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A. Einleitung

Die holozine Vegetations- und Siedlungsgeschichte der norddeutschen Tiefebene ist im
Verlauf der letzten Jahrzehnte durch zahlreiche pollenanalytische Arbeiten in ihren
Grundziigen erhellt worden. Vielfach handelt es sich um Untersuchungen, die aufgrund
des damaligen Forschungsstandes weniger detailliert durchgefiihrt werden konnten, als
es heute moglich ist. Pollenanalytische Untersuchungen mit geringen Probenabstidnden
und hoch ausgezihlten Proben, in denen auch seltene Pollen erfalit und differenziert sind,
liegen lediglich vereinzelt vor; Pollendiagramme, die das Spatglazial in seiner vegetati-
onsgeschichtlichen Entwicklung widerspiegeln, stehen ebenfalls nur in sehr begrenztem
Umfang zur Verfiigung.

Vor allem gibt es aber immer noch zu wenige Arbeiten, in denen versucht wird, das
komplexe Wechselspiel zwischen quartidrgeologischen, klimatischen, vegetationsge-
schichtlichen, anthropogenen und anthropo-zoogenen Faktoren aufzuzeigen. In Gebieten
intensiver Erosion und Akkumulation kénnen Eingriffe in dieses Gefiige zu gravierenden
Verianderungen fiihren. Gerade der fluviatile Faziesbereich gehort zu den Landschafts-
komplexen lebhaftester Akkumulation und Erosion.

Obwohl Nordwestdeutschland von einem Netz schmaler und breiter Talauen durchzogen
ist, existieren bisher keine umfassenden pollenanalytischen Arbeiten, die die spitglaziale
und holozine Vegetationsentwicklung dieser landschaftsprigenden Elemente offenlegen.
Die vorliegende Untersuchung soll dazu beitragen, diese Forschungsliicke zu schlie3en.

Von November 1987 bis Dezember 1990 ist die Weseraue im Rahmen des DFG-geforder-
ten Forschungsprojektes ,,Holozdne Fliisse in Nordwestdeutschland* als eine der bedeu-
tendsten nordwestdeutschen Flulandschaften sowohl unter vegetationsgeschichtlichen
als auch unter geologischen Fragestellungen bearbeitet worden. Ein zentrales Ziel war es,
durch die interdisziplindre Zusammenarbeit Aussagen treffen zu kdnnen, die den Einflufl
des Menschen auf die Ausgestaltung der holozénen Auenlandschaften erhellen. Im
Mittelpunkt des Interesses standen vor allem die der Auelehmsedimentation zugrunde
liegenden Ursachen. Desweiteren ist die Vegetationsbedeckung und -entwicklung vor der
neolithischen Revolution untersucht worden, insbesondere die Einwanderung der ver-
schiedenen Baumarten entlang der Fliisse. Neben den palynologischen Untersuchungen
wurden seit Mirz 1989 auch die vorwiegend geologisch ausgerichteten, bis zu diesem
Zeitpunkt von Frau Dr. S. LIPPS durchgefiihrten Arbeiten von mir iibernommen. Ermog-
licht wurde das Forschungsvorhaben dankenswerterweise durch die groBziigige finanzi-
elle Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Bei Herrn Prof. Dr. R. POTT, meinem Hochschullehrer und Doktorvater, méchte ich mich fiir die
vielfdltige Unterstiitzung und die zahlreichen Anregungen besonders herzlich bedanken. Mein
besonderer Dank gilt auch Herrn Dr. C. HINZE und Herrn Dr. H. JORDAN, die das Projekt am
Niedersdchsischen Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) eingerichtet und mich in jeglicher
Hinsicht unterstiitzt haben. Herrn Dr. H. MULLER von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) und Herrn Prof. Dr. K.-E. BEHRE vom Institut fiir historische Kiistenfor-
schung danke ich fiir zahlreiche, die Pollenanalyse betreffende Hinweise. Frau Dr. S. LIPPS bin



ich fiir die Zusammenarbeit im Geldnde und die vielen fachlichen Diskussionen zu Dank
verpflichtet.

Die Radiokarbondatierungen iibernahm freundlicherweise Herr Prof. Dr. M.A. GEYH (NL{B);
die Rasterelektronenmikroskopaufnahmen fertigte Herr E. KNICKREHM (BGR) an; Frau K.
BECKER half mir bei der Beantwortung vieler Fragen. Herr E. RODE (NLfB) fiihrte die fototech-
nischen Arbeiten in bewéhrter Weise aus; Frau L. WULFF (NLfB) und Herr M. WALLOCHA (BGR)
bereiteten einen Teil der Proben auf. Herr G. DEKING aus Estorf recherchierte den Anbau von
Kulturpflanzen in den &rtlichen Gutsarchiven. Von vielen Kollegen und Mitarbeitern des Nieder-
sdchsischen Landesamtes fiir Bodenforschung, der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe und des Instituts fiir Geobotanik (alle Hannover) bekam ich wertvolle Hinweise. Ihnen
allen und auch all jenen, die mir bei der Geldndearbeit geholfen haben, sei an dieser Stelle
herzlich gedankt.

Meinen Eltern, die mich zu jeder Zeit und in jeder erdenklichen Form unterstiitzt haben, und
meiner Frau MARTINA CASPERS, die stets verstdndnisvoll und geduldig gewesen ist, widme ich
diese Arbeit in Dankbarkeit.

B. Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes
B.I. Lage

Inmitten des nordwestdeutschen Tieflandes flieBt die Weser als der zweitgroBte Flufl
Niedersachsens der Nordsee zu. An der Porta Westfalica durchbricht sie den Ost-West-
Riegel, den Weser- und Wiehengebirge an dieser Stelle bilden, verladfit die Mittelgebirgs-
region und wird zum TieflandsfluB3.

Bis sie bei Verden in das Urstromtal der Aller eintritt, flieBt die Weser miandrierend in
einer durchschnittlich 2,5 km breiten Talaue. Bereits zwischen Achim und Bremen tritt
der Fluf} dann in den perimarinen Bereich ein, der sich in seinen Ablagerungen und in
seiner Entwicklung vom fluviatilen Sedimentationsraum deutlich unterscheidet.

Die beiden hochauflésenden Pollendiagramme der vorliegenden Untersuchung entstam-
men diesem fluviatilen Sedimentationsraum in der niedersichsischen Tiefebene. In
einem verlandeten, spitglazialen Paldiomiander der Weser am ,,Schiinebusch®, etwa 4 km
westlich von Stolzenau, wurden zur palynologischen Bearbeitung Rinnensedimente
erbohrt. Fast 12 km nordostlich dieses Gebietes liegt die Bohrung fiir das zweite
Pollendiagramm ,,Estorf” (vgl. Abb. 1). Der gleichnamige Ort grenzt stidlich unmittelbar
an den Paldoméander.

