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Zusammenfassung: Nach einer allgemeinen Einfithrung in die Grundlagen der Pol-
lenanalyse wird zunichst anhand der Ergebnisse der Forschungen von GERHARD
LANG aus den 1950er Jahren ein Uberblick iiber die Vegetationsgeschichte des Hot-
zenwalds gegeben; dabei geht es vor allem um die Einwanderung und Etablierung
der Baumarten nach der letzten Eiszeit. Anschlieend werden neue pollenanalyti-
sche Untersuchungen zur jiingsten Vegetationsentwicklung im Hotzenwald vorge-
stellt. An einem Pollenprofil aus dem Lindauer Moos bei Ibach, das den obersten
Meter dieses Moores iiberstreicht, kann die Anderung des Waldbildes der letzten
2500 Jahre nachvollzogen werden. Im Diagramm spiegelt sich die mittelalterliche
Besiedlung der Hochlagen des Hotzenwalds wider sowie die Entstehung des Spir-
kenfilzes auf dem Moor. Die Analyse der Pollenprofile wird erginzt durch die
Untersuchung des rezenten Pollenniederschlags, der aus der aktuellen Vegetation
stammt, mit dieser direkt verglichen werden kann und daher der ,Eichung® der
Methode im Untersuchungsgebiet dient.

1 Einleitung

Die Vegetation, welche wir im Hotzenwald antreffen, hat ihr heutiges Gesicht vor
allem dem Handeln des Menschen zu verdanken. Er hat zum Betreiben von Land-
und Forstwirtschaft die Umwelt nach seinen Bediitfnissen gestaltet. Offensichtlich
ist das bei den Weiden, Wiesen und Ackern, die ohne landwirtschaftliche Bearbei-
tung nicht existieren wiirden und wofiir Wilder gerodet werden mussten, ebenso
wie fiir Hofe und Siedlungen, wovon im Hotzenwald noch zahlreiche Rodungs-
Namen zeugen (s. Beitrag von K. Kunze). Da der Mensch auch die Wilder selbst
nutzte, z.B. zur Holzgewinnung (s. Beitrag von Th. LuneEmMANN) oder zur Wald-
weide, hat sich auch deren Gesicht im Laufe der Jahrhunderte verindert. Doch auch
ohne das Eingreifen des Menschen haben sich unter natiitlichen Verhiltnissen deut-
liche Verinderungen in der Art und Zusammensetzung der Vegetation abgespielt.

Um diese natiirlichen und anthropogen verursachten Verinderungen der Vege-
tation nachzuvollziehen, kann man sich der Methode der Pollenanalyse bedienen.
Pollenk&rner, die oft in groffer Menge und in gutem Erhaltungszustand, in Torfen
oder Seesedimenten eingebettet, Tausende von Jahren iiberdauert haben, sind
Dokumente der fritheren Pflanzenwelt. Untersucht man den Pollengehalt in den
Sedimenten, kann man — mit einigen Einschrinkungen — die ehemalige Vegetation
und deren Entwicklung rekonstruieren.

Im Schwarzwald begann man schon bald nach Einfiihrung der Pollenanalyse
durch LENNART voN Post im Jahre 1916 mit Hilfe dieser Methode die Vegeta-
tionsgeschichte des Schwarzwalds zu untersuchen (Stark 1924, Brocue 1929,
OBERDOREFER 1931). Speziell mit der Vegetationsgeschichte des Hotzenwalds
beschiftigte sich dann GErHARD LANG in den 50er Jahren (LanG 1954, 1955).
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Vor allem windbliitige Pflanzen, darunter viele Biume, produzieren zur Bliite-
zeit eine grofle Menge an Pollen, wovon nur ein geringer Teil auch wirklich eine
Bliite erreicht. Die iibrigen Pollenkdrner werden iiber eine mehr oder weniger wei-
te Strecke transportiert bis sie schliefflich abgelagert werden. Pollenkérner, die in ein
Moor gelangen, werden im Torf eingebettet und bleiben unter den dort herrschen-
den sauerstofffreien Bedingungen erhalten.

2.2 Pollengewinnung und Pollenaufbereitung

Fiir die Untersuchung des Pollengehaltes eines Torfkorpers werden durch Bohrun-
gen Torfkerne entnommen und schichtweise analysiert. Um die Pollen vom iibrigen
Torfmaterial zu trennen, macht man sich ihre aulerordentliche Resistenz gegeniiber
Sduren und Laugen zunutze. Fiir die Aufbereitung reichen kleine Mengen Torf,
etwa 2 g aus, die in mehreren Aufbereitungsschritten in Reagenzglisern von storen-
dem Material gereinigt werden. Mit Salzsiure (HCI) entfernt man Calciumcarbo-
nat, mit Kalilauge (KOH) Huminsiuren und mit Flusssiure (HF) mineralisches
Material wie Sand. Die Zellulose der torfbildenden Pflanzen lisst sich durch Azeto-
lyse (Kochen in einer Mischung von Essigsiure-Anhydrit und konzentrierter
Schwefelsiure) beseitigen. Durch Zentrifugieren zwischen den einzelnen Schritten
werden die Pollenkérner von den Chemikalien und dem zerstérten oder aufgelés-
ten Material getrennt. Die gereinigten und mit Wasser gewaschenen Pollenproben
lisst man schliefllich gut abtropfen und versetzt sie mit Glycerin, wodurch die Pro-
ben wasserfrei gehalten und in geschlossenen Glischen iiber lange Zeit aufbewahrt
werden kénnen.

Zum Auszihlen der Proben unter dem Mikroskop wird eine kleine Menge der
Pollen-Glycerinmischung auf einen Objekttriger aufgetragen und mit einem Deck-
glas bedeckt. Durch vorsichtiges Verschieben des Deckglases kénnen die Pollenkdr-
ner bewegt und somit von allen Seiten betrachtet werden. Fiir Dauerpriparate, die
iiber Jahre haltbar sind, werden die Pollenkérner durch Zugabe von Glyceringelati-
ne fixiert und durch eine Umrandung des Deckglischens luftdicht eingeschlossen.

2.3 Auswertung der Pollenproben

Die Pollenkérner werden mit einem Lichtmikroskop in sich nicht berithrenden Rei-
hen ausgezihlt. Ihre Identifizierung erfolgt nach Bestimmungsschliisseln (z.B. Fag-
GRI & IVERSEN 1989), nach Pollenatlanten mit Fotos oder Zeichnungen, oder durch
den Vergleich mit rezenten Pollen aus einer Priparatesammlung. Fiir eine statisti-
sche Absicherung der Zihlung sollte eine méglichst grofle Menge (mehrere hun-
dert) Pollenkorner ausgewertet werden. Die Ergebnisse gibt man in der Regel in
Prozentwerten an, wobei als Bezug meist die Summe aller Baumpollen dient. Fiir
eine Darstellung mit Absolutwerten wird den Proben vor der Aufbereitung eine
definierte Menge eines bestimmten Pollen- oder Sporentyps — z.B. Birlappsporen —
zugegeben. Die Ergebnisse der Zshlungen werden graphisch als Pollendiagramme
dargestellt und interpretiert.

