986) berichtet von einer
Verwendung gegen Asthma, Tuberkulose sowie Blut- und Milzerkrankungen. Im 19.
Jahrhundert war nach seinen Angaben die Droge des Hohlzahns als Geheimmittel gegen
Tuberkulose unter dem Namen ,,Liebersche Auszehrungskriauter* bekannt. Schriftliche
Belege aus dem Jahre 1837 weisen darauf hin, dass man aus den Samen von G. tetrahit
Ol gepresst hat. Die Samen sind sehr fettreich, wodurch sie als Energie lieferndes
Nahrungsmittel interessant sind. Reinfunde von groBleren Mengen von Teilfriichte von
G. tetrahit auch aus dem Neolithikum lassen eine gezielte Nutzung der Pflanze anneh-
men (WILLERDING 1986). Nach CREMER et al. (1991) produziert eine Pflanze des
stechenden Hohlzahns im Mittel 500 Samen, die eine bis zu 30 Jahre lange Keimfihig-
keit im Boden haben. Die durchschnittliche Grole der Samen ist mit 3,10 x 2,40 mm
recht groB3, das TKG liegt bei 4,76 g (s. Abb. 12).
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2 Zielsetzung der Arbeit

Hauptziel der vorliegenden Arbeit ist die Darstellung der Konzipierung und die Auswer-
tung der Rekonstruktion eines neolithischen Getreideackers unter verschiedenen Ge-
sichtspunkten. Der Grundgedanke zu diesem Projekt entstand bei der Suche nach einem
geeigneten Ausstellungsobjekt fiir das neu zu errichtende LWL-Museum fiir Archéolo-
gie in Herne. Somit war die optimale visuelle Darstellungsmoglichkeit bei dem Rekon-
struktionsversuch ein vorgegebenes Ziel.

Da solch ein Rekonstruktionsversuch zum Ackerbau im Neolithikum in dieser Grofen-
ordnung und mit der gewihlten Versuchsanordnung bisher nicht durchgefiihrt wurde,
soll die wissenschaftliche Dokumentation und die Auswertung der Ergebnisse in dieser
Arbeit erfolgen. Aspekte zur Okologie und zur Produktivitit von Getreidesickern aus der
Epoche des Neolithikums, insbesondere aus der Bandkeramik, sollen beleuchtet werden.

Ein Schwerpunkt liegt bei Untersuchungen zur Unkrautflora eines neolithischen Ackers.
Voriiberlegungen mit Vergleichen von Aussagen iiber die 6kologischen Verhiltnisse auf
einem neolithischen (schwerpunktméfig bandkeramischen) Getreideacker in Mitteleuro-
pa beziiglich Bodenverhiltnissen, Bearbeitungsmethoden, Saatgut, Unkrautvegetation
und Erntemethoden werden zusammengetragen. Eine Auswertung der Literatur zur
Beurteilung der dkologischen Aussagefihigkeit der typischen Unkrautarten z. B. in Form
von Zeigerwertanalysen, pflanzensoziologischer Betrachtung sowie deren Aussagefi-
higkeit beziiglich Sommer- und Winteranbau soll die moglichen Gegebenheiten auf
einem neolithischen Acker niher erschlieen.

Durch Auswertung von Vorratsfunden aus dem Neolithikum gibt es zur Unkrautflora
von Ackerflichen Hypothesen, zu denen aber bisher keine Rekonstruktionsversuche
vorlagen. Hier wird deshalb erstmals in der Praxis versucht, die nach KNORZER (1971,
1998) typische, hypothetische ,,Pflanzengesellschaft* Bromo-Lapsanetum (s. Kap. 1.2.1)
durch die Einsaat der entsprechenden Unkrautarten zu etablieren. Ziel ist es, das tatsich-
liche Wuchsverhalten auch im Verhiltnis zum angebauten Getreide zu untersuchen, den
Reifezeitpunkt der Unkriuter sowie die Moglichkeit der Erfassung der Samen bei der
Ernte zu iiberpriifen. Vergleiche zur spontanen Unkrautflora sollen durchgefiihrt werden.
Eine weitere Zielsetzung des Projektes ist die Ermittlung von landwirtschaftlichen
KenngroBen. Dazu sollen zunichst aktuelle Informationen zu dem im Versuch genutzten
steinzeitlichen Getreide Einkorn (Triticum monococcum) zusammengetragen werden.
Ertrag und Tausendkorngewicht von der Rekonstruktionsfliche sollen, begleitet von
Bodenuntersuchungen und Klimaauswertungen, bestimmt werden. Die Aussaat von
Einkorn im o6kologischen Anbau auf der umliegenden Fldche unter fast identischen
Bedingungen soll dazu Vergleichsdaten liefern. Durch eine Gegeniiberstellung der er-
mittelten Ertrige mit anderen Rekonstruktionsversuchen und aktuellen Forschungser-
gebnissen zum Einkornanbau sollen die ermittelten Daten iiberpriift werden.

Fiir das Neolithikum wird fiir Einkorn und Emmer (Triticum dicoccum) ein Mischanbau
diskutiert. Deshalb wurde Emmer auf einer angrenzenden Flidche unter gleichen Bedin-
gungen wie Einkorn kultiviert (6kologischer Anbau), um die zeitliche Entwicklung der
beiden Getreidesorten gegeniiber stellen zu konnen.

Weitere Zielsetzungen sind Hochrechnungen zu benétigten FeldgroBen im Neolithikum
anhand des ermittelten Getreideertrages sowie Zeitmessungen zu landwirtschaftlichen
Arbeitsvorgidngen nach neolithischem Vorbild mit Vergleichen zum bisherigen For-
schungsstand.
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3 Konzeptentwicklung
3.1 Untersuchungsgebiet

3.1.1  Voriiberlegungen zur Flichenauswahl

Rekonstruktionsversuche dienen haufig als Anschauungsobjekte z.B. in Museen, konnen
aber auch dazu beitragen, Ergebnisse oder Vermutungen zu verifizieren oder zu widerle-
gen, die bei der Auswertung archédologischer oder archdobotanischer Untersuchungen
entstanden sind. Bei der hier dargestellten Rekonstruktion eines neolithischen Ackers
mussten zwei Griinde bei Durchfiihrung beriicksichtigt werden. Erstens sollten moglichst
wissenschaftlich fundierte Bedingungen vorhanden sein, um Fragestellungen zur Un-
krautflora und zur Okologie eines neolithischen Ackers im Rahmen dieser Dissertation
auswerten zu konnen. Zweitens sollte eine Zeitrafferdokumentation der Rekonstruktion
als Ausstellungsobjekt fiir das LWL-Museum fiir Archédologie in Herne entstehen.
Voraussetzung fiir beides war, die Gegebenheiten des Neolithikums moglichst genau
nachzustellen, soweit dies iiberhaupt praktisch durchfiithrbar war und gesicherte Erkennt-
nisse dazu vorlagen. Es mussten viele Voriiberlegungen getroffen und Kompromisse ein-
gegangen werden.

Trotzdem war es natiirlich nicht moglich, einen neolithischen Acker zu imitieren, da
viele Fakten noch vo6llig unklar sind. Das Klima hatte sich seit dem Atlantikum, der
Klimaphase des Neolithikums, gedndert, ebenso der Boden und die Vegetation (MEU-
RERS-BALKE & LUNING 1990a). Hier sei z. B. das Vorhandensein von Neophyten und
der Fortschritt bodenbildender Prozesse iiber 7.500 Jahren erwihnt. Uber das Spektrum
von damaligen landwirtschaftlichen Geriten gibt es Hinweise und Vermutungen, die
Praxis in der angemessenen Handhabung und der Erfahrungsschatz der Bandkeramiker
ist jedoch heute nicht mehr vorhanden (MEURERS-BALKE & LUNING 1990a). Letztend-
lich fehlte auch die Moglichkeit, die Entwicklung des Ackers iiber mehrere Jahre zu
beobachten bzw. Wiederholungsexperimente durchzufiihren.

Zu den wichtigen Auswahlkriterien fiir den Ort der Durchfithrung zihlte beispielsweise
der Boden, die vorherige Nutzung der Fliche, die umgebende Landschaft und die
anthropogenen Einfliisse. Fiir die Verwendung der Dokumentation als Ausstellungsob-
jekt im Museum waren aulerdem gute Beleuchtungsverhéltnisse und Erreichbarkeit von
ausschlaggebender Bedeutung. Kompromisse waren notwendig, denn der kostenmifige
Aufwand des Projektes durfte einen gewissen Rahmen nicht iiberschreiten. Die Fotoauf-
nahmen und Pflegearbeiten mussten effizient durchgefiihrt werden konnen.

3.1.1.1  FldchengrofBe

Uber die GroBe von Feldern im Neolithikum ist wenig bekannt. Die weit verbreitete
Vorstellung von kleinen, in den Wald eingestreuten Rodungsinseln, die durch schatten-
zeigende Unkrduter unterstiitzt wird, ist nicht unumstritten. Andere Theorien gehen
davon aus, das eine gruppenweise Zusammenlegung von Feldflaichen am Rande der
Siedlungen iiblich war. Dafiir sprechen z. B die kiirzeren, notwendigen Umzdunungslan-
gen zum Schutz vor den Haustieren und Wildschdaden. Zum anderen ergibt sich daraus
eine effektivere Moglichkeit der Kontrolle. Fiir die Bandkeramik sind Zaunanlagen von
bis zu 200 m Linge bekannt. Daraus ergidben sich bei rechteckigen bis quadratischen
Ackern FeldgroBen von etwa 2 - 4 ha. Neben der Umziunung wird eine Einfriedung
durch die Anlage von Feldhecken diskutiert (LUNING 2000).
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Nach FRIES-KNOBLACH (2005) sind als Parzellenbegrenzung fiir das Neolithikum Zaune,
Griben, Terrassen und Wille moglich, wobei Steinwille aus dem 3. Jts. v. Chr. bei-
spielsweise aus Shetland bekannt sind. Diese erreichen Seitenldngen bis zu 80 m in
dreieckig-amorpher Struktur.

Fiir den Rekonstruktionsversuch war eine Grofle von 2 — 4 ha, wie sie LUNING (2000)
vermutet, nicht zu realisieren. Hierfiir wiren regelméBig zu viele Hilfskrifte notwendig
gewesen, um die notwendigen Feldarbeiten wie Vorbereitung des Bodens, Aussaat,
Unkrautbekdmpfung und Ernte in Handarbeit durchzufiihren. Es wurde schlielich eine
Flache von 144 m? (12 m x 12 m) als Rekonstruktionsfldche bestellt.

3.1.1.2  Lage der Flidche

Die Lage der Fliche war beziiglich verschiedener Faktoren von Bedeutung fiir den
Rekonstruktionsversuch. Hier waren beispielsweise Beschattung, Exposition und
Inklination, umgebende Vegetation, Mikroklima und stdrende anthropogene Einfliisse
ausschlaggebend.

Fiir den Hintergrund der Fotoaufnahmen fiir die Ausstellung im Museum waren weitere
Faktoren zu beachten. So durfte er z. B. keine groBeren bzw. auffilligen Pflanzen ent-
halten, die zur Zeit des Neolithikums in Westfalen nicht vorhanden waren. Der Hinter-
grund durfte zudem keine oberirdischen Leitungen, keine Bauwerke, keine elektrischen
Lichtquellen, somit auch keine Stralen und Autos zeigen.

Andererseits war fiir den Fotographen fiir die digitale Fotoausriistung und den Laptop
eine verldssliche Stromversorgung unumgénglich.

3.1.1.3  Auswahl des Bodens

Die ersten Bauern im Neolithikum hatten mit dem Wissen tiber den Ackerbau auch
Kenntnisse iiber die Qualitdt von Ackerboden mitgebracht bzw. erworben. Die Bodenbe-
arbeitung mit den zur Verfiigung stehenden Werkzeugen und Geriten iiberwiegend aus
Holz oder Horn war nur auf relativ leichten Boden ohne stérende Steine moglich. Reine
Sandbdden lassen sich zwar einfach bearbeiten, habe aber viele Nachteile fiir die Land-
wirtschaft wie geringes Wasserhaltevermogen und schlechte Nahrstoffversorgung. Am
geeignetsten waren die damaligen Lossboden.

Die Wichtigkeit des vorhandenen Bodens spiegelt sich in der rdumlichen Ausbreitung
des neu aufkommenden Ackerbaus wieder. In Norddeutschland reicht die nachgewiesene
Verbreitung der Linienbandkeramik nach Norden nur geringfiigig iiber vorhandene
pleistozidne und spitglaziale Lossablagerungen hinaus (KIERLEIS & WILLERDING 2008).
Im Rheinland sind die ersten Ackerbaukulturen der Bandkeramik ab ca. 5.300 v. Chr.
auf den fruchtbaren linksrheinischen Lossboden nachzuweisen (KNORZER et al. 1999b).
Lossvorkommen bildeten das Zentrum neolithische Besiedlung, der Anteil variierte aber
je nach Region und Zeit wihrend der Bandkeramik beispielsweise zwischen 99 % im
mittleren Neckarland und nur 35 % in Thiiringen (LUNING 2000).

Loss ist als @olisches Sediment ein Produkt friiherer Winderosion. In den Eiszeiten
wurde von den kaum mit Vegetation bedeckten, trockengefrorenen Flichen um die
Gletscher herum Bodenmaterial vom Wind ausgeblasen. Besonders Feinsand- und
Schluffteilchen wurden als ,,Staub* iiber weite Strecken verfrachtet. Sie lagerten sich
dann in teilweise méchtigen Schichten am Rande der Mittelgebirge bzw. im Windschat-
ten von Hiigeln ab (JEDICKE 1989). Daraus bildete sich das Lockergestein Loss, das aus
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ca. 70 — 80 % Schluff besteht (HEINRICH & HERGT 1990) und einen Sandgehalt von
weniger als 20 % hat. Ubergiinge zu stiirker sandhaltigen Losssanden sind vorhanden.
Die Bodenart von Loss ist im Dreiecksdiagramm als schluffiger Lehm (uL) bis toniger
Schluff (tU) einzuordnen. Je nach Klima, Vegetationsdecke und Einfluss von Wasser
konnten sich daraus bis heute verschiedene Bodentypen bilden, z. B. Pseudogleye oder
Parabraunerden. Loss ist fiir den Ackerbau ausgezeichnet geeignet. Er ist der typische
Boden in den ertragreichen Bordelandschaften, z. B. der Soester Borde und der Magde-
burger Borde.

Viele Autoren, z.B. WILLERDING (1983), KREUzZ (1990), LUNING (2000), KIRLEIS &
WILLERDING (2008) gehen davon aus, dass zur Zeit der Bandkeramiker die besiedelten
Lossboden von Schwarzerden bzw. Tschernosem bedeckt waren. Diese verfiigten
vermutlich iiber einen michtigen Ah-Horizont aus lockerem Mull, der leicht zu bearbei-
ten und besonders fruchtbar war.

Zur Entstehung dieser Schwarzerden gibt es zwei verschiedene Theorien. Eine seit
langen verbreitete Ansicht geht davon aus, dass es sich um Waldsteppen-Schwarzerden
des zirkumherzynischen Trockengebietes handelte. Diese entstanden demnach wihrend
des Spitglazials bzw. friihen Holozédns in der friilhen und mittleren Wirmezeit unter
mehr oder weniger offenen Wildern aus Loss-Rohboden. Eine Pararendzina ist als
Zwischenstufe in der Bodenentwicklung denkbar. Mit dem Beginn des wirmeren
humideren Atlantikums wurde dieser Bodenbildungsprozess beendet. Nur in kontinenta-
leren Gebieten (z. B. Steppengebiete Siidosteuropas) setzte sich diese Entwicklung
teilweise bis heute fort. Das Vorhandensein von Schwarzerden ist nicht in erster Linie
von der Pflanzenformation (Steppe), sondern vielmehr von den klimatischen Verhiltnis-
sen abhingig. Die Vegetation und die typischen wiihlenden Tierarten fordern eher
indirekt die Bildung und Erhaltung von Schwarzerden. Jedoch zweifeln GERLACH et al.
(2009) an, dass es nach der letzten Eiszeit vor dem Neolithikum Klimaphasen gegeben
hat, die trocken genug waren (<500mm/a), damit sich eine an Steppenklima gebundene
Schwarzerde hitte ausbilden konnen. Auf verschieden bodenkundlichen und archéologi-
schen Untersuchungen der letzten Jahre stiitzt sich deshalb eine jiingere Theorie zur
Entstehung der Schwarzerde. Pollenkurven zeigen, dass sich durch die postglaziale
Wiedererwiarmung eine Wiederbewaldung hin zum Eichenmischwald eingestellt hat. Ein
deutliches Steppen-Stadium ist weder fiir die Entwicklung von Schwarzerden noch fiir
die neolitische In-Kulturnahme der Landschaft zwingende Voraussetzung. Vielmehr
scheint die Schwarzfiarbung der Lossboden nicht auf die Umsetzung von humosen
Stoffen, wie bei der klassischen Schwarzerde, zuriick zu fiithren zu sein, sondern wird
durch schwarze Uberziige bedingt, welche die tonige Matrix der Losse belegt. Genauere
Untersuchungen identifizieren die organische Bodensubstanz als erhebliche Menge von
fein verteilten Pflanzenkohlen, also verkohlter Biomasse aus Vegetationsbrinden
(GEHRT et al. 2002). Diese haben einen hohen Anteil an organischen Kohlenstoffen und
nur einen geringen Humusgehalt. Sie deuten auf flichige, hidufige Vegetationsbrinde
hin. Da sich die kleinrdumige Abgrenzung der Schwarzerden oft nicht mit klimatischen
oder lithologischen Faktoren erkldren ldsst, steht als Hauptfaktor der anthropogene
Einfluss in der Diskussion. Noch heute sind scharfe Grenzen innerhalb von Ackerschli-
gen auszumachen. Hochrechnungen fiir Stidniedersachsen (GEHRT et al. 2002) anhand
von vorhandenen Konzentrationen an aromatischen Verbindungen gehen davon aus, dass
hier 40t/ha Auftrag verbrannter organischer Substanz erfolgt sind. Das entspriche 40
kg/ha iiber 1000 Jahre. Der Zusammenhang zwischen menschlicher Besiedlung und dem
Vorhandensein von Schwarzerden scheint somit sehr komplex zu sein. Fiir Stidnieder-
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sachsen und die Kolner Bucht gilt, dass an Stellen, an denen bandkeramische Siedlungen
nachgewiesen werden konnten, damals auch Schwarzerden vorhanden waren. Anhand
von '“C-Datierungen lieB sich aber kein absolutes Alter fiir den Beginn der Schwarzer-
debildung allgemein ermitteln, es wurde aber deutlich, dass sie nicht gleich alt sein
miissen und nicht zwingend mit der bandkeramischen Zeit in Verbindung stehen, wenn
auch der Schwerpunk der Entstehung der Schwarzerden fiir das Neolithikum nachweis-
bar ist (GEHRT et al. 2002). Auch wenn nicht iiberall die Entstehung von schwarzen
Boden auf anthropogene Brinde zuriickgefiihrt werden darf, scheint der neolithische
Mensch sehr wohl durch Brandrodung und eine noch nicht genau gekldrte Form der
Brandwirtschaft die Entstehung von Schwarzerden stark beeinflusst zu haben. Nach
ECKMEIER et al. (2007) kann man fiir ganz Europa feststellen, dass nicht alle als
Schwarzerde klassifizierten Boden als Steppen-Schwarzerden anzusprechen sind,
sondern dass vermutlich oft anthropogene Aktivititen und Vegetationsbrinde damit in
Zusammenhang stehen. GERLACH et al. (2006) konnten Boden, die frither teilweise als
Schwarzerden ausgebildet, waren anhand einer 33 km langen Gaspipeline westlich von
Ko6ln untersuchen. Dabei datierten sie verschiedene Inhaltsstoffe, unter anderem Holz-
kohlen und das sogenannte Black Carbon (hocharomatische, resistente Kohlenstoffe) in
den durch Bodenbildungsprozesse umgewandelten, fritheren Schwarzerden. Feuer hatte
die Boden demnach vom Mesolithikum (9.500-5.500 BC) bis zum Mittelalter (500 -
1.500 AD) beeinflusst. Der Schwerpunkt der Entstehung lag in der spéten und Endneo-
lithischen Phase (4.400-2.200 BC). Nach SCHIER (2009) und EHRMANN et al. (2009)
konnte insbesondere fiir suboptimale Ackerstandorte eine Wald-Feld-Wechselwirtschaft
mit Brandeinsatz vorteilhaft gewesen zu sein, wie es fiir das stidwestdeutsch-
schweizerische Jungmorinengebiet anzunehmen ist. Solche ackerbaulich schlechteren
Standorte wurden aber erst im mittleren und jungen Neolithikum besiedelt, die ersten
Ackerbauern beschrinkten sich auf die fruchtbaren Lossbereiche, bei denen eine Brand-
wirtschaft nicht unbedingt notwendig gewesen sein wird. Hier ist die Hilfe von Feuer in
erster Linie in Form von Brandrodung und eventuell zur Unkrautbekdmpfung denkbar,
eine Bodenverbesserung und Diingung war nicht zwingend erforderlich. Zur genauen
Herkunft und Ursache der Schwarzfirbung der Lossboden gibt es noch viel Forschungs-
bedarf (s. u.a. ECKMEIER et al. 2007, GERLACH et al. 2006, SCHIER 2009), auch Land-
wirtschaftsmodelle werden noch sehr kontrovers diskutiert, zudem gibt es deutliche
regionale Unterschiede (dazu z.B. BOGAART 2004, EHRMANN et al. 2009, SCHIER 2009).

Zum Zeitpunkt der Umwandlung in Ackerland im Neolithikum stockten auf Standorten
mit Loss vermutlich lockere Eichenmischwilder oder Lindenwilder. In unseren Breiten
setzte durch das humide Klima eine Degradation der Boden ein, die eine Entkalkung und
Verbraunung bewirkte. So entstanden aus den ehemaligen Schwarzerden bis heute
tiberwiegend Parabraunerden, teilweise mit Schwarzerderelikten, bei unterlagernden
Stauschichten aus Decklehm Pseudogleye oder Podsol-Braunerden. Die damals vorhan-
denen Schwarzerden sind heute durch Erosion oder die bodenbildenden Prozesse ver-
schwunden. Reste des ehemaligen schwarzen Horizonts findet man aber gelegentlich in
tieferen, hellen Lossschichten in Tiergidngen (Krotowinen) sowie als schwarzes Fiill-
material in Siedlungsgruben aus dieser Zeit. Insbesondere in Pfostenlochern ist oft
schwarzes Bodenmaterial anzutreffen. Der heute bei Lossboden hiufig vorhandene Bt-
Horizont mit seiner tonigen, schweren und dichten Beschaffenheit war zur Zeit der
Bandkeramiker so noch nicht ausgebildet. Die Bodengiite im Neolithikum wird abhingig
gewesen sein von der Michtigkeit der Lossdecke (KREUZ 1990). Der kriimelige Humus-

39



horizont stellt idealen Ackerboden dar (POTT & HUPPE 2007). Die Tiefenwirksamkeit
von einfachen Holzhaken-Pfliigen war in den michtigen, humosen Ah-Horizonten
sicherlich viel groBer als in heutigen tonigen Oberboden auf Lossstandorten (WILLER-
DING 1983).

Schwarzerden, wie sie vergleichbar im Neolithikum auf den Lossstandorten vorge-
herrscht haben konnten, zeigen heute folgende Eigenschaften (nach SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 2002):

° Gut durchwurzelbar, gut beliiftet, hoher Mittel- und Grobporenanteil (>50%),
hohe nutzbare Speicherkapazitit fiir Niederschldge im Oberboden, dadurch bei
langeren Trockenperioden kein Schaden fiir die Pflanzen.

e Gute Versorgung mit pflanzenverfiigbaren Mikronihrstoffen (z. B. B, Cu, Mn,
Mo, Zn)

° Tongehalt 15 — 20 %, Oberboden meist kalkfrei, meist schwach saure Reaktion,
zunehmende Versauerung bei landwirtschaftlicher Nutzung.

e Hoher Humusgehalt, der jedoch durch Ackerbau (mikrobielle Aktivitdt) ver-
mindert wird, gut benetzbar, hohe Austauchkapazitit, enges C/N- und C/P-
Verhiltnis.

o Rasche Erwirmbarkeit im Frithjahr durch die dunkle Farbe, dadurch verldangerte
Vegetationsperiode.

e Meist stabiles Bodengefiige mit reichem Bodenleben.

Fiir die Rekonstruktion des neolithischen Ackers wire ein Standort auf Loss mit einer
wenig degradierten Schwarzerde bei gleichzeitig humiden, atlantischen Klimabedingun-
gen optimal gewesen. Dies ist aber in dieser Form heute kaum zu finden. Schwarzerden
haben sich in Deutschland nur an recht wenigen Standorten erhalten, z. B. auf Fehmarn
und im Oberrheingebiet (JEDICKE 1989).

Der heute anzutreffende Loss ist in seiner Beschaffenheit durch Bodenbildungsprozesse
kaum mehr mit dem Loss des Neolithikums vergleichbar. Da der Aufwand fiir regelma-
Bige Pflegearbeiten und Kontrollen begrenzt werden sollte, wurde aus Ermangelung an
Schwarzerde in erreichbarer Entfernung fiir die am Projekt beteiligten Personen ein
akzeptabler Ersatzstandort gesucht. Ausgewdhlt wurde fiir die Rekonstruktion ein
Standort auf Pseudogley mit lehmigem Sand (IS) bzw. sandigem Lehm (sL) bis sandigen
Schluff (sU) aus Geschiebelehm mit Sandbeimengungen iiber Kalkmergel (GEOL.
DIENST NRW 1977). Der Standort verfiigt iiber eine gute Wasserversorgung durch
relativ hoch anstehendes Grundwasser. Genauere Beschreibungen des Bodens mit
Untersuchungsmethoden und Ergebnisse zu den Bodenverhiltnissen finden sich in
Kapitel 3.1.4,4.7.1 und 5.5.

3.1.1.4  Bodenbearbeitung im Neolithikum

Zu Beginn des Neolithikums verfiigten die Menschen noch nicht tiber Metallwerkzeuge.
Die Geritschaften zur Bearbeitung des Bodens bestanden aus Holz, Stein, Horn oder
Knochen. Bereits im Altneolithikum gab es einen differenzierten Gerétebestand, z.B.
Spaten und Hacken, wie Funde aus einem bandkeramischen Brunnen bei Erkelenz-
Kiickhoven belegen (LUNING et al. 1997). Erste Metallbearbeitung ist zwar schon aus
dem spiteren Neolithikum nachzuweisen (iiberwiegend Kupfer), jedoch ist eine Ver-
wendung fiir landwirtschaftliche Gerite kaum anzunehmen. Pfliige in Form von Ardern
(aus Holz) sind fiir das frithe Neolithikum vorstellbar und werden durch neolithische
Pflugspurbefunde untermauert. Diese finden sich beispielsweise unter neolithischen
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Langhiigeln oder im horizontalen Grabungsplanum in Form dunkler, paralleler oder
gekreuzter Verfarbungen in Boden. Fiir den Vorderen Orient sind sie seit etwa 5.000
v. Chr. und fiir Mitteleuropa seit der ersten Hilfte des 4. Jts. v. Chr. nachweisbar (FRIES-
KNOBLACH 2005). Fiir Nachweise von Furchen aus dem Neolithikum kann man durch
die vorgefundenen Abstinde und Furchentiefen bedingt davon ausgehen, dass es sich
tatsdchlich um Pflugspuren und nicht um Saatrillen handelt (TEGTMEIER 1993). Die wohl
dltesten Nachweise iiber die Benutzung eines Pfluges ergeben sich aus bildlichen
Darstellungen aus Mesopotamien ca. 3.000 v. Chr., in Form von dargestellten Ardern in
piktographischer Schrift auf Tontédfelchen (TEGTMEIER 1993).

Ein Ard ist eine einfache Form eines Pfluges, der den Boden lediglich wiihlt oder ritzt,
aber nicht wendet (TEGTMEIER 1993). Er besitzt eine symmetrische Schar und kann von
Menschen oder durch Zugtiere gezogen werden. Jedoch fehlt der Nachweis durch den
Fund eines Pfluges bzw. Arders aus dem frithen Neolithikum bisher, was dadurch zu
begriinden sein konnte, das die iiberwiegend aus Holz gefertigten Gerétschaften sich nur
zufillig unter Luftabschluss bis heute erhalten hitten (LUNING 2005).

TEGTMEIER (1993) und LUNING (2005) gehen davon aus, dass in Mitteleuropa der
Pflugbau seit dem Beginn der ackerbaulichen Tatigkeiten, also seit dem frithen Neolithi-
kum verbreitet war. Die damaligen Menschen iibernahmen demnach nicht nur die
Nutzpflanzen, sondern auch die dazugehdrigen Anbaumethoden aus dem vorderen
Orient. Jedoch liegen die bisherigen Nachweise von Pflugspuren aus dem Vorderen
Orient bei 5.000 v. Chr., also zeitlich nachdem das Ackerbauerntum Mitteleuropa
erreichte. Eindeutige Beweise fiir den Pflugbau im frithen Neolithikum fehlen bislang in
Mitteleuropa (FRIES-KNOBLACH 2005).

Uber den Zeitpunkt und die Hiufigkeit des Einsatzes eines Pfluges im Neolithikum kann
keine Aussage gemacht werden. Allgemein ist es in unseren Breiten iiblich, im Herbst
nach der Ernte die Stoppeln umzubrechen und den Boden aufzulockern, damit er im
Winter durch Frost weiter gelockert wird und im Friithjahr schneller abtrocknet. Es kann
aber auch schon im Herbst Wintergetreide eingesdt werden oder der Acker iiber das
Winterhalbjahr brachliegen bzw. als Viehweide genutzt werden. Vor der Einsaat ist das
Saatpfliigen tiblich, um Unkraut zu bekdmpfen und den Acker fiir die Saat vorzubereiten.
Dies kann auch mehrfach erfolgen (TEGTMEIER 1993). Ob auch Saatfurchen mit einer
Art von Pflug bzw. Ard gezogen worden sind, ist nicht gekldrt. Versuche mit Emmer
haben gezeigt, dass mit Saattiefen von 2,5 cm bis ca. 8 cm eine optimale Entwicklung
des Getreides erreicht wird (TEGTMEIER 1993). Solche Saattiefen kann man in lockerem
(Loss-) Boden auch mit Hilfe von einfachen Stocken erreichen. Tatséchlich sind soge-
nannte Furchenstocke oder Handhaken archédologisch nachgewiesen, die zu diesem
Zweck recht gut geeignet erscheinen (LUNING 2000, TEGTMEIER 1993), mit denen man
aber auch kleinflachig von Hand pfliigen kann (FRIES-KNOBLACH 2005).

Steinfreie Lossboden lassen sich gut mit Holzgeréten bearbeiten. Es gibt jedoch neolithi-
sche Pflugspuren, die zeigen, dass auch schwerere Lehm- und Kiesboden bestellt werden
konnten (FRIES-KNOBLACH 2005). LUNING et al. (1997) halten es fiir falsch, fiir das
Neolithikum unzureichend bearbeitete Boden mit groeren Unkrautinseln anzunehmen.
Vielmehr deuten rezente Beispiele auf die Moglichkeit hin, mit einem Ard ein gehiufel-
tes und flichig durchgearbeitetes Saatbeet herzustellen. SCHIER (2009) geht wie BoO-
GAART (2004) fiir die Bandkeramik von permanent und intensiv bewirtschafteten
Ackerflachen aus, die jedoch nicht mit dem Pflug, sondern mit Handhacken und
Furchstocken bearbeitet wurden.
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3.1.1.5  Vorherige Nutzung der Fldche

Fiir die Eignung des Standortes war die bisherige Nutzung der Fldche vor dem Rekons-
truktionsversuch zu beriicksichtigen, weil der Zustand des Bodens beziiglich Nahrstoff-
gehalt, Bodenstruktur, Pflanzenschutzmittelriickstinden, vorhandenen Diasporen usw.
eine entscheidende Rolle auf die Auswertung haben konnte.

Man geht verbreitet davon aus, dass die Menschen in der Bandkeramik Waldbereiche
rodeten und iiber einige Jahre bis Jahrzehnte bewirtschafteten. Zu den Bedingungen
direkt nach der Rodung werden seit dem Jahr 1998 Brandrodungsversuche durchgefiihrt
und ein neolithischer Wald-Feldbau rekonstruiert (EHRMANN et al. 2009, EHRMANN &
ROscH 2005, ROscH 2002, ROscH 2005). Die Liange des Nutzungszeitraumes von
Feldfldchen im Neolithikum ist nicht geklirt. Hier gibt es Theorien von einer nur wenige
Jahre dauernden Nutzung bis hin zu Pollendiagramm gestiitzten Zeitrdumen von 30 bis
100 Jahren (LUNING 2000). Dabei wird es regionale Unterschiede geben und sich
innerhalb der langen Zeitepoche des Neolithikums vieles gedndert haben, wozu es viele
Untersuchungen gibt.

Ob schon das Prinzip der Diingung eingesetzt wurde, z. B. iiber Mist, ist fiir die Zeit der
Bandkeramik nicht ausreichend bekannt. Bei einer nur voriibergehenden Nutzung von
Lossboden ist eine Diingung nicht unbedingt erforderlich, da diese Boden im allgemei-
nen iiber eine gute Nahrstoffversorgung verfiigen. Eine leichte Verbesserung der Nihr-
stoffgehalte des Bodens durch das Auftreiben von Vieh auf die Feldfldchen nach der
Ernte oder wihrend Brachzeiten ist denkbar. Brandrodung fiihrt durch die Asche eben-
falls zu einer kurzfristigen Freisetzung von Néhrstoffen.

Nach LUNING & MEURERS-BALKE (1980) ist z. B. fiir die neolithischen Siedlungen auf
der Aldenhovener Platte (bei Jiilich) ein extensiver Wanderfeldbau mit Waldbrache und
Brandrodung eher unwahrscheinlich. Die langjihrige, kontinuierliche Besiedlung hitte
bei dieser Methode einen zu groflen Flichenbedarf gefiihrt. Hier wurde wahrscheinlich
ein relativ stationidrer Feldbau betrieben. LUNING & MEURERS-BALKE (1980) zitieren
langjidhrige Anbauversuche ohne Diingung. Dabei wurde fiir 60 Jahre (Gottinger Ver-
such, mit Fruchtwechsel) bzw. fiir 73 Jahre (Versuche im englischen Rothamsted,
Weizen im Daueranbau) ohne Diingung angebaut. Die Erntertrige nahmen erst nach 20
— 30 Jahren ab und blieben danach noch jahrzehntelang auf einem Niveau von 60 — 80 %
der Anfangsernte. Diese Versuche lassen vermuten, dass auf den fruchtbaren Lossfld-
chen im Neolithikum auch ein kontinuierlicher, ertragreicher Anbau iiber viele Jahrzehn-
te ohne Diingung moglich war. Dabei darf man nicht vergessen, dass wir die heute
verwendeten Getreidesorten beziiglich ihrer Anspriiche an den Boden und den Nihr-
stoffgehalt nicht mit den neolithischen Getreiden gleichsetzen diirfen. Einkorn als
typisches Getreide fiir das Neolithikum ist beispielsweise (auch in den heutigen Zucht-
formen) wesentlich anspruchsloser als unser heute angebauter Saatweizen.

Zu dem gezielten Einsatz von Diingemitteln kommt in der heutigen Landwirtschaft der
Eintrag von Nihrstoffen, z. B. Stickstoff aus der Luft bzw. tiber Niederschldge hinzu.
Diesen Diinger-Fintrag aus der Luft konnte man bei der Rekonstruktion des neolithi-
schen Ackers nicht unterbinden. Um den FEinsatz von Kunstdiingern und Pflanzen-
schutzmitteln in den letzten Jahren ausschlieen, wurde eine zuvor dkologisch bewirt-
schaftete Fliche gesucht.

Ausgewihlt wurde eine Flidche, auf der in den vier Jahren 1998 bis 2001 vor dem Projekt
Kleegras bzw. Luzerne (6kologischer Anbau) standen. Somit war der Boden auch
mindestens vier Jahre lang nicht tief gepfliigt oder anderweitig intensiv technisch
veridndert worden. Ein sehr tiefes Umbrechen und insbesondere ein Wenden des Bodens,
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wie es heute iiblich ist, war im Neolithikum mit einfachen Holzpfliigen oder Handha-
cken nicht moglich.

Neben den Getreiden sind fiir das Neolithikum auch die Nutzpflanzen Erbse und Linse
bekannt. Fiir diese Leguminosen wird teilweise eine Fruchtfolge mit Einkorn und
Emmer diskutiert (LOUNING 2000), u.a., weil Leguminosen Luftstickstoff fixieren konnen.
Ahnliche Bedingungen sind durch Einsaat von Einkorn nach Kleegras bzw. Luzerne
anzunehmen.

3.1.2 Lage

Die gewihlte Fliche fiir den Rekonstruktionsversuch liegt in Nordrhein-Westfalen,
siidlich von Miinster im Kreis Warendorf (s. Abb. 13). Naturrdumlich liegt das Gebiet in
der Westfilischen Tieflandbucht. Diese wird nach Norden, Osten und Siiden von
Randbereichen der nord- und westdeutschen Mittelgebirge abgegrenzt und geht nach
Westen in die niederldndisch-niederrheinische Landschaft iiber. Innerhalb der Westfili-
schen Bucht ist das Untersuchungsgebiet dem Kernmiinsterland zuzuordnen. Kleinréu-
mig wird das Untersuchungsgebiet zur ,Drensteinfurter Platte gerechnet (MEISEL
1960), MULLER-WILLE (1955) ordnet das Gebiet der ,,Rinkeroder Lehmebene* zu.

Abb. 13: Nordrhein-Westfalen,
Lage der Untersuchungsfliche
wird durch den Pfeil markiert
(© LOBF NRW 2001).

Die Fliche gehort zur
Gemarkung Rinkerode, Flur
16, Flurstiick 451 und liegt
ca. 1 km nordwestlich des
Dorfkerns von Rinkerode.
Sie trigt die Bezeichnung
~Rohr*. Die Gesamtgrofie
der Flache betrdgt ca. 1,8
ha. Die Hohenlage liegt bei
ca. 57 m ii. NN. Auf Abb.
15 ist die Lage der Rekons-
truktionsfliche im Umfeld
durch einen Pfeil gekenn-
zeichnet.

@ 10 30 30 40 50 ke
———

Die ausgewihlte Fliche wurde nach Norden von einem Bach und einem Laubwaldbe-
stand und nach Westen von Hecken und Feldgeholzen abgegrenzt, wie auf den Abb. 14
und 15 zu erkennen ist. Das Kleinklima ist dadurch dhnlich wie im Neolithikum auf
vermutlich relativ kleinen Rodungsinseln im Wald mit heckenartigen Strukturen und
aufgelichteten Bereichen einzustufen.
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Abb. 14:
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Einkorn
Biolandanbau

Rekonstruktions- Emmer
flache Biolandanbau

Dinkel
Biolandanbau

Lage der Rekonstruktionsflidche, schematisch.

Abb. 15: Blick auf die
ausgewihlte Rekonstruk-
tionsfldche (siehe Pfeil).



Abb. 16:  Lage der Rekonstruktionsfliche [Jll (Auszug aus DGK 5, Rinkerode).

Auf Abb. 16 ist die Lage der Rekonstruktionsfliche auf der DGK 5 nordwestlich von
Rinkerode zu erkennen.

Zur Besiedlung des Untersuchungsgebietes im Neolithikum ist anzumerken, dass sich
die bandkeramische Kultur entlang von Lossvorkommen ausbreitete. In der Westfili-
schen Bucht lassen sich bandkeramische Siedlungen etwa fiir die Mitte des 5. Jahrtau-
sends v. Chr. im Lippegebiet, z. B. bei Werl in der Hellwegzone auf Lossboden, nach-
weisen (LINKE 1976). Das liegt etwa 30 - 40 km siidlich vom Untersuchungsgebiet. Im
Kleimiinsterland direkt wurde wahrscheinlich erst 1.000 Jahre spéter von der neolithi-
schen Trichterbecherkultur (nordische Megalithkultur) erstmals Ackerbau betrieben
(HopPE 1987). Die Besiedlung der Westfilischen Bucht erfolgte schubweise, wobei die
feuchten, schweren Boden des Kleimiinsterlandes spiter als die Lossboden des Hellwegs
besiedelt wurden (BURRICHTER 1976).
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3.1.3 Klima

Klimatisch ist das Untersuchungsgebiet nach dem Klimaatlas NRW (MURL 1989) dem
Klimabezirk ,,Westfilische Bucht* zuzuordnen. Dieser zeichnet sich durch atlantisches
Klima mit vorherrschenden Siidwest- und Westwinden aus.

Fiir Drensteinfurt wird im Umweltbericht der Stadt Drensteinfurt von 1990 ein mittlerer
Jahresniederschlag von ca. 750 mm angegeben.

Das Klima fiir die Stadt Miinster (etwa 15 km nordlich) ist im folgenden Klimadia-
gramm (Abb. 17) wiedergegeben.

Minster (Zoo), Deutschland, 1961 - 1990 +9,4°C
62 m, 51°57"' M, 7935'E 752 mm
max. +36,99C
min. —22,5°C

20

i5

i0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dezx

Abb. 17:  Klimadiagramm der Stadt Miinster, 1961 - 1990, (© 2007, Institut fiir Landschafts-
dkologie (ILOK) Miinster, Stand: 06.09.2006).

Fiir die Interpretation der Vegetationsentwicklung im Rekonstruktionsversuch ist der
Witterungsverlauf im Versuchsjahr von groBerer Bedeutung als das langjdhrige Mittel.
In den folgenden Diagrammen (Abb. 18-20) finden sich Klimadaten als Monatsmittel
aus dem Versuchsjahr 2002 im Vergleich zum langjidhrigen Mittel.

Die Monatsmittel der Temperatur und auch das Jahresmittel lagen fiir 2002 insgesamt
tiber dem langjdhrigen Mittelwert. Jedoch fehlte fiir den Getreideanbau im Sommer 2002
eine ausreichende Sonnenscheindauer zur Reife, der deutlich unter dem Durchschnitt
lag.

Die Niederschlige lagen im Jahr 2002 besonders in den Monaten Juli und August in der
Region deutlich tiber dem langjdhrigen Mittelwert (s. Abb. 20). Dies war verbunden mit
starker Bodenverndssung und wenig Sonnenschein fiir schwierige Ernteverhéltnisse
2002 verantwortlich. Das Getreide trocknete und reifte schlecht ab. Die eher hohen
Temperaturen begiinstigten zusammen mit der Feuchte die Entwicklung von Pilzbefall.
Spite Ernten, Verpilzung und ein hdufiges Auskeimen auf dem Halm waren die Folge.
AuBerdem waren Starkregenereignisse und Hagel ein weiteres Problem, dass im Jahr
2002 groBflachig zu niederliegendem Getreide gefiihrt hat, was die Ernte erschwerte
oder teilweise unmoglich machte.