B.II. Geologie

Oberflichennah wird das nordwestdeutsche Flachland ganz iiberwiegend von pleistozi-
nen und holozinen Ablagerungen geprigt. Im Bereich der Mittelweser zwischen
Stolzenau und Estorf bestimmen im wesentlichen fluviatile Sedimente und auch Ablage-
rungen aus dem Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit das Erscheinungsbild der Land-
schaft (Abb. 1).

Den nordwestlichen Teil des Untersuchungsgebietes nimmt die Nienburg-Meppener
Geestplatte ein, die basal von einer elsterzeitlichen Grundmorine gebildet wird. An
vielen Stellen wird sie von einer drenthezeitlichen Grundmorine iiberlagert. Der
Geestanteil, der in Abb. 1 dargestellt ist, wird von einer drenthestadialen Endmorine,
Schmelzwassersanden und Flugsanddecken aufgebaut; elsterzeitliches Geschiebe konnte
in diesem Bereich bisher nicht nachgewiesen werden (HOFLE 1981).



2 oo 3
cLandesbergen’c
s Ge- o

-0
° °o°

0 ©

o
°
o

0,200
°° ooo
o

5 _06°0

o ra00 2000 3000 m
i e T
Saale-Kaltzeit (Drenthe-Stadium) “ Auelehm/Auesand B
Niederterrasse Flugsand
holozéne Schotter A—B Schnittlinie

Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte und Lage des Untersuchungsgebietes (verindert nach:
Geolog. Karte von Niedersachsen 1:25000; Blatt 3320 Liebenau, LUTTIG & MEYER
1980, und 3420 Stolzenau, HOFLE 1981)



Flugsande und Diinen sind in Abb. 1 zu einer Einheit zusammengefaflt. Sie kommen am
Rande der Geestflichen noch recht hiufig vor, spielen aber ansonsten im Bereich
Stolzenau/Estorf nur eine untergeordnete Rolle.

Im weitaus groBten Teil des Kartenausschnitts (Abb. 1) sind fluviatile Ablagerungen
dargestellt. Die Niederterrasse, aufgeschottert von einem verwilderten FluBsystem
(braided river), 148t sich bei Stolzenau gersllanalytisch in eine dltere warthezeitliche und
zwei weichselzeitliche Einheiten unterteilen (mdl. Mitt. MEINKE, Niedersdchsisches
Landesamt fiir Bodenforschung). Durchschnittlich ist die Niederterrasse ca. 12 m méch-
tig, an einigen Stellen hat die pleistozine Weser bis zu 18 m Sande und Kiese akkumu-
liert. Den Umschwung vom verwilderten FluB mit jahreszeitlich extrem stark wechseln-
der Wasserfiihrung zum miandrierenden FluB, der das ganze Jahr iiber relativ gleichma-
Big Wasser fiihrt, kennzeichnet die zunehmende Erwiarmung gegen Ende der letzten
Eiszeit. Wann genau dieser Zeitpunkt an der Mittelweser erreicht war, ist aufgrund der
vorliegenden Untersuchung recht genau festzustellen.

Wihrend des Holozins erodierte die Weser die Niederterrasse, und die heutige Talaue
entstand. Durch laterale Erosion wurden grofe Teile des holozdnen Sedimentkorpers
mehrfach aufgearbeitet, wie auch SCHIRMER (1983) an den mitteldeutschen Fliissen
Main und Regnitz feststellen konnte. Altholozdne Sedimente sind deshalb selten nachzu-
weisen. Aufgrund der Tatsache, dafl die Weser im Spitglazial/Altholozéin ihren Lauf bei
Stolzenau weiter nach Osten verlegte, blieben westlich des Ortes spitglaziale Sediment-
korper und Rinnensysteme auf der ,,Stolzenauer Terrasse® (LIPPS & CASPERS 1990)
erhalten.

Den Abschluf} der holozédnen Sedimentation bildet der Auelehm, der beinahe die gesamte
Talaue bedeckt. Er ist mit den Auesanden des Meerbaches (vgl. den &stlichen Rand des
Kartenausschnitts, Abb. 1) und der Aue im Nordwesten kartographisch als eine Einheit
ausgewiesen. Auf der etwa 3 m hoher gelegenen Stolzenauer Terrasse ist der Auelehm in
den alten Rinnensystemen verbreitet. Soweit es Hochwasserddmme und wasserstandsre-
gulierende Mafinahmen zulassen, dauert die Ablagerung in der Talaue bis heute an.

Seit den 40er Jahren ist in zahlreichen Arbeiten versucht worden, die unterschiedlichen
Auelehme der Weser gegeneinander abzugrenzen und ihre Genese zu kldren (NATER-
MANN 1941, NIETSCH 1952, 1955a, 1955b, FABIAN 1957/58, STRAUTZ 1958, 1963,
LUTTIG & MEYER 1980). Nach neuesten Untersuchungen (LIPPS 1988) lassen sich an der
Mittelweser drei Auelehme (ghl als dltester, gh2 und gh3) nachweisen, von denen der
gh2-Auelehm am weitesten verbreitet ist und sich petrographisch in drei weitere Einhei-
ten aufgliedern 14Bt (L1pPs 1987, 1988). Eine Differenzierung der Auelehme erfolgte in
Abb. 1 nicht; hierzu sei auf LUTTIG & MEYER (1980), HOFLE (1981) und Lipps (1987)
verwiesen. Ob und in welchem Umfang anthropogene bzw. klimatische Ursachen die
Auelehmsedimentation bedingen, ist neben den vegetations- und siedlungsgeschichtli-
chen Aussagen ein zentrales Anliegen dieser Arbeit.

B.III. Boden

Im Tal der Mittelweser sind bei den Boden im wesentlichen zwei groBe Gruppen zu
unterscheiden, von denen die eine die Niederterrassenflichen und die andere die Talaue
und ihre Auelehme charakterisiert. In den Talauen von GroBer Aue und Weser iiberwie-
gen frische bis nasse Boden, die, je nach Alter, entkalkt oder kalkhaltig (qh3-Auelehm)
sind und als vergleyte und pseudovergleyte Auenbdden anzusprechen sind. Diese Boden
sind die fruchtbarsten im Untersuchungsgebiet und erreichen bei der Bodenschitzung
Werte bis zu 75 Punkten. Auf der Niederterrasse haben sich, von ortlichen Ausnahmen
abgesehen, Braunerden entwickelt, die lokal pseudovergleyt sein konnen. In Abb. 2 ist
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Abb. 2: Ubersichtskarte der Bodengesellschaften (verindert nach: HEINEMANN in LUTTIG &
MEYER 1980, HEINEMANN & WISKOW in HOFLE 1981)

das teilweise recht kleinflachige Mosaik zugunsten iibersichtlicherer, groBerer Einheiten
zusammengefaflt worden.