Nach Janssen (1972, 1979) kann man den Pollenniederschlag folgendermafien
differenzieren: Lokaler Pollenniederschlag stammt aus kleinflichig ausgebildeten
Vegetationstypen in der direkten Umgebung der Probestellen und wurde nur weni-
ge Meter transportiert. Der regionale Pollenniederschlag gibt die herrschende Vege-
tation in der Umgebung der Probestelle wieder. Fernflug schliefflich stammt aus
einem Gebiet mit einer von der regionalen unterschiedlichen Vegetation. Regiona-
ler Pollenniederschlag und Fernflug bestehen fast ausschliefllich aus Pollen von
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windbestiubten (anemogamen) Pflanzenarten, die sehr leichte Pollen in mehr oder
weniger grofler Menge produzieren.

3 Allgemeines zur Vegetationsgeschichte

Die allerersten Landpflanzen entstanden vor etwa 400 Millionen Jahren, zu Beginn
des Erdaltertums im Silur. Seitdem hat sich die Erde stark verindert: Kontinente
sind entstanden und wieder verschwunden. An einer Stelle haben sich Gebirge
gebildet, wihrend andere durch Erosion wieder eingeebnet wurden. Das Klima
dnderte sich immer wieder und schwankte zwischen arktischen und tropischen Ver-
haltnissen. Die Evolution hat im Laufe der Jahrmillionen auf der Erde eine Fiille
unterschiedlicher Pflanzenarten hervorgebracht, von denen einige den wechselnden
Umweltbedingungen nicht gewachsen waren und von iiberlebensstirkeren Arten
verdringt wurden oder sogar ausstarben. Andere wiederum profitierten von den
neuen Verhiltnissen und konnten sich ausbreiten. Die Pflanzenwelt einer Region
besteht also iiberwiegend aus Arten, fiir die die jeweils gegebenen Bedingungen
besonders giinstig sind und die grofiriumig die typische Vegetation eines Gebietes
bilden, und daneben aus solchen, die als Relikte vergangener Zeiten seltener und
nur noch an besonderen Standorten vorkommen. Viele Arten ,wandern® auch,
wenn sich die Umweltbedingungen dndern, in fiir sie giinstigere Gegenden. Dabei
kann sich ihr Verbreitungsgebiet vergrofiern oder verkleinern.

All diese Entwicklungen und Verinderungen der Vegetation kann man nach-
vollziehen, wenn man die heutigen Verbreitungsgebiete bestimmter Pflanzenarten
miteinander vergleicht und in Beziehung zur Entstehung ihrer Umwelt setzt, Direk-
te Auskunft iiber die frithere Pflanzenwelt erhilt man durch Fossilfunde, die aber
meist sehr spirlich sind und nur durch Zufall entdeckt werden. Die meisten Fossi-
lien bleiben unter michtigen Gesteinsschichten verborgen.

So verhilt es sich auch im Schwarzwald. Spuren vergangener Pflanzenwelten
sind kaum vorhanden. In den Mooren aber, die sich nach den Eiszeiten bildeten,
blieben im Schwarzwald in groffer Menge fossile Pflanzenreste in Form von Pollen
erhalten. Mit ihrer Hilfe ist es méglich, die letzten 10000 bis 13 000 Jahre der Vege-
tationsentwicklung des Schwarzwalds zu rekonstruieren.

In den Kaltzeiten der Eiszeit waren Nordeuropa und die Alpen von Gletschereis
bedeckt, in den dazwischenliegenden Gebieten erstreckte sich eine meist baumlose
Tundra. Wirmeliebende Arten fanden in siideuropiischen Gegenden Refugialriu-
me, aus denen sie in den Warmzeiten, in denen teilweise héhere Temperaturen als
heute erreicht wurden, wieder nach Norden wandern konnten.

Die letzte Eiszeit ging vor etwa 10 000 Jahren zu Ende. Unsere heutige Vegeta-
tion besteht aus denjenigen Pflanzen, die nach dem Wiederansteigen der Tempera-
tur und dem Schmelzen der Gletscher aus ihren Refugien in die nérdlichen Gebie-
te und die Gebirgsregionen wieder zuriickgekehrt sind. Welche Arten einwander-
ten, ist unter anderem abhingig von der Lage ihrer Riickzugsgebiete, ihrer indivi-
duellen Ausbreitungsgeschwindigkeit und ihrer Konkurrenzkraft.

Diese Entwicklung kann mit Hilfe der Pollenanalyse verfolgt werden. Die
Ergebnisse der Erforschung der holozinen (nacheiszeitlichen) Vegetationsgeschich-
te im Hotzenwald werden in den nichsten Kapiteln dargestellt.
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4 Uberblick iiber die Waldgeschichte des Hotzenwalds

seit der ausgehenden Eiszeit

Die heutige Kenntnis der holozinen Vegetationsgeschichte des Hotzenwalds ver-
danken wir den Arbeiten von GERHARD LANG aus den 50er Jahren. Er fithrte pol-
lenanalytische Untersuchungen an Torfproben verschiedener Moore im Hotzen-
wald durch, dem Giersbacher Moor, dem Horbacher Moor und dem Kiihmoos
(Lanc 1954). Die Abbildung 3 zeigt die wichtigsten Kurven eines Pollenprofils aus
dem Horbacher Moor, das uns die Vegetationsentwicklung des Hotzenwalds vor
Augen fiihrt.

In den untersten spiteiszeitlichen Sedimentschichten der Moore haben die
Baumpollen noch keine grofle Bedeutung. Hier herrschen Beifufl- und Griserpol-
len vor, so dass man sich die Vegetation der Spiteiszeit in den Hohenlagen des
Schwarzwalds als eine Wermut-Steppentundra vorstellen kann, in der an Gehélzen
nur die Zwergbirke (Betula nana) und niedrigwiichsige Weidenarten vorkamen.
Nach Funden von Blattresten der Silberwurz (Dryas octopetala), die heute nur noch
in den Alpen und in arktischen Tundrengebieten vorkommt, nennt man diesen
Abschnitt der Spiteiszeit die ,Dryaszeit“. Diese, im allgemeinen baumarme Phase
der Vegetationsentwicklung, wird unterbrochen durch die Allerddschwankung, eine
spiteiszeitliche Klimaschwankung, wihrend der sich die Waldgrenze nach oben ver-
schoben hat, aber wohl noch nicht die Hochlagen des heutigen Schwarzwalds
erreichte. Im Pollenprofil ist in dieser Phase eine starke Zunahme von Birkenpollen
festzustellen. Die Birke wurde im weiteren Verlauf dieser Phase von der Kiefer ver-
dringt, die bis zum Ende der Eiszeit die vorherrschende Baumare darstellt. Man
spricht daher von der Alteren und Jiingeren Kiefernzeit (=Allersd und Jiingere Dry-
as). In den Sedimenten des Allerdd hat sich eine Schicht von feiner Flugasche abge-
lagert. Diese stammt von einem Vulkanausbruch im Gebiet des heutigen Laacher
Sees in der Eifel, dessen Asche sich iiber einen groffen Bereich Mitteleuropas nieder-
geschlagen hat und etwa in die Zeit um 13000 vor heute daciert. Wo der Laacher
Bimstuff in Sedimenten vorhanden ist, dient er als eine sichere Zeitmarke.