46



Abb. 18:

Temperatur-Vergleich
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Vergleich der Monatsmitteltemperatur 2002 mit dem langjdhrigen Mittel 1961 bis
1990 (Datengrundlage Deutscher Wetterdienst www.dwd.de, Station Miinster).
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Abb. 19:

Vergleich der Sonnenscheindauer 2002 mit dem langjdhrigen Mittel 1961 bis 1990
(Datengrundlage Deutscher Wetterdienst www.dwd.de, Station Miinster).
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Niederschlagsmenge im Vergleich
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Abb. 20:  Vergleich der Niederschlige (Summe pro Monat) 2002 mit dem langjdhrigen Mittel
1961 bis 1990 (Datengrundlage Deutscher Wetterdienst (www.dwd.de, Stationen
Miinster, Miinster Hafen und Drensteinfurt, gemittelt).

3.1.4 Geologie, Boden

Die Westfilische Tieflandbucht ist aus geologischer Sicht eine nach Westen gedffnete
Mulde aus Schichten der Oberkreide. Dariiber befinden sich in unterschiedlicher Mich-
tigkeit und Zusammensetzung eiszeitliche und nacheiszeitliche Ablagerungen. Das
Untersuchungsgebiet liegt im Kern- bzw. Kleimiinsterland. Geologisch herrschen hier
Sedimentgesteine aus dem Quartidr (Geschiebemergel, -lehm, Kies, Sand) und kreidezeit-
liche Ablagerungen vor (TEMLITZ 1991). Auf michtigen Kalkmergelschichten im
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Untergrund haben sich tiberwiegend Braunerden, Pseudogleye und Mergelrendzinen als
Bodenarten gebildet.

In der Bodenkarte 1:5.000 zur landwirtschaftlichen Standorterkundung vom Geologi-
schen Landesamt Nordrhein-Westfalen (GEOLOGISCHER DIENST NRW 1977) wird der
Boden der Rekonstruktionsfliche als ein Pseudogley mit mittlerer bis teilweise starker
Staunisse eingestuft, der aus Geschiebelehm bzw. Geschiebesand aus dem Pleistozin
tiber einer Kalkmergelschicht aus der Oberkreide entstanden ist. Diese Kalkmergel-
schicht ist als Stauschicht fiir versickernde Niederschlidge fiir die Pseudovergleyung des
Bodens verantwortlich. Typisch fiir einen Pseudogley ist meist seitlich bewegliches
Stau- bzw. Schichtwasser, das Schwankungen unterliegt und gelegentlich, im Gegensatz
zu Grundwasser, vOllig austrocknen kann. Der Wechsel von Nisse und Trockenheit
bewirkt durch Sauerstoffmangel die Losung von Eisen und Mangan, die sich als schwar-
ze, graue oder rostbraune Konkretionen zusammenballen, wodurch die typische fleckige
Féarbung im Sw-Horizont entsteht. Der darunter liegende stauende Sd-Horizont ist durch
Bleichung und Eisenanreicherung marmoriert.

Der eiszeitliche Geschiebelehm bzw. Geschiebesand ist starken Schwankungen in Bo-
denart und Bodenschichtung unterworfen, teilweise konnen im Gebiet auch Flugsande
oder sandige Terrassenablagerungen kleinrdumig beigemischt sein.

Die Bodenart in den ersten 3-6 dm wird am Standort als lehmiger Sand bis sandiger
Lehm beschrieben. Darunter schlieit sich sandiger bis toniger Lehm, stellenweise auch
lehmiger Ton in einer Michtigkeit von 2-8 dm an. Tiefer findet sich Kalkmergel,
teilweise auch kalkhaltiger, lehmiger Ton, der in den Kalkmergel iibergeht (GEOLOGI-
SCHER DIENST NRW 1977).

Zur Zeit der Bodenuntersuchungen 1977 war der Standort zur Wiesennutzung empfoh-
len. Ackerbauliche Nutzung wurde nur nach Drainage befiirwortet.

3.1.5 Potentielle natiirliche Vegetation

Die potentielle natiirliche Vegetation im Klei- oder Kernmiinsterland im Bereich der
Untersuchungsfldche ist das Stellario-Carpinetum periclymenetosum und typicum, der
Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald in einer vorwiegend artenarmen Auspriagung
(BURRICHTER 1976, 1993, BURRICHTER et. al 1988). In der Westfilischen Bucht ist das
Stellario-Carpinetum als azonale Waldgesellschaft anzusehen, das substratbedingt auf
stau- und grundwasserfeuchten Boden, vorwiegend auf Pseudogleyen, anzutreffen ist
(BURRICHTER 1976, 1993).

Eine hiufige Ersatzgesellschaft nach BURRICHTER (1993) auf Ackern ist eine Mentha
arvensis-reiche Ausbildung des Alchemillo-Matricarietums (entspricht dem Aphano-
Matricarietum nach HUPPE & HOFMEISTER (1990)). Diese Gesellschaft ist typisch fiir
Pseudogleye und Braunerden und ist in Westfalen die am weitesten verbreitet Assoziati-
on (HUPPE 1986).

3.2 Auswahl des Getreides

3.2.1 Voriiberlegungen

Fir die Rekonstruktion eines neolithischen Ackers sollte eine typische Getreideart
verwendet werden, da die Untersuchungen der Unkrautflora sich auf Funde mit Getrei-
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dekornern stiitzen. Andere Feldfriichte wie Hiilsenfriichte oder Mohn kamen deshalb fiir
die Rekonstruktion nicht in Frage. Fiir die darzustellende Epoche des Altneolithikums
(Bandkeramik ca. 5.500 — 5.000 v. Chr.) sind folgende angebaute Getreide regelméafig
nachgewiesen (u. a. nach JACOMET & KREUZ 1999, KNORZER et al. 1999b, KREUZ 1990,
KREUZ 2006, LONING 2000, SCHIER 2009):

Triticum monococcum (Einkorn)

Triticum dicoccum (Emmer)

Hordeum spec. (Gerste)

Bromus arvensis/secalinus (Acker-/Roggentrespe), Anbau umstritten

Triticum aestivo-compactum (Zwergweizen).

Das Getreide sollte reprisentativ fiir die Bandkeramik sein. Die Auswabhl fiir die Rekons-
truktion griindet sich auf folgende Abwigungen:

Bromus arvensis/secalinus, eigentlich ein Wildkraut, war wahrscheinlich ein willkom-
menes Beikraut, dass wegen seiner groen Korner mitgeerntet und ausgesét wurde. Eine
Einstufung als Nutzpflanze ist umstritten (KUSTER 1992). Es war vor allem im Rhein-
land stark verbreitet und erreicht hier Anteile bei Getreidefunden bis ca. 50 % (KNORZER
1997). Fiir den Rekonstruktionsversuch war es nicht geeignet.

Triticum aestivo-compactum spielt in den meisten archiologischen Funden mengenma-
Big nur eine untergeordnete Rolle, so dass er fiir das Projekt nicht représentativ erschien.
Hordeum ist in der Bandkeramik nicht besonders hiufig angebaut worden. Sie wurde nur
etwa in einem Fiinftel der auswertbaren Fundstellen nachgewiesen (KORBER-GROHNE
1994). Dabei war sowohl die Nacktgerste als auch einen bespelzte Form verbreitet,
wobei beide dem mehrzeiligen, tiberwiegend vierzeiligen Gerstentypus angehorten.
Triticum monococcum und T. dicoccum treten in archidologischen Untersuchungen aus
der Bandkeramik regelméBig in den Vordergrund (z. B. LUNING 2000, KNORZER 1997).
KREUZ (1999) spricht von einer Dominanz dieser beiden Weizenarten, die sich durch die
gesamte bandkeramische Zeit in ganz Mitteleuropa hindurch zieht.

Triticum monococcum ist ein robustes und anspruchsloses Getreide. Durch die zarten
Halme und Ahren ist es von den modernen heutigen Getreidesorten auch fiir den Laien
optisch zu unterscheiden.

Triticum dicoccum, zumindest in der verfiigbaren modernen Form, sieht dem heutigen
Weizen @hnlicher. Um dem Betrachter im Museum einen mdglichst anschaulichen
Kontrast zur heutigen Landwirtschaft zu bieten, war Einkorn visuell besser geeignet als
Emmer. Nach Abwigung aller Gesichtspunkte wurde Triticum monococcum (Einkorn)
fiir den Rekonstruktionsversuch ausgewihlt.

Bei archdologischen Funden aus dem Neolithikum finden sich Triticum monococcum
und 7. dicoccum fast immer gemeinsam in Mischfunden. Dies ldsst vermuten, dass beide
Getreide teilweise zusammen angebaut und geerntet worden sind (z. B. WILLERDING
1983, KNORZER 1997, 1998). Jedoch gibt LUNING (2000) zu bedenken, dass das héufig
gemischte Auffinden von Einkorn und Emmer nicht unbedingt einen gemeinsamen
Anbau voraussetzt. Er bemingelt den oft unprizisen Einsatz des Ausdruckes ,,Vorrats-
fund“. Héaufig handelt es sich um verkohlte Pflanzenreste, die nicht unbedingt am
Fundort verkohlt sein miissen, sondern auch nachtriglich nach einem Feuer an einem
anderen Ort gemischt worden sein konnen. Teilweise kann man solche Funde eher der
Abfallentsorgung als der Vorratshaltung zuordnen. Auch unterscheidet er ,,primire®,
»sekundére* und ,tertidre” Vorrite, die nach der Ernte getrennter Getreidebestéinde unter
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bestimmten Gesichtspunkte zusammengestellt worden sein konnen, z. B. zur unmittelba-
ren Speisebereitung.

REYNOLDS (1993) berichtet von ausfiihrlichen Experimenten zur moglichen Herkunft
verkohlter Getreidekorner in urgeschichtlichen Siedlungen. Er beschreibt dabei die
Moglichkeit, dass es sich bei Ansammlungen von verkohlten, mit anderen Unkrautsamen
durchsetzten Getreidekornerfunden auch um Reste von Strohfeuern handeln kann, was
auch experimentell untersucht wurde.

Ein gemischter Anbau von Triticum monococcum und T. dicoccum fiir die Rekonstruk-
tion wurde zunichst iiberlegt, dann aber aufgrund unterschiedlicher Reifezeitpunkte der
beiden Weizenarten nicht durchgefiihrt. In unserem heutigen Klima reift Einkorn meist
spater ab als Emmer. Im etwas wirmeren Klima des Altneolithikums kann eine gleich-
zeitige Reife und Ernte u. U. moglich gewesen sein, was jedoch von LUNING (2000)
angezweifelt wird. Es bleibt fraglich, in wie weit unsere heute bekannten Sorten in Ihren
Eigenschaften wie Reifezeitpunkt usw. mit den damaligen Sorten {ibereinstimmen.
Direkt neben der Rekonstruktionsfliche mit Einkorn wurde unter fast identischen
Bedingungen Emmer nach modernen, biologischen Anbaumethoden angebaut, um die
Entwicklung von Einkorn und Emmer vergleichen und dokumentieren zu kénnen.

3.2.2  Triticum monococcum (Einkorn)

Einkorn ist die zierlichste aller Getreidesorten, die Halme sind sehr diinn (s. Abb. 21).
An den flachen kleinen Ahren sitzt beiderseits der Ahrenspindel meist nur ein Korn.
Dabher leitet sich der deutsche und der wissenschaftliche Name ab. Selten sind zwei
Korner pro Ahrchen zu finden.

Abb. 21: Einkorn aus dem Re-
konstruktionsversuch des neoli-
thischen Ackers.

Einkorn ist wie Emmer und
Dinkel ein Spelzgetreide.
Die Korner bleiben beim
Dreschen von den Spelzen
umschlossen. Bei den meis-
ten Einkorn-Sorten ist die
Ahre sehr sprode und zerfillt
leicht in die einzelnen Stufen
der Ahrenspindel zu einzel-
nen Spindelgliedern mit je-
! weils einem Ahrchen, auch
Vesen genannt. Zur Gewmnung der Korner ist ein zusitzlicher Arbeitsgang, das Ent-
spelzen, notwendig.

Einkorn wurde bereits von den frithsten Ackerbaukulturen im Vorderen Orient ab etwa
8.500 v. Chr. zunichst als Wildgetreide gesammelt und mit der Zeit domestiziert (GRO-
NENBORN 2006, MEISTER 2008). Einkorn gehort zu den éltesten Getreidearten {iberhaupt.
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Das diploide Einkorn ist ein Verwandter unseres heutigen, weit verbreiteten hexaploiden
Saatweizens, Triticum aestivum. Hierbei handelt es sich im Gegensatz zum Einkorn um
ein sogenanntes Nacktgetreide, die Korner fallen beim Dreschen aus den Spelzen heraus.
In der Gattung Triticum kann man eine Vermehrung der Chromosomenzahl, eine
Polyploidisierung mit verschiedenen Genomen feststellen. Danach ldsst sich Triticum in
verschiedene genetischen Gruppen aufteilen (s. Tabelle 1). Das AA-Genom des Wild-
einkorns und des Kultureinkorns ist in den wichtigsten Kulturweizenarten, z. B. in
Emmer, Dinkel, Hartweizen und Saatweizen enthalten. Es entstammt vermutlich einem
gemeinsamen Vorfahren dieser Getreidearten aus der Zeit von vor ca. 10.000 Jahren, der
Triticum boeoticum (Wildeinkorn) sehr dhnlich gewesen sein muss (MULLER 2005). Die
hinzukommenden Genome stammen vermutlich von Aegilops spec. (Ginsefufigréser).
Ein dem Genom BB idhnliches Genom wurde in fiinf verschiedenen Aegilops-Arten
gefunden, die genaue Herkunft ist noch nicht abschlieBend gekliart. Das Genom DD
stammt hochstwahrscheinlich von Aegilops squarrosa (Synonym Triticum tauschii)
(JAKOMET & KREUZ 1999, KORBER-GROHNE 1994, MULLER 2005, ZOHARY & HOPF
1993). Dieses Gras neigt stark zum Bastardisieren.

Tab. 1:  Genetische Einordnung der wichtigsten Weizen-Formen (nach FRANKE 1981, GRAU et al.
1990, JAKOMET & KREUZ 1999, KORBER-GROHNE 1994, MULLER 2005, PorT 2005,
TRAUZ & JANTSCH 2001, verindert)
Genetische Wildform Kulturform Kulturform
Gruppe bespelzt, bespelzt, freidreschend,
mit briichiger Ahrenachse teils mit briichiger mit fester Ahrenachse
Ahrenachse
I Einkorn-Reihe Ur-Wildeinkorn Einkorn Sinskaje-Einkorn

Diploid, n =7 (Triticum boeoticum) (Triticum monococcum) (Triticum Sinskaje)

Genome AA Wildeinkorn hervorgegangen aus 7.
(Triticum urartu) boeoticum
II Emmer-Reihe Wildemmer Emmer Hartweizen
Tetraploid, n = 14 (Triticum dicoccoides) (Triticum dicoccum) (Triticum durum)
Genome AABB hervorgegangen aus 7. urartu | hervorgegangen aus 7. Rauweizen
oder T. boeoticum (AA) und dicoccoides (Triticum turgidum)
Triticum speltoides (BB) Polnischer Weizen
(Triticum polonicum)
III Dinkel-Reihe keine hexaploiden Wildfor- Dinkel Saat-Weizen

men von Triticum bekannt

Hexaploid, n = 21
Genome AABBDD

(Triticum spelta) (Triticum aestivum)
hervorgegangen aus 7.
boeoticum (AA),

T. speltoides (BB),

T. tauschii (DD)

Am Max-Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung in Koln wurde die geographische
Verbreitung von Triticum monococcum ssp. boeoticum durch Vergleiche der Erbsubs-
tanz aufgeklart (POTT 2005). Unter mehreren Hundert wilden und kultivierten Linien des
Einkorns fanden sich 11 wilde Linien aus den Karaca-Bergen (heutige Tiirkei), die den
ersten kultivierten Formen sehr glichen. In den Ausgrabungsstitten Hatal Hiiyiik und
Cayonu wurde dhnliches Saatgut von Einkorn von etwa 7.600 v. Chr. gefunden (POTT
2005).

Primére natiirliche Standorte des Wildeinkorns sind vermutlich 6kologische Nischen wie
z. B. Abhiinge von Basaltfelsen. In der siidwestlichen Tiirkei soll es bis in 2.000 m Hohe
ii. NN. gedeihen. Wildeinkorn neigt stark zur Unkrautrolle und findet sich somit auf
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sekundidren Standorten wie Weg- und Feldriandern, in verlassenen Ortschaften und in
Getreidefeldern (KORBER-GROHNE 1994). Man nimmt an, dass die Vorkommen des
Wildeinkorns in Griechenland, im Siiden von Jugoslawien und in Bulgarien nicht
urspriinglich sind. Es ist vermutlich bei der Ausbreitung des kultivierten Einkorns durch
altneolithische Ackerbaukulturen iiber den Balkan bzw. Griechenland bis nach Mitteleu-
ropa mit eingeschleppt worden.

Erste Anbaugebiete des voll kultivierten Einkorns waren wahrscheinlich der Oberlauf
des Euphrat, Nordsyrien und die siidliche Tiirkei. Spiter taucht Einkorn zahlreich im
Vorderen Orient, z. B. in der Tiirkei, in Jericho am Toten Meer, in Syrien und im Iran
auf. In wahrscheinlich mehreren Einwanderungswellen wurde das Einkorn zusammen
mit dem Emmer (Triticum dicoccum), z. T auch mit der Gerste (Hordeum vulgare) iiber
den Balkan bzw. Griechenland bis nach Mitteleuropa verbreitet (KORBER-GROHNE
1994).

In Mitteleuropa sind Einkorn und Emmer seit der Bandkeramik in zahlreichen Funden
nachweisbar und die Grundlage fiir die &lteste Ackerbaukultur. Auch im Mittel- und
Jungneolithikum war der Anbau von Einkorn weit verbreitet. Jedoch gab es regionale
Unterschiede in der Mengenverteilung zwischen Einkorn und Emmer. Die Bedeutung
des Einkornanbaus nahm bereits in der Bronzezeit ab. Aus der vorromischen Eisenzeit
und der romischen Zeit sind nur wenige Funde bekannt. Seit dem frithen Mittelalter ist
es nicht mehr in Bodenfunden nachgewiesen worden (KORBER-GROHNE 1994). AufBer-
halb von Kleinasien und Europa war Einkorn nahezu unbekannt (MULLER 2005).

Einkorn hat sich wahrscheinlich wegen seiner Anspruchslosigkeit an verschiedenen
Orten bis in die jiingste Vergangenheit gehalten. Bis zum 1. Weltkrieg soll der Einkor-
nanbau in Jugoslawien grofere Bedeutung gehabt haben. Im Vorarlberger Rheintal fand
es sich noch 1928-1930, hier wurde sein elastisches Stroh zum Flechten von Bienenkor-
ben benutzt. Berichte aus dem Jahr 1948 erwidhnen Einkornanbau in der nordlichen
Schweiz, in Baden und in Schwaben. In Italien wurde es 1984 noch als Schweinefutter in
den hoheren Lagen des Appenin angebaut (MULLER 2005). In Deutschland ist der Anbau
bis in 60er Jahre, z. B. im Kreis Heilbronn, bekannt. Hier wurde das reif3feste und
biegsame Stroh zum Anbinden von Weinreben und zum Flechten benutzt (KORBER-
GROHNE 1994).

In den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts wurde Triticum monococcum in
Deutschland fast tiberhaupt nicht mehr in der Landwirtschaft verwendet. Genutzt wird
tiberwiegend Triticum aestivum (moderner Saatweizen). In Mitteleuropa gab es einige
kleine, regionale Anbaugebiete in der Schweiz, in Italien und in der Tschechei (TRAUTZ
& JANTSCH 2001). Auch in Spanien (Cordoba), in der Tiirkei (Anatolien), in Albanien,
in Osterreich und in Siidfrankreich ist der Anbau von Einkorn und Emmer noch erhalten
(NIGGEMANN 2003). Daneben gab es Saatgut in Genbanken, in der Getreideziichtungs-
forschung sowie in einigen archiologischen Freilichtmuseen.

Seit etwa 1995 hat der Anbau von Einkorn im 6kologischen Landbau in Deutschland
wieder an Bedeutung gewonnen. Das dafiir verwendete Saatgut stammte hauptsichlich
aus Genbanken und wurde entsprechend vermehrt oder aus den genannten Restvorkom-
men entnommen (TRAUTZ & JANTSCH 2001). Im Jahr 2003 wurden Einkorn und Emmer
auf ca. 150 ha in Franken, im Saarland und in Ostniedersachsen angebaut (NIGGEMANN
2003).

Ein Forschungsprojekt der Fachhochschule Osnabriick von 2000 bis 2002 hat sich mit
verschiedenen Aspekten des Anbaus von Emmer und Einkorn beschiftigt. Dabei wurde
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z. B. pflanzenbauliche Grundlagen, Kulturtechniken, erndhrungsphysiologische Qualiti-
ten in Abhéngigkeit von unterschiedlichen Kulturmalnahmen und Herkiinften, Absetz-
barkeit, Ertrag und Verwendung untersucht. Die Gesellschaft fiir goetheanische For-
schung mit Sitz in Darzau besitzt die Sortenrechte der ersten drei Einkornsorten, die in
Zusammenarbeit mit dem Demeter-Verband geziichtet wurden (NIGGEMANN 2003).
Diese werden u. a. iiber Oko-Korn-Nord vertrieben, woher schlieBlich auch das Saatgut
fiir den neolithischen Einkornacker in ausreichenden Mengen bezogen werden konnte.
Es handelte sich um die Einkornsorte ,,Albini“.

Einkorn ist auBBerordentlich klimahart und kann als Sommer- und Wintergetreide ange-
baut werden. Hierfiir stehen heute unterschiedliche Sorten zur Verfiigung, wobei in den
letzten Jahrhunderten wohl Winteranbau iiberwog.

Bei Wintereinsaat zeichnet Einkorn sich durch eine enorme Bestockung aus. Aus einem
Korn entwickeln sich bis zu 15 — 20 Halme (KORBER-GROHNE 1994). Deshalb sind bei
der Aussaat im Herbst wesentlich geringere Saatgutmengen notwendig als bei der
Aussaat im Frithjahr. Gesit wird Einkorn in Vesen, in nicht entspelztem Dreschgut, da
durch das Entspelzen der Embryo verletzt werden kann, wodurch es zu verminderter
Keimfihigkeit kommt (KORBER-GROHNE 1994).

Einkorn ist verwendbar fiir Griitze, als Mehl auch fiir Brot und Mehlspeisen. AuB3erdem
galt es frither als gutes Pferdefutter. Auch Bier ldsst sich aus Einkorn-Malz brauen
(KORBER-GROHNE 1994).

Das Mehl hat eine gelbliche Farbe und ergibt ein relativ dunkles, schweres Brot. Zum
Backen von Plidtzchen oder Kuchen ist es wegen des relativ geringen Klebergehaltes
besser geeignet als zum Brotbacken. Dies ist jedoch auch sortenabhingig, wie Versuchs-
reihen und Untersuchungen von MULLER (2007) zeigen.

Dem hauptsichlich aus Carotinoiden bestehenden Gelbpigmentgehalt wird wegen der
antioxidativen Eigenschaften u. a. eine antikarzinogene Wirkung zugeschrieben. Auch
der hohe Zinkgehalt (im Mittel 34,6 mg/kg, zum Vergleich Weizen 20,3 mg/kg) macht
Einkorn ernidhrungsphysiologisch wertvoll. AuBlerdem enthilt Einkorn mehr Mineral-
stoffe und Aminosduren als Saatweizen und der Geschmack ist etwas herzhafter und
nussiger. Das Mehl ist deutlich proteinreicher als das Mehl des Weizens oder Roggens,
wodurch es auch besonders im Bioanbau in den letzen Jahren wieder fiir Aufmerksam-
keit und erneuten Anbau gesorgt hat. Aufwindige Anbauversuche der Getreideziich-
tungsforschung Darzau mit verschiedenen Herkiinften von Einkorn sollen leistungsfihi-
ge Sorten herausfinden, die fiir den Bio-Anbau interessant und gut vermarktbar sind
(MULLER 2007).

Durch die Zunahme von Allergien werden im Nahrungsmittelbereich allergenarme
Produkte gesucht. Einkorn ist glutenarm, wodurch man sich verspricht, das einige
Weizenallergiker mit Zolliakie Einkorn vertragen, wie es auch bei Triticum spelta
(Dinkel) teilweise der Fall ist.

Die 6kologische Landwirtschaft ist auf Sorten angewiesen, die gegen Krankheiten und
Schédlinge moglichst resistent sind und bei einem geringen Stickstoffangebot gute
Qualitdten liefern. Dies ist bei dem sehr anspruchslosen Einkorn gegeben.

Die Resistenz von Einkorn gegen viele Pilz-Krankheiten macht ihn interessant fiir die
Pflanzenziichtung. Durch Einkreuzungen von Einkorn wird versucht, resistente Weizen-
sorten heranzuziehen. Verschiedene wissenschaftliche Einrichtungen beschéftigten sich
in jungster Zeit mit Einkorn (z. B. INRA (institut national de recherche agronomic,
Paris), Max-Plank-Institut, Kéln, Landesanstalt fiir Pflanzenbau, Forchheim, Universitat

54



Hohenheim, Institut fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Aschersleben, Institut
fiir Pflanzenbau und Ziichtung, Wien, Fachhochschule Osnabriick, Getreideziichtungs-
forschung Darzau (NIGGEMANN 2003)).

Die EU hat zur Forderung des Anbaus seltener Kulturpflanzen Einkorn und Emmer in
die EU-Verordnungen mit aufgenommen, so dass sie, wie konventionelle Getreidesorten,
pramienberechtigt sind (NIGGEMANN 2003).

3.3 Auswahl der eingebrachten Unkriuter

Das fiir den Rekonstruktionsversuch gekaufte, moderne Einkornsaatgut war gereinigt, so
dass je nach Versuchsansatz im Rekonstruktionsversuch die Unkriduter des Bromo-
Lapsanetums gesondert beigemischt werden mussten.

Dazu war zunichst die Beschaffung des Saatgutes fiir die einzelnen Unkrautarten
erforderlich, wobei zu der bendtigten Menge keine Anhaltspunkte vorlagen.

Einige Arten sind weit verbreitet und das Saatgut konnte durch Sammeln in der Umge-
bung der Untersuchungsfliche gewonnen werden (autochthones Saatgut), dazu zéhlten:
Chenopodium album, Lapsana communis (wenig Saatgut), Rumex spec. (hier R. crispus),
Vicia hirsuta (wenig Saatgut), Galium aparine.

Das Saatgut folgender Unkréduter wurde der Verfasserin freundlicherweise vom Botani-
schen Garten in Gottingen fiir das Projekt zur Verfiigung gestellt (Herkunft unbekannt):
Bromus arvensis, Phleum pratense, Persicaria maculosa, Galium spurium, Galeopsis
segetum (wenig Saatgut).

Auf die Einsaat von Poa spec. wurde verzichtet, da es von der Gattung Poa nur vage
Zuordnungen zu Arten fiir das Neolithikum gibt. Saatgut von Fallopia convolvulus
konnte aus Zeitmangel nicht beschafft werden.

Bei KNORZER et al. (1999b) wird statt Bromus sterilis fiir Einkorn- und Emmerfelder der
Bandkeramik Bromus secalinus bzw. Bromus arvensis als typisch bezeichnet. Die
eindeutige Zuordnung von verkohlten Samenresten von Bromus zu einer Art scheint
hiufig schwierig. Zur Einsaat bei dem vorliegenden Rekonstruktionsversuch wurde B.
arvensis (zur Verfiigung gestellt vom Botanischen Garten Goéttingen) mit eingebracht, da
sich fiir diese Art innerhalb der vorhandenen kurzen Zeit Saatgut beschaffen lieB3.
Bromus arvensis und Bromus secalinus stehen auf der Roten Liste.

Das Saatgut wurde auf verschiedenen Teilflichen in den rekonstruierten Acker mit
eingesit und iiber eine Vegetationsperiode beobachtet. Die unterschiedlichen Untersu-
chungsfldchen sind in Kapitel 4.4 niher dargestellt.

4  Methoden

4.1 Zeitliche Koordination des Projektes

Die Rekonstruktion musste in einem eng festgelegten, zeitlichen Rahmen erfolgen, da
sie neben der wissenschaftlichen Auswertung auch als Ausstellungsobjekt fiir das LWL-
Museum fiir Archidologie - Westfilisches Landesmuseum in Herne dienen sollte.
Wihrend des Sommers 2001 wurde nach einem geeigneten Standort zur Durchfithrung
des Projektes gesucht. Eine Wiederholung des Projektes war nicht moglich, da bereits im
Frithjahr 2003 die Ausstellungseroffnung stattfinden sollte.
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Im Herbst 2001 begannen die ersten Vorarbeiten und ab Oktober 2001 bis November
2002 wurde die Fliche durch Diplom-Designer Martin Maier, Firma Gegenlicht, aus
Ludwigshafen regelméfig fotographisch dokumentiert.

Es wurde zunichst iiber eine Wintereinsaat nachgedacht, dann entschied man sich nach
Abwigung der Vor- und Nachteile jedoch fiir die Einsaat im Friihjahr. Auf die ausge-
suchte Flache wurde, wie es im Neolithikum wahrscheinlich auch iiblich war, im Herbst
Vieh (hier Milchkiihe) aufgetrieben. Danach lag die Fliche von etwa November 2001 bis
Mirz 2002 brach.

Die Einsaat erfolgte vom 05. bis 07. April 2002. Teilbereiche wurden aufgrund von
Saatgutverlusten durch Vogel mehrfach nachgesit. Das eingesite Getreide entwickelte
sich nach diesen Startschwierigkeiten gut. Die Ernte wurde wegen hoher Feuchtigkeit
und langsamer Abreife recht spit am 02. September 2002 durchgefiihrt.

Zu diesem Anlass wurde das Projekt auch der Offentlichkeit vorgestellt. Es waren
Presse, Radio und regionale Fernsehsender (WDR) geladen. Auch vorher hatte die
Lokalpresse mehrfach iiber den Stand der Arbeiten berichtet. Vorsichtshalber wurde der
genaue Standort des Versuches vor der Ernte nicht bekannt gegeben, um das Projekt
ungestort durchfiihren zu kdnnen.

Nach der Ernte wurden wieder Milchkiihe auf die Fliche getrieben. Die Fotoarbeiten
setzten sich bis November 2002 fort. Damit war das Rekonstruktionsprojekt erfolgreich
abgeschlossen. Die Bewirtschaftung der Fliche wurde wieder durch den Eigentiimer,
den Bioland-Landwirt Johannes Deventer, iibernommen.

4.2 Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung auf dem nach neolithischem Vorbild anzulegenden Einkornacker
sollte, soweit bekannt und durchfiihrbar, den vermutlichen Gegebenheiten im Neolithi-
kum so gut es ging entsprechen. Ein Pfliigen des Ackerbodens auf dem fiir die Rekons-
truktion ausgewihlten Acker mit einem holzernen Pflug, der fiir dieses Vorhaben extra
hitte angefertigt werden miissen, war nicht moglich. Der Boden war relativ bindig und
durch Beweidung im Herbst und lang anhaltenden Regen im Friihjahr fest, wodurch er
schwer zu bearbeiten war. Aulerdem war die Flidche vorher vier Jahre lang mit Kleegras
und Luzerne eingesit gewesen, wodurch eine dichte Vegetationsdecke und viel Wurzel-
masse entstanden war. Diese geschlossenen Vegetationsdecke wurde im Herbst nach der
Beweidung und nochmals im Friithjahr kurz von der Einsaat mit einer Ackeregge mit

.l e e Hilfe eines Treckers
are Rt ans s She ChEphay aufgerissen.  Dabei
wurde  nur  die
Oberflache bis zu
einer geringen Tiefe
aufgelockert, der
Boden wurde nicht
gewendet (s. Abb.
22).

Abb. 22: Zustand des
Bodens auf der Re-
konstruktionsflache vor
der Bearbeitung per
Hand (16.03.2002).
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Auf der 144 m? groflen Versuchsfliche wurde mit handelsiiblichen Handhacken (aus
Metall) in Handarbeit der Boden oberflichlich weiter gelockert. Der vorhandene Auf-
wuchs wurde per Hand entfernt, wie auf Abb. 23 deutlich wird. Probleme bereitet u. a.
das Entfernen von Pflanzen, die im Neolithikum noch nicht in Mitteleuropa vorhanden
waren. Dazu gehort auch die Luzerne, die als Futterpflanze auf der Rekonstruktionsfl&-
che vier Jahre zuvor angesidt worden war und eine starke Pfahlwurzel gebildet hatte.
Diese Wurzeln wurden mit Hilfe eines Spatens (mit moglichst wenig Tiefenlockerung)
aus gegraben.

Abb. 23: Vorbereitung
des Bodens fiir die Ein-
saat in Handarbeit, aller-
dings mit modernen Me-
tallgerdten unter Einsatz
verschiedener Altersstu-
fen bei den Helfern.

4.3 Einsaat

Abb. 24: Die Finsaat von
Hand konnte nach einer
fast vollstindigen Un-
krautbeseitigung begin-
nen.

Die  Einsaat  mit
Triticum monococcum
war fiir Mitte Mirz
2002 geplant. Auf-
grund schlechter
Witterung mit hohen
Niederschldgen im
Frithjahr und kalten
Temperaturen zum angestrebten Aussaat-Zeitpunkt wurde der Aussaattermin auf Anfang
April verschoben. Die Einsaat erfolgte vom 05. bis 07. April 2002 auf der Rekonstrukti-
onsfldche per Hand.
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Abb. 25:  Die 12 x 12 m grofle Rekonstruktionsfldche im frisch eingesiten Zustand.

Es wurde zunidchst eine Aussaat in Breitwurftechnik in Erwidgung gezogen, da keine
eindeutigen Belege fiir eine Saat in Reihen im Neolithikum bekannt waren. Bereits aus
der Bronzezeit sind jedoch Abbildungen vorhanden, die eine Aussaat in Reihen nahe
legen, wodurch diese auch schon fiir das Neolithikum nicht unwahrscheinlich erscheint
(TEGTMEIER 1993). Die Saat in Reihen hat verschiedene Vorteile. In den Reihenzwi-
schenrdumen ist eine Unkrautbekdmpfung moglich. Die Anbaubedingungen koénnen
besser kontrolliert werden, z. B. ist die genauere Einhaltung der optimalen Saattiefe und
Saatdichte in Saatfurchen moglich (LUNING 2000). Fiir den Rekonstruktionsversuch
wurde die Aussaat in Reihen vorgenommen. Vergleiche mit anderen Experimenten, die
ebenfalls in Reihensaat durchgefiihrt wurden (z. B. LUNING & MEURERS-BALKE 1980,
ROscH 2005, MEYER 2007), werden dadurch aussagekriftiger.

Die Reihen hatten einen Abstand von 25 cm und eine Linge von 12 m entsprechend der
Flachengrée von 12 m x 12 m und verliefen in Nord-Siidrichtung. Der genaue Reihen-
abstand war spiter bei der Berechnung von Ertrdgen usw. hilfreich. Im konventionellen
Anbau von Weizen ist der Reihenabstand heute geringer (meist 10 cm). Dort ist jedoch
keine Handarbeit bei der Unkrautbekdmpfung notwendig.

Die Saatfurchen wurden mit Hilfe eines Stockes in den lockeren Boden gezogen. Zur
Einhaltung des gewihlten Abstandes und zur Verbesserung der Geradlinigkeit wurde
entlang der Saatreihen eine Schnur gespannt. Die Einsaat der Getreidekorner und das
Anhiufeln wurde per Hand durchgefiihrt (sieche Abb. 24). Das Saatgut wurde moglichst
gleichmiBig gesit, aber nicht genau pro Reihe quantifiziert, da es keine direkten Vorga-
ben durch Nachweise von Saatmengen aus dem Neolithikum gibt. Auch Kinder halfen
bei der Einsaat mit.

Bedingt durch nicht vorhandenen Kenntnisse in bezug auf die Qualitit und Keimfdhig-
keit des Saatgutes wurde vorsorglich relativ dicht gesit. Insgesamt wurde auf der
Rekonstruktionsfldche etwa 6 kg Saatgut ausgesit, dies entspricht rd. 400kg/ha (inklusi-
ve Nachsaat von Teilfldchen). Es ist anzunehmen, dass Bauern im Neolithikum sparsa-
mer mit dem Saatgut umgegangen sind. Im durchgefiihrten Rekonstruktionsversuch
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stand neben der wissenschaftliche Auswertung noch eine optisch moglichst gute Ent-
wicklung fiir die fotographische Aufbereitung fiir das Museum im Vordergrund. Eine
Wiederholung des Experimentes im Folgejahr war nicht moglich. Hinzu kam, dass die
Aussaat durch ein nasses, phasenweise kiihles Friihjahr spit erfolgte, was eine mogliche
Nachsaat zusitzlich erschwerte. Auch eine Reduzierung des Saatgutes durch Tiere
(Méuse, Vogel, GroBwild) war nicht auszuschlieBen. Aulerdem konnte sich das Einkorn
durch die Sommeraussaat nicht so stark bestocken, wie es bei einer Winteraussaat
typisch ist.

4.4  Verteilung und Unterscheidung der Versuchsfldchen

Die gesamte 144 m? gro3e Rekonstruktionsfliche wurde zunéchst auf einheitliche Weise
vorbereitet und mit dem Einkorn-Saatgut eingesit (s. Abb. 25). Zur genauern Untersu-
chung der Unkrautflora wurden 4 verschiedene Untersuchungsfldchen, bezeichnet mit
F1, F2, F3 und F4. angelegt. Auf diesen Flichen wurden teilweise die Unkrduter des
Bromo-Lapsanetums mit eingesidt. Die Flichen F1, F2 und F3 lagen innerhalb der
Rekonstruktionsfliche, wo sie sich wie auf Abb. 26 verteilten, wihrend die Fliche F4
auBlerhalb der 144 m? Versuchsflidche befand (siehe Abb. 27). F4 lag einige Meter stlich
der Rekonstruktionsfldche auf dem angrenzenden Einkornacker, der nach dem heutigen
Stand der Technik in biologischer Wirtschaftsweise durch den Landwirt Johannes
Deventer maschinell bewirtschafteten wurde.

Rekonstruktionsfliche (12 m x 12 m)

N F3
;E 4mx3m
Om
F2
3mx4 m
2m
F1
4mx4m
@

T

Standort der Kamera

Abb. 26:  Lage der Untersuchungsflidchen F1, F2 und F3 in der Rekonstruktionsfldche.
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Be 4 (4x 4 m) Einkorn

T

Rekonstruktions-
fliche

Emmer

Dinkel

Abb. 27:  Lage der Rekonstruktionsfliche (mit den Teilfldchen F1 bis F3) innerhalb des Ein-
kornackers und Lage der Untersuchungsfliche F4.

Auf den vier Untersuchungsflichen wurden mehrfach Vegetationsaufnahmen gemacht,
deren Auswertung im Kapitel 5.2 erfolgt. Die Entwicklung der eingebrachten Unkriuter
und des Einkorns wurde aulerdem mit Fotos dokumentiert (s. Kapitel 5.3).

Ziel der unterschiedlichen Versuchsflichen war es, die von KNORZER (1971) als Bromo-
Lapsanetum bezeichneten, hypothetischen Ackerunkrautgesellschaft unter annidhernd
neolithischen Bedingungen zu rekonstruieren und unter verschiedenen Gesichtspunkten
zu untersuchen. Hierzu wurden die Flidchen F1 und F2 angelegt, in denen ein Grofteil
der Arten des Bromo-Lapsanetums zusammen mit dem Einkorn eingesdt wurde. Zur
Kontrolle sollte die spontane Unkrautentwicklung ohne besondere, zusitzliche Einsaat
bestimmter Arten im Anbau nach neolithischem Vorbild (Fliche F3) und bei modernen
Biolandanbau (Fldche F4) verglichen werden.

Versuchsfliche F1

Die Fliche F1 sollte einen Einkornacker unter moglichst authentischen, ,,neolithischen*
Bedingungen widerspiegeln. Dazu wurden alle PflegemaB3nahmen des Getreideackers
wie Bodenbearbeitung, Einsaat des Einkorns, Pflegemanahmen und Ernte in Handar-
beit moglichst nahe am rekonstruierten neolithischen Vorbild durchgefiihrt, soweit dies
sinnvoll erschien. Die Fliche diente als Vordergrund der Fotodokumentation fiir das
Museum. Die FlichengroBe betrug 4 mx 4 m = 16 m2.

Da sich Samen der typischen Unkrduter des Bromo-Lapsanetums regelmifig mit
Getreidefunden nachweisen lassen, wird vermutet, dass diese auch regelmifBlig im
Saatgut vorhanden waren. Es wurden deshalb folgende Unkrautarten mit dem Getreide
zusammen eingesit: Bromus arvensis, Chenopodium album, Galeopsis segetum (wenig
Saatgut), Galium aparine, Galium spurium, Lapsana communis (wenig Saatgut), Phleum
pratense, Persicaria maculosa (Syn. Polygonum persicaria), Rumex crispus, Vicia
hirsuta (wenig Saatgut).

Die Fliche wurde bei Bedarf vorsichtig gepflegt. Sich zu stark entwickelnde Unkriuter,
die dem Getreide zu viel Konkurrenz machen konnten, wurden in Handarbeit entfernt.
Unkrautbekdmpfung bei zu starker Konkurrenz ist auch fiir das Neolithikum anzuneh-
men. Pflanzen, die im Neolithikum nach aktuellem Forschungsstand nicht vorkamen,
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z. B. Neophyten oder erst spiter nachgewiesene Arten, wurden soweit wie moglich
entfernt. Dies sollte Konkurrenzbedingungen ausschlieen, die im Neolithikum nicht
vorhanden gewesen sein konnen. Falls solche Pflanzen zum Zeitpunkt einer Vegetati-
onsaufnahme in der Fliche vorhanden waren, wurden sie mit aufgenommen, anschlie-
Bend aber, soweit dies unter Schonung der anderen erwiinschten Arten moglich war,
beseitigt. Diese Arten, z. B. Galinsoga ciliata, werden in der Artenliste in Klammern
gesetzt. Dies soll die nicht erwiinschte Anwesenheit und die anschieende Dezimierung
der Pflanze in der Fliche dokumentieren.

Versuchsfliche F2:

Die Fliche F2 sollte einen Einkornacker wiederspiegeln, der zwar unter annihernd
neolithischen Bedingungen angelegt wurde, bei dem jedoch auch die Konkurrenz zu
damals nicht vorkommenden, aber heute weit verbreiteten Unkrdutern zugelassen wurde.
Dazu wurden Einsaat und Pflege des Getreideackers wie bei Fliche F1 durchgefiihrt.
Auflerdem wurden folgende Unkrautarten des Bromo-Lapsanetums mit dem Getreide-
saatgut zusammen eingesit. Aus Mangel an Saatgut konnten nicht alle Arten wie auf der
Fliche F1 eingesit werden. Eingesdt wurden: Bromus arvensis, Chenopodium album,
Galium spurium, Phleum pratense, Persicaria maculosa (Syn. Polygonum persicaria),
Rumex crispus.

Die Fldche wurde nur bei sehr starkem Aufwuchs von Unkrdutern mit der Hand vorsich-
tig gejdtet, um eine zu starke Unterdriickung des Einkorns zu vermeiden. Dies war
jedoch kaum notwendig, da das Einkorn recht konkurrenzkriftig war.