Von besonderem Interesse fiir die siedlungsgeschichtliche Auswertung der Pollendia-
gramme ist die Verbreitung der Plaggenauflagen im Untersuchungsgebiet, spiegelt sich
in ihr doch eine rund 1000 Jahre betriebene Wirtschaftsweise wider, die charakteristisch
fiir das nordwestdeutsche Flachland gewesen ist (BEHRE 1976, 1988, PoTT 1988). In
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Abb. 2 fillt auf, wie stark diese anthropogen beeinfluten Béden auenorientiert sind.
Bisher wurden sie nur auf der Niederterrasse 6stlich der Weser (Abb. 2) angetroffen, doch
diirfte diese Tatsache wohl u.a. auf das komplizierte quartirgeologische Geschehen der
Stolzenauer Terrasse zuriickzufiihren sein, das sich auch pedologisch in einer sehr
heterogenen Struktur ausdriickt.

Die Nienburg-Meppener Geestplatte ist in den Bereichen, in denen sie von Schmelzwas-
sersanden und Flugsanddecken aufgebaut wird, einer Podsolierung unterworfen. In den
meisten Fillen handelt es sich um flache bis mittlere Podsole mit fester Orterde. Sie sind
auch auf den Flugsanddecken und Diinen verbreitet. Vergesellschaftet sind die Podsole
mit Podsol-Rankern, Podsol-Braunerden und in tieferen Lagen mit Gley-Podsolen (HEI-
NEMANN in LUTTIG & MEYER 1980, HEINEMANN & WISKOW in HOFLE 1981). Die
Geschiebelehmfldchen der Geestplatte werden von Pseudogley-Braunerden und Pseudo-
gley-Parabraunerden eingenommen.

B.IV. Potentielle natiirliche Vegetation

Wesentlicher Bestandteil des naturrdumlichen Inventars eines Gebietes ist seine potenti-
elle natiirliche Vegetation. Sie kann sich von der urspriinglichen natiirlichen Vegetation
grundsitzlich unterscheiden, wenn sich im Laufe der Zeit Standortverdnderungen einge-
stellt haben (zur Definition der Vegetationsbegriffe vgl. TUXEN 1956, BURRICHTER 1973,
BURRICHTER, POTT & FURCH 1988). Die Bildung von Auelehmdecken zdhlt zu den
weitreichenden und grofrdumig irreversiblen Standortverinderungen, die zu solch er-
heblichen Unterschieden zwischen der urspriinglich natiirlichen und der potentiellen
natiirlichen Vegetation fithren (BURRICHTER, POTT & FURCH 1988).

Die heutige Weseraue mit ihren Auelehmen ist potentielles Wuchsgebiet eines artenrei-
chen Querco-Ulmetum, wihrend die tiberwiegend von Sanden geprigten Auenbereiche
des Meerbachs im Osten und der Aue im Nordwesten des Untersuchungsgebietes von der
artenarmen Ausbildung des Querco-Ulmetum beherrscht wiirden (Abb. 3). In dem arten-
armen Hartholzauenwald findet sich Quercus robur als Hauptbaumart, an giinstigen
Stellen kommen auch Fraxinus excelsior und Ulmus carpinifolia vor. Desgleichen ist
Carpinus betulus an der Gehdlzartenzusammensetzung beteiligt. Gegeniiber der artenar-
men Ausbildung der Assoziation sind diese Biume der artenreichen in grolerem Umfang
beigemischt; hinzu treten Acer campestre und in feuchteren Bereichen Alnus glutinosa. In
der artenreichen Strauchschicht finden sich u.a. Crataegus laevigata, Sambucus nigra
und Corylus avellana.

GroBere Bestinde des artenreichen Querco-Ulmetum sind an der Mittelweser selten
geworden und meist iiberformt. Aufgrund der wertvollen und ertragreichen Boden stellt
sich die Talaue heute als eine Kultursteppe mit iiberwiegendem Zuckerriiben-, Weizen-
und Gerstenanbau dar, in der zwischen den Ackern und wenigen Weiden nur ganz
vereinzelt Baume und Strducher zu finden sind.

Auf der Niederterrasse, die wesernah oft von anlehmigen Sanden aufgebaut wird, ist die
potentielle natiirliche Vegetation das Fago-Quercetum. In den weserfernen Niederterras-
senbereichen, wo die Hochfluten der letzten Eiszeit kaum noch bindiges Material sedi-
mentiert haben, dominiert das Betulo-Quercetum, das mit dem Fago-Quercetum sowohl
okologische als auch pflanzensoziologische Gemeinsamkeiten hat. Beide Gesellschaften
bestimmen auch die potentielle natiirliche Vegetation auf der Nienburg-Meppener Geest-
platte.

Fagus sylvatica, Quercus petraea und anspruchsvolle Arten der Krautschicht wie Pteri-
dium aquilinum, Convallaria majalis, Luzula pilosa u.v.a. sind Differentialarten des
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Abb. 3: Ubersichtskarte der potentiellen natiirlichen Vegetation (verdndert nach: BURRICHTER,
POTT & FURCH 1988)

Fago-Quercetum. Gelegentlich findet sich in der Strauchschicht Ilex aquifolium, eine
atlantische Art, deren aktuelle Verbreitung etwa durch die 0° C-Januar-Isotherme be-
grenzt wird und die als Relikt anthropo-zoogener Hudewaldnutzung einer positiven
Weideselektion unterworfen war (POTT & BURRICHTER 1983, POTT 1990).
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Zum Betulo-Quercetum leiten dann in der Gehdlzbestockung Arten wie Quercus robur
und Betula pendula tiber. Azidophytische Griser wie Avenella flexuosa oder Holcus
mollis und Zwergstraucher (Vaccinium myrtillus) kennzeichnen die artenarme Kraut-
schicht.

Eine der drei Subassoziationen, das Betulo-Quercetum alnetosum, ist charakteristisch fiir
etwas ndhrstoffreichere, wasserziigige Quarzsandboden (BURRICHTER 1986). Neben
Alnus glutinosa in der Baumschicht lassen sich als weitere Differentialarten u.a. Lysima-
chia vulgaris, Deschampsia caespitosa und Athyrium filix-femina ausweisen. Rhamnus
frangula dominiert in einer gut ausgeprigten Strauchschicht.

GroBflichige Bestinde des Betulo-Quercetum alnetosum sind kaum noch zu finden; denn
die Standorte dieses Waldes werden heute weitestgehend von Dauergriinland eingenom-
men. Der Ubergang zur Uchter Moorniederung westlich der Weser und das Gebiet des
Meerbaches im Osten werden vom Erlen-Eichen-Birkenwald besetzt (Abb. 3).