In der Jiingeren Kiefern- oder Dryaszeit kam es erneut zu einem Kilteriick-
schlag, der dazu fiihree, dass der Gletscherriickzug stagnierte und die Waldgrenze
wieder absank. Im Pollenniederschlag macht sich das durch die Abnahme der
Baumpollen und einem erneuten Anstieg der Kriuterpollen bemerkbar. Mit der
Jiingeren Dryaszeit ender die Eiszeit. Ihr folgt eine Klimaerwirmung mit dem end-
giiltigen Anstieg der Waldgrenze. In der Vorwirmezeit (Priboreal) breiten sich wie-
der Kiefern-Birkenwilder aus, die die Gras- und Kriutervegetation immer stirker
verdringen.

Die Wirmezeit beginnt etwa um 9000 vor heute mit der Einwanderung wir-
meliebender Geholze im Boreal (Frithe Wirmezeit). In diesem Zeitabschnitt domi-
nieren Hasel und Kiefer. Daneben treten weitere wirmeliebende Geholze wie Eiche
und Ulme auf, die im Laufe der folgenden Mittleren Wirmezeitr (Atlantikum)
zusammen mit Linde und Esche das Waldbild als Eichenmischwilder prigen. In
diesem Zeitabschnitt findet man hiufig Pollen von Efeu und Mistel. Beide Arten
sind heute auf wintermilde Gebiete beschrinkt und kommen in den Hochlagen des
Schwarzwalds nicht mehr vor. Nach den Klimaverhiltnissen ihres heutigen Ver-
breitungsgebietes kann man schliefen, dass die Durchschnittstemperatur im Atlan-
tikum um etwa 2°C hoher lag als heute. Im jiingeren Adantikum erscheinen erst-
mals die Schatthélzer Tanne, Fichte und Buche.
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Der nichste Zeitabschnitt, das Subboreal oder die Tannenzeit, beginnt um 5000
vor heute mit der Massenausbreitung der Tanne, die zusammen mit der Buche die
Lichtholzarten verdringt. Im Alteren Subatlantikum (Altere Nachwirmezeit) ab
etwa 2 500 vor heute breitet sich nun auch die Buche weiter aus und entwickelt sich
zusammen mit der Tanne zur Hauptbaumart in den Wildern.

Die mittelalterliche Rodungsphase im Schwarzwald um 1000 n.Chr. zeigt sich
in den Pollendiagrammen im Riickgang der Tannen- und Buchenpollen, wihrend
gleichzeitig der Anteil an Kriuter- und Griserpollen ansteigt (Jiingeres Subatlanti-
kum/Nachwirmezeit). Regelmiflige Funde von Getreidepollen weisen auf Acker-
bau hin. Die Fichte, deren Pollen im Hotzenwald in geringen Mengen schon seit
dem Alteren Atlantikum auftritt, breitet sich erst am Ende des Subatlantikums aus,
was sie der Férderung durch die Forstwirtschaft zu verdanken hat. Auch die Kiefer,
die spitestens seit der Tannenzeit nur noch eine untergeordnete Rolle spielte,
erreicht jetzt wieder hohe Pollenwerte.

5 Die jiingere Vegetationsgeschichte des Hotzenwalds

5.1 Einfithrung

An einem ein Meter langen Torfbohrkern aus dem Lindauer Moos im Hotzenwald
wurden detaillierte Pollenanalysen durchgefiihrt, deren Ergebnisse im folgenden
vorgestellt werden. Dazu wurde der Bohrkern in 2 cm-, teilweise auch 1 cm-Abstin-
den ausgezihlt, bei einer Mindestmenge von 700 Baumpollenkérnern. Von beson-
derem Interesse war dabei, wie sich der Einfluss des Menschen auf die Vegetation —
durch Rodung des Waldes und durch landwirtschaftliche Titigkeit — im Pollenpro-
fil widerspiegelt. Aulerdem wurde versucht, die Entwicklung des auf dem Moor
stockenden Spirkenfilzes im Pollenprofil nachzuvollzichen. Dieser Spirkenfilz be-
deckt die gesamte Moorfliche des Lindauer Mooses, wobei in der Randzone der
Moorfliche seit Beginn der 90er Jahre ein Absterben der Moor-Kiefer zu beobach-
ten ist (VON SENGBUSCH & BOGENRIEDER 2001). Die Pollenanalyse soll bei der
Suche nach der Ursache dieses Absterbens helfen, die Geschichte der Entwicklung
der Kiefernbestinde zu verstehen.

Erginzt wurden die pollenanalytischen Daten durch chemische Analysen der
Torfproben. Die Parameter Trockengewicht, Asche und Titan liefern Information
iiber den Mineralgehalt des Torfes. Dieser erhéht sich, wenn durch Erosion Boden-
material in ein Moor eingeschwemmt oder eingeweht wird. Vor allem Titan ist ein
sicherer Indikator fiir solche Eintragungen, denn es ist in Pflanzen kaum vorhan-
den, kommt im mineralischen Boden aber in hoher Konzentration vor (HOLZER &
Ho6rzer 1998).

Des weiteren wurde der rezente Pollenniederschlag im Lindauer Moos unter-
sucht, der direkt mit der aktuellen Vegetation verglichen werden kann und somit
der ,Eichung® der Methode dient. Damit ist es méglich, abzuschitzen, wie die
Arten im Pollendiagramm reprisentiert sind. In Oberflichenproben erfasst man
den Pollen, der in den letzten Jahren von der Vegetation abgegeben wurde und sich
z.B. in Moospolstern angesammelt hat. Dieser ,rezente Pollenniederschlag” wurde
von einer Reihe von Autoren untersucht, z.B. von Rapke (1973) und GROSSE-
Brauckmann (1978) im Schwarzwald und von Janssen (1981) in den Vogesen.
Diese Arbeiten zeigen, dass auch die aktuell bestchenden Vegertationsverhiltnisse im
Pollenniederschlag nicht eindeutig wiedergegeben werden. Die grofiriumig domi-
nierende Vegetation ist im Pollenniederschlag meist relativ gut zu erkennen, regio-
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nal begrenzte und kleinflichig ausgebildete Strukturen zeichnen sich dagegen eher
schwach ab. Der Pollenniederschlag ist von vielen Faktoren, vor allem aber vom Kli-
ma (Niederschlagsmenge und -hiufigkeit, Windrichtung und -stirke usw.) des
jeweiligen Untersuchungsgebietes und der umgebenden Vegetation abhingig. Wo
eine Pollenanalyse an Torfprofilen durchgefiihrt wird, kann deshalb die Untersu-
chung von Oberflichenproben helfen, regionale Besonderheiten des Pollennieder-
schlags zu erkennen und in die Interpretation der Profile einfliefen zu lassen.

