SEEABLAGERUNGEN ALS UMWELTARCHIVE

Mit Handbohrungen durch Torf und o
Seeablagerungen werden die duB3er- begmende e
sten Uterlinien des verlandeten

Sees von Olzreute-Enzisholz gefun-

den. Auch die Feuchtbodensied- Seekreide durch
. . . gen-Farbstoffe c?.hv,
lungen, die Tiefe des Sees und die grau und rosa gefarbi

Phasen der Verflachung bis zur
Verlandung sind in den erbohrten

I ebermudde, olivgrau
Sedimenten erkennbar. -_ L :

Handbohrung im Moor von Olzreute-Enzisholz Bohrkern aus dem Moor von
LAD, H. Schlichtherle Olzreute_Enzisholz

Wie die Seekreide-Sedimente zel-
gen, war der am Ende der letzten
Eiszeit vor 15.000 Jahren entstan-
dene See ein iImmer flacher, hochs-
tens 4,5 Meter tiefer Klarwassersee.
Er verlandete vor etwa 5.000 Jah-
ren weitgehend. Auf der trocken
gefallenen Seekreide wurden Sied-
lungen errichtet, die bei nachfol-
genden Wasserhochstanden wie-
derholt Uberschwemmt wurden.
Zuletzt hat das Torfmoor die Reste
der Dorfer uberwuchert.

Grofte Flache des Sees von Olzreute-Enzisholz. rot: Bohrpunkte
gelb: Siedelflachen

Handbohrungen auf Seen erfordern eine kompliziertere
Technologie. Sie liefern ungestorte, lange Sediment-
kerne u.a. fur geochemische und mikrofazielle Analy-
sen: Unter dem Mikroskop kann in Dlnnschliffen von
Seesedimenten der Aufbau von Jahreslagen studiert
werden Sie sind aus feinsten Lagen von Algen und
Diatomeen, Pollenkornern und Kalkkristallen und Korn-
Handbohrung von einem BohrpPonton aus. - chen gus Sand, Schluff und Ton aufgebaut, die alle mit

der Umweltgeschichte des Sees zusammenhangen.
Holzkohlesplitter zeigen Hausbrand und Rodungen mit Feuer in der Umge-
bung an. Die in den Kulturschichten eingelagerten Abfalle geben Aufschlul3
Uber Lebensweise, Okonomie und Erndhrung der Menschen.

Darstellung verschiedener Analyse- A: originaler Bohrkern mit Jahresschichten D: Schema-Skizze der Jahreszeitenabfolge:
verfahren an einem Bohrkern aus B: Dunnschliff mit Jahresschichten Chrysophyceen-Lagen (rot, Spatwinter und Foto-Ausschnitt in C2)
dem Schleinsee (Gde. Kressbronn C1: Dunnschliff von drei Jahresschichten Diatomeen (gelb, Frihsommer und Herbst)
am Bodensee). (Polarisations-Mikroskop) Kalkkristalle (griin, Sommer)
C2: dasselbe Bildfeld (Durchlicht) organischer Detritus (braun: Herbst, Winter)

Nachweise von Anderungen des Klimas, von
Seespiegelschwankungen, von menschlicher

Tatigkeit wie Waldrodung, Ackerbau und Erosion

mit fast jahrgenauen Altersangaben sind Ergeb-

nisse der naturwissenschaftlichen Untersuchun-

gen. So erstehen lange vor der Schrift vor unse-

ren Augen Bilder vom Kommen und Gehen der  ounnsci einer utturschicht (Hohe 27 cmy

Partikel von Herdasche, Pflanzen, Holzkohle, Baulehm,

MenSChen, VOm AUf und Nleder |hrer Sledlungen geknackte Haselnusse, Fischreste (Fotoausschnitt

Maf3stab= 0,5 mm).

Uber Jahrtausende.




POLLEN: KLEIN, ABER INFORMATIV

BlUtenstaub ist — wie Staub — Uberall. Besonders im —
Frihsommer kann man haufig auf Fensterbanken,

Ptltzen, Seen und Mooren gelbe Schleier beobachten.

Es ist Blutenstaub aus den umliegenden Waldern, Parks und Garten.
Unter dem Mikroskop besteht der gelbe Staub aus unterschied-
lich aussehenden Pollenkdrnern. Jedes Korn kann fast immer einer
Pflanzenart zugeordnet werden.