Besonders auf Pseudogley-Braunerden, wie sie z.B. nordlich von Stolzenau anzutreffen
sind, und auf LoB wichst das Milio-Fagetum, eine mesotraphente, syntaxonomisch
allerdings nicht unumstrittene Waldgesellschaft (DIERSCHKE 1989), die zwischen dem
azidophytischen Fago-Quercetum auf der einen Seite und dem anspruchsvollen Galio
odorati-Fagetum auf der anderen Seite vermittelt. Die giinstigen Bodeneigenschaften in
den Wuchsgebieten des Milio-Fagetum liefien viele dieser Standorte bereits fiir Neolithi-
ker zu bevorzugten Siedlungs- und Ackerbauplitzen werden. Vor allem durch die Kon-
kurrenz des Ackerbau treibenden Menschen hat die Buche ihr potentielles Areal niemals
vollstindig besetzen kdnnen (VAN ZEIST 1959, BURRICHTER 1969, 1970, KRAMM 1978,
ISENBERG 1979, POTT 1982, 1985).

Uberall dort, wo die Buche wegen zu groBer Bodenfeuchte trotz eines ausreichenden
Nihrstoffangebots nicht gedeihen kann, finden sich in Nordwestdeutschland subozeani-
sche Stellario-Carpinetum-Gesellschaften, die heute noch oft in Resten erhalten sind.
Drei Subassoziationen des Stellario-Carpinetum lassen sich ausdifferenzieren: das Stel-
lario-Carpinetum periclymenetosum als drmste Ausbildung und das Stellario-Carpine-
tum typicum sind in Abb. 3 zum artenarmen, mesotraphenten Stellario-Carpinetum
zusammengefaBt; das Stellario-Carpinetum stachyetosum mit seiner Kombination eutra-
phenter Arten ist als artenreiches Stellario-Carpinetum ausgewiesen. Gemeinsam ist
allen Subassoziationen, daB in der Geholzbestockung Carpinus betulus und vor allem
Quercus robur vorherrschen. Die Strauchschicht ist im naturnahen Zustand nicht optimal
ausgebildet, weil die hygrophile Waldgesellschaft relativ schattig ist. Die kleinflichigen
Vorkommen des Stellario-Carpinetum beschrianken sich im Untersuchungsgebiet auf
schlecht entwisserte, bindige Niederungsboden.

Hochmoorvegetationskomplexe sind in Abb. 3 nur randlich erfafit und spielen im Tal der
Mittelweser keine Rolle (SCHNEEKLOTH & SCHNEIDER 1970). Ohnehin sind viele Hoch-
moore industriell oder im béuerlichen Handstich abgetorft und durch die Entwésserung
zu reinen Torflagerstitten degradiert worden. Die Sekunddrvegetation dieser Standorte
wird sich im wesentlichen zu bodensauren Eichenmischwildern hin entwickeln oder
bereits von den entsprechenden Gesellschaften beherrscht.

C. Methodik

C.I. Probenaufbereitung und Gliihverlustbestimmungen

In den palynologisch ausgewerteten Ablagerungen wird die mineralische Komponente
durch das fluviatile Geschehen in entscheidender Weise beeinfluit. Mudden werden an
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der Mittelweser als Schluff- oder Sandmudden mit einem organischen Anteil von durch-
weg weniger als 20% abgesetzt. Auch die Torfe des Profils Estorf weisen fast ausnahms-
los mehr als 40% Asche auf.

Samtliche Proben wurden 15 Minuten mit Kalilauge aufgekocht und nach mehrmaligem
Waschen mit kalter FluBsdure behandelt (BERGLUND & RALSKA-JASIEWICZOWA 1986).
Sowohl organische als auch Reste mineralischer Bestandteile konnten anschlie3end mit
einem 10 pm-Sieb im Ultraschall entfernt werden (BARCKHAUSEN & MULLER 1984).
Durch diese Aufbereitung ist eine hinldngliche Anreicherung der Pollen gewihrleistet.

Bei intensiver Ultraschalleinwirkung ist hdufig zu beobachten, dafl vornehmlich die
Luftsicke von Pinus-Pollenkdrnern abgetrennt werden, teilweise aber auch die von
anderen Koniferen-Pollen. Es empfiehlt sich deshalb, jeweils zwei Luftsdcke von Pinus
einem Pollenkorn gleichzusetzen und als solches zu zéhlen. Sofern der Nachweis von
Juniperus gelang, waren seine Pollenkorner nach Flu3sdure- und Ultraschallaufbereitung
stets glatt und nicht granuliert. Versuche an rezentem Pollenmaterial ergaben, daf3
Juniperus-Pollenkorner im Ultraschall einerseits hiufig gespalten werden und die Spalt-
hilften das 10 um-Sieb passieren, andererseits ihre méBig granulierten Oberfldchen-
skulpturen verlieren.

In Sedimenten und Torfen enthaltene Holzkohleflitter, vor allem solche von Koniferen,
aber auch solche von Laubgehdlzen, werden durch die Behandlung mit Ultraschall
gespalten. Dabei entstehen aus groflen Holzkohleflittern zahlreiche kleinere Bruchstiik-
ke, die dann, falls sie kleiner als 10 um sind, durch das Sieb gewaschen werden. Aus
diesem Grunde wurden die Holzkohlepartikel nicht ausgezahlt, sondern in ihrer Haufig-
keit abgeschitzt.

Parallel zur pollenanalytischen Auswertung der Proben von Estorf und Schiinebusch ist
deren Gliihverlust im Muffelofen bestimmt worden. Bei 105° C ist das Trockengewicht
der Probe festzustellen, bei 550° C der Verlust an organischer Substanz und bei 880° C
der Kalkanteil. Der Gewichtsverlust, der bei 880° C gegeniiber 550° C auftritt, ist
teilweise auch auf ausgetriebenes Kristallwasser zuriickzufithren. Da die untersuchten
Sedimente aber weitestgehend entkalkt waren, hat sich bei der letzten Erwérmung auf
880° C der Gliihriickstand meist nur unwesentlich verringert. Minerale wie z.B. Siderit,
Pyrit oder Dolomit spielten in den Sedimenten und Torfen keine Rolle, konnten die
Glithverlustbestimmungen also nicht beeinflussen.

Einige Proben aus dem in Bohrung Estorf angetroffenen Bruchwaldtorf konnten nicht auf
ihren Gliihriickstand untersucht werden, weil der Erlenbruchwaldtorf lagenweise soviel
Holz enthielt, daB es bereits schwierig war, gentigend Material fiir die Pollenanalysen zu
entnehmen. Grundsitzlich wurde versucht, homogene Proben zu gliithen, damit Schwan-
kungen des organischen Anteils z.B. durch Holz so gering wie moglich gehalten werden
konnten. Abgesehen von wenigen Ausnahmen ist das auch gelungen.