5.2 Untersuchungsgebiet

5.2.1 Lage, Geologie und heutige Vegetation

Das Lindauer Moos liegt siidlich von Lindau (Gemeinde Ibach, Landkreis Walds-
hut), im Tal des Schwarzenbichles im hinteren Hotzenwald, auf einer Héhe von
etwa 930 m NN (Abb. 4). Dieses Gebiet war in den Eiszeiten von Ausliufern der
Feldberggletscher bedeckt, die diese Landschaft iiberformten. Nach dem Abzug der
letzten, wiirmzeitlichen Gletscher bildeten sich in glazialen Senken Verlandungs-
moore und damit diejenigen Sedimente, die heute pollenanalytisch ausgewertet
werden kénnen.
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Abb. 4: Lage des Untersuchungsgebietes. Kartengrundlage nach Merz 1980.
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Im Laufe der Zeit hat sich eine Torfdecke von etwa 5 m Michtigkeit entwickelt,
auf der heute ein Moor-Kiefernwald (Pino mugo-Sphagnetum magellanici) mit
einem dichten Unterwuchs von Zwergstrauchern, wie Rauschbeere und Heidelbee-
re (Vaccinium uliginosum und V. myrtillus) sowie Heidekraut (Calluna vulgaris),
wichst. Auflerhalb der Moorfliche schlieft direkt an den Kiefernwald ein Peit-
schenmoos-Fichtenwald (Bazzanio-Piceetum) an. Die vorherrschenden Waldtypen
in der Umgebung des Moores auf frischen Standorten sind Buchen- und Tannen-
wilder (Luzulo-Fagetum und Luzulo-Abietetum) und einzelne Fichtenbestinde.

Nérdlich des Moores liegt die nur aus wenigen Héfen bestehende Siedlung Lin-
dau in einer ausgedehnten Waldlichtung mit Nass- und Fettwiesen und Flachmoo-
ren. Im Bereich des Schwarzenbichles, das westlich des Moores entlang fliefit,
wachsen Hochstaudenfluren.

5.2.2 Besiedlung des Lindauer Tals

Die Siedlungen im hinteren Hotzenwald, zu denen auch Lindau gehért, wurden
erst in der letzten alemannischen Siedlungsphase (11. bis 13. Jahrhundert) durch
die Herren von Birenfels und Tiefenstein und durch das Kloster St.Blasien als
Rodungssiedlungen angelegt. Das gerodete Holz hat man den Eisenwerken im Tal
geliefert. Die Wilder wurden daneben auch lange Zeit fiir die Waldweide genutzt,
bis 1833 die Badische Forstverordnung die Trennung von Wald und Weide festleg-
te. Diese Verordnung war notwendig geworden, da der enorme Druck auf den
Wald, sowohl durch die Holznutzung als auch durch den Verbiss des Weideviehs,
die wirtschaftliche Waldnutzung gefihrdete.

5.3 Untersuchungsmethode

Ein Wardenaar-Bohrer (WARDENAAR 1987) diente im Lindauer Moos der Entnah-
me von Torfkernen von 1 m Linge und einer Seitenlinge von ca. 10 cm. Die Bohr-
kerne wurden tiefgefroren und so in Scheiben von 1 cm Dicke aufgeschnitten. Nach
Entnahme von jeweils etwa 2 g Torf fiir die Pollenanalyse erfolgte die Aufbereitung
nach der in Kapitel 2.2 beschriebenen Methode. Unter dem Lichtmikroskop wur-
den die Priparate auf ca. 700 Baumpollen ausgezihlt. Der vorliegende Bericht schil-
dert die Ergebnisse der Auszihlung eines Kernes (Lin1).

Fiir die Analyse der Oberflichenproben wurden Torfmoospolster gesammelt,
ebenso wie die Torfproben aufbereitet und ausgezihlt. Die Probenentnahme
geschah sowohl im Moor in der Nihe der Bohrlécher als auch in unbewaldeten
Offenflichen in der nichsten Umgebung des Moores. Damit lassen sich Unter-
schiede zwischen dem aktuellen Pollenniederschlag in Offenland- und Waldgebie-
ten feststellen.

Fiir die chemischen Analysen wurden die Torfproben bei 105 °C getrocknet und
in einem Achatmérser zerkleinert. Das Erhitzen einer Teilprobe auf 550 °C in
einem Muffelofen diente der Bestimmung des Aschegehaltes. Die Titanbestimmung
erfolgte nach einer Schmelze mit Kalium-Disulfat im Quarztiegel photometrisch
mit Tiron (Brenzkatechindisulfonsiure) mit Hilfe eines automatischen Photome-
triesystems (HOLzER & HOLzER 1998).
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5.4 Ergebnisse und Diskussion

5.4.1 Oberflichenproben

Die Ergebnisse der Analysen der Oberflichenproben (Abb. 5) zeigen einen deut-
lichen Unterschied zwischen den bewaldeten Moorflichen und den Offenlandfli-
chen. Im Moor dominiert die Kiefer den Pollenniederschlag mit doppelt bis drei-
mal so hohen Werten wie in den Proben, die auferhalb des Moores gesammelt wur-
den und wo die Kiefernpollen Werte von etwa 20 % des gesamten Baumpollen-
(BP-) Wertes erreichen. Aus anderen pollenanalytischen Untersuchungen weif3
man, dass ein Kiefernpollengehalt von 20 % auch in Gegenden ohne Vorkommen
der Kiefer auftreten kann (vgl. RaApke 1973, GRosse-BRaUCKMANN 1978 und Jans-
sEN 1981). Das heifit, dass die Pollenksrner der Kiefer in relativ grofler Menge in
der Luft vorhanden sein, weit transportiert und weit entfernt von einem Kiefern-
wald abgelagert werden kénnen. Fiir das Lindauer Moos bedeutet das, dass die in
den Oberflichenproben abgelagerten Kiefernpollen nicht nur aus dem Moor-Kie-
fernwald stammen, sondern auch durch Fernflug in das Gebiet gelangten. Wie grofl
jeweils der Anteil von Fernflug oder lokalem Niederschlag ist, kann nicht bestimmt
werden. Dazu miisste der Pollen der Moor-Kiefer von dem der Wald-Kiefer unter-
schieden werden konnen, was aber lichtmikroskopisch nicht méglich ist. Wahr-
scheinlich ist im Fernflug iiberwiegend der Pollen der hiufigeren Wald-Kiefer vor-
handen. Das Vorhandensein von Kiefernpollen in einer Probe weist also erst dann
auf einen lokalen Kiefernbestand hin, wenn der Pollenanteil deutlich mehr als 20
% des Gesamt-Baumpollens betrigt.