Keine Unkrautart wurden im Gegensatz zu Fliche F1 bewusst entfernt, die Neophyten
wurden hier zugelassen.

Versuchsfliiche F3:

Die Fliche F3 wurde wie beschrieben mit dem Einkorn von Hand eingesit. Es wurden
keine zusitzlichen Unkrautsamen eingebracht und keine intensiven Pflegemalnahmen
durchgefiihrt, so dass sich hier die heutige, spontane Unkrautflora des Standortes unter
,neolithischen Anbaubedingungen‘ entwickeln konnte.

Versuchsfléiche F4:

Die Fliache F4 wurde durch den Biolandwirt maschinell bestellt und gepflegt. Es wurde
neben dem Einkorn-Saatgut keine Unkrduter direkt eingesit. Der Anbau erfolgt auf
Diammen mit einem Reihenabstand von 75 cm. Die Einsaatmenge betrug 120 kg/ha im
Spelz. Die Fliche wurde durch den Landwirt mit einem Unkrautstriegel einmal zwischen
den Dammen von Unkraut befreit. Die Versuchsfliche wurde regelmiflig beobachtet und
Vegetationsaufnahmen darauf erstellt. Durch den Anbau auf Ddmmen war der Abstand
der Reihen des Getreides breiter als eine Reihe im Rekonstruktionsversuch. Es wurden,
gemdl den Grundsitzen des biologischen Anbaus, keine Herbizide und keine minerali-
schen Diinger auf der Fldche eingesetzt.

Die Versuchsanordnung in dem neolithischen Acker sollte Riickschliisse zulassen auf
e die Artzusammensetzung und Entwicklung der Unkréuter
e das Wuchsverhalten innerhalb des Getreidebestandes, insbesondere die Wuchs-
hohe in Bezug auf die Ahrenhohe
e die Erfassbarkeit der Unkréuter bei der Ernte als mogliche Beifrucht
e das Konkurrenzverhalten zu anderen damaligen sowie auch zu heutigen neophyti-
schen Unkriutern

e die Ertragshohe eines Einkornackers mit Verunkrautung nach neolithischem Vor-
bild.
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Die nachfolgende Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die GroBe und die Unterscheidun-
gen der vier Untersuchungsflidchen beziiglich Einsaat und Pflege.

Tab. 2:  Ubersicht iiber Lage, GroRe und Unterschiede der Versuchsflichen

Bezeichnung F1 F2 F3 F4
Grofe 4mx4m 3mx4m 3mx4m 4mx4m
Lage innerhalb der innerhalb der innerhalb der auBerhalb der Re-
Rekonstruk- Rekonstruk- Rekonstruk- konstruktionsfliche,
tionsfldche tionsfldche tionsflache auf dem Bioland-Ein-
kornacker (moderne
Methoden des 6kolo-
gischen Landbaus)
Einsaat des Einkorns von Hand von Hand von Hand maschinell auf
Diammen
Einsaat von Unkréutern | ja ja (mit geringe- nein nein
des Bromo- ren Saatgutmen-
Lapsanetums gen)
Entfernung von ja nein nein nein
Aufwuchs, der im
Neolithikum nicht
vorhanden war
(Neophyten)
Ernte von Hand von Hand von Hand maschinell

Nach der Einsaat wurde der Acker regelmifig kontrolliert. Dies geschah in den ersten 4
Wochen fast tdglich, danach wurde der Acker etwa einmal wochentlich iiberwacht und
wenn notwendig, Pflegemainahmen durchgefiihrt.

Zunichst wurde darauf geachtet, dass die Saat ausreichend auflief. Dabei wurde festge-
stellt, dass besonders der von Hand eingesite Bereich trotz seiner Lage mitten im Ein-
kornacker des Biolandwirtes Tiere anlockte. Bereits nach zwei Tagen wurde deutlich,
dass sich Vogel, allen voran ein Fasan, an dem Getreide giitlich taten, die Reihen
aufkratzten und die Korner fraBen bzw. verteilten. Somit wurde auf einigen Teilberei-
chen eine Nachsaat notwendig. Besonders stark war der Schaden im Bereich der Ver-
suchsflache F1, direkt vor der Kamera, also in dem Bereich, der zusitzlich zum Einkorn
mit den Samen der oben beschriebenen Unkriuter eingesdt worden war. Ob dies an
eventuell hoheren Korndichten im Bereich vor der Kamera lag oder ob die Unkraut-
samen Tiere anlockten, kann nur vermutet werden. Nachdem zwei mal nachgesit wor-
den war, wurden die frisch nachgeséten Bereiche nach der dritten Nachsaat kurzfristig
mit Vlies abgedeckt, um den Kornern ein ungestortes Auflaufen zu ermoglichen.

Nachdem die Saat erfolgreich und mit nur unerheblicher Zeitversetzung gekeimt war,
stand die unterschiedliche Pflege der Teilflichen und die Dokumentation des Wuchsver-
haltens der Unkriuter und des Einkorns im Vordergrund. Wihrend der Vegetationsperi-
ode erfolgte keine Diingung, keine Bodenlockerung und natiirlich kein Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln. Ein Entfernen von unerwiinschten Unkrdutern erfolgt, wenn
iiberhaupt, durch vorsichtiges Ausreilen von Hand.

Die Ernte geschah entsprechend der unterschiedlichen Versuchsanordnungen von Hand
bzw. mit dem Mihdrescher auf der Fliche F4. Bei der Handarbeit wurde das Ahrenpflii-
cken sowie der Einsatz einer nachgebauten Feuersteinsichel nach neolithischem Vorbild
erprobt. Ergebnisse von Ertragsberechnungen, Zeitmessungen usw. finden sich in
Kapitel 5.4.
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4.5 Dokumentation

Auf den vier verschiedenen Versuchsflichen wurde neben zahlreichen weiteren Kon-
trollterminen mehrfach Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt, um ein Vorhandensein be-
stimmter Unkrautarten und deren Deckungsgrade zu belegen. Aulerdem wurde die Ent-
wicklung des Einkorns und der Unkriuter fotographisch dokumentiert. Dies geschah
(neben regelmiBigen Kontrollterminen ohne Dokumentation) an verschiedenen Daten (s.
Tabelle 3). Die Hohe der Friichte im Vergleich zur Hohe der Einkorndhren wurde do-
kumentiert, da dies ein Argument fiir die Moglichkeit ist, die Samen bei der Ahrenernte
mit zu erfassen. So konnten die Samen bei unzureichender Saatgutreinigung in das
Saatgut fiir das Folgejahr gelangt sein.

Tab. 3: Zeitpunkte der Dokumentation

Datum Zeitpunkt / Anlass Vegetationsaufna | Fotodokumentation
hme
16.03.2002 | vor der Einsaat ja ja
05.04.2002 | Vorbereitung Boden nein ja
06.04.2002 | Einsaat nein ja
09.06.2002 | Entwicklung ja ja
21.06.2002 | Entwicklung nein ja
09.08.2002 | Entwicklung ja ja
21.08.2002 | Entwicklung nein ja
29.08.2002 | Vollreife nein ja
02.09.2002 | Ernte nein ja
21.09.2002 | nach der Erte ja ja
19.11.2002 | Bodenprofil, Probenentnahme | nein ja

4.6 Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach der allgemein verbreiteten Methode nach
Braun-Blanquet zur Schitzung der Artméchtigkeit durchgefiihrt (vgl. z. B. DIERBEN
1990, WILMANNS 1998).

Die Nomenklatur der Pflanzenarten erfolgte nach WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998).
Da sowohl in élterer als auch in aktueller archdobotanischer Literatur und Bestimmungs-
literatur teilweise bekanntere, édltere Namen fiir einzelne Arten gebrduchlich sind, wer-
den geldufige Synonyme mit angegeben.

Um die Ergebnisse nicht zu verdandern, wurde moglichst darauf verzichtet, Pflanzen bzw.
Pflanzenteile zur genaueren Artbestimmung aus den Versuchflichen zu entnehmen. Da-
durch konnten einige wenige Pflanzen nicht genau bestimmt werden, z. B. verschiedene
Griser, die gerade im Aufwuchs waren und nur wenige Halme zeigten. Dies hatte hier
jedoch nur untergeordnete Bedeutung. Auch auf eine Bestimmung der Moose wurde
verzichtet, weil davon ausgegangen werden musste, dass diese urspriinglich aus dem
vorher auf der Fliche vorhandenen Griinland stammten. Auf der umgebrochenen brach-
liegenden Griinlandfldche hatten sich im Herbst 2001 verschiedene Moose stark ausge-
breitet, die jedoch wenig bis keine Aussagekraft fiir den rekonstruierten Acker gehabt
hitten.
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4.7 Bodenuntersuchungen

Vor der Einsaat wurden im Auftrag des Landwirtes Bodenuntersuchungen von der
Flache beim Untersuchungslabor der Landwirtschaftskammer Miinster (LUFA) durchge-
fiihrt.

Auflerdem wurden eine Profilgrabung und Bohrstockprofile direkt auf der 144 m? gro3en
Rekonstruktionsfliche nach der Ernte des Einkorns untersucht. Dabei wurden Boden-
proben zu weiteren Analysen entnommen und im Labor ausgewertet.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Methoden der durchgefiihrten Bodenuntersuchun-
gen nur kurz dargestellt und die Ergebnisse im Zusammenhang mit der Vegetation auf
der Rekonstruktionsfldche erldutert.

4.7.1  Voruntersuchungen des Bodens durch die Landwirtschaftskammer

Am 07.02.2002 wurden durch einen Probennehmer der Landwirtschaftskammer aus
Miinster von der gesamten ca. 1,8 ha groflen Fliche ,,Rohr II Bodenproben aus dem
Oberboden entnommen. Die Probennahme erfolgt bei derartigen Untersuchungen als
tiber die Flache verteilte Mischprobe. Bestimmt wurden die Bodenart, die Hauptnihr-
stoffe und der pH-Wert (s. Tabelle 4). Daraus ldsst sich zusammen mit der Kenntnis der
Fruchtfolge aus dem Vorjahr und dem kommenden Jahr der Bedarf an Diinger ermitteln.

Tab. 4: Bodenuntersuchungen durch die LUFA (Freundlicherweise zur Verfiigung gestellt von
Herrn J. Deventer)

Flache: Rohr IT
Bodenart: IS (lehmiger Sand), sU (sandiger Schluff)
Jahresniederschlag: 700 mm
pH POs  |K0 [Mg
mg/100 g
Priifergebnis 6,8 17 11 4
Versorgungsstufe - C C C

Die Priifung der Parameter erfolgt bei der LUFA iiblicherweise nach dem VDLUFA
Methodenbuch Band 1, 1991 bzw. 1997.

Zur Diingempfehlung werden die Gehalte der einzelnen Nihrstoffe in Versorgungsstufen
unterteilt. Versorgungsstufe A bedeutet sehr niedrig, Versorgungsstufe E bedeutet sehr
hoch versorgt. Die hier vorliegende Versorgungsstufe C bedeutet, dass die anzustrebende
Versorgungsstufe erreicht ist. Es muss lediglich der durch die Ernte zu erwartende
Entzug auf der Flache erginzt werden.

Der Landwirt diingte die Fldche mit organischem Diinger in Anlehnung an den ermittel-
ten Bedarf vor der Einsaat. Somit ist im Rekonstruktionsversuch von einer guten bis
optimalen Versorgung der Pflanzen auszugehen.

4.7.2  Bodenuntersuchungen im Gelédnde

Nach der Ernte des Einkorns wurde zur besseren Interpretierbarkeit der Vegetationsauf-
nahmen am 19.11.2002 der Boden direkt auf der Rekonstruktionsfliche untersucht. Dazu
wurde eine Profilgrabung (P) bis zu einer Tiefe von ca. 65 cm und drei Bohrstockprofile
(B1 bis B3) erstellt. Zur Zeit der Grabung war der Boden durch hohe Niederschldge
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relativ stark verndsst. Der Untergrund (Kalkmergel aus der Oberkreide) fiihrte zu
Staunisse. Die Lage der Probestellen in der 144 m? gro3en Rekonstruktionsfliche ist in
Abb. 28 durch Kreise markiert. Die Profilgrabung wurde erst nach Beendigung des
Rekonstruktionsversuches durchgefiihrt, um keine partielle Tiefenlockerung auf der
Flidche entstehen zu lassen.

Rekonstruktionsfliche (12 m x 12 m)

i
F3

F2
B = Bohrstockprofile 1-3,
F1 P = Profilgrabung
@
A

Standort der Kamera

Abb. 28:  Lager der Profilgrabung und der Bohrstockprofile.

4.7.3  Bodenuntersuchungen im Labor

Aus dem freigelegten Bodenprofil P vom Standort des neolithischen Ackers wurden
Bodenproben fiir Laboranalysen entnommen. Die Proben wurden entsprechend der
einzelnen Horizonte des Bodenprofils 1 (als Horizontmischproben) mit den Bezeichnun-
gen Probe 1 bis Probe 5 benannt (s. Kap. 5.5). Probe 1 ist aus dem Oberboden gewonnen
worden, die weiteren Proben 2 bis 5 reprisentieren die nachfolgenden, tieferen Horizon-
te. Genauere Angaben zu Untersuchungsmethoden sind bei LINNEMANN (2009) wieder-
gegeben. Folgende Parameter wurden untersucht:

e pH-Wertes (in CaCl,)
Leitfahigkeit (in puS)
Nitrat- und Nitritgehalt
Phosphatgehalt (P,0s)
Kalium (K,0O), Natrium (Na)
Magnesium (Mg)
Calcium (Ca)
Humusgehalt
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Literaturauswertung zu den Arten des Bromo-Lapsanetums

5.1.1 Zeigerwerte

ELLENBERG et al. (2001) ordnen den Pflanzenarten Mitteleuropas Zahlenwerte beziiglich
ihres okologischen Verhaltens zu, die als Zeigerwerte fiir bestimmte Standortfaktoren
benutzt werden. Das oOkologische Verhalten der Arten des Bromo-Lapsanetums nach
ELLENBERG et al. (2001) soll im Folgenden zu den wichtigsten Standortfaktoren zusam-
mengestellt und interpretiert werden. Vorab sei angemerkt, dass es sich um Zeigerwerte
unter den heutigen Bedingungen hinsichtlich Klima, Konkurrenz usw. handelt, die mit
den neolithischen Bedingungen nicht genau iibereinstimmen. Die Werte beruhen haufig
auf Erfahrungswerten und langjihrigen Beobachtungen der Autoren und sind selten
durch exakte Messreihen oder dhnliche Untersuchungen belegt. Es ist durchaus moglich,
dass die potentielle Anpassungsfihigkeit einer Art viel groBer ist, als der heute typische
Verbreitungsschwerpunkt vermuten lisst. Es ist auch nicht auszuschlieBen, dass sich die
okologische Potenz, also die genetische Veranlagung einer Art, einen Lebensraum
besiedeln zu konnen, in der Zeitentwicklung tiber mehrere Tausend Jahre seit dem
Neolithikum durch Mutation veridndert bzw. angepasst hat.

DIERSCHKE (1994) weist darauf hin, dass man den Zeigerwertzahlen nach Ellenberg
nicht unkritisch begegnen darf und eine Nacheichung erwiinscht ist, besonders als
gebietsbezogene Korrektur. In einer Tabelle fiir den Stickstoffzeigerwert N mit Acker-
unkriutern aus Siidniedersachsen/Nordhessen listet er beispielsweise Arten wie Cheno-
podium album und Vicia hirsuta auf, die gebietsmodifizierte Abweichungen zeigen.
Nach o©kologischen Messungen und pflanzensoziologischen Aufnahmen liegt der
Stickstoffwert N fiir diese beiden Arten hoher als bei ELLENBERG et al. (2001). Vicia
hirsuta hat den Stickstoff-Wert 5 statt 4 und Chenopodium album 8 statt 7. Galium
aparine verhilt sich bei den gebietsspezifischen Untersuchungen indifferent, wihrend es
bei ELLENBERG et al. (2001) fiir N die Zahl 8 erhilt. Dies deutet darauf hin, dass es auch
bei einer Anwendung der Zeigerwerte fiir Arten, die vor mehreren Tausend Jahren
existiert haben, sicherlich Grenzen und Abweichungen gibt.

WILMANNS (1988) geht davon aus, dass sich fiir Pflanzen unserer Flora die genetische
Konstitution in den letzten 10.000 Jahren nur wenig verindert hat. Anderungen und
Anpassungen treffen wahrscheinlich nicht den Kern der genetischen, dkologisch wirk-
samen Konstitution der Arten. Jedoch machen Anpassungen von Pflanzen auch in relativ
kurzen Zeitraumen (z. B. Herbizidresistenzen) deutlich, dass sich eine Art mit ihrer
Okologischen Valenz auf gednderte Gegebenheiten anpassen kann. Daher ist eine
Verschiebung von Zeigerwerten innerhalb grofler Zeitspannen gekoppelt mit Klima- und
Bodenverinderungen nicht auszuschlieen.

Es gibt experimentelle Untersuchungen von LANGE & ILLIG (1990) zu Grenzen und
Aussagemoglichkeiten von Zeigerwerten nach Ellenberg fiir die Auswertung ethno-
botanischer Funde. Dabei wurde untersucht, ob die in Getreidevorriten befindlichen
Unkrautsamen, die z. B. durch die Erntemethoden oder durch Erntereinigung per Wind-
fege einen deutlichen Artenschwund gegeniiber der tatsdchlichen Feldflora aufweisen,
tiberhaupt aussagefihig fiir den Standort des Ackers sind. Der Artenschwund betrigt bei
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den Untersuchungen in der Sommerung im Mittel 63%, ist also sehr hoch. Trotzdem
zeigte sich, dass die okologischen Zeigerwerte der im gereinigten Getreide verbliebenen
Unkréuter die okologischen Gegebenheiten auf dem Versuchsacker sehr gut widerspie-
gelten. Diese Ergebnisse unterstiitzen die Aussagefiahigkeit der Zeigerwerte der Arten
aus dem hypothetischen Bromo-Lapsanetum, auch wenn es sich hierbei lediglich um ein
Fragment der neolithischen Ackerflora handeln wird.

Um Anhaltspunkte zu den Standortfaktoren speziell auf neolithischen Ackerflichen zu
erhalten, folgt in den beiden nachfolgenden Tabellen 5 und 6 fiir die Arten des Bromo-
Lapsanetums eine Zusammenstellung des okologischen Verhaltens sowie der Extrem-
und Mittelwerten. Bei nicht genau bestimmbaren Arten einer Gattung werden alle
wahrscheinlich vorkommenden mit aufgefiihrt, z. B. fiir die Gattung Bromus: B. secali-
nus, B. arvensis und B. sterilis.

Tab. 5: Zusammenstellung der Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (2001) fiir Arten des Bromo-
Lapsanetums

Art Zeigerwerte fiir

Bromus arvensis
Bromus secalinus
Bromus sterilis
Chenopodium album
Fallopia convolvulus
Galeopsis segetum
Galium aparine
Galium spurium
Lapsana communis
Phleum pratense
Persicaria maculosa
Rumex acetosa
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Rumex sanguineus
Vicia angustifolia
Vicia hirsuta
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Vicia tetrasperma

Tab. 6:  Ubersicht iiber Minimum, Maximum und Mittelwert von Zeigerwerten der Arten des
Bromo-Lapsanetums

L T K F R N
Minimum 4 5 2 4 3 3
Mittelwert 6,4 5,9 3,5 5,1 6,1 6,0
Maximum 8 6 5 8 8 9
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WILLERDING (1983) erstellte eine Zusammenstellung der Zeigerwerte fiir alle nachge-
wiesenen Unkrduter und Wildpflanzen aus bandkeramischen Fundkomplexen. Dabei
fasst er ebenfalls wie in Tabelle 6 die Extremwerte und den Mittelwert fiir die einzelnen
Zeigerwerte aller nachgewiesenen Arten zusammen. Die Ergebnisse der Zeigerwerte von
Arten aus dem Bromo-Lapsanetum (Tab. 5 und 6) werden mit den in Tabelle 7 wieder-
gegebenen Untersuchungen von WILLERDING (1983) verglichen.

Tab.7: Zeigerwerte fiir nicht kultivierte, bandkeramisch nachgewiesene Pflanzen (nach WIL-
LERDING (1983), Werte nach ELLENBERG (1979), s. auch ELLENBERG et al. (2001))

L T K F R N
Minimum 4 5 2 2 2 1
Mittelwert 6,6 5,6 4,0 4,9 6,4 5,8
Maximum 9 7 7 8 8 8

WILLERDING (1983) schlie3t aus den in Tabelle 7 wiedergegebenen Ergebnissen, dass
bandkeramische Acker auf frischen, neutralen bis kalkhaltigen Boden lagen. Dies deckt
sich mit der archiologisch belegten Lage bandkeramischer Acker auf Lossboden. Durch
die anscheinend recht gute Stickstoffversorgung (5,8 entspricht miBig stickstoffreich bis
stickstoffreich) geht er davon aus, dass eine oft diskutierte Verlegung von bandkerami-
schen Ackern wegen Bodenverarmung auszuschlieBen ist. Jedoch gibt ELLENBERG et al.
(2001) dazu zu bedenken, dass Stickstoffzeiger (N iiber 5) auch aus unmittelbarer
Siedlungsndhe stammen konnten und Stickstoff-Mangelzeiger (N 1 — 3) auch auf eine
zeitweilig erschopfte Ackerfruchtbarkeit hindeuten konnten.

Da es sich bei den Arten des Bromo-Lapsanetums hochstwahrscheinlich um Pflanzen
handelt, die direkt von neolithischen Ackerstandorten stammen, werden hierbei Pflanzen
von z. B. nédhrstoffreichen Bereichen in Siedlungsnédhe oder anderen Standorten nicht mit
beriicksichtigt, wie es ELLENBERG et al. (2001) fiir die Auswertungen von WILLERDING
(1983) zur Diskussion stellt.

Ein weiterer Unterschied der zu vergleichenden Zusammenstellungen ist die zeitliche
Spanne, in der die Pflanzen nachgewiesen sind. WILLERDING (1983) geht von Pflanzen
der Bandkeramik aus, also dem frithsten, etwa 500 Jahre andauernden Teilabschnitt des
sich insgesamt wesentlich linger ausdehnenden Neolithikums. Das Bromo-Lapsanetum
lasst sich hingegen nach KNORZER (1998) zumindest regional fiir einen bis zu 4.000
Jahre andauernden Zeitraum innerhalb des Neolithikums annehmen. Es ist in der typi-
schen Zusammensetzung aber auch schon fiir die Bandkeramik nachweisbar.

Zu besseren Vergleichbarkeit sind die Minimum-, Maximum- und Mittelwerte beider
Zusammenstellungen in Abb. 29 als Ubersicht graphisch dargestellt. Darin wird deutlich,
dass die Mittelwerte der beiden ausgewerteten Pflanzengruppen eine sehr dhnliche
Tendenz aufweisen. Insgesamt ist die Spannbreite der Werte bei den allgemein aus der
Bandkeramik nachgewiesenen Pflanzen deutlich grofer als bei den Arten des Bromo-
Lapsanetums. Letztere stammen wahrscheinlich von einem recht einheitlichen Acker-
standort, wihrend die Gesamtheit der Pflanzen der Bandkeramik natiirlich auch viele
vollig andere Standorte, z. B. Wilder, Siedlungs- und Wegeflichen, Gewaisserrander
usw. beinhaltet. Deshalb ist die groflere Spannweite zu erwarten.
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Die Spannen der Pflanzen des Bromo-Lapsanetums liegen immer innerhalb der Werte
der Bandkeramik. Lediglich bei der Stickstoffversorgung N ist mit einem Wert von 9
eine Pflanze (Rumex obtusifolius) auflerhalb der bandkeramischen Werte. Die Art ist laut
WILLERDING (1986) erst fiir das etwas spitere Neolithikum nachgewiesen, aber nicht fiir
die Bandkeramik.
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Abb. 29:  Minimum-, Maximum- und Mittelwerte der Zeigerwerte Band (=fiir die Bandkeramik
allgemein (nach WILLERDING 1983)) und fiir Brom (=das Bromo-Lapsanetum nach
ELLENBERG et al. (2001)).

Die Stickstoffwerte N liegen fiir die Ackerunkrautarten zwischen 3 und 9, deuten also
auf eine recht gute bis sehr gute Versorgung der neolithischen Getreidedcker mit Stick-
stoff hin. Diese Vermutung, die WILLERDING (1993) schon wie oben beschrieben aus
den allgemeinen bandkeramischen Werten abgeleitet hatte, wird durch diese Ergebnisse
noch verstiarkt. Magerkeitszeiger mit Werten von 1 und 2 fehlen bei den Arten, die
zusammen mit Getreidekornern regelméfig nachgewiesen werden konnten. Lediglich
eine Art (Galeopsis segetum) weist mit einem Zeigerwert von 3 fiir N auf einen stick-
stoffarmen Standort hin. Fiir diese Versorgungsstufe N=3 heil3t es bei ELLENBERG et al.
(2001, S. 69) wortlich: ,,3 auf stickstoffarmen Standorten haufiger als auf mittelméBigen
und nur ausnahmsweise auf reicheren Standorten“, wodurch ein Vorkommen auf
nihrstoffreichen Standorten also nicht auszuschlieBen ist. Auferdem konnte durch den
starken Eingriff des Menschen auf Ackerstandorten durch Kulturmafnahmen und
Wiederaussaat von Unkrdutern hier eine besondere Situation abweichend vom natiirli-
chen Standort der Pflanze entstanden sein. Galeopsis segetum ist ein hochwirksames
Heilkraut, wodurch eine aktive Aussaat und Férderung begriindet gewesen sein kdnnte.
Aus den allgemein recht hohen Werten fiir N kann man schlussfolgern, dass die bestell-
ten Ackerflichen gut mit Nihrstoffen versorgt waren. Der Mittelwert fiir N liegt mit 6,0
im Bereich mifig stickstoffreich bis stickstoffreich und etwas oberhalb des Mittelwertes
fiir N mit 5,8 fiir die Bandkeramik allgemein.
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Da im Neolithikum fast ausschlieBlich Lossstandorte zur Anlage von Ackern benutzt
wurden, ist auch bei lingerer Nutzung nicht von einer starken Bodenermiidung auszuge-
hen. Jedoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Ackerstandorte zeitweilig zur
Regeneration als Brache oder zur Beweidung offen gelassen wurden. Eine Bodenverar-
mung wiirde durch Magerkeitszeiger angezeigt, die in der regelméBig auftretenden
Unkrautflora der neolithischen Acker, den Arten des Bromo-Lapsanetums, fehlen. Somit
wird die diskutierte Verlegung neolithischer Ackerfluren aufgrund von Bodenverarmung
oder ein Wanderfeldbau durch die allgemein gut angezeigte Stickstoffversorgung der
Pflanzen des Bromo-Lapsanetums nicht unterstiitzt.

Auf eine gute Stickstoffversorgung der Boden im Neolithikum deuten auch Auswertun-
gen von ROSCH (2005) hin. Dabei wurde der mittlere N-Wert von Pflanzen aus Fund-
komplexen verschiedener Zeitepochen miteinander verglichen. Es handelt sich iiberwie-
gend um Unkriuter aus mittelalterlichen und préhistorischen Getreidefunden. Fiir die
Linienbandkeramik wurden kennzeichnende Wildpflanzen zu Grunde gelegt.

Es zeigte sich, dass die Stickstoffversorgung der Boden im Neolithikum deutlich héher
war als in spéteren Epochen. Durch Auslaugung der Béden, Hinzunahme weniger guter
Standorte zur landwirtschaftlichen Nutzung und Intensivierung der Landwirtschaft nahm
der Stickstoffgehalt der Boden in spiteren Zeiten anscheinend kontinuierlich ab. Die von
ROscH (2005) ermittelten Werte werden im folgenden Diagramm mit dem mittleren
Stickstoffwert des Bromo-Lapsanetums verglichen. Der Stickstoffzeigerwert liegt fiir die
Bandkeramik und das Jungneolithikum nach ROSCH (2005) sogar noch hoher als fiir die
Arten des Bromo-Lapsanetums, wie die Abb. 30 zeigt. Es ist also von einer wirklich sehr
guten Stickstoffversorgung jungsteinzeitlicher Acker auszugehen.

Mittlerer N-Zeigerwert

Spétmittelalter

Hochmittelalter

Rémische Kaiserzeit

Frih-Laténezeit

Spétbronzezeit

Bromo-Lapsanetum

Jungneolithikum

Linienbandkeramik

Abb. 30:  Mittlere  Stickstoff-Zeigerwerte  (iiberwiegend aus  Getreidevorratsfunden)
verschiedener Zeitepochen (nach ROscH (2005), verdndert) im Vergleich zum
mittleren Stickstoff-Zeigerwert des Bromo-Lapsanetums.
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Deutliche Abweichungen zwischen den verglichenen Werten der Bandkeramik nach
WILLERDING (1983) und des Bromo-Lapsanetums finden sich bei den Zeigerwerten fiir
Temperatur T, Kontinentalitdt K und Feuchte F. Die Spannbreiten sind bei den Pflanzen
des Ackerstandortes deutlich enger.

Bei der Temperatur T liegen alle Werte fiir das Bromo-Lapsanetum bei 5 oder 6, sind
also sehr einheitlich und bilden die engste Spannbreite, wihrend sich fiir die Bandkera-
mik auch Werte von 7 finden. Bei ndherer Betrachtung liegen, von indifferenten Werten
abgesehen, alle Arten des Bromo-Lapsanetums mit nur zwei Ausnahmen einheitlich bei
einem Wert von T = 6. Der Mittelwert mit 5,9 liegt sogar noch hoher als der Mittelwert
fiir die Bandkeramik allgemein mit 5,6. Ein Wert von T = 6 bedeutet nach ELLENBERG et
al. (2001) etwa MiBigwiarmezeiger bis Wiarmezeiger und deutet auf planar bis collin
verbreitete Arten hin. Im Zusammenhang mit einem Getreideacker lédsst er auf eine recht
gute Bodenerwérmbarkeit schliefen, die fiir Lossstandorte mit Schwarzerden anzuneh-
men ist. Auch eine mogliche Einwanderung von Arten aus wirmeren Gebieten, z. B.
dem Mittelmeerraum oder dem Nahen Osten liele sich hierdurch unterstiitzen. Aufler-
dem lag im Neolithikum die Durchschnittstemperatur vermutlich ca. 1-2 °C tiber der
heutigen, was wirmeliebende Arten begiinstigte. Deshalb ist wohl die Spanne von 5 — 7
der Werte fiir T der allgemein fiir die Bandkeramik nachgewiesenen Arten recht eng.
Auch die Kontinentalitiat K zeigt fiir Arten des Bromo-Lapsanetums eine relativ enge
Spannbreite iiber nur drei Stufen von K = 2 bis K = 5, der Mittelwert liegt bei 3,5. Dies
bedeutet nach ELLENBERG et al. (2001) eine ozeanische bzw. subozeanische bis interme-
didre Ausbreitung (schwach subozeanisch bis schwach subkontinental). Hier wéren u. U.
auch Arten mit mehr kontinentaler Ausbreitung zu erwarten gewesen, da man zunichst
annehmen konnte, dass die Unkrduter mit dem Getreidesaatgut aus den kontinentaler
geprigten Ursprungsbereichen stammen konnten. Tatsdchlich haben sich aber wohl
einige Arten wie Lapsana communis, Persicaria maculosa, Fallopia convolvulus,
Chenopodium album und Galeopsis tetrahit aus der in Mitteleuropa heimischen Flora an
die neu geschaffenen Standorte angepasst.

Fiir die gesamte Bandkeramik erstrecken sich die Werte fiir K von 2 (ozeanisch) bis 7
(subkontinental bis kontinental). Die Bandbreite ist gro3er, der Mittelwert liegt fiir K bei
4,0 (entspricht subozeanisch). Somit waren zur Zeit der Bandkeramik vermutlich
tendenziell in der gesamten Flora geringfiigig mehr subozeanisch bis subkontinental
geprigte Arten vorhanden als auf den Getreidedckern.

Auch fiir die Feuchtezahl F ist die Spannbreite der auftretenden Werte der Arten des
Bromo-Lapsanetums enger (F = 4 — 8) als fiir die gesamte bandkeramische Flora (F = 2
— 8). Dies ist wiederum mit der grolen Standortvariabilitit der gesamten Flora im
Gegensatz zu einem Ackerstandort zu erkléren.

Fiir den Acker liegen die Zeigerwerte im Bereich Trockenheits- bis Frischezeiger (F = 4)
bis Feuchte- bis Nissezeiger (F = 8). Der Mittelwert fiir F liegt mit 5,1 im Bereich der
Frischezeiger. Demnach waren die Ackerstandorte frisch, was eine gute Wiichsigkeit des
angebauten Getreides erwarten ldsst. Im Neolithikum wurden nur gut geeignete Boden,
Loss vermutlich mit Schwarzerde, in Ackerflichen umgewandelt. Die heute meist als
eher trocken einzustufenden Lossboden neigten demnach im feuchten Atlantikum durch
hohe Niederschldge weder zu Staunisse, noch zu Trockenheit, sondern waren nach den
Ergebnissen der Zeigerwerte ausreichend feucht.

Die Werte fiir Licht L und Reaktion R liegen fiir die Bandkeramik bzw. das Bromo-
Lapsanetum dicht beieinander. Die groere Variationsbreite der allgemeinen bandkera-
mischen Flora bedingt hier wieder erwartungsgemif die groflere Spannbreite.

71



Fiir die Lichtzahl L ergeben sich bei den Arten des Bromo-Lapsanetums Werte von L =
4 bis 8 mit dem Mittelwert 6,4. Der Wert 4 entspricht dabei einer Schatten- bis Halb-
schattenpflanze, der Wert 8 einer Lichtpflanze, der Mittelwert 6,4 einer Stellung zwi-
schen Halbschatten- und Halblichtpflanze mit Tendenz zur letzteren.

Auf einem offenen Ackerstandort wiirde man eher Lichtpflanzen vermuten, wobei
natiirlich durch das wachsende Getreide auch auf einem Acker zeitweise am Boden
Schatten herrscht. Das Auftreten von Halbschattenzeigern in der Unkrautflora neolithi-
scher Acker konnte auf Beschattung durch angrenzende Heckenstrukturen, Einzelbiume
auf den Ackerstandorten oder kleinparzellig in Waldflichen eingestreute Ackerflichen
hindeuten. Solche Vermutungen wurden vielfach widerspriichlich diskutiert und mit
anderen Untersuchungsergebnissen in Verbindung gebracht, ohne jedoch eindeutige
Ergebnisse zu liefern. Die Analyse der Zeigerwerte gibt hierzu keine weiteren kldrenden
Hinweise. WILMANNS (1988) bewertet das Auftreten von Halbschattenarten wie Lapsa-
na communis in Ackern nicht als Hinweis auf Beschattung der Acker, sondern hilt den
Schattenwurf durch das Getreide selbst durchaus fiir ausreichend, solche Arten aufkom-
men zu lassen.

Das Vorhandensein von Halbschattenzeigern konnte auch auf den Winteranbau des
Getreides hindeuten. Unkrduter haben im Wintergetreide iiber das ganze Friihjahr
weniger Licht zur Verfiigung als im Sommergetreide, da der Boden ja bereits im Herbst
durch das keimende Getreide teilweise beschattet wird. Typische Unkriuter der Somme-
rung sind héufig Lichtkeimer, die im Friihjahr nicht gut Schatten vertragen.

Die Reaktionszahl R zeigt fiir das Bromo-Lapsanetum eine Spanne von R = 3 bis 8 und
einen Mittelwert von 6,1. R = 3 entspricht einem Siurezeiger, R = 8 einer meist auf Kalk
wachsenden Pflanze. Der Mittelwert fiir R mit 6,1 deutet auf Bodenverhiltnisse im
neutralen bis leicht sauren Bereich, nach ELLENBERG et al. (2001) etwa stehend zwi-
schen MaBigsdurezeiger (selten auf stark sauren oder neutral bis alkalischen Boden) und
Schwachséure- bis Schwachbasenzeiger (nicht auf stark sauren Béden). Die Lossboden
verfligen meist iiber einen hohen Carbonatgehalt. Bei siiddeutschen Lossen lag der
Carbonatgehalt anfidnglich bei ca. 35 %, bei mitteldeutschen Lossen bei 5 — 20 %
(SCHEFFER & SCHACHTSCHNABEL 2002). Nach der Eiszeit setzten bodenbildende
Prozesse ein, die eine Verlagerung des Carbonates in tiefere Schichten und eine zuneh-
mende Versauerung der Boden bewirkten. Solche und weitere bodenbildende Vorgéinge
waren im Neolithikum nicht so weit fortgeschritten wie heute. Durch die hohen Nieder-
schldage wird schon im Neolithikum bereits eine Verlagerung des Kalks in tiefere Schich-
ten und eine beginnende Versauerung eingesetzt haben. Der Nihrstoffentzug durch die
Ernte wird den natiirlichen Kalkgehalt der Lossdcker langsam aber stetig reduziert
haben. Somit sind fiir neolithische Acker leicht saure bis leicht basische Verhiltnisse
moglich, die die Zeigerwerte der Pflanzen des Bromo-Lapsanetums widerspiegeln.
Lediglich eine Pflanze, Galeopsis segetum, deutet auf einen sauren Standort durch den
Zeigerwert R = 3 hin. Diese Art stellte auch schon bei der Stickstoffversorgung den
auffallig niedrigsten Zeigerwert. Es ist nicht auszuschlieen, dass sich das 6kologische
Verhalten von Galeopsis segetum durch Klimadnderungen und andere Konkurrenzver-
hiltnisse heute anders darstellt als im Neolithikum oder aber der starke menschliche
Einfluss auf einem damaligen Ackerstandort sowie die aktive Wiederaussaat die Pflanze
begiinstigte (Heilpflanzen).

In neueren Untersuchungen von Unkrdutern aus dem Neolithikum tritt hdufig Rumex
acetosella (ROSCH 2007) auf. Die Art gilt als Sédurezeiger und deutet mit R=2 auf
deutliche Bodenversauerung hin.
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Allgemein ist anzumerken, dass sich beziiglich der Bodenreaktion (R) 10 von 18 mogli-
chen untersuchten Arten des Bromo-Lapsanetums indifferent verhalten. Die Aussage-
kraft der Werte fiir R nehmen hierdurch ab, da nur 44% der Arten ein Zeigerwert
zugeordnet werden kann. Regelmifig im Bromo-Lapsanetum anzutreffende (und
namengebende) Arten wie Chenopodium album, Bromus sterilis, Lapsana communis,
Phleum pratense, Fallopia convolvulus und Vicia hirsuta gehoren zu den nach ELLEN-
BERG et al. (2001) indifferent eingestuften Arten. ROSCH (2007) bezeichnet hingegen
Lapsana communis als sdurehold, ebenso Bromus secalinus.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Auswertung der Zeigerwerte nach ELLENBERG
et al. (2001) insgesamt die Vermutungen sowie die auf andere Weise erlangten Erkenn-
tnisse zu den Okologischen Gegebenheiten auf einem neolithischen Acker bestitigen.
Die Schlussfolgerungen von WILLERDING (1993), die auf den Zeigerwerten der allge-
mein nachgewiesenen, bandkeramischen Flora wild wachsender Pflanzen beruhen,
konnten durch eine Auswertung der Ackerunkréuter unterstiitzt und verfeinert werden.
Die Acker waren vermutlich gut mit Nihrstoffen versorgt, Magerkeitszeiger wurden
nicht nachgewiesen. Die Boden waren wahrscheinlich frisch und leicht sauer bis neutral.
Beziiglich der Bodenreaktion ist das okologische Verhalten tiberwiegend indifferent,
wodurch die Aussagefihigkeit der wenigen Zeigerwerte abnimmt. Es herrschten wirme-
liebende Pflanzen vor, die Hinweise auf halbschattige bis halblichte Verhiltnisse geben.
Bei der Kontinentalitit tiberwiegen im Mittelwert subozeanische eingestufte Pflanzen,
die teilweise aus Mitteleuropa stammen.

5.1.2  Okologische Zeigergruppen

Fiir jede Art des Bromo-Lapsanetums wird im Folgenden die kologische Gruppe nach
HOFMEISTER & GARVE (2006) benannt. Diese okologischen Gruppen setzen sich aus
Zeigerpflanzen fiir bestimmte Standortparameter (z. B. Séurezeiger, Stickstoffzeiger)
zusammen und sind nach einem typischen Vertreter benannt. Teilweise geben sie einen
Hinweis auf die Zugehorigkeit zu bestimmten pflanzensoziologischen Syntaxa. Die
Anwesenheit einer Zeigerpflanze auf einer Fliche liefert Hinweise auf die 6kologischen
Standortfaktoren wie Stickstoffversorgung, pH-Wert, Wasserhaushalt, Bodenart usw. Sie
geben dhnliche Auskiinfte wie die Zeigerwerte nach Ellenberg. Fiir viele Arten mit einer
weiten 6kologischen Amplitude ist eine Zuordnung zu einer 6kologischen Gruppe nicht
moglich.

Die Auswertung der dkologischen Gruppenzugehdorigkeit nach HOFMEISTER & GARVE
(2006) der oben beschriebenen Pflanzen in Tabelle 8 erscheint z. T. widerspriichlich.
Neben einem typischen Sdurezeiger (Gruppe 1) gibt es noch weitere fiinf siurebevorzu-
gende Arten (Gruppe 3 insgesamt dreimal, Gruppe 6 insgesamt zweimal). Daneben gibt
es einen Kalkzeiger (Gruppe 9) und dreimal Stickstoffzeiger mit weiter 6kologischer
Amplitude (Gruppe 11). Zwei Arten weisen auf Staufeuchte hin (Gruppe 15). Insgesamt
6 Arten konnen keiner okologischen Gruppe zugeordnet werden. Das Vorhandensein
eines Kalkzeigers im Gegensatz zu 5 sdurebevorzugenden Arten und eines Sdurezeigers
ist u.U. damit zu erklédren, dass die Pflanzen unter den Klima- und Konkurrenzbedingun-
gen des Neolithikums andere 6kologische Nischen besetzt haben konnten.
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Tab. 8: Zugehorigkeit der Arten des Bromo-Lapsanetums zu okologischen Gruppen nach
HOFMEISTER & GARVE (2006)

Art Nr. | Gruppe Okologische Aussage

Galeopsis segetum |1 | Knduel-Gruppe Sdurezeiger auf néhrstoffarmen
Sand- und Gesteinsverwitterungs-
boden

Vicia hirsuta 3 | Windhalm-Gruppe sdurebevorzugende  Arten  auf
schwach sauren bis sauren Sand-
und Lehmboden

Vicia tetrasperma |3 | Windhalm-Gruppe sdurebevorzugende  Arten  auf
schwach sauren bis sauren Sand-
und Lehmboden

Vicia angustifolia |3 | Windhalm-Gruppe sdurebevorzugende  Arten  auf
schwach sauren bis sauren Sand-
und Lehmbdden

Lapsana commu- |6 | Stechhohlzahn- sdurebevorzugende Arten unter

nis Gruppe humiden Klimabedingungen

Galeopsis tetrahit |6 | Stechhohlzahn- sdurebevorzugende Arten unter

Gruppe humiden Klimabedingungen

Galium spurium 9 | Rittersporn-Gruppe Kalkzeiger auf néhrstoffreichen
Kalkverwitterungsboden

Chenopodium 11 | Vogelmieren-Gruppe | Stickstoffzeiger mit weiter

album Okologische Amplitude

Persicaria macu- |11 | Vogelmieren-Gruppe | Stickstoffzeiger mit weiter

losa (Syn. Polygo- Okologische Amplitude

num persicaria)

Galium aparine 11 | Vogelmieren-Gruppe | Stickstoffzeiger mit weiter
okologische Amplitude

Rumex crispus 15 | Kriechhahnenfuf3- Staufeuchtezeiger, auf (wechsel-)

Gruppe feuchten Boden mit mangelnder

Durchliiftung

Rumex obtusifolius | 15 | Kriechhahnenful3- Staufeuchtezeiger, auf (wechsel-)

Gruppe feuchten Boden mit mangelnder

Durchliiftung

Fallopia convolvu- | x weite 0kologische Amplitude

lus

(Syn. Polygonum

convolvulus)

Bromus arvensis X weite 0kologische Amplitude

Bromus sterilis X weite okologische Amplitude

Bromus secalinus | - nicht angegeben

Phleum pratense | - nicht angegeben

Rumex acetosa - nicht angegeben

Die aktive Aussaat durch den Menschen, bewusst oder unbewusst, konnte ebenso wie
eine mogliche Nutzung und Forderung, bei der Verbreitung der Arten eine Rolle gespielt
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haben. Auch eine genetisch fixierte Weiterentwicklung der Arten ist iiber den langen
Zeitraum denkbar. Ahnliche Ergebnisse mit einer groBen Differenz bei der Reaktions-
zahl R lieferten schon die Untersuchungen der Zeigerwerte nach Ellenberg. Schwankun-
gen zwischen R=3 bei Galeopsis segetum und R=8 bei Bromus arvensis und Galium
spurium zeigen die &dhnlich weite Okologische Spanne in Bezug auf den Sédure-
Basenhaushalt (siehe Kapitel 5.1.1).