Hopfen

Weizen

Pollenkdrner erhalten sich unter Luftabschlul3 Tausende
bis Millionen von Jahren — am besten In Seesedimenten
und Torfen. Diese sind Umweltarchive; denn jede Sedi-
mentschicht, die sich jahrlich auf dem Seeboden ablagert,
enthalt Pollenkorner, die die Vegetation der umgebenden
Region des jewelligen Jahres abbilden.

Hainbuche

Rotbuche

Die Vegetationsentwicklung seit der letzten Vereisung

bis heute (ca. 15 000 Jahre) ist in den Sedimenten der

voralpinen Seen wie auch in denen des verlandeten

Sees von Olzreute-Enzisholz konserviert. Sedimentkerne

aus dem Seebeckentiefsten werden Zentimeter flr Zentimeter
sedimentologisch und palynologisch untersucht. Der jewel-

ligen Sedimentprobe wird mit Salzsaure der Kalk, mit Flul3- iche
saure die Silikate, mit Essigsaureanhydrit und Schwefelsau-

re das humose Stormaterial entfernt. Der Rest, der lbrig
bleibt, sind die Pollenkdrner, die zu bestimmen und aus-
zuzahlen sind. Die unterschiedliche Vergesellschaftung der
Pollenkdrner gibt Auskunft Gber die Einwanderung der warme-
liebenden Geholze, Uber Klimaruckschlage, Gber Rodungs-
aktivitaten, Gber Industrialisierung. Haufig wird die Pollen-
analyse zur Alterseinstufung herangezogen. Die Alter der
einzelnen Florenstufen sind mittlerweile bekannt.. asel

Linde

Erle

Hier in Olzreute-Enzisholz zeigen Bohrungen sedimen-
tologisch einen ehemaligen Kleinsee an. Nach den Pol-
lenanalysen bildete er sich in der Alteren Tundrenzeit .
(Ic) und verlandete Iin der Spaten Warmezeit (VIII). Die
in VIII erfasste Kulturschicht (KS) gehort zur endneolithi-
schen Siedlung, die dendrochronologisch zwischen 2900
und 2897 v. Chr. datiert ist. Zu dieser Zeit herrschte die
Buche vor. An lichteren Standorten
wuchsen vermehrt Hasel,
an feuchteren Erle.

Birke

SuaBgras
Nelkengewachs

Sonnentau

Abbildungen der Pollen:

Beug, H.-J. (1961): Leitfaden der Pollenbestimmung ftir Mitteleuropa
und angrenzende Gebiete. Stuttgart (Gustav Fischer Verlag).

Beug, H.-J. (2004): Leitfaden der Pollenbestimmung fiir Mitteleuropa
und angrenzende Gebiete. Mtinchen (Verlag Dr. Friedrich Pfeil).

Olzreute-Enzisholz: vereinfachtes Pollendiagramm der Gutsbohrung OLZ_12 (560,89 m U. NN) - Der prozentuale Anteil der Pollen und Sporen ist auf die Pollensumme
der Baume, Straucher, Graser und Krauter bezogen. Pro Probe wurden 500 — 700 Pollenkérner ausgezahlt.

Erstellung des Pollendiagramms: A. Kleinmann



KALENDER IM HOLZ

Jedes Holz archiviert Informationen zu den Wuchsbedingungen des Bau-
mes, von dem es stammt. Wenn Dendrochronologen, ,,Baumzeitkundler”,
Baum-Jahrringe messen, lesen sie diese Information aus, um Halzer jahr-
genau zu datieren. Denn das Wachstum des Baumes hangt stark von der
Witterung im Jahresverlauf ab, und diese ist regional ahnlich. Dies ermoglicht
den Autfbau von Jahrringkalendern. Dartuber hinaus lesen wir in den Jahr-
ringen Uber den Waldzustand und die Art der Nutzung des Waldes durch

den Menschen.

Jahrringe speichern Wuchsbedingungen

Baume wachsen bei Warme und ausreichendem
Wasser besser als bel Trockenheit und Kalte.
Entsprechend kdénnen sie in der Wuchsperiode
mehr oder weniger in den Zuwachs des Stammes
investieren. Ein Jahrring wird vom Fruhjahr bis
zum Herbst im Holzkorper angelegt; die Holz-
zellen gehen aus einer dunnen Zellschicht, dem
Kambium, hervor, die direkt unter der Rinde den
Stamm umlauft. Der Ring wird entsprechend brei-

S ter, je besser die Wachstumsbedingungen sind. So
Querschnitt durch einen Eichensamm mt  kem- €NESTENT Uber die Lebenszeit eines Baumes eine

holz, (2) Splintholz, (3) Position des Kambiums - 5 . .
Znterge'r‘éigé_em h Lt o Abfolge von unterschiedlich breiten Ringen: Jahr-
usschnitt: bel acher Lupenvergrolierung im . . . .o . .