C.IL. Mikroskopische und rasterelektronenmikroskopische
Untersuchungen

Die Bestimmung der verschiedenen Pollenkdrner wurde vor allem mit Hilfe der umfang-
reichen Vergleichssammlungen des Instituts fiir Geobotanik (Universitit Hannover)
sowie des Niedersidchsischen Landesamtes fiir Bodenforschung bzw. der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe vorgenommen, erfolgte aber auch anhand der
tiblichen Literatur (ERDTMAN, BERGLUND & PRAGLOWSKI 1961, FAEGRI & IVERSEN
1989, PUNT 1976, MOORE & WEBB 1983, PUNT & CLARKE 1980, 1981, 1984). Arbeiten,
in denen die Pollenmorphologie einzelner Gattungen oder Familien beschrieben wird,
sind bei der Erlduterung der Pollendiagramme angefiihrt.
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Die Pollen der Chenopodiaceae sind im Diagramm Estorf in einen Chenopodium album-
Typ und einen Chenopodium polyspermum-Typ differenziert worden. Unter dem Cheno-
podium album-Typ sind alle Chenopodiaceae-Pollen mit mehr als 40 Poren zusammen-
gefaBt, d.h. vor allem die von Chenopodium bonus-henricus, Chenopodium ficifolium,
Chenopodium album und den Atriplex-Arten. Die Pollen von Chenopodium polysper-
mum, Chenopodium rubrum und von Chenopodium urbicum sind mit durchschnittlich
20-30 Poren als Chenopodium polyspermum-Typ ausgewiesen.

Lichtmikroskopisch nicht mehr weiter zu differenzierende Pollentypen lassen im Raster-
elektronenmikroskop oftmals noch erhebliche Unterschiede in ihren Skulpturen und
teilweise auch Strukturen erkennen. Insbesondere ist versucht worden, ein priboreales
Vorkommen von Alnus, das offensichtlich nicht mit Kontaminationen aus jiingeren
Sedimenten erklédrt werden konnte, bis auf die Art zu spezifizieren. Bereits BURRICHTER
et al. (1968: 236) betonen: ,,VerldBliche Artbestimmungen von kritischen fossilen Pollen
konnten unsere Kenntnisse iiber die floren- und vegetationsgeschichtlichen Vorginge der
Spit- und Nacheiszeit wesentlich erweitern.*

Grofie Schwierigkeiten bestehen darin, einen interessanten Pollentyp — es handelt sich
meist nicht um die hiufig vorkommenden — so hoch anzureichern und von den anderen
Pollenkornern des Spektrums zu trennen, daBl er im Rasterelektronenmikroskop mit
einem vertretbaren Aufwand wiedergefunden werden kann. Um eine solche Anreiche-
rung der Alnus-Pollen zu erzielen, wurde im Lichtmikroskop zunidchst der maximale
Durchmesser mehrerer Pollenkorner ermittelt. Die Fraktionen im Probenmaterial, die
groBer als 27 um und kleiner als 18 pm waren, wurden durch entsprechende Siebe
abgetrennt. Die auf diese Weise angereicherten, fossilen Alnus-Pollenkdrner konnten
auch im Rasterelektronenmikroskop wiedergefunden werden.

C.III. Die Pollendiagramme und ihre Berechnungsgrundlagen
C.III.1. Schiinebusch

Westlich von Stolzenau sind insgesamt vier deutlich ausgepréigte Paldomédander mit
spitglazialen Rinnenfiillungen erhalten (Abb. 1). Die Ablagerungen in den Médandern
sind durch die Erosionswirkung mittelalterlicher Hochwasser meist liickenhaft, lediglich
in dem Paldomidander am Schiinebusch sind bisher keine Schichtliicken nachgewiesen
(L1pps & CASPERS 1990). Er bot sich deshalb als geeigneter Ort zur Probenentnahme fiir
ein Standardprofil an.

Durch den hohen Grundwasserstand und die abschliefende Sedimentation von Auelehm,
die das Moorwachstum zum Erliegen brachte, blieben die Torfe und Mudden im Méander
stindig unter Sauerstoffabschluf. Die Pollenerhaltung ist dementsprechend gut. Die nach
den quartirgeologischen Voruntersuchungen an der tiefsten Stelle der Paldorinne abge-
teufte Bohrung zeigt den folgenden stratigraphischen Aufbau:

TK 25, Blatt Nr. 3420 Stolzenau

R 3500910 H 5820700

Profiltiefe : 0,60-4,88 m

Untergliederung : 230 Proben

Probenabstand : 1,5-2,0 cm

0,00-0,60 m Kkiinstliche Auffiillung, schluffiger Fein- bis Mittelsand, stark humos
0,61-1,73 m  Erlenbruchwaldtorf, lagenweise sehr schwach schluffig, miBig zersetzt
1,74-2,89 m Cyperaceentorf mit wechselnden Anteilen an Seggenrhizomen, bis 1,95
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m ganz vereinzelt mit Erlendstchen, (mikroskopisch erkennbar: Holzkoh-
leflitter bei 1,82 m, 2,37 m, 2,47 m, 2,51 m, 2,53 m)

2,90-4,22 m Schluffmudde mit ganz vereinzelten Seggenrhizomen, sehr schwach to-
nig

4,23-4,62 m Schluffmudde mit vielen Seggenrhizomen, (mikroskopisch erkennbar:
Laacher See-Tephra bei 4,61 m)

4,63—4,88 m Braunmoostorf, schluffig, lagenweise sehr schwach sandig (mm-ge-
schichtet)

Berechnungsgrundlage fiir das Pollendiagramm Schiinebusch (als Anlage) ist die Summe
der Baumpollen, die 100% entspricht. Vergleichende Berechnungen belegen, daB sich an
den allermeisten Tendenzen im Pollendiagramm auch dann nichts @ndert, wenn als Bezug
die Gesamtpollensumme ohne die Sporen und die Pollenanteile der Wasserpflanzen
gewihlt wird. Die Entwicklung der spit- zur postglazialen Vegetation ist anhand einiger
ausgewdhlter Pollentypen zusitzlich in gesamtpollenberechneten Kurven dargestellt
(Abb. 15). In allen Pollendiagrammen und Diagrammausschnitten sind die Zonierungen
sowohl nach FIRBAS (1949) als auch nach OVERBECK (1975) angegeben; im Text
beziehen sich die Angaben ausschlieBlich auf die Pollenzonen nach OVERBECK (1975).

Obwohl die oberen 113 c¢m des untersuchten Profils von Erlenbruchwaldtorf gebildet
werden und Alnus infolgedessen mit sehr hohen Pollenfrequenzen vertreten ist, wurde
darauf verzichtet, ein reduziertes Pollendiagramm zu zeichnen (LESEMANN 1968,
KRAMM 1978, POTT 1982); denn die Erle beherrschte nicht nur die lokale Bruchwaldve-
getation, sondern war auch erheblich an der Geholzartenzusammensetzung der Aue
beteiligt.

Wasserpflanzenpollen, Sporen und Algen sind in der zusammenfassenden Gegeniiber-
stellung von B#umen, Strduchern und Kriutern nicht beriicksichtigt. Diese Form der
Darstellung gibt Hinweise auf die Waldbedeckung einer Landschaft (FIRBAS 1934,
1949).