Die Schlussfolgerungen aus der Zugehorigkeit der Arten zu Okologischen Gruppen
geben dhnliche Hinweise wie die im vorherigen Kapitel 5.1.1. durchgefiihrten Auswer-
tung der Zeigerwerte nach Ellenberg. Der neolithische Getreideacker war vermutlich gut
bis sehr gut mit Néhrstoffen versorgt und zeigte einen wahrscheinlich leicht sauren pH-
Wert, da sdurebevorzugende Arten iiberwiegen.

5.1.3 Phytocoenologisches Verhalten

Die Zuordnung von Pflanzenarten aus archdobotanischen Untersuchungen zu Vegetati-
onstypen, die heute einen bestimmten pflanzensoziologischen Rang oder ein Syntaxon
bilden, ist nur unter Vorbehalt durchzufiihren. Die Artenzusammensetzungen solcher
Funde sind nur in Ausnahmefillen im Verbund ihrer Lebensgemeinschaft zu interpretie-
ren und bilden somit nur einen Ausschnitt der damaliger Vegetation. Die phytocoenolo-
gische Amplitude einer Art kann bei unterschiedlichen Bedingungen schwanken. Nach
WILMANNS (1988) ist der pflanzensoziologische Aussagewert einer Art hiufig abhédngig
von der Landnutzung und kann deshalb je nach Zeitepoche eines Fundes variieren.

Die phytocoenologische Einordnung ist fiir die Ackerunkriuter in der aktuellen Literatur
nicht einheitlich. Schon auf Klassenebene gibt es bei der Ackerunkrautvegetation
unterschiedliche Einteilungen (siehe Kapitel 1.2). HUPPE & HOFMEISTER (1990) legten
eine Einteilung der Vegetation oft gestorter Plitze (inklusive der Ackerstandorte) vor,
erstellt anhand von rd. 10.000 Vegetationsaufnahmen, der auch POTT (1992) und WIL-
MANNS (1998) folgen. DIERBEN (1996) iibernimmt zwar die Klasse Stellarietea mediae
aus dieser Einteilung, untergliedert aber nach anderem Prinzip. OBERDORFER (1994,
2001) und ELLENBERG et al. (2001) halten an einer dlteren Einteilung mit zwei Klassen
(Chenopodietea und Secalietea) fest, wobei ELLENBERG et al. (2001) hierbei jedoch
Anmerkungen macht, das diese u. U. so nicht mehr haltbar und fragwiirdig ist.

In den letzten Jahrzehnten hat sich vieles in der Zusammensetzung der Ackerunkriuter
verdndert. Die Bedingungen auf einem modernen, konventionell bewirtschafteten Acker
sind durch den Einsatz von modernen Maschinen, Herbiziden, Hochleistungssaatgut und
Mineraldiingern mit den Gegebenheiten vor 50 oder 100 Jahren kaum vergleichbar.
Altere Systematiken beriicksichtigen vermutlich Ackerstandorte, die beziiglich der
Produktionsprinzipien dem Neolithikum zumindest noch etwas néher standen als die
heutigen, modernen Anbaumethoden. Deshalb wird versuchsweise auch eine Einordnung
in die &ltere Auffassung der Systematik der Ackerunkrautgesellschaften (in Ansitzen)
fir die Arten des Bromo-Lapsanetums untersucht. Die heutige Gleichformigkeit der
Acker und die heute effizienten Verfahren zu Unkrautbekimpfung lassen eine Zuord-
nung der Arten des Bromo-Lapsanetums zu einer heutigen pflanzensoziologischen
Assoziation kaum erwarten. Die verschiedensten Rahmenbedingungen haben sich
seitdem zu deutlich geédndert, z.B. der Boden und das Klima. Uber die Jahrtausende sind
sowohl durch Einwanderung von konkurrierenden Arten als auch durch Einfiihren neuer
Techniken wie z.B. dem Wendepflug oder der Dreifelderwirtschaft bei der Ackerun-
krautvegetation Verdnderungen eingetreten (HUPPE 1987a).
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Tab.9: Arten des Bromo-Lapsanetums als Charakterarten in der Systematik der Unkrautgesell-
schaften nach verschiedenen Autoren

Art

HUPPE & HOF-
MEISTER
(1990)
Fallopia KC Stellarietea
convovit- mediae

lus
Vicia
hirsuta

DIERBEN ELLENBERG et al.
(1996) (2001)

HOFMEISTER
& GARVE
(2006)

OBERDOR-
FER (2001)

Vicia
angusti-
olia

Bromus ‘
secalinus

Galeop-
Sis
tetrahit
Galium
spurium

Lapsana
commu-
nis

Persica- - oC Polygo- 1

ria (, henopodlclahd no-Cheno-
KC Stellarietea
mediae

maculosa podietalia
Bromus VC Sisymbrion

C Stellarietea 3.3 Chen lietea KC Cheno KC Stellarietea
mediae dietea mediae
arvensis (PoTT 1992)

KC Stellarietea 3.3 Chenopodietea ~ KC Cheno- KC Stellarietea
mediae podietea mediae

Bromus OC Sisy OC ¢ i 3.331 Sisymbrion |  VC Sisym- KC Stellarietea
sterilis brietalic talia brion mediae
VC

Galeop- 4.461 Galeopsion | AC Galeop-

Sis segetum sietum seg.

segetum

Galium - - 3.5 Artemisietea KC Begleiter
aparine Artemisietea

Phleum - - 5.423 Cynosurion | VC -
pratense Cynosurion

Bedeutung der Graustufen:

Graustufe | Zugehorigkeit
Acker- (Getreide-) Unkrautgesellschaften
Ackerunkrautgesellschaften u. verwandte Ruderalgesellschaften
Hackunkraut- und Ruderalgesellschaften

Aus verschiedenen syntaxonomischen Ansdtzen wurde fiir die einzelnen Arten des
Bromo-Lapsanetums, soweit {iberhaupt moglich, eine Ubersicht in Bezug auf ihre Rolle
als Charakterart in Ackerunkrautgesellschaften in Tabelle 9 erstellt und mit Graustufen

76



unterlegt. Einige Arten lassen sich nicht zuordnen, weil sie sich z. B. indifferent verhal-
ten oder heute iiberwiegend andere Biotope, z. B. Griinland besiedeln.

Mit aktueller Bestimmungsliteratur (z. B. HOFMEISTER & GARVE 2006, SCHUBERT et al.
2001) kommt man erwartungsgemifl zu keiner eindeutigen Zugehorigkeit zu einer
bestimmten Pflanzengesellschaft. Es zeigt sich dennoch, dass sich die Mehrzahl der
Arten des Bromo-Lapsanetums auch heute noch auf stark anthropogen beeinflussten
Standorten finden lassen. 13 von 15 Arten werden zumindest bei einem der verschiede-
nen Autoren auch heute als Charakterart fiir Ackerunkrautgesellschaften bzw. der dazu
gehorenden hohere Syntaxa eingestuft. Ein Vorkommen der Arten in neolithischen
Getreidedckern scheint somit durch die heutigen typischen Wuchsorte der Arten sehr
wahrscheinlich.

5.1.4 Samenbank

Auf dem Wuchsort Acker sollten Pflanzen in der Lage sein, sich in jeder Vegetationspe-
riode aus einer Diasporenbank regenerieren zu konnen, um langfristig zu existieren.
Diese Diasporenbank kann aus generativen Friichten oder Samen sowie aus vegetativen
Wurzel- oder Sprossstiicken bestehen. Bei archdobotanischen Untersuchungen werden
tiberwiegend die Friichte und Samen nachgewiesen, so dass sich die weiteren Aussagen
auf die sogenannte Samenbank beschrinken. Untersuchungen zur Samenbank in einem
Boden konnen mit verschiedenen Methoden erfolgen, auf die an dieser Stelle nicht
weiter eingegangen werden soll. Genauere Informationen hierzu und auch die Unter-
scheidung der verschiedenen Typen von Samenbanken sind z. B. bei THOMPSON et al.
(1997) zu finden. Bei den hier ausgewerteten archdobotanischen Untersuchungen handelt
es sich meist um Vorratsfunde und nicht um Analysen aus dem Ackerboden. Anhand der
maximal nachzuweisenden Uberdauerungszeit der Samen der typischen neolithischen
Unkréuter konnte man aber Vermutungen zur Wirtschaftsform formulieren.

Die Samen einiger Ackerunkriuter sind kurzlebig und bleiben nur ein bis wenige Jahre
keimfihig, andere konnen nachweislich sogar mehrere Jahrhunderte iiberdauern. Die
Keimung eines Samens kann artspezifisch auf verschiedenen Wegen eingeleitet werden.
Oft wird die Keimung z.B. durch Belichtung, bestimmte Keimtemperaturen oder
Bodenfeuchte induziert.

In Tabelle 10 wird eine Ubersicht iiber die maximal in der Literatur angegebene Uber-
dauerungszeit von Samen der Arten des Bromo-Lapsanetums gegeben.

Dabei zeigen 8 Arten des Bromo-Lapsanetums nachgewiesene Uberdauerungszeiten von
mehr als 20 Jahren auf, sechs Arten von etwa 2 bis 8 Jahren, zwei sind nur temporér
keimféhig (Bromus secalinus, B. arvensis) und fiir zwei Arten waren keine Aussagen zu
finden. Somit scheinen die meisten der Arten also einen mittel- bis langfristige Samen-
bank aufzuweisen. Dies konnte die grole Kontinuitidt im Auftreten der Arten im Neoli-
thikum gefordert haben. Selbst wenn sie nicht regelmiBig mit dem Saatgut ausgebracht
wurden, konnen sie sich aus der Samenbank des Bodens viele Jahre lang regenerieren.
Die meisten sind durch eine langlebige Samenbank in der Lage, auch lidngere Brachezei-
ten zu iiberdauern. Bei nur geringer Bodenbearbeitung konnten sie sich nach vielen
Jahren wieder entwickeln, wenn beispielsweise ein Aufreiflen des Bodens an der Stelle,
an dem der Samen seit der letzten Bearbeitung ruhte, dessen Keimruhe unterbricht.

Lediglich die Trespen scheinen auf eine regelmidfige Mitaussaat angewiesen zu sein.

Dies unterstiitzt die These, dass Bromus arvensis und Bromus secalinus vielleicht als
willkommene Beifrucht bewusst mit ausgesit und geerntet wurden.
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Tab. 10: Maximale Uberdauerungszeitriume von Samen der Arten des Bromo-Lapsanetums als
Samenbank im Boden, absteigend geordnet nach Dauer

Art nach OBERDORFER nach THOMPSON et | nach CREMER et
(2001) al. (1997), max. al. (1991)
angegebene
Uberdauerung

Chenopodium album | sehr langzeitig, mehrere | > 660 Jahre 40 Jahre

100 Jahre
Rumex crispus langzeitig, iiber 80 Jahre | bis zu 80 Jahren bis 70 Jahre
Persicaria maculosa | langzeitig, tiber 50 Jahre | bis zu 50 Jahren bis 30 Jahre
Fallopia langzeitig, tiber 40 Jahre | bis zu 40 Jahren bis 20 Jahre
convolvulus
Poa pratensis kurz-langzeitig, iiber 30 | > 39 Jahre -

Jahre
Vicia hirsuta langzeitig, iiber 25 Jahre | > 25 Jahre bis 10 Jahre
Galeopsis tetrahit langzeitig, tiber 20 Jahre | > 24 Jahre mehr als 30 J.

Phleum pratense

meist langzeitig, tiber 20
Jahre

bis zu 21 Jahre

Lapsana communis

kurz-langzeitig, iiber 5
Jahre

> 6 Jahre

mehrere Jahre

Rumex sanguineus

> 5 Jahre

Bromus secalinus

meist tempordr, 1 - 5
Jahre

bis zu 1 Jahre

Galium. aparine

meist kurzzeitig, tiber 3
Jahre

> 3 Jahre

bis zu 8 Jahren

Vicia tetrasperma

unterschiedlich

wenige Jahre

Vicia angustifolia

wenige Jahre

Poa trivialis.

tempordr - langzeitig,
tiber 2 Jahre

bis zu 2 Jahren

Bromus sterilis

temporir, unter 1 Jahr

Bromus arvensis temporir, unter 1 Jahr 01J. -

Galium spurium ? - -

Galeopsis segetum | ? - -
5.1.5 Nutzbarkeit

Die nachfolgende Zusammenstellung in Tab. 11 zeigt, dass fast alle Arten aus dem
Unkrautspektrum des Bromo-Lapsanetums einen gewissen Nutzen haben konnen, z. B.
als Beifrucht oder Notnahrung, als Gemiise, Heilpflanze, als Futterpflanze oder Firbe-
pflanze. Informationen zur Nutzbarkeit der einzelnen Arten finden sich bereits in der
Artbeschreibung unter Kapitel 1.2.1 und werden hier als Ubersicht noch mal zusammen-

gefasst.
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Tab. 11: Ubersicht iiber Nutzungsmoglichkeiten der Unkriuter aus dem Bromo-Lapsanetum
(nach CREMER et al. (1991), FRANKE (1981), GRAU et al. (1990), HART (1996), KNORZER
et al. (1999a, b), KREUZ (1990), LOUNING (2000), WILLERDING (1983, 1986))

V. tetrasperma,
V. angustifolia

menschl. Nahrung,

V. ang. Stammform
d. Saatwicke (gute

Futterpflanze)

Art Nahrung Heilzwecke Firbe- Nutzungswahrscheinlich-
mittel keit im Neolithikum
Chenopodium | stirkehaltige entziindungshemmend, braun, sehr hoch, Reinfunde
album Samen, gegen Darmreizungen, gelb, rot nachgewiesen,
Gemiise, Salat Wiirmer, Rheuma, Nutzung / Reinanbau in
Wunden, bei Notzeiten der letzten
Hautproblemen Jahrhunderte belegt
Bromus stirkehaltige n.b.( = nicht bekannt) n.b. sehr hoch, Funde héufig,
sterilis, B. Samen, Anteil bei Getreidefunden
secalinus, B. haferkorngrof3 teilweise iiber 50 %
arvensis
Fallopia starkehaltige bei Blutungen, Husten, zitronen- sehr hoch, Reinfunde
convolvulus Samen Blasen- u. Nierenpro- gelb, nachgewiesen
(Syn. Poly- blemen, Rheuma, Gicht braun
gonum con-
volvulus)
Persicaria genief3bare, gegen Rheuma, braun fraglich, aber gut moglich
maculosa nahrhafte Samen astringierend
(Syn. Poly-
gonum
persicaria)
Lapsana Salatpflanze, wundheilend, n.b. fraglich, aber gut moglich
communis Wildgemiise, ge- antidiabetisch, abfiihrend,
nieflbare Samen bei Driisenschwellungen
Galium Tee, Gemiisesuppe, | Wundheilung, rot fiir fraglich, aber gut moglich
spurium, G. gerostete Friichte schleimldsend, Textilien
aparine als Kaffeeersatz, harntreibend, gegen
Lab zu Herstellung | Geschwiire,
von Kise und Hautkrankheiten,
Quark moglich Ohrenschmerzen,
Schlangen- /
Spinnenbisse, Kropf
Rumex crispus, | Salat, Gemiise blutbildend, bei n.b. fraglich
R. acetosa Vitamin-C-haltig Hautproblemen, Skorbut,
Fieber,
Frauenbeschwerden,
Verdauungsproblemen
Rumex n.b. n.b. braun fraglich
sanguineus
Rumex Salat, Gemiise, Diuretikum, entgiftend, n.b. fraglich
acetosella Tee, Nudeln aus gegen Geschwiire und
getrockn. Wurzel Krebs
Galeopsis Olhaltige Samen Wundmittel, n.b. fraglich, aber gut moglich
tetrahit, schleimldsend, bei
G. segetum Tuberkulose, Blutarmut,
Magen-Darmkatarrhen
Phleum gutes Futtergras n.b. n.b.
pratense
Poa spec. gute Futtergriser n.b. n.b.
Vicia hirsuta, V. hirsuta, V. tetr. n.b. n.b.

Eine tatsidchliche Nutzung dieser Ressourcen ist fiir das Neolithikum jedoch oft schwer
nachweisbar. Fiir einige Arten ist eine Nutzung recht sicher anzunehmen, da es von
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in sehr hohen Anteilen im Getreide vorlagen (Bromus secalinus/arvensis). Die starkehal-
tigen Samen dieser Arten dienten mit groler Wahrscheinlichkeit als Ergédnzung zum
Getreide. Ein geduldetes Auftreten dieser Arten im Getreideacker konnte vielleicht
Missernten mildern. Wenn durch verschiedene Griinde das Getreide schlecht stand,
hatten die Un- oder Beikriduter weniger Konkurrenz und entwickelten sich u.U. gut. Die
Ernte ihrer Samen konnte Notzeiten abgemildert haben.

Fir die Heilpflanzen ist eine Anwendung nicht nachzuweisen. Betrachtet man die
vielfdltigen Anwendungsmoglichkeiten der verschiedenen Arten, kann man schon fast
von einer ,,Apotheke auf dem Acker* sprechen. Es wire gut moglich, dass die Men-
schen, die ja auf Naturheilmittel angewiesen waren, einen Teil der Heilwirkungen
kannten und nutzten.

Eine Nutzung von Lab aus Galium aparine kann ebenfalls nur vermutet werden. Mit Lab
kann man aus Milch Quark und Kise herstellen und somit die Milch ldnger haltbar
machen. Erbgut-Analysen an mittel- und jungsteinzeitlichen Skeletten deuten darauf hin,
dass sich die Moglichkeit, Laktose im Erwachsenenalter zu verdauen, erst mit der Zeit
herausgebildet hat (DORING 2007). Nach LUNING (2000) liegen keine eindeutigen
archdologischen Nachweise fiir die Milch- und Kédsegewinnung vor. Jedoch berichtet er
von Untersuchungen zur Herdenstruktur an Schaf- und Ziegenherden zu Beginn der
Domestikation aus dem Vorderen Orient, die als primdre Funktion eine Milcherzeugung
nahe legen. Eine in Mitteleuropa fast durchgiingige Laktosetoleranz der Menschen, die
in abgeschwichter Form auch in Siidosteuropa verbreitet ist (LUNING 2000), legt eine
lange Tradition der Milchnutzung nahe. Somit konnte also auch Galium aparine eine
wertvolle Pflanze fiir die jungsteinzeitlichen Menschen gewesen sein.

Auch ein Nachweis der Nutzung verschiedener Pflanzen als Féarbemittel kann man kaum
archdologisch belegen.

5.2 Vegetationsentwicklung auf den Versuchsflachen F1 bis F4

Bei der praktischen Durchfithrung der Rekonstruktion des neolithischen Getreideackers
wurden Versuchsflichen zur Unkrautflora unterschiedlich behandelt und ndher unter-
sucht. Die genauen Unterschiede beziiglich Einsaat, Ernte, Pflege usw. sind im Kapitel
4.4 erlautert.

5.2.1 Versuchsfliache F1

In der Versuchsfliche F1 wurden Unkrautarten des Bromo-Lapsanetums absichtlich mit
eingesit und die Fliche moglichst nah am neolithischen Vorbild bestellt, gepflegt und
beerntet. In der Tabelle 12 ist das Ergebnis von vier Vegetationsaufnahmen von der
Versuchsflache F1 wihrend einer Vegetationsperiode wiedergegeben. Dabei wurde das
Einkorn und die eingesidten Unkrautarten gesondert aufgefiihrt, um deren Entwicklung in
der Fliche deutlich herauszustellen. Aulerdem wurden die Arten nach ihrem Vorkom-
men im Bromo-Lapsanetum und nach ihrer Nachweisbarkeit aus der Zeit des Neolithi-
kums sortiert. Ist die Artmédchtigkeit in Klammern gesetzt, wurden diese Pflanzen nach
der Vegetationsaufnahme entfernt (s. Kap. 4.4).

Tabelle 12 zeigt, dass auf der 16 m? groen Fliche im Laufe einer Vegetationsperiode
mindestens 30 hohere Pflanzen und diverse Moose anzutreffen waren. 10 Unkraut-Arten
(s. Kap. 3.2) und das Getreide Einkorn waren auf der Fliche eingesit worden. Alle
eingesiten Arten bis auf Lapsana communis zeigten sich zumindest voriibergehend im
Pflanzenbestand.
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Tab. 12: Entwicklung der Fliche F1

S5z 8 glassg
T8 £ EZl2:E
e SR =N = &=
Datum der Aufnahme — - S =
eingesiites Getreide / Deckung 0% | 45% | 50% |15-20%
Triticum monococcum 3b 3b 2b
eingebrachte Unkréiuter
des Brom« -Lapsanetums
Bromus arvensis 2m 2a
Chenopodium album 2m 2m
Galeopsis segetum r
Galium aparine +
Galium spurium 2m +
Phleum pratense 2m 2m 2a
Persicaria maculosa r 2m 2a
Rumex crispus + + + +
Vicia cf. hirsuta r
spontan entwickelte Arten des Bromo-
Lapsanetums
Fallopia convolvulu r +
sonstige Arten (nachgewiesen fiir Neolithikum)
Arabidopsis thaliana +
Capsella bursa-pastoris 2m 2m
Cirsium arvense + + +
Lamium purpureum + 2m 2a
Matricaria recutita r +
Medicago lupulina 2m 2m +
Papaver rhoeas r r
Poa spec. 2m 2m
Polygonum aviculare r r
Polygonum spec. +
Sonchus oleraceus + +
Stellaria media T +
Taraxacum officinale agg. + r + +
Trifolium pratense 2a +
Trifolium repens + + +
Veronica hederifolia 2a 2m 2m +
Viola arvensis r r
sonstige Arten (nicht
nachgewiesen fiir das Neolithikum)
diverse Moose 2a
diverse Poaceae 2m
Galinsoga ciliata (2m) | 2m) | (2a)
Medicago sativa agg. (r)
insgesamt Anzahl mind. 7 24 26 12




Die weitere Entwicklung verlief unterschiedlich bei den einzelnen Arten. Neben den
eingesidten Arten des Bromo-Lapsanetums waren in den Aufnahmen von Juni und
August mindestens 12 bzw. 14 weitere Arten anzutreffen. Diese entwickelten sich aus im
Boden vorhandenen Samen oder anderen Uberdauerungsorganen, aus Verunreinigungen
im eingebrachten Saatgut sowie durch spontane Ansiedlung iiber verschiedene Ausbrei-
tungsmechanismen. Auch fiir Unkrautarten, die eingesdt wurden, ist es nicht auszu-
schlieBen, dass sie sich aus vorhandenen Diasporen spontan entwickelten und nicht aus
dem aktiv eingebrachten Saatgut. Galium spurium ist in Fliche F1 aber mit groBer
Sicherheit aus dem Saatgut hervor gegangen, da es im Untersuchungsgebiet sehr selten
bis gar nicht anzutreffen ist (WEBER 1995).

Bei der in der Fldche F1 vorhandenen Luzerne handelte es sich um Medicago sativa ssp.
flacata x ssp. sativa (Bastardluzerne), die eine Kreuzung zwischen der Sichelluzerne und
der Saatluzerne ist und nach der dufleren Erscheinung im vorliegenden Fall der Saatlu-
zerne relativ nahe stand. Zum Anbau wird fast ausschlieflich diese Bastardluzerne
genutzt, da sie z. B. toleranter gegen tiefe Temperaturen ist als die Saatluzerne (GEISLER
1991). Die Pflanzen auf der Aufnahmefliche stammen aus der Vornutzung der Ackerfli-
che, auf der vier Jahre lang Luzerne und Klee zur Heugewinnung angebaut worden war.
Die Tabelle 12 zeigt, dass die Arten von der nach KNORZER (1971, 1998) vermuteten
neolithischen Ackerunkrautgesellschaft Bromo-Lapsanetum durchaus in einem Einkorn-
feld nach neolithischem Vorbild gedeihen, wenn sie mit dem Saatgut zusammen einge-
bracht werden. Die Artenzusammensetzung der damaligen typischen Ackervegetation
wird vermutlich durch weitere Arten erginzt worden sein, die jedoch niederwiichsig sind
oder nicht in Ahrenhohe fruchten, sondern sich z. B. am Boden iiber Rhizome oder
Auslédufer ausbreiten konnen (s. Kap. 3.3).

Im vorliegenden Rekonstruktionsversuch haben sich die Unkréuter nicht immer optimal
entwickelt, so dass teilweise relativ wenig neues Saatgut entstehen konnte. Diese
schlechte Entwicklung kann mit verschiedenen Faktoren zusammenhingen, z. B. mit
dem seit dem Neolithikum veridnderten Klima oder mit dem anderen Boden (kein Loss),
mit dem Witterungsverlauf im Versuchsjahr, mit dem Zeitpunkt der Einsaat (Sommer-
anbau) oder der Herkunft und Qualitdt der Unkrautsamen. Einige Unkrduter auf der
Flache F1 waren zum Zeitpunkt der Getreideernte noch nicht voll ausgereift, was aber
im etwas wiarmeren Neolithikum anders gewesen sein kann. Hier ist zu bedenken, dass
der Sommer 2002 extrem feucht und arm an Sonnenstunden war, also die Bedingungen
im besser klimatisch gestellten Neolithikum vermutlich eher schlecht widerspiegelten.
AuBerdem ist es nicht unwahrscheinlich, dass die neolithischen Bauern ihr Getreide als
Winterung angebaut haben, wodurch auch fiir die Entwicklung einiger Unkréuter ldngere
Entwicklungszeiten vorhanden gewesen wiren.

Das gemeinsame Ernten von Getreidedhren und Samen der Unkrduter war aber z.T.
moglich und wurde experimentell an einigen Beispielen erprobt. Die Entwicklung der
einzelnen eingesiten Unkrduter und die Moglichkeit, die Samen bei der Ernte mitzuer-
fassen ist im Kapitel 5.3 dargestellt.

Die Unkriuter zeigten im Rekonstruktionsversuch nicht die gleichméfige Reifephase
wie das Getreide. Es gab neben reifen Samen schlechter entwickelte Pflanzen mit noch
unreifen Samen oder im noch nicht fruchtenden Zustand. Gleichzeitig gab es aber auch
schon Pflanzen, deren Samen bereits zu Boden gefallen waren. Dies unterstiitzt die
These, dass sich einige der Unkrautarten auch durch Selbstaussaat auf einem neolithi-
schen Acker etablieren konnten, wenn dieser auch im folgenden Jahr wieder mit Getrei-
de bestellt wurde. Vollstindige Unkrautbekdmpfung bei der Feldbestellung war damals,
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im Gegensatz zu heute, sicherlich nicht moglich bzw. iiblich. Dies legt nahe, dass einige
Arten nicht regelméfig mit dem Saatgut ausgesidt worden sein miissen, sondern sich
selbst auf der vorhanden Fliche wieder aussden konnten. Dazu wire eine wiederholte
Nutzung der Fliche, vielleicht iiber viele Jahre hinweg, vorteilhaft. Jedoch konnen
Samen von einigen Unkrdutern auch sehr lange Brachzeiten im Boden iiberdauern.
Aussagen zur Samenbankausbildung der Arten sind in Kapitel 5.1.4 dargestellt.

Es gibt Versuche zur Brandrodung im Neolithikum und wiederholtem Brand auf einer
Ackerfliche, die teilweise eine vollstindig Zerstorung der Unkrautflur und teilweise
auch der Uberdauerungsorgane ergaben (EHRMANN & ROSCH 2005). Bei der riumlichen
Ausdehnung des Ackerbaus durch Neurodung von Flidchen, besonders bei Brandrodung,
ist deshalb die Ausbreitung der Unkréuter iiber Diasporen im Saatgetreide anzunehmen.
Beide Formen der Ausbreitung nebeneinander, die Einsaat tiber verunreinigtes Getreide-
saatgut und die Selbstaussaat, ist fiir viele Arten anzunehmen.

Neben den eingesiten Arten waren auf der Fliche F1 spontan entwickelte Arten anzu-
treffen. Diese gehoren iiberwiegend zur heutigen Unkrautflora von Ackern, Brachland
und Griinland und stammten meist aus der Vornutzung der Fliche. Sie werden zusam-
men mit den Arten des Bromo-Lapsanetums in der nichsten Tabelle 13 nach pflanzenso-
ziologischen Gesichtspunkten nach ELLENBERG et al. (2001) und OBERDORFER (2001)
geordnet. In Tabelle 14 wird eine Einordnung nach HUPPE & HOFMEISTER (1990)
vorgenommen, aulerdem die dkologische Gruppenzugehorigkeit sowie die Zeigerwerte
nach Ellenberg untersucht.

Tab. 13: Einordnung der Arten von Versuchsfliche F1 nach soziologischem Verhalten nach
ELLENBERG et al. (2001) und OBERDORFER (2001)

Soziol.
Verhal. il & ~ -~ )
Fliache F1 nach S| < S < | Soziologisches Verhalten nach OBERDORFER
(sa) O (o] (o))
ELLEN- (S| < S =)
BERG | 2| 8 | 8 | &
Art 3. Krautige Vegetation oft gestorter Plitze
Cirsium arvense 3. + + + Secalietea- u. Pol.-Chenopdietea Ges.
Veronica hederifolia 3. i 2m |2m |+ Aperion-Ver.-Char. , Polyg.-Chenopodion
3.3 Chenopodietea
Bromus arvensis 33 2m |2a Chenopodietea-Kl.Char., Secalietea
Capsella bursa-pastoris | 3.3 2m |2m Chenopodietea-K1.Char. Polyg-Chenopodietea,
Sisymbrion Polyg. avicularis
Chenopodium album 33 om | 2m Chenopqdlet‘ea—Kl.—Char. P.-Chenopodietalia,
Sisymbrietalia,
Sonchus oleraceus 33 + + Chenopodietea-Kl.-Char., Sisymbrion
Stellaria media 33 : + Pglyg.-Chenopodletalla—Ordn.—Char., Secalitea,
Bidentetea
3.3.1 Polygono-Chenopodietea (Polygono-Chenopodion)
Galinsoga ciliata 3.31 2m |2m |2a | Chenopodietalia-Ord.-Char., Chenopodion rubri
Lamium purpureum 331 + |om |2a tlj;)ilgfng.—Chenopodletaha—Ordn.—Char., Sisym-
Persicaria maculosa Polyg.-Chenopodietalia-Ordn.-Char., Sisym-
S 3.31 r 2m |2a . . .
(Polygonum persicaria) brion, Bidentetalia
3.4 Secalietea
Galium spurium 34 | 2m | + | | Verbr. ungeniigend bekannt
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Secalietea-K1.Char.,  Caucalidion,  Aperion,
Papaver rhoeas 34 r r .
Chenopodietea
Fallopia (Polygonum) 34 : + Secalietea-Kl.Char., Centauretalia Cyani-Ordn.-
convolvulus ’ Char., Poly.-Chenopodietea, Sisymbrion
- - Centauretalia cyani-Ord.-Char., Sisymbrion,
Vicia cf. hirsuta 34 r Sedo-Sclerantetea, Origanetalia
Viola arvensis 34 : c Centaureta_ha cyani-Ord.  Char.,,  Polyg.-
Chenopodietea
3.421 Aphanion arvensis
Matricaria recutita 3421 r + Char. Alchemllho—Matncarletum Chenopodie-
tea, Plantaginetea
3.5 Artemisietea
Galium aparine 35 | | + | | Artemisietea-Kl.-Char., Secalietea
3.711 Polygonion avicularis
Polygonum aviculare 3.711 r | r | | Polygonion avicu., Chenopodietea, Secalietea
3.811 Agropyro-Rumicion
. Agrop.-Rumicion Verb. Char., Molinio-
Rumex crispus 3.811 + |+ + Arthenatheretea-Ges.
4.461 Galeopsion segetum
Galeopsis segetum 4461 | | r | | Char. D. Galeopsietum seg., Arnoseridenion
5.21 Sedo-Scleranthetalia
Arabidopsis thaliana 591 + Sedo-.Sc}eranthetaha—Ord.—Char.,Aper1on, Dig.-
Setarienion
5.322 Mesobromion
. . Mesobromion-Verb.-Char., Arrhenatheretalia,
Medicago lupulina 5.322 2m |2m |+ Fum.-Euphorbion, Sisymbrion
5.4 Molinio-Arrhenatheretea
[ Mol-Arrhenatheretea-KI.-Char., Arrhenathereta-
Trifolium pratense 54 2a |+ . .
lia, Calthion
5.423 Cynosurion
Phleum pratense 5423 2m |2m |[2a | Cynosurion-Ver.-Char.
Trifolium repens 5423 4 + + Cynosupon—Yer.—Char., Arrhenatheretalia,
Plantaginetalia
indifferente / nicht einzuordnende Arten
Medicago sativa agg. (r) verwildert
. Arrhenateretalia, Plantaginetea, Artemisietea,
Taraxacum officinale X + |r + +
Agropyretea
diverse Moose i
. 2
diverse Poaceae
m
Poa spec. 2m | 2m
Polygonum spec. +
Triticum monococcum 3b [3b |2b

Die pflanzensoziologische Einordnung der Arten der Versuchsfliche F1 nach ELLEN-
BERG et al. (2001) bzw. OBERDORFER (2001) in Tab. 13 zeigt deutlich, dass die Mehr-
zahl der Arten typisch ist fiir die Vegetation oft gestorter Plitze. Dabei sind sowohl
Arten der Klasse Chenopodietea (ein- und zweijdhrige Hackunkraut- und Ruderalgesell-
schaften) als auch der Klasse Secalietea (Getreideunkraut-Gesellschaften) recht haufig.
Diese beiden Klassen werden nach HUPPE & HOFMEISTER (1990) zur Klasse Stellarietea
mediae zusammen gefasst.
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Auch einige Arten der Stickstoff-Krautfluren (Artemisietea) und Méhwiesen- und
Weidegesellschaften (Molinio-Arrhenatheretea) sind anzutreffen. Da es im Neolithikum
keine Mihwiesen und Weiden im heutigen Sinne gab, miissen diese Arten damals in
anderen Pflanzengesellschaften vorgekommen sein.

Eine eindeutige Zuordnung des Vegetationsbestandes der Fliche F1 zu einer Gesell-
schaft ist erwartungsgemif} nicht moglich.

Die Tabelle 14 zeigt, dass ein groBer Anteil der Arten aus der Versuchsfliche Fl1,
inklusive der eingesidten Arten, typisch ist fiir die Klasse Stellarietea mediae bzw. die
Unterklasse der Ackerunkrautgesellschaften Violenea arvensis (nach HUPPE & HOF-
MEISTER 1990). Eine weitere Zuordnung, z. B. zu einer speziellen Ackerunkrautgesell-
schaft ist dagegen schwierig, was jedoch durch die Vornutzung der Fldche als Griinland
mit Luzerne und die absichtliche Einsaat von Unkrautarten auch zu erwarten war. Am
ehesten konnte man die Artzusammensetzung als Fragment der Kamillen-Gesellschaft,
dem Aphano-Matricarietum chamomillae ansprechen. Fiir diese Assoziation sind neben
der namensgebenden Kamille auch die in der Fliche F1 vorhandene Veronica hederifo-
lia und Vicia hirsuta typisch, daneben weitere Vertreter der Violenea arvensis und
Stellarietea mediae. Die typische, hdufige Tieflandgesellschaft ist u.a. auf feuchten bis
staunassen, oft lehmigen Boden mit mittlerer bis guter Nihrstoffversorgung zu finden
(HOFMEISTER & GARVE 2006). Sie wird von BURICHTER (1993) als hiufige Ersatzgesell-
schaft fiir die potentielle natiirliche Vegetation fiir Pseudogleystandorte im Kernmiinster-
land angefiihrt. Dies wiirde zu dem vorhandenen Bodenverhiltnissen der Rekonstrukti-
onsfldche passen.

Die errechneten Mittelwerte der Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (2001) geben
folgende Auskiinfte:

e R=6,5 Schwachsiure- bis Schwachbasenzeiger (R=7), also etwa neutrale Bo-
denreaktion, dies entspricht dem gemessenen pH-Wert im Oberboden von pH
6,8 (siehe Kapitel 5.5)

e N=6,2 miBig stickstoffreiche bis stickstoffreiche Standorte, entspricht den
Ergebnissen der Bodenuntersuchungen durch die Landwirtschaftkammer mit
dem Ergebnis: Stickstoffversorgung im anzustrebenden Bereich (siehe Kapitel
5.5)

e F=477 Frischezeiger mit Schwergewicht auf mittelfeuchten Boden, dies spie-
gelt die eher feuchten und teilweise staunassen Gegebenheiten nicht vollstindig

e T=57 MiBigwirmezeiger, von tiefen bis in montane Lagen, dies entspricht
der Lage im Miinsterland mit einer Hohenlage von etwa 60 m ii. NN.

Als haufigste 6kologische Gruppe nach HOFMEISTER & GARVE (20006) ist die Gruppe 11,
Vogelmieren-Gruppe, insgesamt sechs mal vertreten, in der Stickstoffzeiger mit weiter
Okologische Amplitude zusammengefasst sind. Jeweils zwei Arten gehoren zu der
Gruppe 5 (Kamillen-Gruppe, sdurebevorzugend, auf mittleren bis gut versorgten Stan-
dorten) und der Gruppe 13 (Erdrauch-Gruppe, Stickstoffzeiger auf basenreichen Stan-
dorten). In die Gruppen 1, 2, 3, 7, 9 und 15 lédsst sich jeweils eine Art zuordnen, wodurch
kaum Aussagekraft besteht. Insgesamt 11 Arten verhalten sich indifferent oder lassen
sich gar keiner Gruppe zuordnen. Generell l4sst sich aus der Zuordnung zu den 6kologi-
schen Gruppen eine weit verbreitete Vorliebe fiir Néhrstoffreichtum ableiten, der durch
Bodenanalysen fiir den Standort nachweisbar ist. Auch die Zeigerwertanalysen korrelie-
ren mit diesem Ergebnis.
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Tab. 14: Einordnung der Arten der Versuchsfliche F1 nach der pflanzensoziologischen Gliede-
rung von HUPPE & HOFMEISTER (1990) mit Zeigerwerten nach ELLENBERG et al. (2001)
und 6kol. Gruppen u. soziologischer Rang nach HOFMEISTER & GARVE (2006)

Zeigerwerte okol. soziol. Rang
R | N | F T | Grup-
pe
KC Stellarietea mediae
Bromus arvensis 8 4 4 6 X KC
Capsella bursa-pastoris x | 6 5 X 11 KC
Chenopodium album X 7 4 X 11 KC
Sonchus oleraceus 8 8 4 6 11 KC
Stellaria media 7 8 X X 11 KC
UKC Violenea arvensis
Persicaria maculosa 7 7 5 6 11 UKC
Lamium purpureum 7 7 5 5 13 UKC
Galinsoga ciliata 6 7 4 6 13 UKC
Fallopia convolvulus X 6 5 6 X UKC
Viola arvensis X X X 5 X UKC
DO Sperguletalia arvensis
| Arabidopsis thaliana | 4 | 4 I 4 I 6 | 2 | DO1
OC Papaveretalia rhoeadis
| Papaver rhoeas 716516 7 | 0C2
VC Aperion spicae-venti
| Vicia hirsuta | x [4]4]6] 3 | vCll
UVC Arnoseridenion minimae
| Veronica hederifolia |7 ]7]5]6] 5 | uvCcll
DA Teesdalio-arnoseridetum minimae
| Galeopsis segetum [3[3]4[6] 1 | DALLIL
AC Aphano-Matricarietum chamo-
millae
| Matricaria recutita | 5][5]5]6] 5 | ACI1.13
VC Caucalidion platycarpi
| Galium spurium [ 8 [5]5[x] 9 | vc22
Begleiter
Cirsium arvense X 7 X 5 X B
Galium aparine 6 8 X 6 11 B
Medicago lupulina 8 X 4 5 X B
Polygonum aviculare X 6 4 6 X B
Rumex crispus X 6 |7~ | 5 15 B
Taraxacum officinale agg. X 8 5 X X B
Sonstige
Phleum pratense X 7 5 X
Trifolium pratense X X 5 X
Trifolium repens 6 6 5 X
Medicago sativa agg. 7 X 4 6
Mittelwert des Zeigerwertes 6,5 62 4,7 5,7
R N F T
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5.2.2  Versuchsfliche F2

Die Ergebnisse sind denen der Fliche F1 relativ dhnlich. Deshalb unterbleibt fiir diese
Versuchsfliache auch eine ausfiihrliche pflanzensoziologische Betrachtung und Analyse
der Zeigerwerte. Die Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen finden sich in Tabelle 15.