Die Proben aus den Kiefernbestinden und solche aus Offenflichen unterschei-
den sich aber nicht nur in der Hohe des Kiefernpollengehaltes. Auch der Anteil des
Nichtbaumpollens (NBP) weist hier Unterschiede auf. Die NBP erreichen unter
den Kiefern deutlich geringere Werte als im Offenland. Das liegt vor allem daran,
dass der Unterwuchs der Kiefern von Beerstriuchern (Vaccinium-Arten) dominiert
wird, die vorwiegend von Insekten bestiubt werden und daher nur schwach im Pol-
lenniederschlag vertreten sind. Im Wald ist auflerdem der Polleneintrag von auflen
verringert, da einerseits geringere Luftbewegungen vorhanden sind und andererseits
die Baumkronen den Niederschlag filtern.

Im Diagramm ist zu sehen, dass einige Pollentypen nur auflerhalb des Moores
auftreten. Dies sind Pollen von Arten, die von Insekten bestiubt werden, wie die
Rosengewichse (Rosaceae), zu denen auch das Midesiif8 (Filipendula) und die Fin-
gerkriuter (Porentills) gehoren, sowie die Hahnenfufigewichse (Ranunculaceae).
Die Sauergriser (Cyperaceae) , die ebenfalls in diese Gruppe einzuordnen sind, stel-
len eine Ausnahme dar, da sie durch den Wind bestiubt werden, ihre Pollen aber
nicht weit transportiert zu werden scheinen. Die Hohe des Pollenniederschlages
dieser Arten ist vom Vorkommen der Pflanzen an der Probestelle abhingig und zeigt
daher deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Proben. Am deutlichsten ist
das an der Verteilung des Pollens der Korbbliitler zu sehen. Die Proben 1 bis 3 wur-
den in geringer Entfernung von einer Fettwiese entnommen und enthalten aufer-
gewdhnlich hohe Anteile an Korbbliitlerpollen. Vermutlich stammen diese vom
Lowenzahn (Tzraxacum officinale), der in den Fettwiesen in grofler Zahl wichst.
Schon in wenigen Metern Entfernung von diesen Probestellen ist dieser Pollentyp
nicht mehr oder nur in wenigen Einzelkérnern vorhanden.

Andere Pollentypen treten verstirkt in der Offenfliche auf, sind aber in geringe-
rer Menge auch in den Proben aus dem Moorzentrum zu finden. Dazu gehoren vor-
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Abb. 5: Ergebnisse der Analyse von Oberflichenproben aus dem Lindauer Moos und seiner Umgebung. — Schwarz: Anteil des jeweiligen Pollentyps in Prozent aller
Baumpollen (Summe aller Baumpollen
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wiegend windbliitige Arten wie Brennnessel (Urtica), Spitzwegerich (Plantago lan-
ceolata), Ampfer (Rumex) oder Griser (Gramineae), die grofle Mengen an Pollen
produzieren. Dieser Pollen kann iiber grofle Entfernungen transportiert werden,
daher kann nicht sicher auf seine Herkunft geschlossen werden. Sicherlich stammt
ein GrofSteil aus den Wiesen in der Umgebung des Moores. Da diese Arten aber
iiberall mehr oder weniger hiufig sind, muss auch mit einem gewissen Anteil an
regionalem Niederschlag und Fernflug gerechnet werden.

Bei den meisten Pollentypen kann der Anteil am Fernflug nicht bestimmt wer-
den, da die Arten auch im Untersuchungsgebiet oder der Umgebung vorkommen.
Es gibt aber auch Pollentypen, die nur durch Fernflug in das Untersuchungsgebiet
gelangt sein kénnen, wie die Pollen von Esskastanie (Castaneq), Walnuss (Juglans),
Hainbuche (Carpinus) und Eiche (Quercus). Diese Arten kommen in den Hochla-
gen des Schwarzwalds nicht vor, trotzdem waren Pollen beider Typen in den Proben
nachzuweisen. Vor allem der Kastanienpollen ist im Pollenniederschlag gut vertre-
ten, was nicht verwundert, da er besonders klein und leicht ist und fiir die Wind-
bestiubung in grofler Zahl produziert wird. Aber auch der deutich grofle Walnuss-
pollen taucht immer wieder in den Proben auf. Das zeigt, dass auch schwere, in der
Regel weniger weit vom Wind verwehte Einzelpollen, ebenfalls im Fernflug enthal-
ten sein kdnnen.

Die letzte im Diagramm zusammengestellte Gruppe von Pollentypen zeigt eine
relativ gleichmifige Verteilung iiber alle Proben. Dazu zihlen die Pollen der Baum-
arten der regionalen Wilder. Der Unterschied zwischen den Proben aus den Offen-
flichen und den Proben, die unter Kiefern gesammelt wurden, ist hier nicht signi-
fikant. Interessant ist das Verhiltnis der Hauptbaumarten Buche (Fagus), Tanne
(Abies) und Fichte (Pices). Im regionalen Wald erreicht die Fichte den héchsten
Anteil des Baumbestandes (40 %), wihrend Tanne und Buche jeweils mit 30 % am
Bestand beteiligt sind (Bersex, Forstamt Todtmoos, miindl.). Dieses Verhiltnis spie-
gelt sich im rezenten Pollenniederschlag nicht wider (Abb. 6). Die Tanne ist hier
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deutlich unterreprésentiert und erreicht durchschnittlich 14 % des Anteils der drei
Baumarten. Buche und Fichte sind dagegen leicht iiberreprisentiert. Auf diese
Unterschiede muss bei der Deutung von Pollenprofilen fiir die Rekonstruktion frii-
herer Vegetationsverhiltnisse geachtet werden.

Die Analyse der Oberflichenproben lassen also folgende Aussagen zu:

— Bewaldete Standorte unterscheiden sich von unbewaldeten durch eine geringere
Anzahl von Nichtbaumpollen.

— Der Kiefernpollenanteil ist im spirkenbewachsenen Moorzentrum deutlich hoher
als in den umgebenden baumfreien Flichen. Proben von Kiefernwaldstandorten
sind deutlich an einem Kiefernpollenanteil von iiber 20 % des Baumpollengehal-
tes zu erkennen.

— Der Anteil an eindeutig als Fernflug nachweisbarem Pollenniederschlag ist hoch
(Castanea, Carpinus, Quercus u.a.).

— Die Tanne ist im Pollenniederschlag unterreprisentiert.

— Regionaler Pollenniederschlag ist in allen Proben mehr oder weniger gleichmiRig
verteilt.