C.III.2. Estorf

Die pollenanalytisch bearbeitete Stechrohr-Bohrung Estorf ist in einem Paldiomiander
abgeteuft worden, der im heutigen Uberflutungsbereich der Weser liegt (Abb. 1) und in
dessen Torfen und Mudden die Pollen grofitenteils hervorragend erhalten geblieben sind.
Ebenso wie beim Profil Schiinebusch wurde die Muddesedimentation von einer Torfak-
kumulation abgeldst und oberfldchlich durch die Auelehmsedimentation beendet. Im
einzelnen hat die Bohrung folgende Schichten durchteuft:

TK 25, Blatt Nr. 3420 Stolzenau

R 3509800 H 5828770

Profiltiefe 1 0,80-3,64 m

Untergliederung : 173 Proben

Probenabstand : 1,5-2,0 cm

0,00-0,80 m schluffiger Auelehm, im unteren Bereich zunehmend humos
0,81-0,91 m schluffiger Auelehm, tonig, stark humos

0,92-1,53 m Schluffmudde mit vielen Seggenrhizomen

1,54-2,70 m Erlenbruchwaldtorf, lagenweise schwach schluffig (cm-geschichtet),
schwach bis mifig zersetzt

2,71-3,64 m  Schluffmudde, sehr schwach tonig, unten lagenweise schwach feinsandig
(mm-geschichtet)
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Entsprechend der im vorausgehenden Abschnitt beschriebenen Berechnungsweise, ist
auch das Diagramm Estorf als Baumpollendiagramm dargestellt, in dessen Baumpollen-
summe alle Biaume einbezogen sind, also auch Alnus. Mit Ausnahme der z.T. sehr
pollenarmen spitglazialen bis friih-borealen Proben des Profils Schiinebusch sind alle
Proben auf etwa 1000 oder mehr Baumpollen ausgezihlt worden, um auch Arten mit
geringer Pollenproduktion und selten vorkommende, insbesondere die siedlungsanzei-
genden Arten zu erfassen (BEHRE 1966, POTT 1984). Vor allem bei Proben, die dem
Erlenbruchwaldtorf entnommen sind, muBten des 6fteren iiber 2000 BP, in Einzelfillen
sogar mehr als 4000 BP gezihlt werden, damit neben Alnus etwa 300 weitere Baumpol-
lenkorner ausgewertet werden konnten.

Die in einer eigenen Kurve dargestellte Pollenkonzentration (Diagramm Estorf als
Anlage) bezieht sich auf die organische Trockensubstanz, die bei den Gliihverlustbestim-
mungen ermittelt wurde.

Bei der quantitativen Aufbereitung der Proben ist darauf zu achten, dafl wihrend des
Dekantierens und Umfiillens Verluste an Sporomorphen vermieden werden (MIELKE &
MULLER 1981). Das Volumen der in Glycerin eingebetteten Probe wird bestimmt und zu
dem Gewicht, das die Probe vor der Aufbereitung hatte, in Beziehung gesetzt (MULLER
1974). 25 pl des Préaparats werden dann unter einem Deckglas von 21 x 26 mm auf ihren
Sporomorphengehalt untersucht. Die Pollenkonzentration pro Milligramm organischer
Trockensubstanz 146t sich schlieBlich nach folgender Formel berechnen:

gezihlte Pollenkorner x Gesamtstreifen pro Deckglas x Probenmenge im Rohrchen [mm x 10]

gezihlte Steifen x Gewicht der org. Trockensubstanz [mg] x Probenmenge unter 1 Deckglas [ul]

Zufillige Schwankungen der Pollenkonzentration, wie sie durch eingeschwemmtes mi-
nerogenes Material entstehen, werden bei Konzentrationsberechnungen eliminiert, die
sich auf die organische Trockensubstanz beziehen. Natiirlich wird neben der mineroge-
nen auch organische Substanz durch Hochwasser herangefiihrt und abgelagert, doch
iiberwiegt der mineralische Anteil mit meist 95% und mehr bei weitem. Entsprechende
Gliihverlustbestimmungen erfolgten an Auelehmen, die auBerhalb von Paldomiandern
auf der Fliche sedimentiert wurden.

Gegeniiber limnischen Sedimenten oder relativ gleichméBig aufgewachsenen Hoch-
moortorfen muf} also im fluviatilen Milieu mit sehr viel gréBeren Schwankungen der
Pollenkonzentration gerechnet werden. Dazu tragt auch der rasche Wechsel von Mudden,
unterschiedlichen Torfen und Auelehmen bei. Aus diesem Grund wurde darauf verzich-
tet, das Pollendiagramm Estorf als Konzentrationsdiagramm zu zeichnen.

D. Quartidrgeologische Voruntersuchungen

Erst in den letzten Jahren wendet sich das Interesse in zunehmendem MaBe der Erfor-
schung des fluviatilen Geschehens zu. Vor dieser Zeit lagen aus weiten Teilen der
Bundesrepublik entweder gar keine oder nur sehr alte Untersuchungen vor, die eine
detaillierte Revision dringend erforderlich machten. Insbesondere durch das IGCP-
Projekt 158-A und das DFG-Schwerpunktprogramm ,,Fluviatile Geomorphodynamik im
jiingeren Quartédr, in dessen Rahmen auch das vorliegende Forschungsvorhaben durch-
gefiihrt wurde, ist die Entwicklung der mitteleuropéischen Fliisse seit dem letzten
Pleniglazial weiter in den Blickpunkt geriickt (KOZARSKI 1983a, VAN HUISSTEDEN,
VANDENBERGHE & VAN GEEL 1986, KALICKI 1987, VANDENBERGHE et al. 1987, STAR-
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zwischen Stolzenau und Estorf zu bekommen. Besonders in der auch heute noch iiberflu-
teten Talaue kam und kommt es bei Hochwassern zu rinnenartiger und auch flichenhafter
Erosion dlterer Ablagerungen. Schichtliicken sind zwangsldufig die Folge.

Nach umfangreichen quartédrgeologischen und palynologischen Vorarbeiten gelang es, in
einem Miander bei Estorf Ablagerungen zu erbohren, die folgende Voraussetzungen
erfiillen:
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1. Die Sedimentation der Mudden und das Aufwachsen der Torfe verlief mehr oder
weniger kontinuierlich. Dokumentationsliicken waren weitestgehend auszu-
schlieBen.

2. Die Mudden und Torfe dokumentieren zum einen die Vegetationszusammenset-
zung bis in die nahe Gegenwart und gewihrleisten zum anderen den vegetati-
onsgeschichtlichen Anschlufl an das Pollendiagramm Schiinebusch.

3. Der Miander liegt im Uberflutungsbereich der Weser. Damit konnen iiber
Glithverlustbestimmungen mdgliche Zusammenhinge zwischen anthropoge-
ner Titigkeit und Auelehmsedimentation erkannt werden.