Tab. 15: Entwicklung der Versuchsflache F2

I IR~
gk Z ZFSeA
S o = S|la g
Datum der Aufnahme e
Art
15-
eingesiites Getreide / Deckung 0% |45% | 50% | 20%
2b
(Stop-
Triticum monococcum 3b | 3b |peln)
eingebrachte Unkréuter
des Bromo-Lapsanetums
Bromus arvensis +
Phleum pratense + +
Persicaria maculosa + + +
Rumex crispus + + + +
sonstige Arten
(nachgewiesen fiir Neolithikum)
Capsella bursa-pastoris +
Medicago lupulina + 2a +
Taraxacum officinale agg. + 2a 2a 2a
Trifolium pratense 2a +
Trifolium repens + 2a 2a 2a
Veronica hederifolia +
sonstige Arten (nicht
nachgewiesen fiir Neolithikum)
diverse Moose 2a
diverse Poaceae 2a + 2m | 2m
Galinsoga ciliata + 2m | 3b
Medicago sativa agg. + + +
insgesamt Anzahl mind. 6 13 11 9

Auf der 12 m? groBen Versuchsfliche F2 wurden im Laufe der Vegetationsperiode 2002
mindestens 15 Arten von hoheren Pflanzen und diverse Moose aufgefunden. Die Arten-
zahl schwankte je nach Zeitpunkt der Untersuchung von mindestens 6 bis mindestens 13
Arten. 5 der insgesamt 7 eingesiten Pflanzenarten (einschlieBlich des Getreides Triticum
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monococcum) waren aufgelaufen. Zwei der eingesidten Unkrautarten (Galium spurium
und Chenopodium album) hatten sich auf der Fliache F2 nicht entwickelt, obwohl sie in
der Versuchsflache 1 gekeimt waren und das Saatgut von der gleichen Herkunft war.
Jedoch war die Menge des Unkrautsaatgutes auf der Fliche F2 geringer. Uber vorhande-
ne Diasporen im Boden konnen keine Aussagen gemacht werden. Da sich Chenopodium
album auch an anderen Stellen des Einkornacker auBlerhalb der Versuchsflichen, auch
im Bereich mit Bio-Anbau, fand, konnten die Exemplare in F1 auch aus der Samenbank
des Bodens stammen.

Insgesamt ist es auffillig, dass sich auf der Fliche F2 deutlich weniger Arten entwickelt
haben, als auf der Fliche F1. Zum einen liegt das daran, das insgesamt 4 Arten weniger
eingesidt wurden. Jedoch ist auch bei den sich spontan entwickelten Unkréutern eine
deutlich geringere Artenzahl vorhanden, obwohl die Fliche von der Bearbeitung, der
Bodenbeschaffenheit, der kleinklimatischen Verhiltnisse, der Exposition, dem Getreide-
saatgut usw. der Flache F1 entspricht. Jedoch haben hier keine Nachsaaten wie auf der
Fliche F2 stattgefunden. AuBlerdem war die Fliche etwas kleiner (4 m? bzw. 25%
kleiner) als Fliache 1. Sie wurde u.a. deshalb kleiner gewihlt, weil fiir die eingeséten
Unkréduter nur wenig Saatgut vorhanden war. Ein weiterer Unterschied war die Zulas-
sung von Konkurrenz durch nicht neolithische Arten wie z. B. Galinsoga ciliata, dass
sich besonders nach der Ernte stark entwickelte, aber auch schon ab Juni in der Fliache
anzutreffen war. In den ersten Wochen der Untersuchung war sie allerdings nur mit
geringem Flidchenanteil vertreten, so dass sie bis dahin keine starke Konkurrenz fiir die
eingesiten Arten darstellte.

Auch die aus der vorausgegangenen Nutzung der Ackerfliche vorhandene Luzerne war
auf der Versuchsfliche F2 anzutreffen. Sie wurde hier nicht gezielt entfernt und entwi-
ckelte sich aus noch vorhandenen Wurzeln. Sie erlangte jedoch keine nennenswerte
Deckung auf der Versuchsfliche F2, die Konkurrenz fiir andere Arten war somit gering.
Die pflanzensoziologische Einordnung fiir den Artenbestand der Fldche F2 wurde nicht
durchgefiihrt, da dieser Bestand, teilweise spontan angesiedelt, teilweise eingesit, kaum
brauchbare Ergebnisse liefern wiirde. Die Einordnung fast aller vorkommenden Arten
wurde bereits am Beispiel der Versuchsflidche F1 vorgenommen.

5.2.3 Versuchsfliache F3

Die Versuchsfliache F3 wurde genau wie die Flichen F1 und F2 grofBtenteils in Handar-
beit vorbereitet und eingesit. Es wurden aber im Gegensatz zu F1 und F2 keine Unkriu-
ter mit eingebracht. Die vorkommenden Arten stammen aus der Samenbank des Bodens,
aus der Regeneration unvollstindig entfernter Pflanzen, Saatgutverunreinigungen sowie
aus spontaner Ansiedlung. Tabelle 16 gibt die vorgefundenen Arten auf der Versuchsfli-
che F3 bei den Vegetationsaufnahmen an.

Auffillig ist im Gegensatz zu den Untersuchungsflichen F1 und F2, dass die Gesamtar-
tenzahl geringer ist. Dort waren mindestens 14 Arten inklusive des eingesédten Einkorns
vorzufinden. Die Artenzahl auf der Fliche F3 mit 12 Arten lag also erwartungsgemif
niedriger als in den beiden vorher beschriebenen Versuchsflichen, da hier keine Un-
krautarten absichtlich eingesidt worden waren. Die vorgefundene Artenzahl schwankte
auf F3 nur leicht von 8 bis 12 Arten, die Spannbreite war hier deutlich geringer als auf
den Fldchen F1 und F2.
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Tab. 16: Entwicklung der Versuchsfliche F3

=
23 9| g it
25 5| g g=
2y g g s
Datum der Aufnahme
Art
eingesiites Getreide / Deckung 0% | 45% | 50% | 20%
2b (Stop-
Triticum monococcum 3b 3b peln)
spontan entwickelte Unkriuter
des Bromo-Lapsanetums
Rumex crispus + + + +
sonstige Arten
(nachgewiesen fiir Neolithikum)
Anagallis arvensis + +
Lamium purpureum +
Medicago lupulina 2a 2a 2a
Taraxacum officinale agg. + 2a + 2a
Trifolium pratense 2a 2a 2a
Trifolium repens + 2a 2b 2b
Veronica hederifolia 2a + + +
Viola arvensis +
sonstige Arten (nicht
nachgewiesen fiir Neolithikum)
diverse Moose 2b
diverse Poaceae 2b 2a 2a 2m
Galinsoga ciliata 3a 3a 3a
Medicago sativa agg. 2a + 2b +
insgesamt Anzahl mind. 8 12 11 10

Die durchgefiihrte Bodenbearbeitung und Handeinsaat hatte nicht zur spontanen Ansied-
lung von Arten des Bromo-Lapsanetums gefiihrt. Lediglich Rumex crispus war auf der
Flache vorhanden, jedoch ist es nicht sicher, ob Rumex crispus oder eher eine andere Art
dieser Gattung Rumex wirklich zum Bromo-Lapsanetum gehorten (s.o.). Da der Versuch
nur ein Jahr lang durchgefiihrt werden konnte, hat er beziiglich der sich spontan ansie-
delnden Arten in einem Einkornacker kaum Aussagekraft. Einige zum Bromo-
Lapsanetum gehorige Arten kommen heute in der regionalen Flora des Versuchsstandor-
tes gar nicht vor, konnten sich deshalb natiirlich auch nicht spontan auf der Fliche
einfinden. Die meisten Arten stammten noch aus der Artenzusammensetzung der
vorausgegangenen Bewirtschaftung als Luzerne-Klee-Wiese.

Mindestens 5 der 14 Arten traten in allen vier Vegetationsaufnahmen der Flidche F3 auf.
Dabei handelt es sich iiberwiegend um Arten, die iiber ihre Wurzeln in der Lage sind,
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Bodenbearbeitung zu iiberstehen, wenn diese nicht zu griindlich und tiefgreifend erfolgt.
Beispiele sind hierfiir Taraxacum officinale agg., Rumex crispus oder Medicago sativa.
Bei der iiberwiegend in Handarbeit durchgefiihrten Bodenbearbeitung waren die Uber-
dauerungsorgane dieser Pflanzen nicht vollstindig entfernt worden, so dass sie sich
daraus sehr schnell auf der Fliche regenerierten. Dies unterstreicht die Vermutung, dass
sich auf neolithischen Ackerflichen auch ausdauernde Pflanzen mit hartnédckigen
Uberdauerungsorganen gegen die vermutlich nicht sehr tiefgreifende und intensive
Bodenbearbeitung behaupten konnten. Von den Arten des Bromo-Lapsanetums sind nur
wenige wirklich ausdauernd (siehe Kapitel 5.3), so dass sich viele der Arten aus Samen
entwickelt haben miissen, deren Herkunft aus dem Boden, aus Saatgutverunreinigung
oder spontaner Ansiedlung stammen kann.

5.2.4  Versuchsfliche F4

Die Versuchsfliche 4 lag auBlerhalb der Rekonstruktionsflache auf dem grofflachigen
Einkornacker, in den die Rekonstruktionsfliche eingebetet war. Er wurde nach 6kologi-
schen Gesichtspunkten im Biolandbau auf Ddémmen unter Einsatz moderner Maschinen
bestellt, gesit und geerntet

Tab. 17: Entwicklung der Versuchsfliche F4

g5% g g 28
=TE £ g 2:=E
£2a g g S&"
Datum der Aufnahme
Art
eingesiites Getreide
2a (Stop-
Triticum monococcum 2b 2b peln)
spontan entwickelte Unkriuter
des Bromo-Lapsanetums
Rumex crispus + + + +
sonstige Arten
nachgewiesen fiir das Neolithikum
Taraxacum officinale agg. 2a +
Trifolium repens 2a 2a 2a
Veronica hederifolia 2a
sonstige Arten nicht
nachgewiesen fiir das Neolithikum
diverse Moose +
diverse Poaceae 2b + +
Galinsoga ciliata 3a 3b 3b
Medicago sativa + 2b 2b 2b
insgesamt Anzahl mind. 6 7 6 5
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Bei der Betrachtung der Tabelle 17 fillt auf, dass die Artenzahl der Unkriuter deutlich
geringer ist als auf der Anbauflidche nach neolithischem Vorbild. Es wurden inklusive
des Einkorns auf der Flidche F4 nur ca. 8 verschiedenen Arten angetroffen. Diese zeigten
jedoch eine teilweise massenhafte Ausbreitung. Galinsoga ciliata erreicht Deckungen
bis zu fast 50%. Dabei wuchs das Franzosen-Kraut sowohl in Reihenzwischenrdumen als
auch im Getreidebestand auf den Dammen. Der Einsatz des Unkrautstriegels zeigt gegen
diese Art keine dauerhafte Wirkung. Auch andere Unkrautarten entwickelten sich iippig
und iiberragten hiufig das Getreide. Das Einkorn stellte sich als recht konkurrenzstark
und standhaft heraus. Auch durch kletternde bzw. windende Arten zeigte es keine
Lagerung.

Da der Einkornbestand im Biolandanbau ca. 1,8 ha Flache hatte, wire auch eine groflere
Aufnahmeflidche problemlos moglich gewesen. Fiir Vegetationsaufnahmen vor Acker-
unkrautgesellschaften wird ein Minimumareal von 25 m? empfohlen (HOFMEISTER &
GARVE 2006). Die Aufnahmefliche wurde bei der Untersuchung der Fliche F4 mit 4 m
x 4 m = 16 m? aber ebenso klein gewihlt wie die Aufnahmeflidchen F 1 bis F 3 auf der
Rekonstruktionsfldche, um eine bessere Vergleichbarkeit zu haben. Es zeigte sich aber,
dass in der kleinen Aufnahmefldche einige typische Unkrduter fehlten, die sonst hdufig
im umliegenden Einkornacker anzutreffen waren. Folgende hdufige Arten sollen deshalb
hier zusitzlich aufgezdhlt und beriicksichtigt werden: Chenopodium album, Fallopia
(Syn. Polygonum) convolvulus, Sonchus oleraceus, Myostis arvensis, Medicago lupuli-
na, Lamium purpureum, Galium aparine

Eine Zuordnung der in den Vegetationsaufnahmen nachgewiesenen und ansonsten
hiufigen Arten erfolgt mit Hilfe der Bestimmung der dkologischen Gruppen bzw. des
soziologischen Ranges nach HOFMEISTER & GRAVE (2006) in Tabelle 18.

Tab. 18: Okologische Gruppen und soziologischer Rang der hiufigen Arten aus dem Einkorna-
cker im Biolandanbau nach HOFMEISTER & GRAVE (2006)

Name okologische Gruppe pflanzensoziologischer
Rang

Galinsoga ciliata 13 Erdrauch-Gruppe UKC Violenea arvensis

Lamium purpureum 13 Erdrauch-Gruppe UKC Violenea arvensis

Sonchus oleraceus 11 Vogelmieren-Gruppe OC Sperguletalia
arvensis

Chenopodium album 11 Vogelmieren-Gruppe KC Stellarietea mediae

Galium aparine 11 Vogelmieren-Gruppe Begleiter

Veronica herderifolia 5 Kamillen-Gruppe UVC Aperion spicae-
venti

Rumex crispus 15 Kriechhahnenfu3-Grup. Begleiter

Fallopia convolvulus X UKC Violenea arvensis

Myosotis arvensis X UKC Violenea arvensis

Medicago lupulina X Begleiter

Taraxacum officinale agg. X Begleiter

Trifolium repens - -

Wie aus der vorstehenden Tabelle 18 deutlich wird, sind eine Klassencharakterart, vier
Unterklassencharakterarten, eine Ordnungscharakterart (Sperguletalia arvensis) und eine
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Unterverbandcharakterart (Aperion spicae-venti) auf dem Bio-Einkornacker anzutreffen.
Rumex crispus deutet auf staunasse Verhiltnisse hin. Die Art Trifolium repens ist im
Einkornacker vermutlich deshalb hiufig anzutreffen, weil sie aus der vorher auf dem
Standort vorhandenen Griinlandfliche iiberdauern konnten. Die iibrigen Arten sind
typische Arten der Ackerunkrautflora, teilweise sogar Charakterarten fiir verschiedene
Syntaxa.

Eine Einordnung dieser Artenzusammensetzung zu einer Pflanzengesellschaft bleibt aber
schwierig. Ausgehend von Boden und Bewirtschaftung konnte man folgende Zuordnun-
gen (nach HUPPE & HOFMEISTER 1990) annehmen:

Ordnung Papaveretalia rhoeadis (Klatschmohn-Gesellschaften, auf basenreichen Boden),
Verband Fumario-Euphorbion (Erdrauch-Gesellschaften, Hackfruchticker und Sommer-
fruchtgesellschaften basen- und nihrstoffreicher Boden).

Eine eindeutige Zuordnung zu einer Assoziation der Ackerunkrautgesellschaften ldsst
sich jedoch kaum aus den vorhandenen Arten ableiten.

Man konnte die Artenzusammensetzung als Fragment der Assoziation Thlaspio-
Fumarietum officinalis (Erdrauch-Gesellschaft) vermuten. Diese Assoziation ist weit
verbreitet auf frischen, lehmigen, gut mit Néhrstoffen versorgten Ackern, z. B. auch
Sommergetreidedckern. Die typischen Kennarten wie Fumaria officinalis (AC) , Thlaspi
arvense (OC) oder Veronica persicaria (OC) fehlen in den Vegetationsaufnahmen zwar,
die Assoziation ist aber vor allem negativ durch das Fehlen anderer Assoziationskennar-
ten gekennzeichnet (HOFMEISTER & GRAVE 2006). Eine eindeutige Zuordnung ist aber
nicht moglich, was vielleicht auch mit der Vornutzung des Standortes zusammenhéngt.
Die Zuordnung zu okologischen Gruppen (s. Tabelle 18) kann Aussagen iiber die
Standorteigenschaften ergeben. Die dkologische Gruppe 13, die Erdrauch-Gruppe, findet
man auf nihrstoff- und basenreichen Boden. In ihr sind Stickstoff- und Basenzeiger
zusammengefasst (HOFMEISTER & GRAVE 2006). Thr Vorkommen ist auf dem vorhande-
nen, gut nidhrstoffversorgten Boden mit Kalkmergel als Ausgangssubstrat zu erwarten.
Es sind zwei Vertreter dieser Gruppe vorhanden.

Die okologische Gruppe 11 (Vogelmieren-Gruppe, dreimal vorhanden) setzt sich aus
Stickstoffzeigern zusammen, die in Bezug auf andere Standortfaktoren eine weite,
okologische Amplitude haben. Die 6kologische Gruppe 5, die Kamillen-Gruppe, ist auf
Boden mit mittlerer bis guter Nihrstoff- und Basenversorgung anzutreffen. Aus dieser
Gruppe ist eine Art anzutreffen. Ebenfalls eine Art ist aus der Gruppe 15, der Kriech-
hahnenfu3-Gruppe, vorhanden. Dies deutet auf Staunisse des Bodens (HOFMEISTER &
GRAVE 2006).

Insgesamt zeigen die vorkommenden Unkrautarten einen gut bis sehr gut basen- und
néhrstoffversorgten Standort an, was sich in den durchgefiihrten Bodenuntersuchungen
(siehe Kapitel 5.5) bestitigte.

5.3 Entwicklung der Unkriuter

5.3.1 Hinweise auf Sommer- oder Winteranbau

Sommer- bzw. Winteranbau von Nutzpflanzen zeichnen sich vor allem durch unter-
schiedliche Zeitpunkte von Arbeitsvorgingen, besonders der Bodenbearbeitung, aus.
Dadurch entstehen u.a. verschiedene Konkurrenzbedingungen fiir die sich darauf
ansiedelnden Unkrautarten. Deshalb kann das Vorhandensein bestimmter Unkrduter auf
einem Acker Informationen zur Bewirtschaftungsform liefern. Ob heutige typische
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Unkréduter der Winterung schon unter neolithischen Bedingungen ebenfalls fiir den
Winteranbau bezeichnend gewesen sind, ist nicht eindeutig zu belegen.

Im Winteranbau werden Felder im Herbst bestellt, wodurch sich eine Begleitflora
einstellt, die ebenfalls im Herbst keimt und den Winter als Jungpflanze iiberdauert.
Keimen Unkréuter im Friihjahr, haben sie wenig Chancen gegen die bereits heranwach-
senden Nutzpflanzenbestinde. Die Begleitflora des Winteranbaus muss mit dem raschen
Friihjahrswachstum der Kulturpflanzen schritt halten kdnnen. Als weitere Strategie von
Unkrdutern in der Winterung ist eine sehr kurze Vegetationszeit wihrend der ersten
Frithjahrswochen moglich, die bis zur Reifung der Samen noch vor dem konkurrenzstar-
ken Wachstum der Kulturen abgeschlossen ist (HANF 1990).

Im Sommeranbau ist die Variationsbreite der Kulturen heute grofer als im Winteranbau.
Neben den Getreiden Sommerweizen, Sommergerste und gelegentlich Hafer hat in
Deutschland heute Mais den grofiten Flichenanteil der als Sommerung angebauten
Kulturpflanzen. Daneben gibt es Kartoffeln, Riiben, Hiilsenfriichte und Feldgemiise im
Sommeranbau. Trotz der Vielzahl der Kulturpflanzen der Sommerung ist der Einfluss
auf die Begleitflora in vielen Punkten dhnlich. Die Feldbestellung erfolgt im Friihjahr,
wodurch im Herbst gekeimte Unkrduter durch entsprechende KulturmaBnahmen und
Bodenbearbeitung zunichst weitgehend eliminiert werden. Die Kulturen zeichnen sich
durch ein langsames Anfangswachstum und oft weiten Reihenabstand aus. Friihjahrs-
keimer werden durch viel Licht, gute Nahrstoffversorgung und hdufig gute Bodener-
wirmbarkeit begiinstigt. Die anfianglichen Konkurrenzbedingungen sind fiir Unkrduter
giinstiger als in Feldern der Winterung (HANF 1990).

Eine strikte Trennung von Unkrdutern in Sommer- und Winterung lédsst sich kaum
vornehmen. Gelegentlich konnen typische Herbstkeimer auch noch im Friihjahr einen
Keimimpuls bekommen und sich in Sommerungen entwickeln. Genauso konnen in
milden Wintern frostempfindliche Pflanzen nach einer Keimung im Herbst ausnahms-
weise den Winter tiberstehen. Auch Friihjahrskeimer haben unter bestimmten Umstén-
den gelegentlich in Winterungen die Chance, sich gegen die Konkurrenz durchzusetzen.
Deshalb sind die Grenzen zwischen der Begleitflora der Sommerung und der Winterung
flieBend (HANF 1990), zumal einige Unkrduter auch mehrere Vermehrungsstrategien
verfolgen konnen.

Es gibt fiir den Anbau von Getreide im Neolithikum sowohl Argumente fiir den Winter-
wie auch fiir den Sommeranbau. LUNING (2000) schlief3t sich verschiedenen Autoren
(z. B. WILLERDING 1988) an, die der Auffassung sind, dass nach dem entstehungsge-
schichtlichen Ansatz fiir den Getreideanbau ein Winteranbau wahrscheinlicher ist als
eine Aussaat im Friihjahr.

Die Getreidearten, die in Mitteleuropa seit dem Frithneolithikum angebaut wurden,
stammten aus ostmediteranen Regionen, in denen im Sommer Diirre herrschte und der
Winter mild und feucht war. Deshalb wurden sie dort vermutlich, dem natiirlichen
Vegetationsthythmus folgend und wie in Winterregengebieten iiblich, als Winterung
angebaut. Bei der Weitergabe von Saatgut und Wissen auf dem Weg nach Mitteleuropa
wird deshalb vermutlich auch die typische Herbstaussaat als Bewirtschaftungsform
vermittelt worden sein. Beim Winteranbau konnen die Ertrige an Getreide bis zu 30 %
hoher ausfallen als bei der Sommerung. Jedoch wird dies relativiert durch manchmal
notwendige Nachsaaten im Frithjahr. Hierfiir muss zusétzliches Saatgut bereitgehalten
werden. AuBlerdem konnen bei Winteranbau die Felder im Herbst nicht als zusétzliche
Viehweide genutzt werden, wie es im Sommeranbau méglich ist (LUNING 2000, WIL-
LERDING 1988).
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Fiir eine Sommeraussaat konnten noch weitere Griinde sprechen. Im ohnehin schon
arbeitsreichen Herbst sind bei einer Herbstaussaat aufwindige Bodenbearbeitungen und
die zeitaufwindige Einsaat notwendig. Bei der Friihjahrsaussaat kann die Bodenbearbei-
tung im zeitigen Frithjahr erfolgen, wenn weniger andere Arbeiten in der Landwirtschaft
anfallen als im Herbst. Ein einfacherer Fruchtwechsel auf den Anbauflichen mit ande-
ren, sicherlich schon im Neolithikum als Sommerfrucht angebauten Nutzpflanzen wie
Mohn, Erbsen oder Linsen ist bei Sommeranbau des Getreides moglich. Die Nutzung der
Ackerflichen fiir das Weidevieh von Herbst bis Friithjahr hatte vermutlich gewisse
positive Effekte bei der Unkrautbekdampfung durch Verbiss sowie durch den Eintrag von
Diinger (LUNING 2000).
Historisch wurde in Mitteleuropa Emmer meist als Sommerfrucht und Einkorn meist als
Winterfrucht angebaut, was einen gemeinsamen Anbau im Neolithikum aber nicht
widersprechen muss, da fiir beide Getreide heute sowohl Sorten zum Sommeranbau als
auch zum Winteranbau vorliegen (LUNING 2000, MULLER 2007).
In wie weit es anhand der Artenzusammensetzung des Bromo-Lapsanetums moglich ist,
auf Sommeranbau oder Winteranbau von Getreiden im Neolithikum zu schlieen, wurde
z. B. von LUNING (2000) diskutiert, wobei verschiedene Vermutungen zu widerspriichli-
chen Ergebnissen fiihrten. Deshalb werden hier die Strategien der einzelnen Unkriuter
beziiglich Uberwinterung, Keimzeitpunkt, heutiger Verbreitung usw. genauer betrachtet
(siehe auch Artenbeschreibungen in Kap. 1.2.1).
ROScH (2007) berichtet von Untersuchungen bei Stuttgart von 43 bankkeramischen
Ackerunkriutern im weiteren Sinne, wobei fast alle Arten des Bromo-Lapsanetums
enthalten sind. Von den 43 Arten wachsen nach seinen Angaben nur 10 tiberwiegend im
Wintergetreide, wihrend die iibrigen indifferent sind oder auf Sommerfrucht- oder
Hackfruchtfeldern vorkommen.
WILLERDING (1983, 1986) schlieit aus dem Unkrautspektrum des Neolithikums eher auf
Sommeranbau oder auf liickige Getreidebestinde mit unzureichender Bodenbearbeitung.
KREUZ (1990) spekuliert hingegen aufgrund der vorhandenen typischen Hackfruchtun-
krduter auf eine recht intensive Bodenbearbeitung.
Ein mehrjihriges Vorhandensein / Uberwintern von einigen Arten des Bromo-
Lapsanetums auf einem neolithischen Acker ist neben der regelmidBigen Aussaat nicht
auszuschliefen. Folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht iiber die Lebensdauer (nach
GARKE (1972), HANF (1990), SCHMEIL (1993)) der Arten des Bromo-Lapsanetums,
wobei Mehrfachnennungen vorkommen, da einige Arten diesbeziiglich variabel sind:
ausdauernd bzw. mehrjihrig (Perennierende):
Phleum pratense
Lapsana communis (jedoch meist sommerannuell / winterannuell)
Poa spec. (trivialis)
Rumex spec. (sanguineus / crispus / acetosa)
Galium aparine (nach HANF (1990) meist einjihrig in Ackern, gelegentlich

mehrjdhrig z. B. in Gebiischen)
einjihrig iiberwinternd (Winterannuelle):
Bromus sterilis / B. secalinus / B. arvensis (auch sommerannuell, s.u.)
Fallopia convolvulus (in milden Wintern nach CREMER et al. 1991)
Lapsana communis (Keimung tiberwiegend im Winterhalbjahr)
einjahrig (Sommerannuelle)
Bromus sterilis /B. secalinus / B. arvensis
Chenopodium album
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Fallopia convolvulus

Persicaria maculosa

Lapsana communis

Galium spurium / G. aparine

Galeopsis tetrahit / G. segetum

Vicia hirsuta / V. tetrasperma / V. angustifolia

Die meisten Arten des Bromo-Lapsanetums sind als Sommerannuelle einzustufen. Nur
wenige Arten sind mehrjdhrig oder winterannuell. Dies ldsst ebenfalls eine regelmiflige
jihrliche Neuaussaat der sommerannuellen Pflanzen auf den neolithischen Ackern
vermuten, wie sie durch das Auffinden der entsprechenden Unkrautsamen in archidobo-
tanisch untersuchten Getreidefunden unterstiitzt wird. Jedoch ist auch eine Selbstaussaat
und Keimung im Frithjahr moglich. Bei BURRICHTER et al. (1993) und HUPPE (1987a)
wird davon ausgegangen, dass im Neolithikum eine prihistorische Feldgraswirtschaft
mit vielen mehrjdhrigen Arten in einer geschlossenen, griinlandartigen Vegetation mit
langen Brachezeiten vorherrschte. Diese These wird durch die iiberwiegend sommeran-
nuellen Arten des Bromo-Lapsanetums nicht unterstiitzt.

Tab. 19: Ubersicht iiber die Einstufung einiger Unkrautarten des Bromo-Lapsanetums aus heuti-
ger Sicht beziiglich Sommer- oder Winterung (nach HANF 1990)

heute typisch fiir Winterung heute typisch fiir typisch fiir Gemiise-
Sommerung felder und Girten
Vicia angustifolia Chenopodium album Lapsana communis
Vicia hirsuta Galeopsis segetum
Vicia tetrasperma Fallopia (Syn. Polygonum)
convolvulus

(nach WILLERDING (1988)

typisch fiir Wintergetreide)
Bromus ssp. Persicaria maculosa (Syn.

Polygonum persicaria)

Poa trivialis
Galium aparine
Galium spurium

Lapsana communis
(Keimung iiberwiegend im
Winterhalbjahr)

Die vorangegangenen Uberlegungen und Tabelle 19 machen deutlich, dass sich aus den
Arten des Bromo-Lapsanetums keine Aussage ableiten lisst, die eindeutig auf Winteran-
bau oder Sommeranbau der Getreide im Neolithikum schlieBen lisst. Die Arten stellen
ein Gemisch aus heute fiir Sommerung und Winterung typischen Arten dar. Dabei
iiberwiegen auf den ersten Blick allerdings die Arten, die eher in der Winterung vor-
kommen. Ob die heutigen Gegebenheiten beziiglich der landwirtschaftlichen Methoden
und des Klimas aber iliberhaupt Riickschliisse auf die damaligen Verhiltnisse zulassen,
bleibt fraglich. Bodenbearbeitung, Bodenparameter, Klima, Konkurrenz und Kultur-
pflanzen haben sich gedndert (LUNING 2000). Im anschlieBenden Kapitel wird mit der
Beschreibung der Entwicklung der im Rekonstruktionsversuch eingesiten Unkrautarten
nochmals ihre Aussagefihigkeit fiir die jeweilige Art zu Sommer- und Winteranbau
aufgegriffen.
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5.3.2 Entwicklung der eingesiten Unkrautarten

Die meisten auf den Versuchsfldchen absichtlich eingesdten Unkrautarten entwickelten
sich bis zur Fruchtreife. Einige Exemplare trugen ihre Friichte auf der Hohe der Ein-
korndhren, wobei hier anzumerken ist, dass die Hohe der Getreidedhren grofle Variabili-
tat zeigte. Viele Arten erreichten nicht die Hohen der obersten Ahren, sondern fruchteten
etwas tiefer. Da fiir das Neolithikum als Erntemethode das verlustfreie Ahrenpfliicken
oder der Schnitt mit einer Erntesichel unterhalb der Ahren am wahrscheinlichsten
erscheint, konnten diese weniger hoch anzutreffenden Unkrautsamen mit den niedrigeren
Ahren mit erfasst worden sein. Das gemeinsame Ernten von Getreidedhren und Samen
der Unkrduter ist also moglich und wurde experimentell an einigen Beispielen erprobt.
Auf der Versuchsfliche F1 liefen sich die Samen von Phleum pratense, Chenopodium
album, Bromus arvensis, Fallopia convolvulus, Galium aparine und Persicaria maculo-
sa beim Abbrechen der Ahren mit den Hinden gelegentlich mit erfassen. Auch bei der
Ernte mit Hilfe der rekonstruierten steinzeitlichen Feuersteinsichel gelangten Samen von
Unkrédutern ins Entegut. Fiir weitere Arten wird ein Miternten durchaus fiir moglich
gehalten.

Im Folgenden wird die Entwicklung der einzelnen Arten in der Rekonstruktionsfldche
beschrieben.

Lapsana communis kann sommerannuell, winterannuell und ausdauernd vorkommen
und vermehrt sich ausschlieBlich iiber Samen, die mehrere Jahre im Boden lebensfihig
bleiben (CREMER et al. 1991). Somit kann auch bei dieser Pflanze eine Aussaat mit dem
Sommer- und dem Wintergetreide sowie eine mehrjihrige Existenz und eine Selbstaus-
saat auf einem neolithischen Acker zu einem regelmifigen Auftreten in den neolithi-
schen Saatgutfunden gefiihrt haben. Im Rekonstruktionsversuch entwickelten sich keine
Pflanzen von Lapsana communis, was u.U. auf eine geringe Saatgutmenge, schlechte
Qualitdt des Saatgutes und eine starke Konkurrenz zuriickzufiihren sein kann.

Pflanzen der Gattung Rumex verfiigen meist tiber eine Pfahlwurzel oder lange, flache
Rhizome, die eine vegetative Vermehrung und ein ausdauerndes Wachstum erlauben.
Gegen intensive Bodenbearbeitung sind sie empfindlich, jedoch darf man fiir das
Neolithikum davon ausgehen, das die Bodenarbeitung mit dem Ard nicht intensiv genug
war, um Pflanzen diese Gattung immer vollstindig aus dem Boden zu entfernen. Des-
halb ist neben der Wiederaussaat mit dem Getreidesaatgut bzw. der Selbstaussaat fiir
Rumex ein mehrjahriges Wachstum auf den Getreidefeldern anzunehmen. In der Rekon-
struktionsfliche F1 war ein Exemplar von Rumex crispus stindig vorhanden. Hierbei
entwickelte sich eine Pflanze aus den Resten einer auf der Fliche verbliebenen Wurzel,
die trotz der Bodenbearbeitung weiter wuchs (ausdauerndes Wachstum). AuBlerdem
konnten sich einige weitere Pflanzen, entwickeln, die jedoch kleinwiichsig blieben und
unterdriickt wurden. Vermutlich keimten sie aus dem eingebrachten Saatgut, da sie
direkt zwischen den Einkornpflanzen wuchsen. Es wire bei unzureichender Bodenbear-
beitung denkbar, dass sich diese Rumex-Pflanzen im Folgejahr auf dem Acker gut
entwickeln konnen. Bei nicht zu intensiver Bodenbearbeitung konnten Pflanzen der
Gattung Rumex also im Sommer- wie im Wintergetreide zu finden gewesen sein.

Chenopodium album ist heute typischerweise in Sommergetreide oder Blattfruchtkultu-
ren anzutreffen, kann aber auch im Winteranbau existieren. Die Hauptkeimzeit ist das
spéte Frithjahr (HANF 1990). Die Pflanze verfiigt iiber zwei Samentypen (s. Kap. 1.2.1)
Der kleinere, braune Samentyp kann sofort keimen, der zweite, groflere, schwarze
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\ N
ADbD. 31:

Abb. 32:

Die Aufnahme vom 21.08.02 zeigt Chenopodium album fruchtend auf Ahrenhéhe.

Am 21.06.02 tiberragt Phleum pratense deutlich den Einkornbestand.
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Samentyp lduft erst nach einer lingeren Keimruhe auf. Der Weile Génseful} erfriert bei
den ersten Frosten. Das Auftreten der Pflanze zusammen mit Getreidekornern wiirde
zundchst die Vermutung des Getreideanbaus als Sommerung unterstiitzen. Jedoch ist es
auch moglich, dass nach einer Herbstaussaat die Samen von Chenopodium album durch
ihre typische Keimruhe erst im Friihjahr auflaufen. Auch Selbstaussaat ist denkbar.

Im Rekonstruktionsversuch wurden von Chenopodium album Samen des groferen,
schwarzen Samentyps verwendet. Einige Pflanzen entwickelten sich gut und waren zur
Zeit der Getreideernte ebenfalls reif. Die Entwicklung ist auf den Abbildung 31 zu
sehen.

Das Miternten der relativ groen Samen war problemlos moglich. Nach der Ernte waren
auf der Versuchsfliche F1 keine Pflanzen von Chenopodium album mehr vorzufinden,
da sie bei der Ernte komplett mit herausgerissen bzw. abgeschnitten worden waren.

Auch auf vielen weiteren Stellen im Einkornacker (ebenfalls Sommeranbau) auf3erhalb
der Rekonstruktionsflichen war Chenopodium album anzutreffen. Somit ist nicht sicher,
ob sich die Pflanzen in der Flidche F1 tatsidchlich aus dem mit eingebrachten Saatgut oder
spontan, z. B. aus Samen, die bereits im Boden vorhanden waren, entwickelten.

Phleum pratense ist ausdauerndes Gras und bildet einen Horst. Mit den neolithischen
Methoden der Bodenbearbeitung scheint eine vollstindige Entfernung der Horste
unwahrscheinlich. Somit wird es vermutlich auch mehrjdhrig in den Getreidedckern
gestanden haben. Das Gras bliiht von Juni bis August, so dass die Erfassung der Samen
bei der Getreideernte méglich ist, wie sich durch praktische Versuche bei der Rekons-
truktion bestitigen lieB. Bei der durchgefiihrten Aussaat mit dem Getreide im April
kamen die Pflanzen zumindest teilweise rechtzeitig zur Getreideernte zum Fruchten. Das
Gras entwickelte sich gut auf der Versuchsfliche F1 und war durchgehend nach dem
Auflaufen des Samens bis nach der Ernte des Getreides vorhanden, wie auf den Abbil-
dungen 32 und 33 zu erkennen ist. Fiir Phleum pratense ist sowohl die Uberdauerung auf
der Ackerflidche, Selbstaussaat als auch die jdhrliche neue Einsaat (Winterung oder
Sommerung) denkbar.

Die drei schon vorgestellten Bromus-Arten werden bei HANF (1990) als Pflanzen der
Winterung klassifiziert. Besonders Bromus secalinus ist ein ausgesprochener Herbstkei-
mer, der keine Samenruhe braucht. Die Art zeigt Kulturpflanzeneigenschaften (grofle
Samenkorner; Samenreife synchron mit der Deckfrucht, Ausfallen der Samen erst beim
Dreschen, fehlender Keimverzug (DIERBEN 1996)). Eine absichtliche Aussaat fiir diese
hochstwahrscheinlich im Neolithikum auch als Beifrucht genutzte Art wird teilweise
angenommen, wobei dies nicht unumstritten ist und besonders fiir das Rheinland wéh-
rend des Alt- und Mittelneolithikums gegolten haben mag (LUNING 2000). Eine Mitnut-
zung ist aber nicht nur in Winterungen moglich, auch in Sommerungen kann die Pflanze
sich entwickeln, wie der durchgefiihrte Rekonstruktionsversuch (fiir Bromus arvensis)
zeigte. Daneben ist eine Selbstaussaat moglich. Die Ahrchen der Ackertrespe waren zum
Erntezeitpunkt noch nicht so weit ausgereift wie das Getreide, die Wuchshohe war
geringer als der Durchschnitt des Einkorns, jedoch hoch genug, um bei der Ernte zu-
sammen mit niederwiichsigen Ahren erfast zu werden, wie Abb. 34 und 35 verdeutli-
chen. Auf der Versuchsfliche war das eingesidte Bromus arvensis im August und Sep-
tember auch in fruchtendem Zustand zu finden. Ein Fehlen in der Vegetationsaufnahme
vom Juni ist wahrscheinlich auf die schlechte Bestimmbarkeit und Auffindbarkeit der
jungen Graspflanze zwischen dem jungen Getreide zuriickzufiihren.
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Abb.33:  Aufnahme vom 16.07.02, Phleum pratense fruchtend auf Ahrenhohe. Die
Einkornpflanzen haben nach einer arttypischen Stagnation im Wachstum aufgeholt.

Abb. 34:  Bromus arvensis im Detail von der Versuchsfliche F1 (21.08.02).
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Abb. 35:  Foto vom 09.08.02, Bromus arvensis neben einer herabhingenden Einkornihre.

Abb. 36:  Fallopia convolvulus fruchtet hier in der Hohe von mittleren bis niedrigen Einkorn-
dhren (Bild vom 16.07.02)

100



Arten der Gattung Poa sind mit wenigen Ausnahmen (z. B. Poa annua) mehrjihrig.
Auch sie konnten dauerhaft auf einem neolithischen Getreideacker vorhanden gewesen
bzw. regelmifBig durch Aussaat oder Selbstaussaat wieder neu ausgesit worden sein. Die
ist sowohl bei Sommer- als auch bei Winteranbau méglich. Eine Aussaat erfolgte nicht,
weil eine eindeutige Zuordnung vieler neolithischer Funde zu einer bestimmten Art
unsicher ist.

Fallopia convolvulus (Syn.: Polygonum convolvulus) ist einjahrig. Es stellte sich u. a.
auf der Versuchsfldche F1 ohne direkte Einsaat ein. Die Samen des heute weit verbreite-
ten Unkrautes stammen hochstwahrscheinlich aus dem Boden der Fliche. Dies unter-
stiitzt die Aussage, dass sich die Pflanzen des Bromo-Lapsanetums neben der Einsaat
tiber das Saatgetreide vermutlich auch iiber die Selbstaussaat als stabile Begleitflora in
den neolithischen Ackern etablieren konnten. Fallopia convolvulus klimmt auf dem
Einkorn-Acker an den Getreidehalmen empor und fruchtet auch in der Hohe von Getrei-
dedhren (s. Abb. 36 und 37), was eine Miternte moglich macht, wie experimentell belegt
werden konnte. Heute wird es als typisches Unkraut der Sommerung eingestuft.

Persicaria maculosa (Syn.: Polygonum persicaria) entwickelte sich im Rekonstrukti-
onsversuch nicht bis zu Fruchtreife. Dies wird kaum durch die relativ kurze Vegetati-
onsperiode (Sommeranbau) bedingt gewesen sein. Die Art fruchtet normalerweise von
Juli bis September.

Galium aparine und Galium spurium sind in Ackern meist sommerannuell, wodurch fiir
das Neolithikum eine regelmifige Aussaat mit dem Getreide bzw. eine Selbstaussaat
anzunehmen ist. Sie werden jedoch oft (z. B. HANF 1990) als typische Unkrautart fiir den
Winteranbau bezeichnet. Einige Autoren stufen sie ausdauernd ein, andere einjihrig. Ein
Vorkommen in Sommergetreiden wird ebenfalls nicht ausgeschlossen. Im Rekonstrukti-
onsversuch konnte sich das eingesite Galium spurium im Sommergetreide gut ent-
wickeln, wie Abb. 38 zeigt. Die erreichten Wuchshohen waren jedoch eher niedrig, so
dass ein Miternten mit den Getreidedhren kaum moglich war (s. Abb. 39). Galium
aparine war auf der Rekonstruktionsfliche selbst nicht vorhanden, aber in umgebenden
Einkornacker im Bioanbau, wo es durchaus klimmend bis in Ahrenhdhe anzutreffen war.
Ahnliches wie fiir Galium spurium und G. aparine gilt fiir die im Bromo-Lapsanetum
vorkommenden Arten der Gattungen Galeopsis und Vicia. Alle diese Pflanzen konnen
heute auch ohne das aktive Eingreifen des Menschen durch eigene Aussaat fortbestehen.
Im Neolithikum kamen sie aber teilweise in der urspriinglichen Flora nicht vor. So sind
z. B. Vicia hirsuta und Galeopsis segetum wahrscheinlich durch Speirochorie (Ausbrei-
tung mit dem Saatgut von Nutzpflanzen) im Neolithikum nach Mitteleuropa gekommen
(BONN & POSCHOLD 1998). Auf der Versuchsfliche F1 entwickelten sich diese Arten
nicht sehr gut. Vicia hirsuta und Galeopsis segetum waren nur kurzzeitig vorhanden und
in einer Vegetationsaufnahme anzutreffen. Ein Miternten der Samen auf der Rekonstruk-
tionsfliche war deshalb im Experiment nicht moglich. Vermutlich wurden sie durch die
starke Konkurrenz zuriickgedrdngt. Auf dem umgebenden Einkornacker im Bioanbau
war Vicia hirsuta aber gelegentlich auch in Ahrenhohe fruchtend anzutreffen (s. Abb.
40). Das heute weit verbreitete Unkraut hatte sich dort spontan angesiedelt.

101



Abb. 37:  Fallopia convolvulus erreicht die Hohe der héchsten Einkornéhren (16.07.02).

Abb. 38:  Galium spurium am 09.06.2002 in der Versuchsfliche F1.
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Abb. 39:  Galium spurium zeigt bereits am 21.06.02 Fruchtbildung, jedoch in geringer Hohe.

Abb. 40:  16.07.02 Vicia hirsuta blithend und fruchtend auf Hohe der Ahren im Einkornbestand
des Biolandwirtes (spontane Ansiedlung). Ein Erfaasen der Samen bei einer Ahren-
ernte ist denkbar.
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Vicia angustifolia, Vicia hirsuta und Vicia tetrasperma werden bei HANF (1990) als
typische Arten der Winterung eingestuft. Arten der Gattungen Fallopia (Polygonum)
und Galeopsis werden hingegen zu den typischen Vertretens von Unkriutern in Somme-
rungen gestellt. Auch bei diesen Arten ist eine eindeutige Aussage in bezug auf Sommer-
oder Winteraussaat im Neolithikum nicht moglich.