Dunnschnit etkennt man dos ooz mitgrofen - Fingmuster entstehen, die bei Baumen in einer
Region sehr ahnlich sind. Neben der Witterung

reagiert ein Baum auf Veranderungen der Lichtverhaltnisse. Wird er von sel-
nen Nachbarn beschattet, wachst er schlechter. Fallen Nachbarbaume z.B.
durch die Axt eines Siedlers, bekommt er mehr Licht und reagiert darauf mit
besserem Wachstum; ein breiterer Jahrring entsteht. Ebenso kann Schadlings-
befall oder das Abschneiden von belaubten Asten das Wachstum des Bau-

mes beeintrachtigen.

Die Vermessung des Holzerbes

Dendrochronologen messen die Breite jedes
einzelnen Jahrringes eines Holzes mithilfe
eines speziellen Messtisches und einer Lupe bel
6 — 40facher VergrolBerung

Jahrringmessung im Labor: Das Holz wird auf dem Messtisch von Jahrring-
grenze zu Jahrringgrenze bewegt, die Strecke wird als Ringbreite im Rechner

aufgezeichnet, die Jahrringkurve entsteht.
LAD, Dendrolabor

Die so gewonnene Messreihe wird nun mit einer
Vergleichskurve in Ubereinstimmung gebracht.
Diese auch Jahrringkalender genannte Kurve wurde
durch die Jahrring-Messung zahlreicher Baume und
Holzer bekannten Alters erstellt. So lasst sich jahr-
genau herausfinden, wann der Baum gewachsen ist.
Wenn der letzte Jahrring unter der Rinde — die so- Einpassen einer Jahvringserie eines Holzes (bronze-
genannte ,Waldkante” — vorhanden ist, sprechen wir  Berechnung der Ubereinstimmung und des |
vom Falldatum.

Auswertungsarbeit am PC.

Im Zusammenspiel von Ahnlich-
keiten im Jahrringmuster und
Position im Pfahlplan werden

Hausgrundrisse rekonstruiert.
(LAD/Dendrolabor)




HOLZARTBESTIMMUNG

Ob Eiche oder Esche, jede Baum-
art hat eine eigene Holzanatomie:
Zellenform und deren Anordnung
zelgen ein fur die jewellige Art-
bzw. Gattung spezifisches Muster.
Mit einem Mikroskop kdnnen so
auch nur wenige Millimeter grof3e
Stucke autf die Holzart bestimmt
werden. Ubrigens funktioniert das
genauso mit Holzkohlen (s. Tafel
.Holzkohleanalyse”).

Eiche, beliebtes Bauholz durch alle Zeiten.

Kollabierte Siebzellen Wir WO”en hier Vier héUfig Von den

Tatige Siebzellen
Kambium

et prahistorischen Siedlern verwendete
Baumarten etwas naher vorstellen.
Eiche und Esche gehoren zu den ring-
porigen Holzern. Im Fruhjahr, bei Blatt-
austrieb, werden grol3e wasserleitende

%@% ; e GefalBe ausgebildet, die Im Holz als

A e, = ,Lécher” bzw. Poren gut zu erkennen
sind. Spater in der Vegetationszeit

cusgewahite Zelypen e wird dichteres Holz gebildet, sodass

aus: Grosser (1977), Die Holzer Mitteleuropas.

nun nur noch kleinere Poren erkenn-
bar sind. Ein Jahrring besteht dann aus dem grolBporigen Frihholz und dem
kompakteren Spatholz. Bel der Rot-Buche ist die Verteilung der grol3en
Poren Uber den Jahrring einigermalien gleichmaliig, sie bildet zerstreutpori-
ges Holz. Ahnlich verhalt es sich mit der Erle, hier sind die Poren oft in lang-
lichen Gruppen angeordnet. Esche hat wiederum charakteristische Zweler-
porengruppen im Spatholz.