5.4.2 Datierung des Pollenprofils ,,Lin1“

Fiir das Pollenprofil Lin1 liegen zwei Radiokarbondatierungen vor, die am Institut
fiir Umweltphysik der Universitit Heidelberg angefertigt wurden (s. Abb. 7). Das
Alver der unteren datierten Proben wird mit 2392 + 35 Jahren angegeben. Das Pro-
fil gibt also die Vegetationsentwicklung in der Umgebung des Lindauer Moores seit
etwa 2500 Jahren wieder. Auch der deutliche Anstieg der Fichtenpollenkurve in
Zone 2b kann zur Datierung herangezogen werden. Er ist auf die Férderung der
Fichte durch die neuzeitliche Forstwirtschaft im 19. Jahrhundert zuriickzufiihren.

Die Datierungen zeigen, dass der Torf nicht gleichmiflig gewachsen ist. Die
iltesten Schichten zwischen den beiden datierten Proben in 38 cm und in 102 cm
Tiefe iiberstreichen einen Zeitraum von ungefihr 1000 Jahren, was einem Torf-
wachstum von ca. 6 cm in 100 Jahren entspricht. Die jiingsten Torfschichten von
22 cm Michtigkeit, in denen die moderne Forstwirtschaft am hohen Fichtenpol-
lengehalt nachweisbar ist (Pollenzone 2b und 2c), wurden in nur etwa 100 bis 150
Jahren gebildet. Die dazwischenliegenden, etwa 16 cm michtigen Schichten repri-
sentieren dagegen einen Zeitraum von rund 1240 Jahren, sind also mit nur ca. 1,3
cm in 100 Jahren besonders langsam gewachsen. Die Torfschichten scheinen also in
der Tiefe zwischen 30 und 40 cm gestauchct zu sein, wahrscheinlich fehlt ein Teil des
Torfes. Der Bruch in den Pollenkurven und Brandspuren im Torfbohrkern in die-
sem Bereich weisen auf einen Brand hin, durch den der Torf zerstért wurde.

5.4.3 Verlauf der jiingsten Waldgeschichte

Im Pollendiagramm aus dem Lindauer Moos (Abb. 7) spiegelt sich die Vegetations-
entwicklung der letzen 2500 Jahren wider. So ist es moglich, die Vegetation des
Untersuchungsgebietes vor dem Eingriff des Menschen mit der anthropogen verin-
derten Vegetation zu vergleichen. Dabei interessiert vor allem die urspriingliche
natiirliche Zusammensetzung des Waldes.

Der erste Abschnitt des Diagramms (Pollenzone 1) entspricht dem ilteren Sub-
atlantikum bzw. der Nachwirmezeit (s. Abb. 3) und wird von Tanne und Buche
beherrscht, wobei meist die Tannenpollen, wenn auch nur schwach, dominieren.
Beachtet man, dass die Tanne im rezenten Pollenniederschlag unterreprisentiert ist
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(s. Kap. 5.4.1), muss die Tanne zu dieser Zeit im umgebenden Wald die vorherr-
schende Baumart gewesen sein. Fichtenpollen treten in diesem Zeitraum mit rela-
tiv geringen Werten von 5 bis 10 % auf und stammen wahrscheinlich zum Grof-
teil aus den Fichtenbestinden der Moorrinder, wo die Fichte vor ihrer Forderung
durch die moderne Forstwirtschaft ihr natiirliches Vorkommen hatte.

In den Pollenzonen 1a bis le erreichen auch die Eichen-, Birken-, Erlen- und
Haselkurven ihre héchsten Werte. Die Birke wird in Pollenzone 1c sogar dominan-
te Baumart. Fiir die Birken- und Erlenpollen ist anzunehmen, dass ein Grof3teil von
Biumen stammt, die im Lindauer Tal entlang des Baches und auf den Nieder-
moorflichen wuchsen. Hasel- und Eichenpollen sind wahrscheinlich durch Fern-
flug aus tieferen Lagen des Schwarzwalds, wo diese Baumarten durch Niederwald-
wirtschaft gefordert wurden, in das Moor gelangt.

In einer Tiefe von 36 cm indert sich das Bild des Pollenprofils schlagartig: Die
dominanten Gehélze Tanne und Buche werden von der Kiefer abgelsst, ab Pollen-
zone 2b nehmen auch die Fichtenwerte deutlich zu. Dieser Bruch markiert die
mittelalterliche Besiedlung der Hochlagen des Hotzenwalds. Die Rodung des Wal-
des spiegelt sich im Riickgang der Tannen- und Buchenpollen wider.

5.4.4 Entwicklung des Spirkenfilzes im Lindauer Moos

Im Pollenprofil treten Kiefernpollen erst ab einer Tiefe von 36 cm in einer nen-
nenswerten Menge auf. Darunter liegen ihre Werte nur bei etwa 1% des Baumpol-
len-Gehaltes. Der Anstieg des Kiefernpollens markiert zusammen mit dem Riick-
gang von Tanne und Buche den Ubergang zwischen den Pollenzonen 1 und 2. Wie
in Kap. 5.4.2 erwihnt, hat in diesem Bereich ein Brandereignis im Moor die Torf-
schichten zerstort, wodurch die abrupten Kurveninderungen im Pollenprofil
zustande kommen. Auf einen Brand weisen auch die Ergebnisse der chemischen
Analysen hin. Alle drei gemessenen Parameter, Trockengewicht, Asche und Titan,
weisen parallel zu diesem Bruch im Pollendiagramm ihre absoluten Kurvenmaxima
auf. Das ist damit zu erkliren, dass durch den Brand das organische Material des
Torfes zerstort und dadurch der mineralische Anteil relativ angereichert wurde.

Auffillig ist auch, dass zusammen mit dem Kiefernpollen auch die Menge an
Torfmoossporen sprunghaft ansteigt. Die Sporen der Torfmoose wurden nicht nach
Arten unterschieden. Da die verschiedenen Torfmoosarten unterschiedliche skolo-
gische Anspriiche stellen, ist darum nicht festzustellen, wie sich die 8kologischen
Verhiltnisse an der Mooroberfliche verindert haben. Die plétzliche Sporenbildung
der Torfmoose ist aber sicherlich eine Reaktion auf Verinderungen etwa des Was-
serhaushaltes. Vermutlich ist der Moorwasserspiegel gesunken, wahrscheinlich
durch Eingriffe des Menschen, durch Torfstich oder indirekt durch die Anlage der
Kluse fiir die Floferei und von Entwisserungsgriben. Auch der Kurvenverlauf von
Amphitrema flavum ist ein Hinweis auf das Absinken des Wasserstandes. Amphitre-
ma flavum ist eine Schalenamébe, die nach van GeeL (1978) im Torf als Indikator
fiir Feuchtigkeit zu werten ist.