Im Folgenden findet sich eine Ubersichtstabelle, in der die Entwicklung der einzelnen
eingesiten Unkrautarten auf den Versuchsflichen F1 und F2 zusammengefasst wird.
Folgende Beobachtungen sind dabei wichtig:
e tatsidchliche Entwicklung der Arten bei Einsaat mit dem Getreide
e Stadium der Entwicklung zum Erntezeitpunkt des Getreides, Reifstadium der
Friichte
e Hohe der Friichte in Bezug auf die Getreidedhren

Tab. 20: Entwicklung der Unkrautarten des Bromo-Lapsanetums im Rekonstruktionsversuch

gesiite Art Auflaufen |zum Fruchtrei- | Friichte Friichte
des Ernte- fe zum auf auf oberer
Saatgutes |zeitpunkt |Ernte- unterer Ahren-
vorhanden | zeitpunkt | Ahren- hohe
hohe
Bromus arvensis ja ja ja ja nein
Chenopodium ja (u.U.|ja ja ja ja
album spontane
Entwickl.)
Galeopsis segetum | ja nein nein nein nein
Galium aparine ja ja ja ja ja
Galium spurium ja ja ja nein nein
Lapsana communis | nein nein nein nein nein
Phleum pratense ja ja ja ja ja
Persicaria maculosa | ja ja ja ja nein
Rumex crispus ja ja ja ja ja
Vicia hirsuta ja ja ja ja ja
(auBerhalb F1/F2)
Fallopia convolvulus | nicht gesit | ja ja ja ja
(spontan entw.)
Anzahl gesamt 10 (9) 9 9 8 6

Die Tabelle 20 zeigt, dass fast alle eingesdten Unkrduter zunédchst aufgelaufen sind und
sich fast alle im Getreideacker bis zur Getreidereife behaupten konnte. Zum Erntezeit-
punkt hatten 9 der 11 Arten reife Friichte ausgebildet. Davon waren 8 auf der Hohe von
tiefer wachsenden Ahren und lediglich 6 Arten im Bereich der obersten Ahrenhohe
fruchtend.

Alle auf Ahrenhohe fruchtende Arten konnten bei einer Ahrenernte mit erfasst werden
und ins Getreide gelangen.
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5.4 Untersuchungen zum Einkornanbau und Ertrag

54.1 Entw1cklung des Getreides auf der Rekonstruktionsfldche

Abb. 41: 09.06.02 Die
Verunkrautung der Re-
konstruktionsfldche stellt
eine Konkurrenz fiir die
Getreidepflanzen dar.
Hier u.a. das eingesite
Galium  spurium  und

spontan entwickelt
Taraxacum officinale
agg.

Die Einsaat erfolgte
am 05. — 07.April 2002
(s. auch Kap. 4). Das
Einkorn  entwickelte
sich nach einigen an-

b fanglichen Problemen
durch das Wegfressen der Saat recht gut. Die Aussaatmenge wurde ,nach Gefiihl*
gewihlt, wodurch nach der Keimung eine deutliche Variation in der Fliche entstand.
Neolithische Bauern werden durch jahrelange Erfahrungen sicher mehr ,,Gefiihl“ fiir
derartige Arbeiten und die richtigen Mengenverhiltnisse gehabt haben, als die an der
Rekonstruktion beteiligten Wissenschaftler. Insgesamt wurde sehr dicht gesdt, umge-
rechnet rd. 400 kg/ha. Anfang Juni, am 09.06.2002, zwei Monate nach Aussaat, betrug
die Hohe des Einkorns auf der Rekonstruktionsflache im Mittel etwa 20 - 30 cm. Dichte
und Wuchshohe auf der Fliche wiesen sichtbare Differenzen und einige kleine Fehlstel-
len auf. Dies ist durch Nachsaaten, Fralschidden, ungleichmifige Saatdichten und -tiefe
zu erkldren. Die Unkriuter waren eine Konkurrenz fiir die Getreidepflanzen. Der Acker
machte einen relativ verunkrauteten Eindruck (s. Abb. 41 - 42). Pflegemainahmen wur-
den bis zu diesem Zeitpunkt nur auf der Versuchsfliche F1 durchgefiihrt.

Abb. 42: Capsella bursa-
pastoris und verschie-
dene Griser iiberragen
bereits am 09.06.02 das
Getreide
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Abb. 43: Die filigranen hellgriinen Ahren
des Einkorns.

Wenige Einkornpflanzen begannen
Anfang Juni bereits mit dem Schie-
ben der Ahren (Abb. 43). Typisch fiir
Einkorn ist vor dem Ahrenschieben
eine Stagnation im Wuchs. Einige
Unkrautarten hatten sich schneller als
das Einkorn entwickelt (s. Abb. 46).
Manche waren schon deutlich hoher,
z. B. Rumex crispus, der sich aus
einer im Boden verbliebenen Wurzel
ausbildete. Solche schnellwiichsigen
Konkurrenten sind auch fiir neo-
lithische Ackerflichen nicht auszu-
schlieBen. Einige Therophyten hatten
sich entweder aus den absichtlich
ausgesiten oder aus sonstigen auf der
Fliche vorhandenen SamenkoOrnern
ebenfalls schnell entwickelt und
bliihten oder fruchteten bereits.

Abb. 44:  Getreideacker des Biolandwirtes (09.06.02), in den die Rekonstruktionsflidche einge-
bettet war (rotes Oval markiert die etwas heller erscheinende Rekonstruktionsflache).
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Auf Abb. 44 erkennt man im Hintergrund links oben als hellgriinen Bereich die 12 x 12
m groBe Rekonstruktionsfliche, die durch rote Umrandung hervorgehoben wird. Die
Reihen der Rekonstruktionsfliche waren im rechten Winkel zu denen des gesamten
tibrigen Ackers im Bioanbau angeordnet. Im Vordergrund inklusive der Reihe mit dem
Eisenstab und links davon war Einkorn, rechts Emmer in Biolandbau auf Dammen im
Abstand von 75 cm angebaut. Emmer entwickelte sich auf den Fldchen schneller und
war zu diesem Zeitpunkt schon deutlich hoher als das Einkorn.

In den Bereichen zwischen den Dammen im Biolandbau war Anfang Juni mechanisch
Unkraut bekdmpft worden. Auf den Fotos ist zu erkennen, dass aber auch in den Getrei-
debestinden auf den Ddmmen Unkraut vorhanden war, das mit dem Unkrautstriegel
nicht erfasst werden konnte. Das Einkorn auf dem Acker des Biolandwirtes, das am
gleichen Tag eingesit worden war wie das auf der Rekonstruktionsfldche, war durchweg
besser entwickelt. Griinde dafiir diirften die Unterschiede in der Bodenbearbeitung bzw.
der Anbau auf Dammen sein. Der zu Staunisse neigende Boden war durch die Anhéu-
fung der Damme sicherlich trockener und lockerer.

Der Einkornbestand auf der Rekonstruktionsfldche entwickelte sich in den nachfolgen-
den Wochen gut. Bereits am 21.06.02 hatte er Ahren geschoben, wie man auf Abb. 45
erkennt. Jedoch geschah dies nicht so gleichmifig, wie man es von konventionell
angebautem, modernem Weizen gewohnt ist, sondern zunichst vereinzelt. Dies kann mit
der schon oben beschriebenen inhomogenen Entwicklung des Bestandes zusammen
hingen.

Abb. 45:  Blick in den Einkornbestand auf der Rekonstruktionsfliche am 21.06.02. Die unter-
schiedlich weite Entwicklung und Hohe der Pflanzen werden hier deutlich.
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Abb. 46: Das Einkorn
auf der Rekonstruktions-
flaiche mit fast fldchen-
deckendem  Unkrautbe-
satz

Abb. 47:

Anbau des Einkorns auf
Diammen durch den Bio-
landwirt (16.07.2002)
mit  typischen Arten
des Bromo-Lapsanetums,
hier spontan angesiedelt.

Beziiglich der Unkriu-
ter zeigte sich das Ein-
korn auf der Rekon-
struktionsflache recht
konkurrenzstark (siche
Abb. 46), auch wenn
keine Pflegemalinah-
men durchgefiihrt wur-
den. Neben vielen
therophytischen ~ Un-
krautern (s. Abb. 47) zeigte sich im Einkornbestand des Biolandwirtes die Luzerne, die
vorher vier Jahre lang auf der Flache angebaut worden war, als besonders storend und
konkurrenzstark. Thre tief reichenden Wurzeln waren auch durch die maschinelle
Bodenbearbeitung nicht vollstindig entfernt worden. Dies war auf der Rekonstruktions-
fliche, so gut wie moglich, durch ein Ausgraben der Wurzeln in Handarbeit geschehen.
Mitte Juli stand der Einkornacker in voller Bliite. Aufféllig war die hellgriine Farbe des
gesamten Ackers, die fiir Einkorn typisch ist (s. Abb. 48). Die Hohe der Ahren zeigte
starke Schwankungen, wie man auf Abb. 49 bis 50 erkennt. Anfang August hatte sich
die Fiarbung des Einkorns von hellgriin nach griingelb verschoben. Die Reifung setzte
ein (s. Abb. 51). Direkt im Vordergrund der Abb. 51 befindet sich die Versuchsfliche
F1. Trotz der Einsaat von Unkrautern ist der Einkornbestand gut und dicht ausgebildet.
Nur wenige Unkrduter sind in diesem dichten Bestand Anfang August bis in die Hohe
der Einkornihren gewachsen.
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Abb. 48:  Ubersicht iiber die Rekonstruktionsfliche am 16.07.2002. Das Getreide zeigte eine
gute Entwicklung trotz Verunkrautung und neigte nicht zur Lagerung. Die Hohe der
Ahren war sehr uneinheitlich.

Abb. 49:  Blick in die Rekonstruktionsfliche vom Standort der Kamera aus am 09.08 2002.
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Abb. 50:  Unterschiedliche Reifestadien und Wuchshohen des Einkorns.

Abb. 51:  Aufnahme vom 29.08.02: Zwischen dem reifen Einkorn auf der Rekonstruktionsflache
haben sich am Boden die Unkrauter flichendeckend ausgebreitet.
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Abb. 52:  Am 09.08.02 ist deutlich zu erkennen, dass das Reifestadium des Emmerbestandes
(rechts) weiter fortgeschritten war als beim Einkorn.

Abb. 53:  Aufnahme vom 21.08.02. Links des Fluchtstabes liegt die Rekonstruktionsfldche. Der
Emmer wurde bereits geerntet.
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Abb. 54:  Am Einkorn waren teilweise leichte, dunkle Verfiarbungen festzustellen.

Abb. 55: Pilzbefall an einer Einkornéhre, deut-
lich durch die orange-graue Verfirbung.

Unterschiedliche Wuchshohen der Ahren blieben
auch mit zunehmender Reife erhalten (s. Abb.
50). Eine Angleichung erfolgte nicht. Dies ldsst
sich durch das zeitliche versetzte Ahrenschieben
des Einkornbestandes erkldren. Es sind ver-
schiedenen Reifestadien nebeneinander zu be-
1Y obachten.
Die Abbildung 52 zeigt den Emmerbestand, der
in seiner Reife schon deutlich weiter fortge-
schritten ist als der Einkornbestand. Es sind noch
vereinzelt weniger reife, griine Ahren zu erken-
nen, die auch noch aufrecht stehen. Auch beim
Emmer ist somit eine leichte Varianz im
Reifezeitpunkt erkennbar. Der Emmer konnte rd.
3 Wochen frither als das FEinkorns geerntet
werden. Die Reifung war unter heutigen Klima-
bedingungen zumindest in den verwendeten
Sorten nicht gleichzeitig, (s. Abb. 52 und 53).
Das haben auch Anbauversuche im Archéo-
logischen Freilichtmuseum Oerlinghausen tiiber
mehrere Jahre gezeigt. Emmer und Einkorn
treten, wie bereits oben erwihnt, in neolithischen
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Fundsituationen hiufig gemeinsam als Gemisch auf, wodurch ein Mischanbau der
beiden Getreidearten von einigen Wissenschaftlern angenommen wird. Ein zunichst
tiberdachter gemeinsamer Mischanbau von Einkorn und Emmer fiir diesen Rekonstruk-
tionsversuch hitte wie vermutet zu Problemen mit dem Erntezeitpunkt gefiihrt. Die
Entscheidung erwies sich als richtig, keinen gemeinsamen Anbau fiir die Rekonstruktion
durchzufiihren. Es kann durch diesen Versuch jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass
im Neolithikum ein gemeinsamer Anbau von Einkorn und Emmer iiblich war. Innerhalb
einer Getreideart kann es bei verschiedenen Sorten durchaus starke Schwankungen in
der Dauer der Reifung geben. Somit ist es nicht auszuschlieBen, dass die neolithischen
Bauern Sorten benutzten, bei denen der Reifezeitpunkt soweit identisch war, dass sich
bei der Ernte keine Probleme hierdurch ergaben. Auch bei einem Anbau als Winterge-
treide kann sich der Erntezeitpunkt verschieben.

Bei der Betrachtung der Abb. 53 sind keine deutlichen Unterschiede im Wuchs des
Einkorns im Biolandanbau bzw. nach neolithischem Vorbild (am Fluchtsstab) erkennbar,
Hohe und Dichte sind dhnlich. Der Emmer war zu diesem Zeitpunkt bereits abgeerntet.
Rechts im Bild erkennt man zwischen den stehen gebliebenen Stoppeln des Emmerfel-
des eine starke Verunkrautung am Boden. Diese ist mit der Verunkrautung im Einkorn-
bestand im Bioanbau vergleichbar.

Das Einkorn erreichte die Vollreife am 29.08.2002.

Nur wenige Unkriuter stiegen tatsichlich bis in die Hohe der Ahren auf. Ein Miternten
von groflen Samenmengen der Unkriuter des Bromo-Lapsanetums bei der Ernte der
Ahren konnte nicht bestitigt werden. Gelegentlich war ein Miternten der Unkrautsamen
aber moglich (s. Kap. 5.3.3). Es kommt darauf an, wie tief unterhalb der Ahren der Halm
geschnitten oder abgeknickt wird. Dabei ist die groB3e Differenz in den Wuchshohen der
Ahren vielleicht ausschlaggebend. Der Schnitt musste recht tief erfolgen, um alle Ahren
ernten zu konnen. Auch Samen der Unkriuter in mittlere Hohe konnten dabei gelegent-
lich mit erfasst werden. Es ist auBerdem nicht auszuschlieBen, dass sich die Wuchsver-
hiltnisse zwischen Unkraut und Getreide unter tatséchlichen neolithischen Bedingungen,
bei anderem Boden oder im Winteranbau noch anders verhalten haben.

Die Klimabedingungen im Sommer 2002 waren fiir den Getreideanbau allgemein
ungiinstig. Die Niederschldge lagen im Jahr 2002 besonders in den Monaten Juni, Juli
und August in der Region deutlich iiber dem langjdhrigen Mittelwert. Starke Bodenver-
nidssung und wenig Sonneschein waren fiir die schwierigen Ernteverhiltnisse 2002
verantwortlich. Getreide wurde im Allgemeinen nicht trocken, reifte schlecht ab und
zeigte sehr starke Verpilzungen. Spite Ernten und ein hiufiges Auskeimen auf dem
Halm bei konventionellem Weizenanbau waren die Folge. Starkregenereignisse und
Hagel fithrten im Jahr 2002 grofflichig zu Lagerung, also zu niederliegendem Getreide,
was die Ernte erschwerte oder teilweise unmoglich machte. Der Weizen in der konventi-
onellen Landwirtschaft wurde meist zu feucht geerntet und bedurfte zusitzlicher Trock-
nung.

Der Einkornacker (und auch der benachbarte Emmerbestand) hatte wenig Probleme mit
dieser ungiinstigen Witterung. Verpilzung trat kaum auf. Lediglich vereinzelt zeigte das
ansonsten sehr robuste Einkorn Pilzbefall. In Abb. 54 deuten dunkle Stellen auf Schwir-
zepilze hin, die orange-graue Farbung (Abb. 55) ldsst einen Befall mit Fusarium vermu-
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ten. Jedoch war dies im Versuchsjahr auf konventionellen Weizenickern trotz Fungizid-
behandlungen deutlich stirker ausgeprigt.

Abb. 56: Frau Dr. Riischhoff-
Thale erklart den bei der Ernte
anwesenden Journalisten die Ern-
tesichel.

Obwohl Einkorn laut Litera-
tur zur Lagerung neigt, stand
der Einkornbestand recht gut,
auch nach stirkeren Sturm-
und Regenereignissen. Die
Ernte wurde aber aufgrund
der hohen Feuchtigkeit erst
recht spit  durchgefiihrt.
Erntetermin  war der 02.
September 2002. Die Witte-
rung war schon einige Tage zuvor giinstig, es war nach einer langen Regenperiode fiir
einige Tage warm und trocken. Das Einkorngetreide bedurfte daher keiner zusitzlichen
Trocknung. Auch der umliegende Einkornacker des Biolandwirtes wurde am gleichen
Tag maschinell geerntet.

M7 = Il Abb. 57: Handhabung der Sichel
B : bei der Getreideernte.

Die Ernte wurde unter Beteiligung der Offentlichkeit durchgefiihrt (Abb. 56). Kinder
verschiedener Altersstufen beteiligten sich an der Ernte (s. Abb. 57) und konnten
produktiv mithelfen. Es wurden verschiedene Erntemethoden erprobt und dazu Zeitmes-
sungen durchgefiihrt (s. Kap. 5.4.2). Zwei verwendete Erntesicheln waren nach neolithi-
schem Vorbild von einem Mitarbeiter des Westfilischen Landesmuseums nachgebaut
worden. Die Schneide bestand aus scharfen Flintsteinklingen, die mit Birkenpech in eine
Holzsichel eingearbeitet worden sind.
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5.4.2 Zeitaufwand bei der Feldbestellung und Ernte

Bei der Durchfiihrung von Feldbestellung und Ernte nach neolithischem Vorbild wurde
bei der archidologischen Rekonstruktion des Einkornackers der Zeitaufwand fiir ver-
schiedene Titigkeiten erfasst und auf einen Hektar Fliche hochgerechnet.

Die Ergebnisse der Zeitmessungen konnen aus verschiedenen Griinden nur grobe
Anbhaltspunkte fiir die tatsédchlichen Gegebenheiten im Neolithikum darstellen. Genauere
Beschreibungen der Methoden und Berechnungen sind bei LINNEMANN (2009) darges-
tellt.

5.4.2.1  Ergebnisse der Zeitmessungen bei der Feldbestellung

Die Feldbestellung und Einsaat dauerte auf der 144 m? groflen Rekonstruktionsfldche
drei Tage. Wihrend dieser drei Tage waren mindestens zwei, hochstens 6 Personen in
die Arbeit eingebunden. Bei den mitwirkenden Personen handelte es sich um zwei
Minner, zwei Kinder im Alter vom 5 und 9 Jahren und zwei Frauen. Insgesamt wurden
fiir die 144 m2 47 Arbeitstunden benotigt (Mianner 9 h, Kinder 4 h, Frauen 34 h).

Fiir 1 ha bendtigte man umgerechnet 3.264 Arbeitsstunden, dies entspricht fiir eine
Arbeitskraft bei einem 9h-Arbeitstag rund einem Jahr tigliche Arbeit (ohne freie Tage)!

In dieser Zeit wurde der Boden von Hand (mit Metallgeriten) gelockert und von Unkraut
fast vollstiandig befreit. Auch auf einem neolithischen Acker ist davon auszugehen, dass
durch tief wurzelnde, schwierig zu entfernende Unkréuter und u. U. Geholzwurzeln die
Vorbereitung des Saatbeetes ebenfalls viel Zeit in Anspruch genommen hat. Wie inten-
siv die Bodenbearbeitung damals tatsdchlich war, ist nicht eindeutig zu sagen.

Die Finsaat erfolgte in Reihen, wobei in diesem Rekonstruktionsversuch aus verschiede-
nen Griinden der Reihenabstand genau vermessen wurde, was eine gewisse Zeit in
Anspruch nahm. Durch die kleine Versuchsfliche mussten Unkraut und Saatgut nicht
weit transportiert werden, was zu Zeitersparnis fiihrte.

Als Vergleich kann man den Zeitaufwand zur Bestellung von 20 Feldern mit insgesamt
180 m? bei einem Versuch von 1979/1980 im Hambacher Forst heranziehen (LUNING &
MEURERS-BALKE 1980). Auch hier wurde neolithischer Ackerbau rekonstruiert, aller-
dings mit einer anderen Zielsetzung, anderen Voraussetzungen, anderen Getreidearten,
anderem Boden usw., wodurch die Vergleichbarkeit nur ansatzweise gegeben ist. Vier
Personen benotigten 2 Tage, was in etwa 3.555 Arbeitsstunden fiir einen Hektar Fldche
entspriache (im Jahr 1979) und noch iiber dem hier benétigten Zeitaufwand liegt. Im Jahr
1980 brauchten 6 Personen einen Tag fiir 90 m?, was mit 5.333 Arbeitsstunden pro ha
nochmals deutlich iiber dem Zeitbedarf des Vorjahres sowie des hier beschriebenen
Versuches lag.

EHRMANN et al. (2009) nennen umgerechnet auf lha fiir die Bodenbearbeitung bei
Versuchen zum neolithischen Ackerbau im Nachbau ohne Feuereinsatz einen Zeitbedarf
von 230 Tagen mit Holzhacken und 90 Tagen mit Eisenhacken. Dieser Zeitbedarf ist
deutlich geringer als im vorliegenden Versuch. Allerdings ist hier die reine Bodenbear-
beitung ohne Einsaat gemessen worden.

JAKOMET et al. (1998) rechnen fiir die Feldbestellung mit einem Zeitaufwand von 15
Minuten pro m?, somit brauchte man nach dieser Berechung fiir 1ha 2.500 Arbeitsstun-
den, was ebenfalls sehr hoch erscheint.
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Wie bereits in Kapitel 1.2 erwihnt, geht LUNING (2005) davon aus, dass eine Familie mit
5-7 Personen im Neolithikum etwa eine jdhrliche Getreideanbaufliche von 1,8 ha
benotigen. Die wiirde bei einer angenommenen Grofle von 100 Personen einer steinzeit-
lichen Siedlung etwa 30 ha Anbaufliche entsprechen.

Legt man den im vorliegenden Experiment ermittelten Zeitaufwand zugrunde, wiirde
eine Familie mit durchschnittlich 6 Personen fiir 1,8 ha einen Zeitaufwand fiir die
Feldbestellung und Einsaat von 98 Arbeitstagen haben. Dies erscheint viel zu hoch. Es
ist kaum praktisch realisierbar, so lange fiir die Feldbestellung zu benétigen. Die Einsaat
muss in einem relativ kurzen Zeitfenster erfolgen, um optimale Ertrige zu erwirtschaf-
ten. Eine vorbereitende Bodenbearbeitung ist bei Sommeranbau schon im zeitigen
Frithjahr moglich, teilweise auch schon im Herbst oder in mildem Winter, wodurch ein
Teil der Arbeit auf das weniger arbeitsintensive Winterhalbjahr verlegt werden. Es ist
jedoch anzunehmen, dass der im Experiment gemessene Zeitaufwand viel zu hoch ist.
Dies ldsst sich durch folgendes erkléren.

Durch die kleine Fliche waren einige Arbeitsvorginge weniger rationell als auf einer
groBBen Fliche. Die durchfiihrenden Menschen im Experiment waren an derartige
Arbeiten nicht gewohnt und hatten keine Ubung darin. Da der Ackerbau fiir die Men-
schen im Neolithikum Lebensgrundlage war, waren sie durch jahrelange Erfahrung und
Ubung wesentlich effektiver. AuBerdem kann davon ausgegangen werden, dass man sich
die Kraft von Haustieren zu nutze machte und Ochsen vor den Pflug spannte. TEGTMEI-
ER (1993) geht von einer Tagespflugleistung von 1.000 m? aus, was bei 1,8 ha Flidche 18
Arbeitstagen entsprechen wiirde, die durchaus realistisch erscheinen.

Der zu bearbeitende Lossboden der neolithischen Bauern war leichter und damit schnel-
ler zu bearbeiten als der Boden der Rekonstruktionsfliche. Uber die Intensitit der
Unkrautentfernung und einen Einsatz von Feuer gibt es noch keine genauen Erkenntnis-
se. Aulerdem fielen einige bereits oben beschriebene zusitzliche Arbeiten an, die fiir das
Neolithikum in dieser Form nicht anzunehmen sind, z. B. das genaue Ausmessen der
Reihenabstinde. Alles in allem scheint die gemessene Zeit fiir die Feldbestellung nicht
reprasentativ fiir das Neolithikum und sicherlich viel zu hoch.

5.4.2.2  Zeitmessungen bei der Ernte
Abb. 58: Feuersteinsichel.

Bei der Ernte wurden zwei verschiedene
Methoden in Handarbeit erprobt und
verglichen, das Ahrenpfliicken und die
Ernte mit der rekonstruierten Feuer-
steinsichel. Es wurden Zeitmessungen in
Teilbereichen durchgefiihrt und
hochgerechnet. Es handelt sich also bei
den folgenden Messungen um isoliert
betrachtete Tétigkeiten und nicht um einen
so komplexen Arbeitsvorgang wie bei
Feldbestellung und Einsaat.

Ernte mit der Feuersteinsichel
Fiir die Ernte mit der Feuersteinsichel (Abb. 58) wurde drei parallele Versuche von zwei
Minner durchgefiihrt (Abb. 59). Die beiden Versuchspersonen hatten sich vor der
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Zeitmessung kurz mit er Handhabung der Sichel vertraut gemacht, aber sicherlich
wesentlich weniger Ubung als ein neolithischer Bauer. Sie schnitten das Getreide
unterhalb der Ahren vom Stroh ab und sammelten die Ahren auf einem Haufen in
direkter Nihe zur beernteten Reihe.

Abb. 59:  Ernteversuche mit der Feuersteinsichel.

Es ergab sich ein Mittelwert von ca. 425 h/ha fiir 1 Person.

Der Arbeitsaufwand fiir eine 6-kopfige Familie ldge fiir die Ernte von 1,8 ha bendtigter
Fldche bei 128 h

Bei einem Arbeitspensum von 10 h tédglich entspriche dies etwa 13 Tagen Erntearbeit
fiir die ganze Familie, um das gesamte benotigte Getreide fiir ein Jahr einzubringen. Die
GroBenordnung des gemessenen Zeitaufwandes scheint durchaus moglich zu sein. Es
kann jedoch auch bei diesen Werten davon ausgegangen werden, dass die neolithischen
Bauern durch jahrelange Ubung noch effektiver und schneller arbeiten konnten und
deshalb wohl auch noch einen kiirzeren Zeitraum fiir die Ernte benétigt haben werden.

LUNING (2000) berichtet von Versuchen aus Prag, bei dem ein Schnitter mit ein bis zwei
Helfern (Bergen und Wegtragen des Getreides) fiir die Ernte von 1 ha Getreide 14-17
Tage bendotigte.

EHRMANN et al. (2009) geben zu den durchgefiihrten Versuchen zum jungneolithischen
Wald-Feldbau fiir 400 kg Getreide einen Zeitaufwand von rd. 11 Arbeitstagen zur Ernte
mit einer Sichel an. Das wiirde umgerechnet bei 40 dt/ha Ertrag im dort durchgefiihrten
Versuch etwa 110 Arbeitstagen pro ha entsprechen. Da die Ertragsmenge deutlich hoher
liegt als im hier durchgefiihrten Rekonstruktionsversuch, ist der Zeitaufwand kaum
vergleichbar. Versuche bei EHRMANN et al. (2009) zur Ernte mit dem Messer und von
Hand zeigten bei letzterem noch deutlich lingere Arbeitszeiten.
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Ernte durch Pfliicken der Ahren

Das Pfliicken der Ahren war einfacher, aber nicht schneller durchzufiihren als die Ernte
mit der Feuersteinsichel. Nachteil war, dass man hiufig mit dem Stroh die Wurzeln mit
ausriss. Das Stroh des Einkorns ist bekannt fiir seine Elastizitit und Zdhigkeit, es eignet
sich gut zum Flechten und Anbinden. Deshalb lisst es sich auch nur schwierig abknicken
und durchreien. Die Wurzeln mit dem daran haftenden Boden verursachten eine
Verunreinigung des Erntegutes. Dadurch konnte die Haltbarkeit beeintrichtigt werden
und es wire vor dem Verzehr eine Reinigung notwendig. Jedoch ist eine vollstandige
Beseitigung der Erde aus den Kdrnern und Ahren wahrscheinlich schwierig und arbeits-
aufwindig.

Der Zeitaufwand des Pfliickens wurde durch eine Person (Mann) ermittelt. Die Ahren
wurden durch die Versuchsperson abgepfliickt und in einen bereitstehenden Korb gelegt.
Hochgerechnet ergaben sich 486 h/ha fiir 1 Person. Somit liegt die Hochrechnung etwas
tiber dem Zeitaufwand fiir das Ernten mit der Feuersteinsichel.

Die Methode (ohne Zeitmessung) wurde auch von weiteren Versuchspersonen auspro-
biert. In dem noch sehr nassen Boden hatten die Wurzeln zu wenig Halt. Ein Losen der
Ahre ohne ein leichtes ReiBen am Halm nur durch Abkicken war nicht immer moglich.
Dies funktionierte auch dann nicht zuverldssig, wenn die Bruchstelle oberhalb des
letzten Ahrchens lag, so dass die Ahrenspindel und nicht der Halm geteilt werden
musste. Wahrscheinlich war durch die lange, feuchte Witterung und die hohe Feuchtig-
keit im Boden die Einkornspflanze nicht trocken und damit nicht sprode genug fiir diese
Erntemethode. AuBlerdem zeigten die Ahren deutlich unterschiedliche Wuchshohen,
wodurch ein Abknicken an der ,.Sollbruchstelle* fiir viele Ahren gleichzeitig schwierig
wurde.

Fiir andere Bodenverhiltnisse und andere Feuchtverhiltnisse ist eine effektive Ahrenern-
te aber nicht auszuschlieBen. Vielleicht hatten neolithische Einkornsorten eine deutliche-
re Sollbruchstelle unterhalb der Ahren, wie KNORZER (1997) sie nennt, oder oberhalb
des ersten Ahrchens (Miiller miindlich 2007). KNORZER (1971) berichtet von Erntever-
suchen an Einkorn und Emmer, bei denen ein Abknicken unterhalb der reifen Ahren
leicht und ohne Kornverlust moglich war. Auch LUNING (2005) beschreibt den Einsatz
von Erntesichel als zeitaufwéndiger und schwieriger als ein ,,Abknipsen* der Halme bei
einem Versuchsfeld mit Einkorn und Emmer. Es ist moglich, das im vorliegenden
Rekonstruktionsversuch die Reife noch nicht weit genug fortgeschritten war oder eine
Sorte verwendet wurde, die sich vielleicht durch ihre Zihigkeit des Strohs auszeichnet.
MULLER (2007 miindlich) berichtet aus einer mehrjdhrigen Erfahrung mit verschiedenen
Einkornsorte davon, dass das Stroh immer sehr elastisch ist, aber ein Abknipsen der
Ahren bei ausreichender Reife mit der Hand fast immer gut moglich ist, wenn man das
erste Ahrchen am Halm belsst.

Bei den von EHRMANN et al. (2009) beschriebenen Versuchen zum jungneolithischen
Wald-Feldbau zeigte sich, dass die Sichelernte deutlich effektiver war als die Ernte von
Hand. Allerdings wird nicht dargestellt, um welche Getreide es sich beim Versuch
handelte. Neben Einkorn wurden dort auch Emmer, Weizen und Gerste in verschiedenen
Versuchen angebaut.

Fiir das Neolithikum ist es denkbar, dass beide Methoden, das Schneiden mit der Feuer-
steinsichel und das Pfliicken, parallel durchgefiihrt wurden. Der Aufwand, eine Erntesi-
chel herzustellen, ist nicht unerheblich. Vorstellbar wire es, dass nicht fiir jede helfende
Person jederzeit eine scharfe Sichel zu Verfiigung stand.
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Abb. 60: Variation in der Linge
der Einkornihren.

Nicht nur die Hohe der Einkor-
nihren, auch die Grofe der
einzelnen Ahren des angebau-
ten Einkorns variierte stark. Zur
Ermittlung  eines  mittleren
Gewichts und einer mittleren
Groe wurden 200 zufillig
ausgewihlte ~ Ahren  vom
neolithischen Rekonstruktions-
acker gemessen und gewogen.

Abb. 61: Grofienverteilung bei 200
Einkorn-Ahren.

Gemessen wurde dabei die
Linge vom Ahrenansatz am
Halm bis zum Ansatz der
Grannen. Die GrofBenvarianz
zeigt Abb. 60. Die gemessenen
Werte ergeben sich aus der
Abb. 61.

Ahrengewicht, Korngewicht im Spelz, Tausendkorngewicht

Die Methoden zur Ermittlung eines durchschnittlichen Ahrengewichtes und Tausend-
korngewicht (TKG) aus Tabelle 21 sind bei LINNEMANN (2009) dargestellt.

Tab. 21: Vergleich von Ahrengewicht, TKG und mittlerer Kornzahl pro Ahre

mittl. TKG TKG mittl.

Ahre im Spelz | ohne Spelz | Kornzahl

Gewicht pro Ahre
Rekonstruktionsfliche 0,45 g 372¢ 253 ¢ 12,2
Biolandanbau 0,57 g 372¢g 253 ¢g 15,8
Saatgut - 50,0 g 395¢ -
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JAKOMET et al. (1989) geben fiir Einkorn nach verschiedenen Quellen ein TKG von 50 g
(ohne Spelz) im Winteranbau und 41 g im Sommeranbau an. Es ist relativ wahrschein-
lich, dass das Saatgut aus dem Winteranbau stammt, wodurch neben anderen Ursachen
vielleicht ein hoheres TKG zustande kommen konnte als im Sommeranbau auf der
Versuchsfliche

Zum Vergleich: das heutige durchschnittliche TKG von modernem Saatweizen liegt bei
rd. 49 g. Noch vor etwa 50 Jahren lag es bei ca. 34 bis 39 g. Dabei hat eine moderne
Weizenihre heute ca. 40 bis 50 Korner, wihrend es vor 50 Jahren etwa 30 Korner pro
Ahre waren. Ertragssteigerungen von damals 20 bis 30 dt/ha auf heute teilweise iiber
100dt/ha wurden erzielt. Dies wurde durch neue, ertragreiche Sorte, intelligente Diin-
gestrategien und moderne PflanzenschutzmaBSnahmen erreicht. AuBlerdem wurden die
gebriuchlichen Reihenabstinde von 20 cm auf 12 cm reduziert, da eine mechanische
Unkrautbekdmpfung zwischen den Reihen durch Herbizideinsatz in der konventionellen
Landwirtschaft iiberfliissig wurde (INDUSTRIEVERBAND AGRAR 2007).

5433

Einkorn ist fiir seine starke Bestockung bekannt. Aus einem Samenkorn konnen sich
besonders bei Anbau als Winterfrucht eine grole Anzahl Halme entwickeln (15 bis 20
Stiick nach KORBER-GROHNE 1994). Im vorliegenden Rekonstruktionsversuch wurde
Einkorn als Sommergetreide angebaut. Zur Ermittlung des Ertrages wurde in einige
Reihen im Biolandanbau und auf der Rekonstruktionsfliche die Anzahl der Ahren pro
laufenden Meter in der Reihe ausgezihlt. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle 22
wiedergegeben:

Anzahl der Ahren pro Meter / Hochrechnung auf Ertrag pro Hektar

Tab. 22: Ergebnisse der Ahrenauszihlung zur Ertragsermittlung

Anzahl auf Meter Anbauart Anzahl Ahren | Anzahl
Ahren (Reihenléinge) umgerechnet | Ahren
ausgezahlt auf m Reihe umgerechnet
auf ha
77 0,5 neolith. Acker 154 6.160.000
79 0,5 neolith. Acker 158 6.320.000
97 0,5 neolith. Acker 194 7.760000
1443 10 neolith. Acker 144 5.760.000
Mittelwert neolith. Acker |163 6.520.000
114 0,5 Biolandanbau 228 3.032.400
86 0,5 Biolandanbau 172 2.287.600
139 0,5 Biolandanbau 278 3.697.400
Mittelwert Biolandanbau |226 3.005.800

Mit Hilfe des oben ermittelten, durchschnittlichen Gewichtes einer Ahre kann man
ungefihr auf den Ertrag der beiden Anbaumethoden schlieen. Es ergibt sich folgende
Berechnung:

Neolithischer Acker, durchschnittliche Werte:

6.520.000 Ahren/ha x 0,3096g/Ahre = ca. 20 dt/ha Ertrag (Korn entspelzt)

(mit Spelz ca. 29 dt/ha)

Biolandanbau

120



3.005.800 Ahren/ha x 0,3988g/Ahre = ca. 12 dt/ha Ertrag (Korn entspelzt)

(mit Spelz ca. 18 dt/ha)

Zu beachten ist hierbei, dass der Anbau auf Dimmen mit einem Abstand von 75 cm
stattgefunden hat, was den deutlich geringeren Ertrag pro ha erkldren konnte. Auf dem
Neolithischen Acker war der Reihenabstand mit 25 cm deutlich geringer. Aulerdem war
die Saatmenge mit 120 kg/ha auf dem Biolandacker deutlich geringer als auf dem
Neolithischen Acker mit ca. 400 kg/ha.

Die Hochrechnung fiir den Biolandanbau entspricht den tatsdchlichen Erntertrigen des
Landwirtes J. Deventer. Nach seinen Angaben erzielte er auf der Gesamtfliache einen
durchschnittlichen Ertrag von 18 dt/ha (mit Spelz). Da die experimentell ermittelten
Ertrige nach Hochrechnung so genau mit den tatsidchlich ermittelten iibereinstimmen, ist
auch die Hochrechnung fiir den neolithischen Acker als reprisentativ einzustufen.

5.4.4 Vergleich des Einkorn-Ertrages mit Literaturangaben

Zum Vergleich mit den Ernteergebnissen aus dem Rekonstruktionsversuch bzw. aus dem
Biolandanbau auf Ddmmen dienen Untersuchungen zu Einkornertrigen von Miiller aus
den Anbaujahren 1998/1999 (MULLER 2001) und 2005/2006 (MULLER 2007). Bei
MULLER (2001) wurden 29 verschiedene Einkornsorten als Winterung auf 5 m? gro3en
Versuchsparzellen nach modernen Methoden angebaut und mit Winterweizen, Winter-
dinkel und Winteremmer verglichen.

Es handelte sich bei der Anbaufliche der Versuche von MULLER (2001) um eine 6kolo-
gisch bewirtschaftete Fliche auf sandigem Boden im 0stlichen Niedersachsen. Ausgesiit
wurden 350 Korner/m?. Ausgewertet wurden fiir die Sorten u. a. der Korn- und Stroher-
trag, die Wuchshohe, das Tausendkorngewicht, Halme/m?, Korner/Ahre, prozentualer
Spelzanteil sowie verschiedene Inhaltsstoffe.

Die im Rekonstruktionsversuch verwendete Sorte ,,Albini“ war bei den Untersuchungen
von MULLER (2001) nicht vertreten. Die Sorte ,,Haller”, als die das Saatgut beim Erwerb
filschlicherweise bezeichnet wurde, war bei den Testungen dabei und ist vermutlich
ebenso wie das genutzte Saatgut tatsidchlich ,,Albini* (MULLER miindlich 2008). Eine
Einkornsorte (Selektion Agrippa) ist unbespelzt und wird deshalb nicht in den weiteren
Vergleich mit einbezogen.

In Tabelle 23 werden die Ertrdage der Sorte ,,Haller* und ,,Albini*, die Mittelwerte aus
den 28 Sorten und die Minimal- und Maximalwerte (nach MULLER 2001, 2007) zu den
jeweiligen Untersuchungsparametern wiedergegeben. Deutlich wird, dass sowohl des
TKG als auch der Ertrag des rekonstruierten Ackers als hoch einzustufen sind.

In den Anbauversuchen mit Einkorn aus den Jahre 2005/2006 (nach MULLER 2007)
wurden 60 Muster von Einkorn auf verschiedenen, 6kologisch bewirtschafteten Standor-
ten auf Ertrag, Winterhdrte, Standfestigkeit, Bodenbedeckung, Wuchshche sowie
Reifezeitpunkt untersucht. Um Hinweise zu Eignung fiir Back- und Teigwaren zu
erhalten, wurde in der Getreideziichtungsforschung Darzau Proben der 60 Muster u.a.
auf Spelzengehalt, Kornmasse, Soft Weath Gluten Index (zur Schitzung der Klebervis-
kositdt) und Gelbpigmentanteil sowie auf Teigwareneignung und Backfidhigkeit unter-
sucht. Auch fiir die Menschen im Neolithikum diirfte die Backfdhigkeit von Getreide
schon Bedeutung gehabt haben, da neben Fladenbrot und Brei auch das Backen von Brot
und Kleingebéck nachgewiesen ist (LUNING 2000, DORING 2007).
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Der Anbau der 60 verschiedenen Sorten erfolgte im Jahr 2006 an vier verschiedenen
Standorten, die sich in Klima, Hohenlage, Boden usw. deutlich unterschieden.

Tab. 23: Ertrige aus dem Rekonstruktionsversuch und dem Biolandbau 2002 im Vergleich zum
Ertrag verschiedener Einkornsorten (nach MULLER 2001, 2007)

Sorte dt/ha Korn dt/ha Halme/m? | Korner/Ahre | TKG % Spelz
(ohne Spelz) | Stroh (mit Spelz)

Albini 2002 20 n.b. 652 12,2 37,2 31,9

neol. Rekonstr.

Albini 2002 12 n.b. 301 15,8 37,2 31,9

Biolandanbau

Haller (Albini?) | 18,9 38,9 496 12,9 30,2 37,6

(MULLER 2001)

Albini 4-40 - - - 32,8 28,6

(MULLER 2007) | (Vesenertrag) (ohne Spelz)

Mittelwert 17,1 32,8 481 134 26,8 39,5

aus 28 Sorten

Minimalwert 12,0 229 388 9,5 22,2 34,9

aus 28 Sorten

Maximalwert 21,0 38,9 639 17,6 33,8 50,1

aus 28 Sorten

Im Jahr 2005 wurde nur an einem Standort (Darzau, Niedersachsen) ein Anbauversuch
durchgefiihrt. Die weiteren Standorte waren Kleinhohenheim (bei Stuttgart), Reinshof
(bei Gottingen) und Rimpersweiler (Bodensee). Weitere Details zu Boden, Hohenlage,
Klima, Witterungsbedingungen in dem entsprechenden Anbaujahr usw. sind MULLER
(2007) zu entnehmen. Festzuhalten ist, dass die verschiedenen Einkornmuster je nach
Standort, Witterung, Boden, Vorfrucht usw. sehr uneinheitliche Ertragshohen lieferten.
Dies soll die folgende Tabelle 24 verdeutlichen.