Dank seiner geschiitzten Lage hinter dem Niederterrassenvorsprung bei Estorf (Abb. 1)
erfiillt der Médander, aus dem das zweite Pollendiagramm stammt, diese Voraussetzungen.
Selbst bei extremen Hochwassern ist die Stromungsgeschwindigkeit so gering gewesen,
dal} einmal abgelagerte Mudden und Torfe nicht mehr erodiert wurden.

Die Entnahme der Rinnensedimente erfolgte mit dem Stechrohrbohrgerit nach MERKT &
STREIF (1970). Vor allem in sehr wasserreichen Mudden war die Technik des Stechrohr-
Bohrens, bei dem die Bohrkerne durch Vakuum in den Rohren gehalten werden, allen
anderen Bohrverfahren iiberlegen. Der Bohrkerndurchmesser von 48 mm erméglicht es,
Gliihverluste, *C-Gehalte und Pollenfiihrung aus dem Material einer Bohrung zu ermit-
teln (KRaAMM 1978, POTT 1984, HUPPE, POTT & STORMER 1989). Parallelbohrungen
wurden tiefenversetzt niedergebracht und in den Uberlappungsbereichen zur Kontrolle
ebenfalls ausgewertet.
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Abb. 11: Profil Schiinebusch VI (zur Lage siehe Abb. 13)
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CHELT 1950) erfaBit nur einen kurzen Zeitabschnitt der Florenentwicklung an der Mittel-
weser. Die wenigen pollenanalytisch untersuchten Moore, etwa 20 km westlich der
Weser, sind von PFAFFENBERG (1930, 1934) mit so grofen Probenabstinden bearbeitet
worden, daf die entsprechenden Diagramme unter heutigen Fragestellungen nur sehr
eingeschrankt zu verwerten sind.

AuBerdem befassen sich fast alle pollenanalytischen Untersuchungen in Nordwest-
deutschland mit der klimazonalen Waldgeschichte; die Entwicklung der Talauen mit
ihren azonalen Wiéldern ist bisher unerforscht. Aber nur dann, wenn die untersuchten
Sedimente und Torfe dem fluviatilen Faziesbereich entnommen werden, ist zu erwarten,
daB sie tatsdchlich die Vegetationsentwicklung der Talauen widerspiegeln. Der Pollen-
niederschlag der umgebenden klimazonalen Wilder ist auch bei solchen Diagrammen
noch betrichtlich reprisentiert.

Zweifel an der Zuverlédssigkeit von Pollendiagrammen aus dem fluviatilen Milieu k6n-
nen aufgrund der vorliegenden Untersuchungen nicht bestitigt werden (vgl. auch GRI-
CHUK 1967, ERTL 1987). Insbesondere der Eintrag allochthoner Pollen, die mit abge-
schwemmtem Bodenmaterial in Mudden und Auelehme gelangen, oder von Pollen, die
aus aufgearbeiteten, dlteren stratigraphischen Einheiten stammen, scheint nur eine unter-
geordnete Rolle zu spielen. Jedenfalls ist sowohl der Anteil tertifrer Pollentypen als auch
deutlich schlecht erhaltener Pollenkorner zu vernachlissigen. Spitglaziale Pollen, wie
die von Helianthemum oder Hippophaé, die Hinweise auf allochthone Beimischungen
geben, sind in den holozénen Spektren allenfalls sporadisch vertreten.

Im vorliegenden Fall sind pollenanalytisch bearbeitete Sedimente des fluviatilen Fazies-
bereichs denen des limnischen Milieus und palynologisch untersuchten Torfen in ihrer
Aussagekraft durchaus gleichwertig.

E.L. Das spitglaziale Vegetationsgeschehen
E.I.1. Allerod

Pollendiagramme, die das Spitglazial erfassen, fulen sehr oft auf der Analyse iiberwie-
gend minerogener Ablagerungen. Nur gelegentlich finden sich geringmichtige Torfe, die
allerdings nur kleinflachig verbreitet sind und hiufig von Braunmoosen gebildet werden.

Im Profil Schiinebusch werden die spitglazialen, basalen Schichten von Braunmoostorf
aufgebaut, die dem Alleréd zuzuordnen sind und die iibergangslos den kiesigen Sanden
des ehemaligen Weser-FluBbettes auflagern. Die Pollenspektren dieses dlteren Allerod-
Abschnitts zeigen z.T. erhebliche Schwankungen im Verhiltnis von Betula und Pinus;
insgesamt 148t sich aber eine leichte Dominanz der Birke feststellen. Ob Birken und
Kiefern nur auf den Niederterrassenflachen und Gleithangsedimenten (point bars) ge-
wachsen sind oder ob sie zumindest in Teilen auch die von der Weser verlassene Rinne
besiedelt haben, kann nicht beantwortet werden. Bei Salix und Artemisia, zwei Gattun-
gen, die in der dlteren Tundrenzeit stark vertreten sind, ist bereits ein Riickgang in den
allerddzeitlich eingestuften Diagrammabschnitten festzustellen. Auch der Nachweis an-
derer kélteresistenter Arten und Heliophyten, z.B. durch Pollen vom Potentilla-Typ oder
von Helianthemum, gelingt nur mit sehr geringen Prozentsitzen. Diese Pflanzen fanden
in den offensichtlich dichter und schattiger werdenden Birken-Kiefern-Wildern nicht
mehr die Bedingungen, die sie als Tundrenelemente optimal gedeihen lieBen.

Hingegen trat Filipendula, eine thermophile Gattung, die eine mittlere Julitemperatur
von mehr als 10° C benétigt (BOHNCKE et al. 1987), mit Werten um 8% deutlich in
Erscheinung. Durchaus vergleichbare Entwicklungen zeigen sich in anderen Spitglazial-
Pollendiagrammen, sofern die Ablagerungen oder Torfe michtig genug und in engem
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Probenabstand untersucht worden sind (BEHRE 1966, USINGER 1975, BOHNCKE et al.
1987, BURRICHTER und POTT 1987).

Die Schwankungen, die in den Kurven von Pinus und Betula auftreten, diirften auf die
sehr enge Beprobung oder vielleicht auch auf Waldbriande in den kieferndominierten
Waildern zuriickzufiihren sein. Daf3 Klimaoszillationen fiir ein solches Kurvenbild als
Ursache anzusehen sind, ist eher unwahrscheinlich, zumal der Bereich der Mittelweser
wihrend des Allerdds nicht an der klimazonalen Waldgrenze lag, wo sich derartige
Schwankungen am ehesten auswirkten (BEHRE 1966, OVERBECK 1975).