Beim Ubergang von Pollenzone 2a zu 2b sinken die Pollenwerte der Kiefer wie-
der deutlich von etwa 40 auf 20% ab. Wie schon bei der Untersuchung des rezen-
ten Pollenniederschlags wiire es auch hier von Nutzen, wenn die Pollen von Wald-
und Moor-Kiefer unterschieden und so der Anteil an Fernflug im Pollennieder-
schlag bestimmt werden kénnte. Beachtet man die Ergebnisse aus den Oberfld-
chenproben, ist der Kiefernpollenanteil von 20% nicht austeichend, um einen
lokales Kiefernvorkommen nachzuweisen.
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Auf einen Riickgang des Kiefernbestandes in Pollenzone 2b deutet hin, dass in
diesem Bereich der hochste Gehalt an Nichtbaumpollen erreicht wird, der vor allem
durch das starke Auftreten von Sauergras- und Heidekraut- Pollen zustande kommt.
Diese Arten konnen durch einen Riickgang der Bewaldung im Vorkommen und der
Bliite geférdert worden sein. In den untersuchten Oberflichenproben treten hohe
Pollengehalte von Sauergrisern nur sehr lokal und nur in unbewaldeten Flichen
auf. Hohe Heidekraut-Werte werden im rezenten Pollenniederschlag nicht nachge-
wiesen, sind aber nach Untersuchungen anderer Autoren (JaNsseN 1981, JocHIM-
SEN 1986) ebenfalls auf lokale Vorkommen der Art zuriickzufiihren, weniger auf
einen Eintrag von auflen.

In parallel untersuchten Pollenprofilen aus dem Lindauer Moos sind sowohl die
Hochstwerte von Heidekraut und Sauergrisern als auch die Schwankungen im Kur-
venverlauf der Kiefer nicht immer zu erkennen (Dietz 2001). Die Kurvenverldufe
geben daher vielleicht nur lokale Auflichtungen der Spirkenwilder wieder und kén-
nen nicht auf die Verhiltnisse im gesamten Moor schliefen lassen.

Anhand der Pollenprofile kann die Frage der Herkunft der Moor-Kiefer nicht
beantwortet werden. Vor dem Anstieg ihrer Kurve erreicht die Kiefer Werte von
etwa 1% des Baumpollengehaltes, was ein Vorkommen der Kiefer in dieser Zeit auf
dem Moor ausschliefit, wenn man davon ausgeht, dass die Kiefer nicht iiber Jahr-
hunderte im vegetativen Zustand im Moor iiberdauern konnte. Dies kénnte nur
durch Grofirestfunde nachgewiesen werden (vgl. EDELMANN 1985).

Die vorliegenden pollenanalytischen Untersuchungen zeigen, dass die Entste-
hung des Spirkenfilzes im Lindauer Moos mit der mittelalterlichen Besiedlung des
Lindauer Tals zusammenfillt. Die Kurvenverldufe verschiedener Pollen- und Spo-
rentypen sowie chemischer Parameter weisen darauf hin, dass sich damals die 8ko-
logischen Verhiltnisse im Moor wahrscheinlich durch Wasserstandssenkung als Fol-
ge menschlicher Eingriffe verindert haben.

Die hier beschriebene Entstehung des Spirkenfilzes im Lindauer Moos hat sich
wahrscheinlich auch in den {ibrigen Mooren des Schwarzwalds so abgespielt. Auch
RoscH (2000) fiihre die Bildung des Kiefernwaldes im Steerenmoos auf Entwisse-
rung und Brand zuriick. In einem Torfprofil aus dem Steerenmoos sind wie im Lin-
dauer Moos vor dem Anstieg der Kiefernpollenkurve ein Stillstand des Torfwachs-
tums und deutliche Brandspuren zu verzeichnen.

Aussagen zum aktuellen Absterben der Spirke im Lindauer Moos sind anhand
des Pollenprofils nicht méglich. In den Profilen sind in den oberen Horizonten kei-
ne Hinweise auf eine Anderung der skologischen Verhiltnisse im Moor zu erken-
nen, durch die das Absterben hitte verursacht werden kénnen.

5.4.5 Nachweis von Landnutzung in der Umgebung des Lindauer Mooses

Die Landnutzung durch den Menschen spiegelt sich in Pollendiagrammen im Vor-
kommen sogenannter ,Siedlungszeiger wider. Siedlungszeiger sind Pollentypen
von Pflanzen, die bevorzugt auf anthropogen beeinflussten Standorten wachsen und
bei starker menschlicher Siedlungstitigkeit hdufiger vorkommen. Feldwirtschaft
kann zum Teil direke durch Pollenfunde von Nutzpflanzen, wie z.B. Getreide, nach-
gewiesen werden. Die meisten Siedlungszeiger sind aber Arten, die auf Rodungs-,
Griinland- oder Ruderalflichen spontan auftreten. Dies sind vor allem Griser und
Kriuter wie Spitzwegerich (Plantago lanceolata) und Ampferarten (Rumex spp.), die
in grofler Menge Pollen produzieren, die weit ausgebreitet werden kénnen.,
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Im vorliegenden Pollenprofil aus dem Lindauer Moos (Abb. 7) sind drei Phasen
mit ethohtem Anteil an Siedlungszeigern zu erkennen. Am stirksten ist die oberste
Siedlungsphase ausgeprigt, die in der Pollenzone 2a beginnt, ihr Maximum am
Ubergang von 2a zu 2b erreicht und in 2c schwicher wird. Sie beginnt mit dem
Anstieg der Kiefernkurve und gibt die mittelalterliche Besiedlung des Untersu-
chungsgebietes wieder. Diese Siedlungsphase ist auch durch historische Dokumen-
te belegt. Anhand von Aufzeichnungen iiber Zehntabgaben ist bekannt, dass in Lin-
dau spitestens ab dem 17. Jahrhundert Getreide angebaut und Viehhaltung betrie-
ben wurde (MoratH 1969). Ackerbau wird im Pollendiagramm durch das Auftre-
ten der Getreidepollen wiedergegeben, aber auch durch den erhshten Pollenanteil
von Spitzwegerich (Plantago lanceolaza) und Ampfer (Rumex sp.). Es ist auch
bekannt, dass im Hotzenwald Hanf, vor allem zur Herstellung von Seilen, angebaut
wurde (ErsensErs miindl.). Die hohen Hanfwerte im Pollendiagramm geben dies
wieder. Am stirksten ist in dieser Phase aber der Griserpollen (Gramineae) vertre-
ten, der aus Wiesen und Weiden stammt, wahrscheinlich auch aus den durch Wald-
weide aufgelichteten Wildern. Heidelbeere, Preiselbeere, Rauschbeere ( Vaccinium-
Arten) und Heidekraut (Czlluna sp.) kénnen im Pollendiagramm ebenfalls Indika-
toren fiir Waldweide darstellen und treten auch in Pollenzone 2a hiufig auf. Da die-
se Arten aber auch im Moor wachsen, die Pollen auch lokale Herkunft haben
konnen, sind nach ihren Kurvenverldufen nur bedingt Aussagen beziiglich der
Landnutzung méglich. Wie durch die Untersuchungen der Oberflichenproben zu
erkennen ist, werden die Pollen dieser Arten nicht weit ausgebreitet und geben
zusammen mit dem Scheitelwert der Pollenkurve der Sauergriser vor allem die loka-
len Vegetationsverhiltnisse wieder (s. Kap. 5.4.1).