Tab. 24: Einkornertrag (in Vesen) aus verschiedenen Erntejahren und Anbaugegenden (aus
MULLER 2007, verandert)

Anbaugebiet Jahr Durchschnittsertrag Spannbreite
dt/ha dt/ha
Darzau 2005 19,7 12,0-27,5
Darzau 2006 4,9 1,7-8,2
Reinshof 2006 41,0 35,3-47,3
Kleinhohenheim 2006 27,8 20,3 -32,8
Rimpertsweiler 2006 26,8 16,2 - 33,0

Die Ertragsspanne reicht von 1,7 dt/ha bis zu 47,3 dt/ha. Ob diese grole Spanne an den
Versuchsbedingungen liegt oder der Ertrag von Einkorn als Folge unterschiedlicher
Parameter (Boden, Witterung, Saatgut usw.) wirklich solchen Schwankungen unterliegt,
bleibt offen. Einkorn konnte auf weniger gute Anbaubedingungen mit deutlich kleineren
Kornern reagieren, wie sich aus dem Vergleich des TKG des Saatgutes und des geernte-
ten Einkorns im Rekonstruktionsversuch ableiten lieBe. Allerdings ist nicht nachvoll-
ziehbar, ob das Saatgut aus Sommer- oder Winteranbau stammt, was wiederum auch
Einfluss auf das TKG haben kann. Solche Unklarheiten machen es schwierig, einen
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Durchschnittsertrag zu benennen, der reprisentative Aussagekraft hitte. Ob auch die
Ertriage im Neolithikum starke Schwankungen aufwiesen, ist nicht zu beantworten. Es ist
jedoch anzunehmen, dass die Bauern im Neolithikum iiber sehr viel Erfahrung und
Wissen zum Anbau ihrer Nahrungsgrundlage, dem Getreide, verfiigten, das deshalb
wahrscheinlich recht zuverldssigere Ertrige lieferte. Aulerdem waren durch Selektion
im Neolithikum leistungsfihige, zuverldssige und an den Standort angepasste Sorten
entstanden.

LUNING (2000) berichtet von Ertragsberechnungen bei Emmer im Daueranbau auf
schlechtem Boden mit durchschnittlich 1.650 kg Korngewicht pro ha.

JAKOMET et al. (1989) nennt nach unterschiedlichen Quellen Ertragshohen fiir Einkorn
aus dem 19. Jh. von 645 kg/ha (Sommerfrucht) und 835 kg/ha (Winterfrucht) sowie
einen heutigen Ertrag von 1200-1800 kg. Es ist nicht erkenntlich, ob die Ertrdge mit oder
ohne Spelz berechnet sind und ob die heutigen Ertriige sich auf Sommer- oder Winteran-
bau beziehen.

Bei experimentellen Rekonstruktionen zum jungneolithischen Waldfeldbau 1999 - 2008
(EHRMANN et al. 2009) zeigten sich je nach Bearbeitungsmethode, Bodenqualitit und
Getreideauswahl starke Schwankungen in den Ertrigen. Sommereinkorn zeigte die
schlechtesten Ertrige aller angebauten Getreidearten. Wintereinkorn auf guten Bdden
hatte Ertridge von ca. 9 bis 27 dt/ha.

Festzuhalten ist, dass fiir den hier beschriebenen rekonstruierten Einkornacker der
ermittelte Ertrag von 20 dt/ha Einkorn (ohne Spelz) die Erwartungen iibertroffen hat.
Der unerwartet hohe Ertrag stellte sich ein, obwohl nicht vollig ideale Bedingungen
vorhanden gewesen sind und somit sogar noch hohere Ertrage durch giinstigeren Witte-
rungsverlauf oder Winteranbau angenommen werden konnen.

5.4.5 Energiegehalt des Ernteertrages

Die Erndhrung der neolithischen Bevolkerung basierte vermutlich groftenteils auf
Getreide. Daneben wurden, wie bereits in den einleitenden Kapiteln beschrieben,
Hiilsenfriichte und Olfriichte angebaut und Sammelfriichte genutzt. Die Fleischversor-
gung wurde durch die Haltung von Haustieren und die Jagd von Wild abgedeckt. Auch
ein Verzehr von Milchprodukten liegt nahe.

Der Bedarf an Getreide pro Jahr einer durchschnittlichen neolithischen Familie ist von
verschiedenen Faktoren abhingig. Dabei spielen die Grofle und Zusammensetzung der
Familie und die Verwendung anderer Nahrungsquellen eine Rolle. Fiir die Bandkeramik
wurden zum Getreideverbrauch u.a. folgende Schitzungen aufgestellt.

LUNING (2005) beschreibt fiir die frithere Neuzeit fiir einen Hof mit 5-7 Personen eine
jahrlich benotigte Getreideanbauflidche von 1,8 ha mit einem Ertrag von 3.330 kg (18,5
dt/ha). Die benotigte Saatgutmenge liegt bei 190 kg/ha, also fiir 1,8 ha bei 342 kg
Getreide. Diese Werte nimmt er auch fiir die Bandkeramik an. Bei den Gewichtsangaben
handelt es sich vermutlich um Angaben im Spelz.

In einer anderen Berechnung geht LUNING (2005a) von einem Verbrauch an Getreide
zum Verzehr von 1.200 kg/Jahr fiir eine 5 bis 7-kopfige Familie aus.

EHRMANN et al. (2009) gehen bei Bedarfsrechnungen davon aus, das im Jungneolithi-
kum eine Person einen Getreidebedarf von 200 kg pro Jahr hatte und das je Arbeitkraft
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400 kg pro Jahr produziert werden mussten, da pro Arbeitskraft eine weitere Person
mitversorgt werden musste.

Aus Untersuchungen einer jungneolithischen Siedlung zeigt sich, dass hier nur 6 ha
Nutzungsfléache fiir rd. 35 Personen (7 Héuser mit je 5 Personen) zu Verfiigung gestan-
den haben konnten, was offenbar ausreichte (JAKOMET et al. 1989). Dies entspricht rd. 1
ha fiir 6 Personen.

TEGTMEIER (1993) postuliert aus Vergleichen mit gemischt-bduerlichen Betrieben des
18. Jh. in Deutschland (vorindustrielle Zeit) einen jdhrlichen pro Kopf Verbrauch an
Essgetreide von 250 kg, also von 1.500 kg/Jahr fiir eine 5-7 Personen umfassenden
Familie. Dabei wird ein Ertrag an Essgetreide von 600 kg/ha angenommen, wodurch 2,5
ha Anbauflidche notwendig wiren.

Angemerkt sein hier, dass sich diese Berechnungen der benétigten Feldgrolen oft auf
Ertrige aus dem Mittelalter und der frithen Neuzeit stiitzen. Im Mittelalter arbeiteten
Bauern auf Boden, die iiber mehrere Jahrtausende ausgelaugt worden waren bzw.
oftmals nicht den idealen Ackerboden beziiglich Tiefgriindigkeit, Wasserhaushalt,
Bearbeitbarkeit usw. darstellten. Landwirtschaftliche Nutzflichen waren im Mittelalter
nicht im Uberfluss vorhanden. Die Bandkeramiker hingegen hatten mit den Schwarzer-
den aus Loss Boden in vermutlich ausreichender Menge zur Verfiigung, die eine gute
Bearbeitung zuliefen, tiefgriindig waren, einen ausgeglichenen Wasserhaushalt aufwie-
sen und langanhaltende, sehr gute Nihrstoffversorgung der Nutzpflanzen bedingten.
Gute Nihrstoffversorgung liefert im Allgemeinen gute Ertrdge, falls diese nicht durch
andere Faktoren reduziert werden. In Anbetracht der Tatsache, dass die Bauern auf
erprobtes Saatgut zuriickgreifen konnten, sich landwirtschaftliche Produktionsprinzipien
bereits seit vielen Jahrhunderten entwickelt hatten, auBerdem das Klima und die Boden
fiir den Getreideanbau sehr gut geeignet waren, darf man fiir die Bandkeramik sicherlich
mit hoheren Ertridgen als im Mittelalter rechnen.

Auf die gute Nihrstoffversorgung bandkeramischer Acker weisen auch die mit der Zeit
kontinuierlich abnehmenden mittleren Stickstoffzahlen von Wildpflanzen von Acker-
standorten von der Bandkeramik bis zum Mittelalter hin, die nach ROSCH (2005) in Abb.
31 dargestellt wurden. Nicht zuletzt deuten die Untersuchungen der Zeigerwerte und
okologischen Gruppen der Unkrautarten des Bromo-Lapsanetums (siehe Kapitel 5.1)
ebenfalls auf eine gute Stickstoffversorgung hin.

Aus den Hochrechnungen der Ernte aus dem Rekonstruktionsversuch ergeben sich
Ertrdge von ca. 2.000 kg/ha Getreide (entspelzt) bzw. 2.900 kg/ha im Spelz. Diese
Menge gelangte im Neolithikum aber nicht vollstindig zum Verzehr. Ein Teil der Ernte
dient als Saatgut fiir das ndchste Jahr. Die weitere Verarbeitung des Getreides bis zur
Nahrungsaufnahme bringt Verluste mit sich, die von dieser Erntemenge abgezogen
werden miissen. Zur Hohe von Verlusten durch verschiedene Arbeitsvorginge, z. B. das
Entspelzen, wurde bereits verschiedene Versuche durchgefiihrt (z. B. LUNING 2005,
MEURERS-BALKE & LUNING 1990). Die zu erwartenden Verluste in Prozent sind fiir die
weiteren Berechnungen entweder der angegebenen Literatur entnommen oder werden
geschitzt. Folgende Arbeitsginge / Abziige miissen sicherlich beriicksichtigt werden:
Transport vom Acker

Der Transport von groflen Getreidemengen in kleineren Teilmengen ist vermutlich mit
Verlusten verbunden. Wie genau dieser Transport im (frithen) Neolithikum stattfand, ist
ungewiss. Moglich wiren z. B. Korbe oder Sécke, auch von Haustieren transportiert,
spéter auch durch Einsatz von Wagen.
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Dabei ist nicht nur das Gewicht, sondern auch das Volumen der Ahrchen zu beriicksich-
tigen. Nach LUNING (2005) liegt das Verhiltnis von einem Kilogramm Korn zum
Speichervolumen in Ahrchen bei Spelzgetreide bei 1 : 2,25. Somit nimmt ein Kilogramm
Getreide ein Volumen von 2,25 Liter ein, das in dieser Form transportiert und gespei-
chert werden muss. Der Transport von 2.000 kg geerntetem Einkorn pro ha auf der
Rekonstruktionsfliche wiirde einem Transportvolumen von 4.500 1 in Ahrchen entspre-
chen. Der Transport erfolgte aber wahrscheinlich vor dem Dreschen der Ahren zu
einzelnen Ahrchen, vielleicht sogar in Form der Ahren am (abgeschnittenen) Halm,
wodurch das Volumen nochmals hoher ist. Der Verlust bei Transport vom Acker wird
auf mindestens 2 % geschitzt.

Trocknen /Dreschen / Reinigen

Vor der Lagerung ist es sinnvoll, die Ahren zu Ahrchen zu dreschen, wenn man das
Getreide in Erdgruben lagern will, wie es fiir das Neolithikum zumindest teilweise
angenommen wird. Die Lagerungsdichte wird groer und ein spiteres Zusammensacken
und undicht werden der Silos wird vermindert (LUNING 2005). Ob eine Trocknung und
Reinigung des Getreides notwendig war, ist von den jeweiligen Ernte- und Reifebedin-
gungen, eventuell auch von Verunreinigungen durch Unkriuter, abhiingig.

Der Verlust durch Dreschen und Reinigen wird auf mindestens 1-2% geschitzt.
Lagerung

Lagerung in Erdsilos ist mit nur wenigen Prozent Verlust moglich, wie Versuche von
LUNING (2005) zeigen: Das Getreide wird in Erdlochern versenkt, die luftdicht und
gegen Eindringen von Oberflichenwasser mit Lehm abgeschlossen werde. An der
Kontaktschicht zwischen dem Korn und den Winden des Silos keimt durch die Feuch-
tigkeit im Boden eine wenige cm dicke Schicht des Getreides aus, bildet einen dichten
Filz und reduziert den Sauerstoffgehalt im Silo, wodurch Schidlinge und Mikroorganis-
men ferngehalten werden. Im Inneren bleibt das Getreide trocken. Weitere Moglichkei-
ten zur Speicherung konnte eine Lagerung in Tongefdflen, Holzkisten, Korben oder auf
Schiittboden sein. Vorratsschidlinge wie die Maus oder der Kornkifer sind bereits fiir
das Neolithikum nachweisbar (LUNING 2005).

Fiir die Lagerung wird ein Verlust von 5-10 % geschitzt, im Mittel 7,5 %, inklusive
Schédlingsbefall.

Saatgutentnahme

Zur Einsaat auf dem Acker im Biolandbau wurde eine Aussaatmenge von 120 kg/ha (im
Spelz) von der Bezugsquelle (Bohlsener Miihle) empfohlen. Bei der Rekonstruktionsfla-
che wurden ca. 400 kg/ha eingesit. Bei Anbauversuchen verschiedener Einkornsorten
von MULLER (2001) wurden im Durchschnitt 94 kg/ha ausgesit (350 Korner pro m? bei
mittl. TKG von 26,8 g ohne Spelz) entsprechend etwa 130 kg/ha im Spelz. LUNING
(2005) geht, wie oben schon erwihnt, von 190 kg/ha Bedarf an Saatgetreide aus. Ob
dabei schon Verluste durch Lagerung beriicksichtigt sind, ist unklar. Die Saatmenge ist
abhingig davon, ob man Sommer- oder Wintergetreide anbaut, aulerdem von der
Saattechnik. Einkorn bestockt besonders im Winteranbau sehr gut (bis 600 Ahren/m?),
das Saatgut ist leicht und klein, aktuelle Kulturanleitungen fiir Einkorn gehen von 100-
130 kg/ha mit Spelz aus.

Fiir die weiteren Berechnungen wird ein mittlerer Betrag von 150 kg im Spelz ange-
nommen.

Entspelzen / Reinigen

Spelzgetreide muss vor dem Verzehr von den Spelzen in einem gesonderten Arbeitsgang
befreit werden. Die geschieht praktischerweise kurz vor dem Zubereiten der Speisen, da
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das entspelzte Getreide schneller verdirbt und sich auch zur Aussaat nicht mehr eignet.
Bei Versuchen zum Entspelzen von Spelzgetreide (MEURERS-BALKE & LUNING 1990b)
hat sich unter Verwendung von Holzmérsern bei Emmer ein Verlust von 6 % ergeben,
der hier fiir weitere Berechnungen verwendet wird. Versuche mit Schiebemiihlen aus
Stein ergaben deutlich hohere Verluste.

Mahlvorgang

Nach TEEGEN et al. (1990) war bei Mahlversuchen mit Weizen je nach Versuchsperson
und Rauheit der Mahlsteine ein Verlust von 1,04 bis 2,60 % mit einem Mittelwert von
1,75 % zu verzeichnen. Dieser wird bei der folgenden Berechnung zu Grunde gelegt.

Tab. 25: Schitzung des moglichen Verlustes von der Ernte bis zum Verzehr (nach LUNING
(2005), MEURERS-BALKE & LUNING (1990b), TEEGEN et al. (1990) sowie nach Schitzun-

gen)

im Spelz ohne Spelz

Erntemenge Rekonstruktion kg/ha ca. 2.900 2.000
Verlust in | Verlust in verbleibende Menge

Arbeitsvorgang % ca. kg/ha im Spelz ohne Spelz
Transport 2% 58 2.842
Trocknung/Dreschen 2% 57 2.785
Lagerung 7,5% 209 2.576
Saatgutentnahme kg 150 2.426
Entspelzen/Reinigen 6% 146 2.281
sonstige Verluste 2% 46 2.235
Mahlvorgang 1,75% 39 2.196 1.514

Nach der Berechnung in Tabelle 25 kommt von den rund 2.000 kg/ha geerntetem
Getreide (ohne Spelz) tatsdchlich nur etwa 1.500 kg/ha zum Verzehr. Somit ist die
verwertbare Ausbeute nach der vorliegenden geschitzten Berechnung ca. 75% der
Erntemenge.

Bei JAKOMET et al. (1989) wird beispielsweise nur von 600 kg verwertbaren Getreides
pro ha ausgegangen, wobei die Berechnungen zur notwendigen Feldgroe sowie die zur
Verfiigung stehende Ackerflidche allerdings auf hohere Ertrige hindeuten.

Ein Kilogramm Einkorn enthilt ein Energiepotential von etwa 3.000 kcal.

Der tédgliche Energieverbrauch eines Menschen ist abhingig von Alter, Geschlecht und
Leistung bzw. korperlicher Arbeit. Man kann davon ausgehen, dass die Menschen im
Neolithikum recht hart gearbeitet haben. Im Mittel konnte man etwa einen Energiebedarf
von 2.500 kcal/Tag/Kopf ansetzen. Dieser wird zum grofiten Teil aus Getreide gedeckt
worden sein. Es wird zur weiteren modellhaften Berechnung angenommen, dass ca.
2.000 kcal/Tag fiir jeden Bewohner durchschnittlich aus Getreideprodukten zur Verfii-
gung stehen sollten. Der iibrige Energiebedarf konnte tiber den Verzehr von Fleisch,
Milch, Hiilsenfriichten, Olfriichten, Niissen, Gemiise usw. gedeckt worden sein. Somit
wire der Energiebedarf aus Getreide einer 6-kopfigen Familie im Jahr etwa mit
4.380.000 kcal anzusetzen.

Bei einem durchschnittlichen Energiegehalt von 3.000 kcal/kg Getreide ergibt sich ein
Jahresverbrauch einer sechskopfigen Familie von 1.460 kg Getreide.
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Dies entspricht der Berechnung von TEGTMEIER (1993) mit 1.500 kg.

Somit wiirde eine sechskopfige Familie nach den Ernteergebnissen des hier durchgefiihr-
ten Rekonstruktionsversuches und nach den vermuteten Verlusten durch Verarbeitung,
Lagerung usw. mit dem Anbau von rd. einem Hektar Getreide (entsprechend rd. 1.500
kg) ausreichend versorgt gewesen sein. Dies ist vergleichbar mit Ergebnissen von
JAKOMET et al. (1989), wo rd. 35 Personen 6 ha Nutzflache zur Verfiigung hatten. Jedoch
fehlen dann Anbaufldchen fiir Friichte wie Erbse, Linse, Mohn und Lein, von denen
einige Autoren aber annehmen, dass sie eher in gartendhnlichen Strukturen auf kleine-
rem Raum angebaut wurden. KREUZ (1990) erwigt die Moglichkeit, dass Erbse und
Linse innerhalb der Getreidefelder angebaut worden sind und die Halme zum Ranken
nutzten.

Ob die damaligen Getreidesorten und Anbaubedingungen wirklich vergleichbare Ernte-
ergebnisse wie im Rekonstruktionsversuch zulieen, ist nicht gesichert nachzuweisen.
Die Bestellung und Beerntung eines 1 ha grofen Ackers von Hand (u.U. mit Pflug und
der Kraft von Haustieren) scheint jedoch im Rahmen des Moglichen fiir eine Familie zu
liegen. Jedoch wird die edaphische Qualitit, das Kleinklima, Zeitraum der Nutzung, das
aktuelle Klima, das Saatgut und nicht zuletzt die Kenntnisse, Erfahrungen und Geschick-
lichkeit der Bauern eine deutliche Rolle beim tatsdchlichen Ertrag gespielt haben.
Ebenfalls ist bei solchen Berechnungen zu bedenken, dass die Ertriage starken Schwan-
kungen unterliegen konnen. Schlechte Witterung, Hagel, Pilz- oder Schadlingsbefall,
Verunkrautung, Fral durch Miuse, Brand, Verbiss durch Wild- oder Haustiere usw.
konnen den Ertrag erheblich reduzieren. Versuche von MULLER (2007) zum Anbau von
60 Einkorn-Sorten verschiedener Herkunft zeigen sehr starke Ertragsschwankungen von
Jahr zu Jahr und auch von Standort zu Standort. Die Ertrége (s. Tab. 24) liegen zwischen
rund 2 dt/ha und 48 dt/ha, je nach Anbaujahr und Lage, wobei Faktoren wie Wildverbiss,
Brand usw. noch nicht einmal eine Rolle bei den schlechten Ertragsergebnissen spielten.
Hier war der Ertrag eher durch ungiinstige Witterungsverhiltnisse und Getreidekrankhei-
ten wie Schmachtkorn und Spelzenbriaune reduziert. Auch die unterschiedlichen Béden
werden eine Rolle gespielt haben. MULLER (miindlich 2007) geht nach mehrjdhrigen
Erfahrungen im Anbau mit Einkorn davon aus, dass man im Durchschnitt vielleicht
Einkornertrdge von ca. 8 — 12 dt/ha mit neolithischen Methoden erreichen konnte. Dabei
sind nach seiner Aussage die Tiefe der Bodenbearbeitung und die Konkurrenz durch
Unkrduter sowie Witterungsverlauf und die Sorte von grofer Bedeutung fiir die Hohe
der Ertriige. Uber diese Faktoren gibt es aber aus dem Neolithikum nur sehr vage
Erkenntnisse.

Im vorliegenden Versuch hatte die Intensitit der Bodenlockerung keinen Einfluss auf
das TKG des Erntegutes. Im durchgefiihrten Versuch wurden Korner aus einem Bio-
landanbau mit maschineller, tiefgriindiger, mehrfacher Bodenvorbereitung mit Pflug und
ein Anbau in Handarbeit nach neolithischem Vorbild verglichen. Das TKG entsprach
sich bei den beiden Anbaumethoden. Das Gewicht einer Ahre war zwar im modernen
Bioanbau durch leicht erhohte Kérneranzahl pro Ahre etwas hoher, der Gesamtertrag lag
aber durch wesentlich groBere Reihenabstinde im Biolandanbau (auf Dammen) bzw.
unterschiedliche Saatgutmengen unter dem Ertrag in Handarbeit mit nur geringfiigiger
Bodenlockerung nach neolithischem Vorbild ohne Wenden der Ackerscholle.

Versuche aus Baden-Wiirttemberg (EHRMANN & ROSCH 2005) zum neolithischen
Ackerbau mit Emmeranbau auf frisch gerodeten Waldstandorten zeigen eine hohe
Anfilligkeit fiir Mehltau, wahrscheinlich durch die hohe Luftfeuchtigkeit. AuSerdem
wurde eine Problematik durch Méuse deutlich, die aus dem nahe liegenden Wald in die
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Felder vordrangen und erheblichen Schidden anrichteten. Es hat sich gezeigt, dass die
Ertrige auf frisch brandgerodeten Fliachen bedeutend hoher ausfallen als auf denselben
Flachen in den Folgejahren. Die Asche, die gute Bodenerwiarmbarkeit und der geringe
Unkrautdruck direkt nach einer Brandrodung lassen im ersten Jahr sogar ohne weitere
Bodenbearbeitung gute Ertrige auf einem ehemaligen Waldboden erzielen. Einkorn
zeigte im Gegensatz zu Emmer bei den Anbauversuchen nach Brandrodung Schwierig-
keiten, es neigte zum Umfallen (ROSCH 2007, miindlich). EHRMANN et al. (2009) stellen
bei Ergebnissen dieser Versuche dar, dass Einkorn besonders auf guten Boden nach
Brand lagert, schimmelt und taube Ahren ausbildet. Diese Probleme tauchten trotz guter
Nihrstoffversorgung und schwieriger Klimabedingungen im Versuchsjahr bei dem hier
dargestellten Rekonstruktionsversuch nicht auf. Dies konnte u.a. an einer anderen
Sortenwahl liegen.

Die Menschen im Neolithikum verfiigten bereits iiber Kenntnisse zur lingerfristigen
Lagerung von Getreide. Nach LUNING (2000) ist eine Lagerung in Erdsilos in Lossboden
tiber 10 Jahre unproblematisch, unter trockenen Bedingungen kann die Lagerung auch
tiber mehrere Jahrzehnte moglich sein.

Um Hungerzeiten vorzubeugen, werden die Bauern im Neolithikum sicherlich versucht
haben, mehr anzubauen, als unbedingt notwendig war und eventuelle Uberschiisse fiir
Notzeiten einzulagern. Die grofen Schwankungen im Ertrag, die auf vielen Faktoren
beruhen, machen es besonders schwer, trotz Experimenten Schitzungen zu der benotig-
ten FeldflichengroBe fiir eine neolithische Familie abzugeben. Jedoch scheinen die
Grollenangaben von ca. 1,8 ha, die verschiedene Autoren (s.0.) vorgeschlagen haben,
auch nach den in diesem Versuch ermittelten Ertrigen durchaus realistisch. Nach den
hier ermittelten Ergebnisse hitte auch eine Flidche von ca. 1 ha ausgereicht, jedoch ohne
die Bildung von Riicklagen und Missernten zu beriicksichtigen. Die Nahrstoffversorgung
des Bodens war im Rekonstruktionsversuch sehr gut, das Klima des Versuchsjahres
hingegen schlecht fiir den Weizenanbau. Man konnte also von einem mittleren bis guten
Ertrag ausgehen.

Der Anteil an Nahrung aus Jagd, Fleisch, Milch sowie anderen Feld- und Sammelfriich-
ten wurde hier nur grob geschitzt. Es gibt viele Untersuchungen zu Herdenstrukturen
oder Anteilen der Jagdbeute, die zeitliche und regionale Unterschiede aufzeigen, auf die
hier nicht nidher eingegangen wurde.

5.5 Bodenuntersuchungen

Im Kapitel 4.7.1 wurden der Zustand und die Nihrstoffversorgung des Bodens fiir den
Rekonstruktionsversuch nach amtlich ermittelten Kenngroflen der Landwirtschaftskam-
mer bereits beschieben. Diese Ergebnisse werden hier mit den selbst durchgefiihrten
Bodenuntersuchungen nach der Kultur verglichen.

In den vier Jahren vor dem Rekonstruktionsversuch war die Fliche mit Kleegras und
Luzerne zur Griinfuttergewinnung bestellt gewesen. Davor hatte einige Jahre Getreide-
anbau, u.a. mit Dinkel stattgefunden. Der Anbau erfolgte nach den Richtlinien fiir
Biologische Landwirtschaft. Durch die ackerbauliche Nutzung wurde der Oberboden
verdndert. Insbesondere durch das Pfliigen entstand ein sogenannter AP-Horizont, der
zum Zeitpunkt einer Bodenkartierung 1977 (GEOL. DIENST NRW 1977) wahrscheinlich
in dieser Form nicht vorhanden gewesen sein wird.
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5.5.1 Bodenuntersuchungen auf der Rekonstruktionsfldche

Die entnommenen Horizontmischproben 1 bis 5 (s. Tabelle 26) wurden im Labor weiter
untersucht (Ergebnisse s. Tabelle. 27). Bei LINNEMANN (2009) sind weitere Beschrei-
bungen und Fotos zur Horizontabfolge und Verndssung im Untergrund wiedergegeben.

Tab. 26: Bodenprofil P, Gesamttiefe 65 cm

Tiefe Beschreibung Probe
(cm) Nr.
0-27 Ap Ackerhorizont 1

lehmiger Sand bis sandiger Lehm, dunkelbraun bis
graubraun, durch pfliigen entstanden, dunkel gefirbt durch
organische humose Bestandteile, aus Geschiebesand bzw.
Geschiebelehm (Pleistozin)

28 —45 schluffiger bis lehmiger Sand, mittelbraun, Geschiebesand 2
bzw. Geschiebelehm (Pleistozin), eventuell auch holozi-
ner Flug- oder Terrassensand beigemischt

46 - 53 Sand, dunkelbraun, wassergesittigt, (Stauwasser), viel- 3
leicht auch Grundwassereinfluss (Bachaue)
54 -59 lehmiger Sand, rostbraun (Sd Oxidationshorizont) 4

ab 60 fahlgrauer Lehm, tonig, Kalkmergel aus der Oberkreide, 5
vermutlich Grundwasseranschluss, (Sw Reduktionshori-
zont)

Auf der Rekonstruktionsfliche wurden drei weitere Bodenuntersuchungen durch Bohr-
stockprofile durchgefiihrt, die alle sehr dhnliche Bodenverhiltnisse ergaben. Der Ober-
boden ist als typischer Pflughorizont einzustufen. Die Tiefe der Pflugsohle reicht
gleichmifig auf der ganzen Flache etwa 25 bis 27 cm tief. Der humose Oberboden ist als
lehmiger Sand bis sandiger Schluff bis Lehm anzusprechen. Etwas tiefer schliefft sich
ein weniger humoser, sandiger Horizont an. Dieser Sand kann u. U. als Flugsand hier
abgelagert worden sein. Im Gebiet sind kleinflichigen Flugsandansammlungen sowie
groflere Sand- und Kiesriicken verbreitet. Moglich ist auch eine Herkunft aus fritheren
Uberschwemmungen eines nahegelegenen, jetzt begradigten Bachlaufes in Form von
Terrassensanden. Die Michtigkeit dieses Horizontes variiert in den Bohrstockprofilen
leicht.

Etwa 50 bis 60 cm unter Flur zeigt sich eine deutliche Vernidssung des Bodens mit
Merkmalen von Oxidations- und Reduktionsvorgidngen. Der Boden ist als Pseudogley
anzusprechen, was auch den Aussagen der Bodenkarte (GEOL. DIENST NRW 1977)
entsprechen wiirde. Ein Einfluss von Grundwasser ist nicht auszuschlieBen, da in der
Nihe ein Bach verléduft, der einen hohen Grundwasserstand im Einzugsgebiet bedingen
konnte. Die Vernassung war sowohl bei der Profilgrabung als auch bei den Bohrstock-
proben deutlich, wobei in letzteren die Oxidationsvorginge, angezeigt durch Rostflecken
im Boden, kaum deutlich wurden.

Das Ausgangsgestein bilden Kalkmergelschichten aus der Oberkreide. Darauf weisen die
deutlich tonigeren, kalkreichen Schichten in tieferen Bereich des Bodenprofils hin.
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Der Boden ist fiir den Ackerbau nutzbar, neigt aber zu Vernédssung. Im konventionellen
Anbau wiirde der Standort vermutlich drainiert werden. Fiir die ackerbauliche Nutzung
wurde dies in den Erlduterungen zur Bodenkarte fiir diesen Standort angeraten. Der hohe
Lehmanteil des relativ bindigen Bodens und die tiefer liegende Kalkmergelschicht sowie
das hohe Grundwasser verhindern ein schnelles Versickern von Niederschldgen. Ande-
rerseits trocknet der Boden nicht schnell aus. Bedingt durch die hohen Niederschlige im
Sommer 2002 ergab sich eine starke Verndssung des Rekonstruktionsstandortes. Dies
fiihrte in Verbindung mit der nur wenig tiefen Bodenlockerung wahrscheinlich zeitweise
zu Sauerstoffmangel im Boden und bedingte so zusammen mit der geringen Sonnen-
scheindauer die schlechte Entwicklung und Kleinheit der Korner der Einkornéhren.
Auch ein leichter Pilzbefall und die spite Reife hingen vermutlich mit diesen edaphi-
schen und klimatischen Gegebenheiten zusammen.

Fiir das Neolithikum ist das Vorhandensein solcher Probleme wenig wahrscheinlich. Das
mildere Klima wird die Reifung und Entwicklung des Getreides eher begiinstigt haben.
Jedoch konnten durch die damals hohen Niederschlige ebenfalls Problemen mit Pilzbe-
fall entstanden sein. Der im Neolithikum fast ausschlieBlich genutzte Lossboden wird
jedoch kaum zu Verndssung geneigt haben. Diese sehr guten Bodenbedingungen wurden
bei dem rekonstruierten Acker nicht erreicht. Jedoch war die Nahrstoffversorgung gut
und wahrscheinlich dhnlich gut wie im Neolithikum.

5.5.2 Bodenanalysen im Labor

Die im Labor untersuchten Proben 1 bis 5 stammen aus den verschiedenen Horizonten
des Bodenprofils der Rekonstruktionsfliche (s. Tabelle 26). Sie wurden nach der Ernte
im Herbst 2002 entnommen. Die Ergebnisse der Einzelmessungen sind in Tabelle 27
zusammengefasst. Eine genauere Interpretation der Ergebnisse ist bei LINNEMANN
(2009) wiedergegeben.

Zum Vergleich ist dort nochmals die Untersuchungsergebnisse der Voruntersuchungen
durch die Landwirtschaftskammer Miinster (LUFA), die bereits in Kap. Kapitel 4.7.1
erldutert wurden, mit aufgefiihrt. Dabei handelt es sich um eine Bodenmischprobe der
Gesamtfldche des Flurstiickes vor dem Getreideanbau vom Friihjahr 2002.

Tab. 27: Ergebnisse der Bodenanalysen

Leit- D
Probe | pH | P05 | K;0 Mg Na Ca fihig- | Nitrat/ S b;
keit bst.
mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g | uS/cm | Nitrit %
1 7,00 12,1 8,4 4,4 3,3 253 77,8 | n.n. 3,1
2 6,82 1,8 1,9 1,7 4,9 71 37,0 | n.n. 0,8
3 6,85 0,5 2,9 2,1 5,0 72 28,0 | n.n. 1,1
4 7,35 - 9,3 4,5 5,0 400 60,2 | n.n. 2,0
5 7,45 - 10,2 6,0 6,4 621 68,9 | n.n. 2,2
LUFA 6,8 17 11 4

Die Bodenuntersuchungen zeigen, dass die Versuchsfldche ausreichend mit den erforder-
lichen Hauptnihrstoffen versorgt gewesen ist. Die Stickstoffversorgung war durch
organische Diingung und den vorherigen mehrjihrigen Anbau von Leguminosen sicher-
lich gut. Dies wird durch starkes Auftreten stickstoffliebender Unkréduter auf der Flache
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unterstrichen. Negative Einfliisse durch Nihrstoffmangel im Boden sind nicht zu
erwarten. Das Getreide hatte gute bis optimale Voraussetzungen zum Wachstum, die im
Neolithikum, besonders in spiteren Zeitepochen nach langjiahrigem Anbau, vielleicht
nicht immer so gut waren, da nicht bekannt ist, ob Diingung, Brache oder Fruchtwechsel
genutzt wurden. Allerdings waren die im Neolithikum bestellten Lossboden sicherlich zu
Beginn des Ackerbaus sehr fruchtbar. Dies ist bei der Interpretation der Ertragshohe zu
beriicksichtigen. Im Rekonstruktionsversuch ist eine Ertragsminderung durch Bodenver-
ndssung und das sonnenstundenarme und nasse Klima 2002 sowie dadurch bedingten
Pilzbefall zu erwarten. Dadurch konnte eine Relativierung der tendenziell eher zu guten
Nihrstoffgehalte auf das Ertragsergebnis stattgefunden haben.

5.6 Vergleich mit anderen Rekonstruktionsversuchen zum Ackerbau

Experimentell-archidologische Versuche zum Ackerbau im Neolithikum und besonders
zur Bandkeramik sind nicht héufig durchgefiihrt worden (LUNING 2000). Die Rekons-
truktion kleinerer Feldflichen in Freilichtmuseen (z. B. Archéologisches Freilichtmu-
seum Oerlinghausen) oder Botanischen Gérten zur Demonstration alter Nutzpflanzen
gibt es gelegentlich. Dabei werden selten wissenschaftliche Untersuchungen durchge-
fiihrt. Die Flichen dienen dazu, dem Besucher die damals angebauten Feldfriichte zu
zeigen und manchmal zur Erhaltung des Saatgutes. Einige Versuche, deren Resultate in
Bezug zu den Ergebnissen der hier dargestellten Rekonstruktion interessant sind, werden
im Folgenden kurz beschrieben. Nicht weiter eingegangen wird auf bekannte Versuche
zur steinzeitlichen Landwirtschaft von Reynolds (z. B. REYNOLDS 1993 u.a.), da die
Versuchsanordnungen bzw. verwendeten Getreidesorten nicht gut mit den hier gewéhl-
ten Bedingungen vergleichbar waren.

5.6.1 Kolner Versuche im Hambacher Forst

Ein gut dokumentierter Versuch zum neolithischen Getreidebau gab es im Rheinischen
Braunkohle-Tagebau-Gebiet in den Jahren ab 1979 durch die Aldenhovener For-
schungsgruppe (LUNING & MEURERES-BALKE 1980a). Es wurden experimentelle
Untersuchungen zum Anbau verschiedener historischer Feldfriichte durchgefiihrt. Der
Standort war ein Fichen-Hainbuchen-Wald auf Loss mit einer Pseudogley-
Parabraunerde. Dieser wurde gerodet, in kleine Parzellen (9 m?) unterteilt, und in
diingerloser Monokultur mit immer der gleichen Getreideart bestellt. Es wurde Einkorn,
Emmer, Dinkel und Gerste angebaut. Dabei wurde ein minimaler Ertrag angestrebt, der
im Neolithikum jedenfalls zu iibertreffen gewesen sein musste. Die Flichen wurden mit
Wildschutz- und Kaninchenzdunen sowie einem Vogelschutznetz geschiitzt. Trotzdem
gab es deutliche Ertragsminderungen durch Méuse. Versuche zum Pfliigen mit einem
rekonstruierten Ard und zur Brandrodung wurden kleinflichig durchgefiihrt. Bei Einkorn
betrug 1979 die Aussaatmenge 33 kg /ha (Saatgutmangel), was etwa 1/6 der Aussaat-
menge des 17. Jahrhunderts entsprechen sollte. Geerntet wurden lediglich 80 kg/ha,
hochgerechnet ohne Méuseschaden 120 kg/ha. Diese 120 kg/ha entsprechen etwa der
heutigen Empfehlung fiir die Aussaatmenge, sind also sicherlich als Erntemenge nicht
repriasentativ, was u.a. auf die zu geringe Aussaatmenge von 33 kg/ha zuriickzufiihren
ist. Das TKG des Einkorns betrug bei dem Versuch im Hambacher Forst 19,9 g (inkl.
Spelzen). Der durchschnittliche Kornertrag pro Ahre lag bei 12,8 Kérnern. Es wurde
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eine Mischung aus verschiedenen Landsorten verwendet. Die Ertrige der anderen
eingesidten Weizenarten lag deutlich hoher, bei ca. 6 bis 13 dt/ha. Interessant war ein
Ergebnis zu Ertragshohen mit und ohne Unkrautbekdmpfung. Auf der Fliche mit
Unkraut lag der Ertrag nur ca. 10 % unter dem Ertrag auf der zumindest gelegentlich
gejéteten Versuchsflache, manche Versuchsfelder zeigten fast gar keine Ertragseinbuflen
(LUNING & MEURERES-BALKE 1980a). Bei den Unkrdutern dominierten ausdauernde
Arten.

Im Vergleich ist festzuhalten, dass die Ertrags-Ergebnisse im 2002 durchgefiihrten,
vorliegenden Rekonstruktionsversuch wesentlich hoher lagen. Das Tausendkorngewicht
betrug 25,3 g, der Ertrag (hochgerechnet) ca. 20 dt/ha (ohne Spelz), also etwa die 8-
fache Menge der Versuche aus dem Hambacher Forst, jedoch auch bei viel hoherer
Einsaatmenge (ca. 400 kg/ha im Spelz). Die durchschnittliche Anzahl der Korner pro
Ahre lag im Versuch von 2002 auf der nach neolithischem Vorbild bewirtschafteten
Flédche bei 12,3, war somit fast identisch mit dem Ergebnis aus dem Hambacher Forst.
Jedoch waren die Versuchsbedingungen wie Saatgut und Boden, die Zielsetzung, die
Durchfiihrung und nicht zuletzt die Groendimension vollig unterschiedlich, so dass es
nicht sinnvoll erscheint, aus diesem Vergleich der Ertrige weitere Schlussfolgerungen zu
ziehen.

Das Ergebnis bei LUNING & MEURERES-BALKE (1980a), dass Unkrduter nur wenig
Einfluss auf die Ertragshohe haben, ist jedoch fiir die Interpretation von Unkrautsamen
in préhistorischen Getreidefunden im Zusammenhang mit dem vorliegenden Versuch
zum Bromo-Lapsanetum interessant. Bedenkt man, dass durch absichtlich mit eingesite
Unkréduter der Ertrag durch Nutzung der Unkrautsamen erhoht und das Risiko von
Missernten verringert wurde, ist ein geminderter Ertrag von 10% oder weniger des
angebauten Getreides durchaus hinnehmbar. Dadurch wird die Hypothese der absichtli-
chen Einsaat und Duldung bestimmter Unkrduter unterstiitzt (vgl. z.B. auch KNORZER
1971, 1998, LUNING 2000).

5.6.2 Feldflorareservat bei Luckau-Freesdorf

LANGE & ILLIG (1988) berichten von Anbauversuchen u.a. mit Landsorten von Dinkel
und Hafer unter extensiven Anbaumethoden in Handarbeit, die jedoch nicht in Zusam-
menhang mit neolithischem Ackerbau durchgefiihrt wurden. Ziel dieser Versuche war
eine Erhaltung oder Wiederansiedlung von seltenen oder aussterbenden heutigen Acker-
unkriutern, die auf extensive Bewirtschaftung angewiesen sind. Dabei wurden einige
Unkrduter mit eingesit, darunter auch Bromus arvensis und Bromus secalinus. Beide
entwickelten sich sowohl im Sommer- als auch im Winteranbau, wobei die Artméchtig-
keiten in der Winterung hoher ausfielen. Bromus secalinus liel sich im Erntegut mit
hohen Mengenanteilen nachweisen.

Fiir die Ergebnisse des 2002 durchgefiihrten Rekonstruktionsversuches zum neolithi-
schen Ackerbau ldsst sich daraus ableiten, dass sich vielleicht im Winteranbau Bromus
arvensis noch besser entwickelt hitte. Gleichzeitig kann man aber auch schlussfolgern,
dass ein Vorhandensein von Bromus in neolithischen Getreidefunden nicht zwangsliufig
auf einen Winteranbau hindeuten muss, da die Art sich auch im Sommeranbau entwi-
ckeln kann, wie sowohl der Versuch von LANGE & ILLIG (1988) als auch der hier
dargestellte Rekonstruktionsversuch zeigen.
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5.6.3 Versuche zum Wald-Feldbau in Forchtenberg

Ein aktuell durchgefiihrtes archidologisches Experiment zum neolithischen Ackerbau mit
einem Schwerpunk auf extensivem Brandfeldbau wird seit 1994 in Forchtenberg, nahe
Stuttgart durchgefiihrt (ROSCH 2002, 2005, 2007 miindlich, EHRMANN et al. 2009). An
diesem interdisziplindren Projekt arbeiten verschiedene Institute und Wissenschaftler
unterschiedlicher Fachgebiete gemeinsam an Versuchen zum neolithischen Ackerbau
und zur mittelalterlichen Dreifelderwirtschaft. Beteiligt sind z. B. die Universitdten
Hohenheim, Wiirzburg und Freiburg mit verschiedenen Instituten, das Hohenloher
Freilandmuseum, das Max-Plank-Institut fiir Feuerokologie und das Landesdenkmalamt
Baden-Wiirttemberg. Untersucht werden die Auswirkung von Brandrodung und von
wiederholten Uberbrennen von Flichen mit und ohne Brachezeiten auf die Anbaubedin-
gungen der Ackerflichen. Fiir das Neolithikum ist davon auszugehen, dass die Bauern
zunédchst durch Rodung des vorhandenen Waldes Ackerflichen schaffen mussten. In
welcher Form die Rodung stattfand (Brandrodung, Einschlagen der Biume, Verbleib
oder Entfernung der Wurzel), ist nicht hinreichend geklirt. Noch interessanter ist die
Frage, was mit den Flichen nach der Rodung passierte. Es ist moglich, die Flichen
dauerhaft als Ackerflichen zu bestellen, Brachzeiten oder Beweidung einzubauen oder
nach wenigen Jahren der Nutzung eine Wiederbewaldung zuzulassen. In den Brachepha-
sen bzw. durch die Wiederbewaldung kann sich der Boden, der durch die landwirtschaft-
liche Nutzung ausgelaugt wird, erholen und neue Nihrstoffe akkumulieren. Es ist
moglich, dass sich so eine Mosaiklandschaft aus Niederwald bzw. Gebiischen eingestellt
hat, in die kurz- oder mittelfristig genutzte Ackerfldchen eingebettet waren. Ein regel-
mifBiges Abbrennen der bestehenden Ackerflichen unter Hinzunahme von (Schwach-)
Holz anderer Herkunft ist zur Unkrautbekimpfung und Diingung denkbar und wurde
experimentell erprobt (ROSCH miindlich 2007, EHRMANN et al. 2009).