Eiche und Buche haben breite
Holzstrahlen. Diese sind wie Rad-
speichen als waagerechte Trans-
portbahnen im Holzkorper orien-

tiert. Die Zahl der Zellen, die diese A B

Strahlen bilden, bestimmt deren

Breite und Hohe — beides charak-

teristisch fur die Bestimmung. Die

Erle weist eine Besonderheit auf: D

hier bilden einzelne, aus einer Zell- e e e s oo Hoatrorios s 5 4 gl nae
reihe bestehende Strahlen einen on Aatomie (tanqentisles Schortt: D Querechnft der Escha, inaporioes Pl mit ks

sehr breiten und rechts schmaleren Jahrringen (alle Mal3stabsbalken 0,1 mm).

dann ,zusammengesetzten” Holz-
strahl — das Ist bel unseren heimischen Laubholzern nur noch bei Hasel und
Hainbuche zu finden, die sich aber wiederum aufgrund weiterer Merkmale
abgrenzen lassen.

Ein solches weiteres Merkmal ist die Art, wie zwel was-
serleitende ,Rohren“zellen, die Tracheen, aneinander-
sto3en. Bel vielen Holzarten fehlen an den Verbindungs-
stellen die Zellwande ganz, wie z.B. zwel Wasserrohre
aneinander stehen. Bel anderen — und dazu zahlt die
Erle, im Gegensatz etwa zur Hainbuche — sind leiter-
formige Strukturen vorhanden, die wir im Mikroskop
erkennen.

Leiterformige Durchbrechung eines Holzgefal3es der Erle.
alle Fotos LAD, O. Nelle,




PFAHLBAUHOLZ UND WALD

Als Teil der Pfahlbauarchaologie ist
die Dendrochronologie von hoher
Bedeutung. Erst die Jahrringmessung
erschliel3t das Alter der Konstruktio-
nen jahrgenau. Durch die Untersu-
chung zahlreicher Pfahle ist es mog-
lich, Hausgrundrisse zu rekonstru-
leren. Diese wiederum dienen der

Ermittlung von HausgréBen, der D

Anza h I vVOon H a usern un d fu h ren Pfahlplan und Baugeschichte der Siedlung Hornstaad-Hérnle 1B am Boden-

see-Untersee, 3586 bis 3507 v. Chr.

schlieBlich zu Planen der ehemaligen
Dorfstruktur.

Zum Bau der Hauser ver-
wendeten die Siedler
bevorzugt Eichenholz, da
dieses am haltbarsten ist.
Denn Holz fault im Uber-
gang zwischen Wasser und
Luft, bei wechselnden See-
splegelstanden schnell. Ein-
zelne Pfahle und komplette
Hauser mussten immer wie-
der ersetzt werden. Doch
der Bedarf war grol3er als
die Zahl der vorhandenen
Eichen in der Nahe. See-
Rekonstruktion der Siedlungslandschaft um Dingelsdorf-Klausenhorn 3900 v. Chr; in der Ferne die ufernah wuchsen Pa P pel N,

Hauser der Pfahlbausiedlung Dingelsdorf-FlieBhorn.

1 ufernah stocken Weiden, Pappeln, Erlen und Eschen Weldeﬂ, Er|eﬂ U ﬂd ESC he Nn.

2 aufgelassene Wirtschaftsflachen bewalden wieder mit Eschen, Birken, Hasel etc.

3 aus dep Baumst[jmpf.en wachsen neue Stocke, sogenannte Stockausschlage AUf n|Cht ZU Nassen BOden

4 am Stelluf.er stehen Elch?n, Buchen., Ahorn und I_.mde .

i\g:j?rz?:e;aclgvemyvmdbestande aus Eiche, Buche, Linde etc. Sta N d en Rot_ B UC h en. H ler
wuchsen auch Ahornbaume.

Eschen, Haselstraucher und Birken wurden durch die Offnung der Landschaft

als Folge von Holzeinschlag, Brandfeldbau, Viehwirtschaft und Gartenkultu-

ren getordert. Samtliche Baumarten wurden verwendet, die Menschen grif-

fen auf das Holzangebot in der Nahe der Siedlungen zuriick.

Auch Informationen zur Waldwirtschaft sind in den Holzern gespeichert.
Anhand der Jahrringkurven werden einzelne Holzer miteinander verglichen.
Sind diese Muster sehr ahnlich, haben die Baume nicht nur zur selben Zelt,
sondern auch im selben Teil eines Waldes gestanden. Auch zeigen die Jahr-
ringe, ob ein Baum in einem dichten, dusteren oder einem lichten Wald auf-
gewachsen ist — so werden Anderungen der Lichtverhéltnisse in den Jahr-
ringbreiten ,aufgezeichnet” und fur die Nachwelt ,archiviert” ( siehe auch
Tafel ,Dendrochronologie — Kalender im Holz").