Weitere Abschnitte mit hohen Siedlungszeigerwerten sind die Pollenzonen 1d
und 1b. Vor allem die Pollenzone 1b zeigt viele Gemeinsamkeiten mit der obersten
Siedlungsphase, wie z.B. die hohen Werte der Griser, von Spitzwegerich, Ampfer
u.a.. Die Siedlungsphase in Pollenzone 1d ist dagegen weniger deutlich ausgeprigt.
Die Pollenzone 1d datiert etwa in das 6. Jahrhundert n.Chr., Pollenzone 1b fillt in
die Romische Kaiserzeit. Fiir beide Zeitabschnitte sind im Oberen Hotzenwald kei-
ne Siedlungstitigkeiten bekannt. Dagegen waren weite Gebiete an Hochrhein und
Oberrhein zur Rémerzeit besiedelt und manche Siedlungen (villae rusticae) wurden
auch noch in den Flusstilern des Schwarzwalds angelegt (BENDER 1997). Es scheint
darum durchaus méglich, dass hier die Siedlungen der Tieflagen im Pollennieder-
schlag reflekdiert werden.

Dieser Annahme steht die Aussage von RoscH (2000) entgegen, der in einem
Pollendiagramm aus dem 20 km nordwestlich des Lindauer Mooses gelegenen Stee-
renmoos auch schon fiir vormittelalterliche Zeit Nachweise fiir Siedlungen in der
Umgebung des Moores erkennt. Dabei unterscheidet er zwei vormittelalterliche
Siedlungsphasen, die er in die La-Téne- und in die Merowinger-Zeit datiert. Nach
RoscH spiegeln sich die zahlreichen rémischen Siedlungen der Tieflagen nicht im
Pollendiagramm wieder. Da die Datierungen der Siedlungsphasen — sowohl fiir das
Profil aus dem Steerenmoos als auch fiir das Profil aus dem Lindauer Moos — durch
Unregelmifigkeiten im Torfwachstum erschwert werden, sind verschiedene zeitli-
che Einordnungen méglich; die '4C-Daten konnen dabei nur als Richtwerte ange-
sehen werden. Da das Lindauer Moos sich bereits in der Randlage des Hoch-
schwarzwalds, in etwa 17 km Entfernung zum Hochrhein befindet, ist es unwahr-
scheinlich, dass die rege romische Siedlungstitigkeit in den Tallagen nicht im Pol-
lendiagramm zu erkennen ist; dafiir sprechen auch Funde von Pollen, die durch
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Fernflug in das Lindauer Moos gelangten. Hier sind vor allem die Sporenfunde des
Adlerfarns (Preridium aquilinum) zu erwihnen. Der Adlerfarn kommt zwar auch in
den Hochlagen des Schwarzwalds vor, wo er als Weideunkraut stark bekdmpft wur-
de (RE1r & KaTzenMaler 1999), erreicht hier aber aus klimatischen Griinden kaum
die Sporentreife (PriLippr 1993, Janssen 1981). Die im Pollendiagramm auftreten-
den Adlerfarn-Sporen stammen daher wahrscheinlich aus den Tieflagen und gelang-
ten {iber Fernflug in das Moor. Auch die Eichenpollen, die nur durch Fernflug in
das Lindauer Moos gelangen konnten, sind in dieser Pollenzone mit relativ hohen
Werten vorhanden.

Auch der Vergleich mit parallel untersuchten Bohrkernen (DieTz 2001) ergibt
keine Hinweise auf Siedlungen in der Umgebung des Moores in den unteren Pha-
sen. Die zum Vergleich dienenden Bohrkerne wurden in nur wenigen Metern Ent-
fernung vom Moor entnommen; ihre Pollenprofile weisen aber gerade beziiglich der
Siedlungszeiger deutliche Unterschiede auf. Die Siedlungsphase ab der Pollenzone
2a ist in allen drei Pollendiagrammen deutlich zu erkennen. Die dlteren Siedlungs-
phasen heben sich dagegen nur im hier vorgestellen Profil Linl gut ab, sind daher
eher ein Hinweis auf lokale Ereignisse.

Auch die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen zeigen, dass es sich bei
den ilteren Siedlungsphasen wahrscheinlich nicht um Ereignisse in der Nihe des
untersuchten Moores handelt, da hier keine Erh6hungen des Titangehaltes im Torf
auftreten, die auf Bodenerosion aufgrund von Landnutzung hinweisen wiirden.

6 Schlussbemerkung

Dank der Pollenanalyse hat man heute eine gute Vorstellung von der nacheiszeit-
lichen Vegetationsgeschichte und Waldentwicklung. Untersuchungen aus unter-
schiedlichen Gebieten zeigen grofe Ubereinstimmungen, die aber zugleich regio-
nalspezifische Unterschiede aufweisen. Wihrend die Pollenanalyse also eine gute
Rekonstruktion der groffriumigen Vegetationsverhiltnisse erlaubt, kénnen klein-
riumige Verinderungen nur mit Vorbehalt rekonstruiert werden. Dies zeigt sich
z.B. bei der Interpretation der ,Siedlungsphasen” im Pollendiagramm aus dem Lin-
dauer Moos, aber auch bei der Analyse des rezenten Pollenniederschlages. Der Pol-
lenniederschlag hingt von vielen Faktoren ab, wie von groff- und kleinrdumigen
Klimaverhiltnissen oder der lokalen Vegetation, die jeweils einen Einfluss auf die
Ablagerung der Pollen haben. Diese und weitere Faktoren sind schon fiir den rezen-
ten Niederschlag kaum ausreichend zu bestimmen. Die obigen Ausfithrungen zei-
gen, dass fir die Interpretation von Pollendiagrammen daher zusitzliche Untersu-
chungsmethoden hilfreich sind, wie die Analyse chemischer Bestandteile des Sedi-
mentes oder von Grofiresten. Die Bearbeitung der Profile aus dem Lindauer Moos
haben Fragen aufgeworfen, wie die nach der Herkunft der Siedlungszeiger in den
vormittelalterlichen Diagrammabschnitten und nach dem Anteil an Fernflug im
Pollenniederschlag. Die Bearbeitung weiterer Profile aus Mooren in der Umgebung
des Lindauer Mooses sollen helfen, darauf eine Antwort zu finden. Auch weitere
Untersuchungen des rezenten Pollenniederschlages, besonders auch solche aus ver-
schiedenen Hohenstufen bis hinunter ins Rheintal, kénnen Hinweise auf die Her-
kunft bestimmter Pollentypen liefern.
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