Holzkohlenfunde in neolithischen Fundschichten und Pollendiagrammen, oft in mikros-
kopischer Grofle, konnen auf Brandrodung und Brandfeldbau hindeuten. Insbesondere
fiir das Jungneolithikum im Alpenvorland ist ein Wald-Feldbau mit Brandverfahren
anzunehmen. Durch Getreidepollen ist fiir das Spitneolithikum ein umfangreicher
Ackerbau belegt, der mit viel Flugholzkohle, aber verhiltnismaBig wenigen Gréser- und
Kréuterpollen korreliert. Zugleich verschieben sich die Baumpollen zugunsten von Hasel
und Birke als Pioniergeholze. Bei den Ackerunkriutern zeigen sich in Getreidefunden
(oft anspruchsvoller Hartweizen) bei eher schwacher Verunkrautungstendenz die schon
aus der Linienbandkeramik bekannten Arten, die fruchtbare Bdden vermuten lassen
(EHRMANN et al. 2009).

Uber 10 Jahre wurden von 1998 bis 2008 nach dem Einschlag von Wald auf Versuchs-
flichen verschiedene Getreide angebaut, wobei zur Unkrautunterdriickung und Nihr-
stoffminerlisation z.T. ein Uberbrennen mit Schwachholz durchgefiihrt wurde. Der
Anbau fand 1 - 3 Jahre lang statt, dann wurde z.T. eine Waldentwicklung wieder zuge-
lassen (zu genaueren Versuchsanordnungenund Versuchszielen sieche EHRMANN et al.
2009). Bei den Versuchen hat sich gezeigt, dass sich beim Anbau direkt nach dem Brand
die besten Ertrige erzielen lassen, und zwar ohne aufwindige Bodenbearbeitung, die
sogar durch Bodenbewegung den Unkrautdruck wieder erhohen wiirde (Lichtkeimer).
Unkréuter sind durch die hohen Temperaturen nahezu vollstindig verschwunden. Bereits
im Folgejahre steigt der Unkrautdruck jedoch erheblich und fiihrt zu schlechten Ertri-
gen. Dabei sind liberwiegend Unkriduter zu finden, die typisch sind fiir Wald- und
Kahlschlagvegetation. Typische Ackerunkriuter sind selten (ROSCH 2002, 2005, 2007
miindlich). Es iiberwogen auch nach 10 Jahren die ausdauernden Arten auf den Ackern,
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da vermutlich die Zeit zu kurz war, damit sich die typischen Unkréduter im Saatgut
etablieren konnten. Die Getreideertrége variieren sehr stark zwischen 12 und 79 dt/ha
(Gerste und Weizenarten). Der Ertrag des Sommereinkorn fiel am geringsten aus, da das
Getreide iippig wuchs, dann aber lagerte, schimmelte und teilweise taube Ahren ausbil-
dete. Der erste Anbau nach Brand zeigte immer wesentlich hohere Ertrdge als nach der
Bearbeitung mit der Hacke, der zweite Anbau nach Brand lag teilweise noch niedriger.
Dies wirkte sich besonders auf schlechten und mittleren Béden aus. Wintereinkorn hatte
nach Brand auf gutem Boden im ersten Jahr (2005) einen Ertrag von ca. 26 dt/ha, im
zweiten Jahr (2006) 21 dt/ha und im dritten Jahr (2007) rd. 18 dt/ha. Beim Anbau ohne
Brand mit Hacke ebenfalls auf guten Boden lag der Ertag im ersten Jahr (2005) mit etwa
15 dt/ha und im zweiten Jahr (2006) mit rd. 10 dt/ha deutlich niedriger. Bei EHRMANN et
al. (2009) sind die Ergebnisse dieser Versuche genauer nachzulesen. Im Vergleich zur
hier durchgefiihrten Rekonstruktion eines neolithischen Ackers ldsst sich festhalten, dass
der erzielte Ertrag (Sommereinkorn auf mittlerem bis guten Boden ohne Brand) etwa
dem des Wintereinkorns unter optimalen Bedingungen (guter Boden, erster Anbau nach
Brand) entsprach.

COLES (1973) beschreibt einen traditionellen Ackerbau auf frisch gebrannten Waldfla-
chen aus Nordrussland. Hier wurde dem Boden oft ebenfalls nur ein Erntejahr abgefor-
dert, da in den Folgejahren der Ertrag erheblich zuriickging. Es wurde nur geringe oder
gar keine Bodenbearbeitung durchgefiihrt und in die warme Asche gesit. Nach der Ernte
schloss sich eine 20 bis 40 Jahre dauernde Brache an, in der sich zunichst Birken- und
Weidenschosslinge entwickelten, spiater Wurzelschosslinge von Hasel, Pappel und
Linde. Bei Versuchen zu diesen Anbaumethoden aus Dadnemark (LINNARD 1970 und
STEENSBERG 1955, zitiert nach COLES 1973) hat sich gezeigt, dass sich auf den abge-
brannten Fliachen andere Unkréuter einstellen als auf lediglich gerodeten Fldchen. Auf
letzteren entwickelte sich die vor der Rodung vorhandene waldtypische Krautschicht aus
Seggen, Grisern und Farnen durch den zusitzlichen Lichteinfall sehr iippig, auf den
abgebrannten Flichen stellten sich vollig neue Pflanzen wie Lowenzahn, Gidnseblumen,
Wegerich und Disteln ein.

Bei den Rodungs- und Anbauversuchen in Forchtenberg iiberwiegen die Unkrautarten
der Waldvegetation, obwohl sich auch einige Ackerunkriuter einfinden. Diese scheinen
den typischen Wald- und Kahlschlagarten aber unterlegen zu sein. Die Arten des Bromo-
Lapsanetums liberwiegen in den Flidchen nicht (ROSCH miindlich 2007). Daraus konnte
man schlussfolgern, dass die neolithischen Getreidefunde mit den typischen Unkraut-
beimengungen eher von Ackerfldchen stammen, die nicht frisch dem Wald abgerungen
worden sind, sondern schon langfristiger genutzt wurden. Typische Unkrduter der Wald-
und Kahlschlagfluren sind in den betrachteten neolithischen Funden zwar auch nach-
weisbar, aber eher selten. Lediglich die Halbschattenart Lapsana communis kann bedingt
als Waldart eingestuft werden. Somit wiirde das stetige Auftauchen der Arten eher fiir
eine ldngerfristige Nutzung von Ackerflichen im Neolithikum sprechen bzw. eine
deutliche Beimengung an Unkrautsamen im Saatgut voraussetzten.

5.7 Zusammenfiihrung der Teilaspekte

Die Untersuchungen zu den Arten des hypothetischen Bromo-Lapsanetums ergeben,
dass sie heute iiberwiegend auf gut nihrstoffversorgten Boden vorkommen. Viele sind in
der modernen, durch optimales Nahrstoffangebot geprigten Landwirtschaft hiufiger als
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z. B. im Mittelalter, als ndhrstoffarme Standorte iiberwogen. Einen Schwerpunkt auf gut
versorgten Standorten ergab die Betrachtung der Zeigerwerte nach ELLENBERG et al.
(2001), der okologischen Gruppen (nach HOFMEISTER & GARVE 2006) sowie die
allgemeinen Beschreibungen der typischen Standorte der einzelnen Arten (siche Kap.
1.2.1). Daraus ldsst sich folgern, dass auf neolithischen Getreidedckern keine Nahrstoff-
armut vorlag. Magerkeitszeiger fehlen bei den typischen Arten. Die im Neolithikum fiir
den Ackerbau verwendeten Lossboden scheinen erwartungsgeméll zumindest wihrend
der Bandkeramik sehr gut mit Nihrstoffen versorgt gewesen zu sein. Es ist anzunehmen,
dass iiber eine gewisse Zeit auch ohne Diingung eine ausreichende Néhrstoffversorgung
bestand und gute Ertrige erwirtschaftet werden konnten. Eine kontinuierliche Anwesen-
heit der nihrstoffliebenden Unkrautarten iiber mehrere Jahrhunderte, regional wahr-
scheinlich sogar iiber Jahrtausende (KNORZER 1998) lisst Uberlegungen zu, dass die
Fruchtbarkeit und gute Nihrstoffversorgung des Bodens schon damals durch geeignete
MaBnahmen unterstiitzt wurde. Denkbar ist der Eintrag von Dung durch Beweidung,
Brachphasen, deren Linge und Form aber fraglich bleibt, Fruchtwechsel, teilweise mit
Stickstoff bindenden Leguminosen (Linse und Erbse) und ein regelméfBiges Brennen der
Fldchen, u. U. mit Holz von fremden Standorten. Grof3e Anteile von feinen Pflanzenkoh-
len in den Schwarzerden scheinen auf hdufige Brinde hinzudeuten. Auch ein kontinuier-
licher Anbau ohne Diingung iiber Jahrzehnte ist auf den nihrstoffreichen Lossboden
nicht auszuschlieen. Bei Untersuchungen zum Auftreten von Unkrdutern wihrend der
verschiedenen Phasen des Neolithikums zeigt sich, dass die Mittelwerte der Stickstoff-
zahl von der Bandkeramik bis zum Endneolithikum abnehmen (ROSCH 2007). Jedoch
gehoren viele Arten des Bromo-Lapsanetums weiterhin zu den stetig nachweisbaren
Unkréutern.

Die meisten Arten des Bromo-Lapsanetums gedeihen am besten auf leicht sauren,
teilweise auch auf neutralen Boden. Loss ist ein @olisches Sediment mit hohen Kalkge-
halten. Es ist also davon auszugehen, dass durch bodenbildende Prozesse von der letzten
Eiszeit bis zum Neolithikum bereits eine Kalkverlagerung in tiefere Bodenschichten
eingesetzt hatte, die zu neutralen bis leicht sauren Verhiltnissen im Oberboden gefiihrt
haben konnten.

Die Bodenverhiltnisse auf der Rekonstruktionsfliche konnen den Gegebenheiten im
Neolithikum natiirlich nicht entsprechen. Die damals genutzten Lossboden sind in dieser
Form in unseren Breiten inzwischen durch bodenbildende Prozesse stark verdndert.
Beziiglich der zu erwartenden Bodenfruchtbarkeit und Ertragsmenge ist der fiir die
Rekonstruktionsfliche genutzte Boden aber den angenommenen neolithischen Verhilt-
nissen nicht ganz unihnlich. Es handelt sich um einen Pseudogley, der aus Geschiebe-
lehm bzw. Geschiebesand aus dem Pleistozin iiber einer Kalkmergelschicht aus der
Oberkreide entstanden ist. Die Néhrstoffversorgung mit den Hauptnihrstoffen war als
optimal einzustufen, wodurch diesbeziiglich mit guten Ertrigen gerechnet werden
konnte. Auch fiir die neolithischen Ackerflichen darf man, wie bereits beschrieben, von
einer guten Nihrstoffversorgung ausgehen. Der pH-Wert auf der Rekonstruktionsfldche
im Oberboden lag bei 6,8 bis 7,0, also im neutralen bis leicht sauren Bereich. Auf einen
dhnlichen oder etwas geringeren pH-Wert auf neolithischen Feldern deuten auch die
Auswertungen der Zeigerwerte der Pflanzen des Bromo-Lapsanetums hin. Das Vorhan-
densein von Stauwasser war hingegen fiir neolithische Acker wahrscheinlich untypisch.
Durch den relativ hohen Lehmanteil war der bindige Boden der Versuchsflidche sicher-
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lich schwieriger zu bearbeiten als die steinfreien Lossboden in der Bandkeramik. Die
Bearbeitung auf der Rekonstruktionsfliche wurde mit Hacken und Spaten aus Metall
durchgefiihrt, aber iiberwiegend in Handarbeit und ohne eine tiefe Bodenlockerung oder
ein Wenden der Ackerscholle. Auf eine Bearbeitung mit Hilfe von rekonstruierten
Holzgeriten wurde verzichtet, weil hierzu gesicherte Fundstiicke aus der Zeitepoche des
frithen Neolithikums weitestgehend fehlen und der lehmige Boden der Rekonstruktions-
fliche ungeeignet fiir die Bearbeitung mit Holzwerkzeugen schien. Lediglich zur Ernte
wurden zwei nach neolithischem Vorbild rekonstruierte Erntesicheln mit Feuersteinen
eingesetzt. Die dabei durchgefiihrten Versuche und Zeitmessungen zum Erntevorgang
ergaben, dass sich das Schneiden mit dem Erntemesser, nach einer gewissen Einarbei-
tungsphase, recht gut und effektiv durchfiihren lie§3.

Das Ahrenpfliicken stellte sich im vorliegenden Rekonstruktionsversuch als schwierig
heraus. Die Ahren lieBen sich hiufig kaum vom Stroh abtrennen. Man riss Wurzeln mit
aus, die das Erntegut mit Erde verdreckten. Dies konnte mit der feuchten Witterung des
Sommers 2002 zusammengehangen haben. Es ist denkbar, dass der bindige, teilweise
staunasse Boden zu feucht war, wodurch die Ahren zum Abknicken nicht trocken genug
waren. Es konnte auch mit der verwendeten Einkornsorte zusammenhingen, jedoch
lassen sich nach MULLER (2007, miindlich) durchweg alle Einkornsorten direkt unter der
Ahre oder oberhalb des ersten Ahrchens gut abbrechen, wenn sie ausreichend trocken
sind. Eine sehr ungleichméfige Hohenentwicklung des Einkorns erschwerte weiterhin
das gezielte Abknicken an einer Sollbruchstelle, wenn man mehrere Ahren gleichzeitig
erfasste.

Zeitmessungen zu Arbeitsvorgdngen nach neolithischem Vorbild bei der Feldvorberei-
tung und Ernte stellten sich als nur bedingt aussagekriftig heraus. Den Versuchsperso-
nen fehlte es an Ubung und Routine in den auszufiihrenden Titigkeiten. AuBerdem
waren viele Kompromisse einzugehen, nicht zuletzt durch die weitere Zielsetzung des
Projektes als Ausstellungsobjekt fiir das LWL-Museum in Herne.

Das sehr regnerische Wetter im Rekonstruktionssommer 2002 mit nur geringen Sonnen-
scheindauern sorgte zusammen mit dem zu Staundsse neigenden Boden vermutlich
dafiir, dass sich das Einkorn nicht vollig optimal entwickelte. Deutlich wurde dies bei
dem Vergleich des Tausendkorngewichtes des eingesdten und des spéter geernteten
Einkorns. Das Saatgut hatte mit 39,5 g (ohne Spelz) ein deutlich hoheres TKG als das
spiter geerntete Getreide mit 25,3 g (Sommeranbau). Es ist nicht nachvollziehbar, ob das
Saatgut aus Sommer- oder Winteranbau stammt. Im Winteranbau sind hohere TKG zu
erwarten. Uberraschend war, dass das TKG von der Rekonstruktionsfliche in Handarbeit
und aus maschinellen Bioanbau von der umliegenden Fliche identisch war. Die Intensi-
tit der Bodenbearbeitung bzw. die Tiefe der Bodenlockerung haben sich nicht auf die
KorngroBe ausgewirkt. Auch der geringere Einfluss von Stauwasser durch den Anbau
auf Ddmmen zeigte keinen positiven Einfluss auf das TKG. Die iibrigen Parameter,
Zeitpunkt von Einsaat und Ernte, Néhrstoffversorgung des Bodens, Saatgut usw. waren
auf den Flidchen identisch.

Trotz dieser im Verhiltnis zur Saatgut geringen Korngewichte ergaben sich Ertrige, die
deutlich iiber den tiblichen Ertrégen z. B. des Mittelalters lagen. Der Ertrag auf der nach
neolithischem Vorbild rekonstruierten Flidche lag hochgerechnet bei 20 dt/ha (ohne
Spelz). Dieser Ertrag wurde trotz geringer, nur oberflichlicher Bodenbearbeitung,
grofem Konkurrenzdruck durch Unkriduter und ungiinstigen Witterungsbedingungen
erzielt. Hitte das TKG des geernteten Getreides dem des Saatgutes entsprochen, wiren
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die Ertrige nochmals deutlich hoher ausgefallen (hochgerechnet theoretisch etwa 31
dt/ha). In aktuellen Anbauversuchen mit verschiedenen Einkornlinien sind Ertrége bis zu
47 dt/ha erzielt worden, allerdings unter Einsatz moderner landwirtschaftlicher (biolo-
gisch-6kologischer) Produktionsprinzipien (MULLER 2007). Solch hohe Ertrige sind fiir
das Neolithikum jedoch kaum anzunehmen. Der gute Ertrag des Rekonstruktionsversu-
ches bei dem relativ primitiven Anbauverfahren nach neolithischem Vorbild zeigt, dass
wahrscheinlich schon im Neolithikum trotz starker Verunkrautung gute Ertrige erwirt-
schaftete werden konnten. Diese konnten deutlich iiber den Ertrigen des Mittelalters
gelegen haben. Hohe Ertrige konnte die Ausbreitung der bduerlichen Lebensweise so
erfolgreich gemacht haben. Die gute Nihrstoffversorgung der damals verwendeten
Boden, das giinstige Klima und damit das gute Potential fiir erfolgreichen Ackerbau
zeigen die Unkrduter des hypothetischen Bromo-Lapsanetums in den Untersuchungen
jedenfalls deutlich an.

Ausgehend von dem im Rekonstruktionsversuch ermittelten Ertrag von rd. 20 dt/ha kann
man mit Hilfe weiterer Ergebnisse verschiedener Rekonstruktionsversuche zur Verarbei-
tung und Lagerung auf die notwendige FeldgroBe im Neolithikum eine Hochrechnung
wagen. Abziiglich vieler Verluste z. B. durch Transport, Lagerung, Drusch und Entspel-
zung, Zubereitung, Schiddlingsbefall und Entnahme des Saatgutes wurde, unter Vorbe-
halten, eine Menge von ca. 15 dt/ha errechnet, die dem neolithischen Landwirt und
seiner Familie tatsdchlich zum Verzehr zur Verfiigung stehen kénnten. Rund ein Viertel
des Getreideertrages ging demnach verloren oder wurde anderweitig, z. B. als Saatge-
treide, genutzt. Dabei konnte eine 5- bis 7-kopfige Familie vermutlich mit etwa diesen
1.500 kg als Nahrungsgrundlage im Jahr zurechtkommen, wenn ein Teil der Nahrung
durch andere Feldfriichte, tierische Produkte oder Sammelpflanzen abgedeckt wiirde.
Eine Feldgrofle von 10.000 m? scheint durchaus im Rahmen der Mdoglichkeiten, um sie
in Handarbeit, eventuell mit Hilfe von Zugtieren und Pflug, mit einer sechskopfigen
Familie bestellen, pflegen und beernten zu konnen.

Besonders in schlechten Jahren konnte eine Mitnutzung der Unkréuter aus den Getreide-
feldern eine Rolle bei der Erndhrung gespielt habe. Steht das Getreide schlecht, konnen
sich die konkurrenzstarken und anpassungsfiahigen Unkréuter besser entwickeln und als
zusitzliche Notversorgung genutzt werden. Hierbei ist besonders an Bromus secali-
nus/arvensis, Fallopia (Syn. Polygonum) convolvulus und Chenopodium album zu
denken. Die nahrhaften Samen der Bromus-Arten erreichen etwa die Grofle von Hafer-
kornern. Fir Chenopodium album und Fallopia convolvulus ist eine Nutzung der
starkereichen Samen als Notnahrung fiir spitere Zeiten bekannt und Reinfunde fiir das
Neolithikum nachgewiesen. Somit kann die typische, in Teilen vielleicht sogar absich-
tlich eingesite oder geduldete Unkrautflora neolithischer Acker hierdurch einen beab-
sichtigten Nutzen gehabt haben. Die anderen Arten des Bromo-Lapsanetums konnen
grofitenteils ebenfalls genutzt werden, sei es zu Heilzwecken, als Firbepflanze, als Salat
oder Wildgemiise oder als gutes Viehfutter (siche Tab. 11). Galeopsis segetum zeigte
sich bei den Untersuchungen der Zeigerwerte nach Ellenberg und der okologischen
Gruppen als deutlicher Séurezeiger mit einem Wert von R=3. Solch sauere Verhiltnisse
sind aber fiir neolithische Getreidedcker kaum anzunehmen. Heute ist die Art liberwie-
gend auf sauren Silikatschuttboden anzutreffen. Hier konnte eine Verschiebung der
okologischen Nische durch andere Konkurrenzbedingungen oder genetisch bedingte
Verdnderungen der Art stattgefunden haben. Es ist aber auch nicht auszuschliefen, dass
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die Art zu Heilzwecken bewusst geférdert oder absichtlich gesit wurde. Sie eignet sich
beispielsweise zur Behandlung von Erkiltungskrankheiten und Tuberkulose (WILLER-
DING 1986). AuBlerdem ldsst sich aus den recht groBen Friichten von Galeopsis tetrahit
bzw. segetum Ol pressen.

Aus Galium aparine kann man Lab gewinnen, dass zur Kiserherstellung genutzt werden
kann. Ob dies auch schon im Neolithikum bekannt war, ist nicht sicher geklirt. Die
Beispiele zeigen, das die im Neolithikum verbreiteten Ackerunkréduter keinesfalls nur
lastig, sondern teilweise iiberaus niitzlich waren, was eine Duldung und aktive Mitein-
saat unterstiitzen wiirde (s. Tabelle 11). Vielleicht wird der Begriff ,,Un“-Kraut hier
teilweise zu unrecht verwendet.

Im durchgefiihrten Rekonstruktionsversuch konnten sich viele der absichtlich eingesiten
Unkrautarten mit dem Getreide zusammen bis zur Fruchtreife entwickeln und bei der
Ernte mit erfasst werden (s. Tabelle 20). Einige nicht eingesite Arten des Bromo-
Lapsanetums fanden sich sogar spontan im rekonstruierten Einkornacker ein, da sie
heute, in der modernen Landwirtschaft, immer noch weit verbreitet sind.

Bei einer genaueren Beobachtung wurde deutlich, dass sich die Unkrduter nicht so
gleichmiBig entwickelten wie das Getreide. Verschiedenen Reifestadien, teilweise
nebeneinander an der gleichen Pflanze, lassen vermuten, dass sich die Unkriduter neben
einer gelegentlichen Mitaussaat mit dem Saatgut des Vorjahres auch durch Selbstaussaat
in einem neolithischen Getreidefeld etablieren konnten. Manche Arten haben eine
erstaunlich lange Keimfédhigkeit iiber mehrere Jahre und Jahrzehnte (Chenopodium
album nachweisbar 1700 Jahre, nach WILMANNS 1998). Somit kénnen Diasporen u. U.
langerfristige Brachen iiberdauern.

Einige Arten des Bromo-Lapsanetums fruchteten im Rekonstruktionsversuch zur
Erntezeit des Getreides auf Hohe der Getreidedhren. Ein Erfassen der Samen war sowohl
bei der Ernte von Hand durch Ahrenpfliicken als auch bei der Ernte mit der Feuersteinsi-
chel oft leicht moglich (s. Tabelle 20). Ein gezieltes Einsammeln bzw. Vermeiden der
Unkréduter war bei starkem Unkrautbesatz einfacher als bei geringerem Unkrautaufkom-
men. Jedoch ist dies abhidngig von der jeweiligen Pflanzenart. Neolithische Reinfunde
von Unkrautsamen, z. B. von Chenopodium album oder Galeopsis tetrahit sind bekannt.
Isolierte Funde konnten sogar auf Reinanbau dieser Arten hindeuten, was aber eher
unwahrscheinlich scheint. Jedoch wire es nicht auszuschlieen, dass sich durch jahrhun-
derte lange Nutzung ,,Sorten* von Unkréutern gebildet haben, die sich dem Rhythmus
der damaligen Nutzpflanzen angepasst haben. Heute kann man beispielsweise schnelle
Anpassung von Unkrautarten an neue Pflanzenschutzmittel innerhalb weniger Jahre
beobachten (HOLZNER & GLAUNINGER 2005).

Der Anbau des Einkorns wurde im vorliegenden Rekonstruktionsversuch aus verschie-
denen Griinden als Sommerung durchgefiihrt. Fiir das Neolithikum wird von vielen
Autoren durch den Ursprung des Ackerbaus im Vorderen Orient, einem Winterregenge-
biet, ein Winteranbau angenommen. Jedoch ist auch ein Sommeranbau fiir Mitteleuropa
moglich. Besonders Unkréuter der Linienbankkeramik deuten kaum auf Winteranbau hin
(ROscH 2007). Die Untersuchung der Unkrautarten des Bromo-Lapsanetums ergab keine
eindeutigen Aussagen, die eher fiir Winter- oder Sommeranbau im Neolithikum spre-
chen wiirden (s. Tabelle 19). Beides kann nicht ausgeschlossen werden, vielleicht war
auch beides nebeneinander je nach Bedarf und zur Verfiigung stehender Fliche oder
Arbeitskraft tiblich. Fiir die Nutzpflanzen Erbse und Linse ist jedenfalls auch fiir das
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Neolithikum von einem Sommeranbau auszugehen, so dass diese Methode auf jeden Fall
bekannt gewesen sein muss. Heute bzw. in den letzten Jahrhunderten wurde Einkorn
tiberwiegend als Wintergetreide angebaut, wihrend Emmer eher als Sommerung iiblich
war. Es gibt aber fiir beide Getreidearten heute Sommer- und Winterformen.

Direkt neben dem Einkornacker wurde mit gleichem Aussaattermin Emmer im moder-
nen, biologischen Anbau gesit. Emmer und Einkorn finden sich in neolithischen Fundsi-
tuationen sehr oft gemeinsam, so dass hiufig ein Mischanbau angenommen wird. Auch
fiir die vorliegende Rekonstruktion wurde zunidchst ein gemeinsamer Anbau in Erwi-
gung gezogen. Aufgrund von Vorerfahrungen wurde davon abgesehen, da die Abreife
der beiden Getreide heute unterschiedlich verlauft. Dies zeigte sich auch ganz deutlich
bei dem Vergleich im vorliegenden Rekonstruktionsversuch. Emmer war etwa drei
Wochen frither reif als Einkorn. Die Entwicklung der beiden Weizenarten unterliegt
einer anderen Rhythmik. Einkorn zeigt eine typische Stagnation im Wuchsverhalten
einige Zeit nach dem Auflaufen vor dem Ahrenschieben, wihrend Emmer ein regelmi-
Bigeres GroBenwachstum hat. Da ein dhnliches Wuchsverhalten auch von anderen
Einkorn- und Emmersorten bekannt ist (aus einer Téatigkeit im Archdologischen Frei-
lichtmuseum Oerlinghausen), muss die Sortenwahl nicht unbedingt eine Rolle spielen.
Ob diese Unterschiede im Wuchs- und Reifeverhalten auf die Sorten im Neolithikum
unter den damaligen Klima- und Bodenbedingungen iibertragbar sind und deshalb gegen
einen gemeinsamen Anbau sprechen, kann nicht experimentell ermittelt werden. Sorten-
spezifische Reifungszeitpunkte kann man sicherlich nicht rekonstruieren. Auch im
Winteranbau konnten sich andere Ergebnisse zeigen.

Der Rekonstruktionsversuch zeigte, dass sich die meisten Arten des hypothetischen
Bromo-Lapsanetums in einem Einkornacker nach neolithischem Vorbild gut durch
Einsaat etablieren lassen (s. Tabelle 20). Die Entwicklung der Unkrduter, hier im
Sommeranbau, ldsst sowohl eine Selbstaussaat als auch das Miternten der Samen und
eine Wiederaussaat zu. Ein dhnlicher Versuch und der Vergleich mit Emmeranbau wire
im Winteranbau interessant. Eine mehrjidhrige Wiederholung der Rekonstruktion, auch
mit einer genauen Erfassung und Wiederaussaat der tatsidchlich geernteten Unkrautsa-
men wiirde weitere Informationen liefern. Dabei konnten zusitzliche Untersuchungsas-
pekte wichtige Aufschliisse zu Erntemethoden, Unkrautbesatz, Sommer- und Winteran-
bau, Fruchtwechsel, Ertragshohen und Brachen ergeben. Aktuell werden interdiszipliné-
re, von verschieden wissenschaftlichen Institutionen unterstiitzte, mehrjihrige Versuche
zum neolithischen Ackerbau in Forchtenberg durchgefiihrt (ROSCH 2005, EHRMANN et
al. 2009). Der Schwerpunkt dieser Versuche liegt beim Thema Brandwirtschaft und
Bodenbearbeitung und ihre Auswirkung auf Anbaubedingungen, Boden und Ertag.
Dabei wird selten Einkorn, sondern iiberwiegend Emmer als beispielhaftes neolithisches
Getreide benutzt, da Einkorn in den Versuchen in Forchtenberg zur Lagerung neigt.

Alte Nutzpflanzen werden immer weiter verdringt, finden aber gleichzeitig in der
Wissenschaft wieder vermehrte Beachtung. Einkorn, ein bis vor wenige Jahre fast vollig
in Vergessenheit geratenes Getreide, wird aktuell sehr intensiv auf seine Eignung fiir den
okologischen Anbau (MULLER 2007) und aufgrund seiner Resistenzen gegen verschie-
dene Pilze untersucht (LIND 2006). Im Zuge von Extensivierungsmafinahmen in der
Landwirtschaft, z. B. im modernen Vertragsnaturschutz, konnte der Einsatz dieses
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robusten, anspruchslosen, und wie sich im Rekonstruktionsversuch zeigte, gegen Un-
kréauter konkurrenzstarken Getreides wieder interessant werden.

Es sei noch einmal abschlieBend erwihnt, dass es bei Rekonstruktionen nicht moglich
ist, vollig authentische Bedingungen zu schaffen. Klimadnderungen und Bodenentwick-
lung sind nicht riickgéingig zu machen. Viele Kompromisse miissen eingegangen wer-
den, und letztendlich werden die ausfithrenden Personen als Menschen des heutigen
Industriezeitalters mit Tatigkeiten konfrontiert, die fiir sie vollig ungewohnt sind (MEU-
RERS-BALKE & LUNING 1990a). Neben der wissenschaftlichen Auswertung war hier
auch der Aspekt der visuellen Darstellung im Museum zu beriicksichtigen. Man darf bei
der Auswertung der Ergebnisse, wie bei den meisten archidologischen und archéobotani-
schen Experimenten, nicht vergessen, dass es sich um den Versuch einer Rekonstruktion
handelt, der nur auf unvollstindigen Kenntnissen beruht.

6 Darstellung im LWL-Museum fiir Archdologie - Westfilisches
Landesmuseum in Herne

Wie bereits dargestellt wurde, diente der Rekonstruktionsversuch nicht nur der wissen-
schaftlichen Forschung, sondern sollte fotografisch als Ausstellungsobjekt fiir das LWL-
Museum fiir Archiologie in Herne aufbereitet werden.

Das ehemals in Miinster angesiedelte Museum wurde im Jahr 2003 nach Herne verlegt.
Fiir die dort entstehende, vollig neu zu konzipierende Ausstellung zur Archédologie in
Westfalen benotigte man zeitgemiBe, innovative Ausstellungsobjekte.

Dem Museumsbesucher sollte mit Bildern eines rekonstruierten neolithischen Getreide-
ackers ein Gefiihl fiir die Lebensweise und den Arbeitsalltag der ersten sesshaften
Menschen in Westfalen vor rd. 7.500 Jahren vermittelt werden. Denn dieser wichtige
Schritt in der Menschheitsgeschichte, die ,,neolithische Revolution® mit dem Beginn des
Ackerbaus und der Sesshaftwerdung, bedingte die Griindung von Siedlungen, wodurch
die Wurzeln unserer heutigen Kultur entstanden. Er leitete die Umwandlung der Natur-
landschaft in unsere heutige Kulturlandschaft ein.

Der Ackerbau, Lebensgrundlage der Menschen in der Jungsteinzeit, zeichnete sich schon
durch ein sehr professionelles und weit entwickeltes Konzept aus, wie man es vielleicht
unter steinzeitlichen Bedingungen nicht vermuten wiirde. Die neue, permanent notwen-
dige Prisenz des Menschen an einem Ort und die dadurch bedingte Sesshaftigkeit sollte
im Jahresverlauf dokumentiert werden.

Die Darstellung im Museum in Herne erfolgt durch Zeitrafferaufnahmen. Ein Fotograf
machte iiber ein Jahr lang einmal monatlich, jeweils zum Zeitpunkt des Vollmondes,
Fotos von der rekonstruierten Ackerfldche. Diese Fotos, die alle 30 Sekunden iiber einen
Zeitraum von 24 h aufgenommen wurden, ergaben pro Drehtag einen zweiminiitigen
Kurzfilm. Diese Kurzfilme entstanden an 13 aufeinanderfolgenden Vollmond-Tagen
(Oktober 2001 bis November 2002). Der Tag des Vollmondes wurde zum einen ausge-
wihlt, um die Bedeutung des Mondes fiir die damaligen Menschen herauszustellen. Zum
anderen waren natiirlich die néchtlichen Lichtverhéltnisse bei Vollmond fiir die Fotoauf-
nahmen vorteilhaft.

Die dreizehn entstandenen Kurzfilme werden im Museum auf 13 Monitoren, die im
Kreis angeordnet sind, zeitgleich gezeigt. So wird dem Museumsbesucher ein Bild von
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der jahrlich wiederkehrenden, praktisch endlosen Arbeit auf einem Acker vermittelt.
Diese 13 Monitore befinden sich in der Dauerausstellung des Museums in einem geson-
derten Kubus (s. Abb. 62). In diesem Kubus ist es bis auf die Monitore fast vollig
dunkel. Nur eine Lichtleiste am Boden erhellt den Raum, so dass man sich voll auf die
Eindriicke von den Bildschirmen konzentrieren kann. Als zusitzliches Ausstellungsob-
jekt ist im Boden des Kubus, abgedeckt durch eine Kunststoffscheibe, ein Originalfund
von verkohltem Einkorn und Emmer etwa aus der Zeit 4.900 bis 4.800 v. Chr. (aus
Borgentreich-GroBeneder) eingelassen. Zum Vergleich dazu ist originales Erntegut aus
dem Rekonstruktionsversuch mit ausgestellt (unverkohlt).

Abb. 62:  Monitore mit Zeitrafferaufnahmen im Inneren des Kubus im Museum in Herne.

7  Zusammenfassung / Abstract

Inhalt dieser Arbeit ist die Darstellung und Auswertung eines Rekonstruktionsversuchs
zum neolithischen, schwerpunktmiflig bandkeramischen Ackerbau. Als Getreide wurde
Triticum monococcum (Einkorn) ausgewihlt. Die Rekonstruktionsfliche von 144 m?
wurde, soweit bekannt und praktikabel, nach neolithischem Vorbild angelegt und
bearbeitet. Sie lag eingebettet in einen Einkornacker im modernen Bioanbau.

Um Okologie, Standortbedingungen und Produktionsprinzipien neolithischer Ackerfli-
chen besser verstehen zu konnen, war die zentrale Fragestellung eine Uberpriifung der
diesbeziiglichen Aussagekraft von typisch neolithischen Unkrautarten. Erstmalig erfolgte
dabei die Einsaat von Arten des sogenannten ,,Bromo-Lapsanetums®, um deren Entwick-
lung in der Praxis zu untersuchen. Fiir die typische Artzusammensetzung, die KNORZER
(1971, 1998) aus dem regelmiBigen Nachweis einiger Unkrautarten in neolithischen
Getreidefunden im Rheinland als stetig auftretende Ackerunkrautgesellschaft bezeichnet,
ist die Zuordnung zu einer pflanzensoziologischen Einheit zwar umstritten, sie liefert
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aber fiir die Interpretation der 6kologischen Bedingungen eines neolithischen Getreide-
ackers wertvolle Grundlagen. Informationen wie z. B. die heutige Verbreitung, erste
Nachweisbarkeit und Herkunft, die Zeigerwerte nach Ellenberg, Aussagen zu Sommer-
oder Winteranbau, Keimbedingungen, Samenbank, Nutzbarkeit und die phytocoenologi-
sche Bindung der Arten wurden aus der Literatur zusammengetragen und analysiert.
Dabei ergab sich u. a., dass die Unkréduter auf gute Stickstoffversorgung und neutrale bis
leicht saure Bodenverhiltnisse fiir das Neolithikum schlieBen lassen. Eine eindeutige
Zuordnung zum Sommer- oder Winteranbau und eine Einordnung in das heutige pflan-
zensoziologische System waren nicht moglich. Sehr viele der Arten waren nutzbar, z. B.
als Nahrungs-, Heil- oder Farbepflanze.

Auf verschiedenen Versuchsflichen wurde im Rekonstruktionsversuch erstmals die
tatsdchliche Etablierungsmoglichkeit der Unkrautarten des Bromo-Lapsanetums durch
Einsaat tiberpriift und parallel die spontane Unkrautflora untersucht. Ein zentrales
Ergebnis der Einsaatversuche ist die tatsidchliche Entwicklung der meisten Arten in einer
Ackerfldache, die nach neolithischem Vorbild bewirtschaftet wurde. Die meisten Unkriu-
ter zeigten (bei Sommeranbau) iiberwiegend reife Samen zum Erntezeitpunkt. Ein
Miternten und somit eine potentielle Mitnutzung war oft moglich, obwohl das tatsdchli-
che Wuchsverhalten deutlich von der idealisierten Vorstellung abwich. Die Samen
erreichten zwar nicht immer den oberen Ahrenbereich, eine hohe Varianz in der Hohe
der Einkornidhren macht aber ein Erfassen niedrigerer Samen wahrscheinlich.

Die Einkorn-Ernte im Rekonstruktionsversuch fiel trotz starker Verunkrautung und
ungiinstiger Witterung im Versuchsjahr mit rd. 20 dt/ha entspelzten Korns iiberraschend
hoch aus. Dies liegt deutlich tiber den Ertrigen, die bisher fiir neolithischen Ackerbau
vermutet wurden. Daraus konnte man auf eine Feldfliche von rd. 1 ha GréBe zur Ver-
sorgung einer neolithischen Familie (6 Personen) mit Getreide schlieen. Vergleiche der
ermittelten Ertragshohe erfolgten mit Ertragsdaten der umliegenden Einkornfliche im
Bioanbau (mit intensiverer Bodenbearbeitung) sowie zu aktuellen Forschungsergebnis-
sen zum Anbau von Einkorn (MULLER 2005, 2007). Zeitmessungen zur Feldbestellung
und Ernte ergaben einen sehr hohen Arbeitsaufwand. Die Ernte mit einer nachgebauten
Feuersteinsichel zeigte sich effektiver als ein Ahrenpfliicken von Hand.

Dariiber hinaus wurde ein Versuch zum vielfach diskutierten Mischanbaus von Einkorn
und Emmer im Neolithikum durchgefiihrt. Zur Darstellung der phénologischen Entwick-
lung wurden die beiden Getreide im modernen Bioanbau unter identischen Bedingungen
neben der Rekonstruktionsfldche angebaut. Emmer reifte schneller ab und wurde drei
Wochen frither geerntet. Diese heutige zeitversetzte Abreife konnte gegen einen Misch-
anbau im Neolithikum sprechen.

Abstract

Reconstruction of a Neolithic grain field
and analysis of its accompanying weed flora

This paper explains the conception and evaluation of an experimental reconstruction of a
Neolithic, mainly Linear pottery culture, grain field. Triticum monococcum (einkorn
wheat) was selected for sowing. The reconstruction area of 144 m? was cultivated
according to the Neolithic model, as far as this was established and possible. The area
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was surrounded by a field with einkorn which was cultivated with modern organic
agricultural techniques.

To advance our understanding of the ecology, growing conditions and principles of the
agriculture of Neolithic grain fields, the central question of the study was evaluating the
indicator value of a typical Neolithic weed species. For the first time, species of the so-
called "Bromo-Lapsanetum” were sown to study their growth in a field study. For this
typical species composition established by KNORZER (1971, 1998), the assignment to a
phytosociological unit is controversial. However, it provides valuable basic knowledge
for the interpretation of the ecological conditions of a Neolithic grain field. Information
on today's species distribution areas, the indicator values according to Ellenberg, indica-
tors for a summer or winter cultivation, germination conditions, seed banks, usability of
the species and their phytocoenological preferences were gathered from the available
literature and analyzed. These pointed towards the weeds indicating a good nitrogen
supply and towards neutral to slightly acidic ground conditions for the Neolithic period.
An unequivocal assignment to the summer or winter cultivation and a classification into
the modern phytosociological system were not possible. Many of the weeds were usable
as food, medicine or for dyeing.

On several subplots of the experimental reconstruction area it was tested if the weeds of
the Bromo-Lapsanetums can be established by sowing. The wild-growing weed flora
was also examined for comparison. It showed that most disseminated weed species could
be established by being sown on a field cultivated according to the Neolithic model.
During summer cultivation they predominantly developed up to ripening stage. Harvest
and potential utilization of the seeds, together with Triticum, was often possible, al-
though the actual growth characteristics clearly deviated from the idealized expectations.
Although the seeds did not always reach the upper ear height, a large variance of ears’
heights enabled the harvest of weed seeds closer to the ground.

With about 20 dt grain (without husk) per ha the einkorn harvest in the reconstruction
experiment was unexpectedly high in spite of strong weed growth and unfavorable
weather. This is clearly above the yields that have been estimated for the Neolithic
period up until now. From this result, it may be concluded that a field of the size of about
one ha could have been sufficient for providing a Neolithic family of 6 with grain.

Yields were compared with the harvest from the einkorn field surrounding the recon-
struction area (with intensive organic soil tillage) as well as with recent results from
cultivation experiments of einkorn (MULLER 2005, 2007). Time measurements taken
during farming and harvesting proved a very high work load. Harvesting with a recon-
structed flint stone sickle was more effective than picking the ears by hand.

Additionally, an experiment of mixed cultivation of einkorn and emmer, which is often
discussed for the Neolithic period, was carried out. To demonstrate the phenological
development both crops were cultivated under identical conditions in a modern organic
agriculture environment next to the reconstruction area. Emmer matured faster and could
be harvested three weeks earlier. The observed time-displaced maturity might argue
against a mixed cultivation in Neolithic period.
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