Wiederholt wurde am Bodensee Uberwiegend
schnellwlchsiges Stangenholz verbaut, das aus
den Baumstumpfen, den Stocken, getfallter Bau-
me wuchs. Wir sprechen von Stockausschlags-
waldern bzw. Stockwaldern. Heute heil3t eine
ahnliche Waldbewirtschaftungsform Nieder-
wald, der mit kurzen Umtriebszeiten — Holz wird
alle 15 bis 20 Jahre eingeschlagen — wiederholt
Stamme von 10 bis 15 cm Durchmesser liefert. R

Im Vergleich unterschiedlich alter Siedlungen ematheene Esche ke und Eiche (achtgy
erkennt man im Baumaterial einen Wechsel von

naturnahen Primarwaldern und siedlungsbedingten Stockwaldern. Dies erlaubt
Rickschllsse auf Siedlungsfrequenz und Siedlungsunterbrechungen, in denen
der Wald wieder vorruckte.




HOLZKOHLEANALYSE — ANTHRAKOLOGIE

(griech. ,anthraco”, schwarz, Kohle)

Holz stellt einen der wichtig-

sten Rohstoffe flr den Men-

schen dar. Mesolithische Jager

warmten sich an thren Feuer-

stellen, die Siedler der Jung-

steinzeit bauten Hauser aus

Baumstammen. Baume pragen

wie keine andere pflanzliche

Lebensform die Landschaften

des gemalligten Klimas. Infor-

mationen Uber das ehemalige

Vorhandensein bestimmter

Baumarten und ithrer Nutzung

finden sich Uberall im Boden.

Um dieses umfangreiche Holz-  Holzkonie unterschiedicher Grose
erbe vergangener menschli-

cher Gesellschaften zu untersuchen, werden neben feuchterhaltenem Holz
auch Holzkohlen untersucht.

Holzkohle ist Uberall. Stlcke verkohlten
Holzes finden sich bei beinahe jeder
archaologischen Ausgrabung, aber auch in
Bodenprofilen fern archaologischer Statten.
Holzkohlen zahlen damit zu den am wel-
test verbreiteten Informationstragern der
vergangenen Umwelt, denn sie erhalten
sich im feuchten wie im trockenen Boden
iber Jahrtausende. Bereits 1 mm? grof3e

‘ Kohlen lassen sich an frischen Bruchflachen

Holzkohlen werden mit Auflichtmikroskop (links) und Stereolupe m |t g e rl N g em P ra pa ratl onsau fwa N d m |t

(rechts) anhand ihrer Holzanatomie baumartlich bestimmt

Mikroskopen bei bis zu 500facher Vergro-

Berung bestimmen.
J Die Holzkohleanalyse bzw. Anthrakologie
Mikroskopisches Bild einer Erlen-Holzkohle, erkennbar sind die trégt neben der PO”enanalyse und der
g o Drehbrechungen (gl Tefel Folzbestimmung) botanischen GroBrestanalyse als eigen-
standige naturwissenschaftliche Disziplin
zum Verstandnis der ehemaligen Um-
welt bei. Holzkohlen im archaologischen
Kontext z. B. aus einer Siedlungsgrabung,
sind archaologische Funde, genauso wie
sonstige Pflanzenreste. Sie kdnnen unter-
schiedlicher Herkunft sein: entweder Rick-
stande von Konstruktionsholz, Brennholz,

_ Werk- und Mébelholz, aber auch von Asten

und Zweigen, die zur Laubfutterung

Einpassen einer Buchen-Kohle in eine Kreisschablone zur "
Ermittlung des (Mindest-)Durchmessers d I e n te n .

Dabei werden dieselben anatomischen
Charakteristika herangezogen wie bel der
Bestimmung von Holz (siehe Tafel ,Holz-
bestimmung”). Bel ausreichend grol3en
Fragmenten kann etwas Uber den Durch-
messer des Baumes angegeben werden.

Holzkohle ist in der Archaologie von gro-
3er Bedeutung, wenn kein feucht erhalte-
nes Holz vorkommt, und sie ist der einzige
Zugang zur Frage, welche Holzarten als
Energieholz genutzt wurden: zum Betrel-
ben von Feuerstellen wie auch in der Glas-
und Eisengewinnung. Aullerdem ist und

4 war Holzkohle selbst eine Ressource. Zum

Holzkohlen sind als archaologische Funde auf nahezu jeder Red UZIere N von Else N War Sle VOr d er Ve I-

Grabung in Schichten und Befunden vorhanden

wendung von fossiler Kohle essentiell.