Gegeniiber den jiingeren spitglazialen Profilabschnitten ist keine Reduktion der Nicht-
baumpollen festzustellen, wie es bei zunehmender Bewaldung eigentlich zu erwarten
wire; allerdings wird die Nichtbaumpollensumme iiberwiegend von Gramineae und
Cyperaceae bestimmt, die im Paliom#ander und an dessen Rand in groBen Bestdnden
vorgekommen sein diirften. Wihrend des dlteren Teils des Alleréds muf3 der Grundwas-
serspiegel zwar tiefer gelegen haben als es heute der Fall ist, doch darf aus dem
Vorkommen des Braunmoostorfs nicht geschlossen werden, dafl in dem Paldoméiander zu
dieser Zeit kein Gewisser existierte. Der Braunmoostorf enthilt zersetzte, nicht weiter zu
bestimmende Drepanocladus-Arten, unter denen auch Drepanocladus fluitans, eine
ausgesprochen limnische Spezies, sein konnte. Andere Arten der Bryales bilden
Schwingrasen, so daB Braunmoostorfe nicht nur unter terrestrischen Bedingungen gebil-
det wurden.

Der Ubergang von der birken- zur kiefernreichen Phase des Allerdds vollzieht sich im
Diagramm Schiinebusch in einer Tiefe von 4,62 m (Probe 14) und ist durch ein Ansteigen
der Kiefernwerte bis auf durchschnittlich 70% von zuvor etwa 35% gekennzeichnet.
Zeitgleich erhohen sich die Prozentsitze von Salix leicht, doch ist dieses Phdnomen
sicherlich auf lokale Einfliisse zuriickzufiihren. In eine ganz @hnliche Richtung weisen
die Cyperaceae-Werte, die mit hohen Anteilen von Seggenrhizomen im Torf korrelieren
und nicht als Indiz fiir eine um sich greifende Offnung der Landschaft gewertet werden
diirfen.

Bereits in Pollenzone III deutet sich die Ausbreitung der Ericaceae durch zumeist
einzelne Nachweise von Calluna an. Zur kiefernreichen Zeit des Allerdds vermehren sich
dann vor allem die Funde des Calluna-Pollens und bilden zumindest abschnittweise eine
geschlossene Ericaceae-Kurve, in die auch die ersten, wenn auch seltener nachzuweisen-
den Vaccinium-Pollenkorner einbezogen sind. Eine durchaus @hnliche Entwicklung 146t
sich auch in Westrhauderfehn (BEHRE 1966) beobachten, wo kurz nach dem Beginn der
geschlossenen Ericaceae-Kurve Pinus im allerddzeitlichen Wald zur Dominanz gelangt.

Gegeniiber dem ostfriesischen Pollendiagramm, in dem Filipendula bereits nach dem
Wechsel von Pollenzone Ila nach ITIb das spitglaziale Maximum zeigt, weist diese Art
an der Mittelweser die hochsten Werte erst in der Mitte von Pollenzone IIIb auf. Solche
Verschiebungen kénnen mit regionalen und lokalen Unterschieden erklért werden.

Die Depression der Gramineae-, Cyperaceae- und Artemisia-Kurve in den Proben 36—40
trifft mit den hdchsten allerddzeitlichen Werten von Pinus zusammen (ca. 80%). Zweifel-
los spiegelt sich in den genannten Pollenspektren ein recht dicht geschlossener, liberwie-
gend von Kiefern gebildeter Wald wider, dessen erheblicher Pollenniederschlag sich in
den tibrigen Kurven durch Depressionen auswirkt und der durch Beschattung zu einem
Riickgang der Krautvegetation fiihrte. Zusitzlich muf beriicksichtigt werden, dafl der
Pollentransport in Wildern weniger weitreichend ist als in einer offenen oder halboffenen
Landschaft (TAUBER 1967, ANDERSEN 1967, 1988).

Mehrfach treten in den allerddzeitlichen Spektren umgelagerte Pollen wéirmeliebender
Geholze auf, wie z.B. Quercus, Ulmus, Tilia und Corylus. Die entsprechenden Pollenkér-
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ner sind meist schlecht erhalten, und fast immer lassen sich mehrere Sekundérpollen in
einem Spektrum gemeinsam nachweisen. Nach WILLERDING (1960) kann sekundidrer
Polleneintrag aber vernachlissigt werden, wenn die Pollenproduktion der umgebenden
Vegetation hoch ist. Das ist im Schiinebusch der Fall gewesen.

Neben den pollenfloristischen Merkmalen, die es erlauben, die Grenze zwischen Allerdd
a und Allerdd b zu ziehen, gibt die Laacher See-Tephra in Probe 15 als signifikante
stratigraphische Marke einen weiteren wichtigen Hinweis zur absoluten Alterseinstu-
fung. Der mehrere Dezimeter méchtige Tuff in dem Paldomédander am Schiinebusch
wurde zusammengespiilt, offensichtlich unmittelbar nachdem er sich abgelagert hatte. Im
Gegensatz zu diesen allochthonen Tufflagen, die iiberall in dem Paldogerinnebett nach-
zuweisen sind (Abb. 6-9, 11, 12), handelt es sich bei dem sehr diinnen und nur mikrosko-
pisch zu erfassenden Band in den Torfen um eine in situ-Ablagerung, die der nordost-
wirts ziehenden Fahne des vulkanischen Ausbruchs zu verdanken ist (VAN DEN BoO-
GAARD & SCHMINCKE 1990) und die auch in den mit 2,5% sehr niedrigen Gliihverlust-
werten zum Ausdruck kommt. Vor allem in Seen, die bereits im Spatglazial existiert
haben, ist der Tuff weiter verbreitet als in der von OVERBECK (1975: 382) gegebenen
Ubersicht. So konnte er beispielsweise im Himelsee zwischen Weser und Aller entdeckt
werden (mdl. Mitt. Dr. MERKT, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung). Im
Gebiet der Mittelweser bei Stolzenau ist in einer anderen Paldorinne, die 2,5 km siid-
Ostlich des Schiinebuschs fragmentarisch erhalten ist, ein weiteres allochthones Vorkom-
men der Tephra im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen erbohrt worden.

Zur zeitlichen Einordnung des Laacher See-Ausbruchs liegen einige neuere Untersu-
chungen vor. Nach '“C-Datierungen eines Waldes bei Miesenheim, der von den Tufferup-
tionen begraben worden ist, ergibt sich fiir den Ausbruch ein Alter von hchstens 11040
BP (STREET 1986). Dieses Alter fiigt sich in eine Reihe weiterer Datierungen, nach denen
man den Vulkanausbruch um 11000 BP annimmt (WEGMULLER & WELTEN 1973, VAN
DEN BOGAARD & SCHMINCKE 1985).

Die an der Basis des Profils Schiinebusch vorgenommene '“C-Datierung des torfigen
Sandes, die den Beginn der sedentdren Torfbildung auf 11130 + 300 BP (Hv 16454)
festsetzt, fiigt sich unter Beriicksichtigung der Standardabweichung gut in das allgemeine
Bild ein. Ein deutlich zu geringes Alter ergibt die Probe 47 mit 9575 = 240 BP (Hv
16453), durch die die Klimaverschlechterung zur Jiingeren Tundrenzeit erfafit werden
sollte. Bei beiden “C-Daten ist aber zu beriicksichtigen, daB sie aus Sedimenten stam-
men, die nach den Glithverlustbestimmungen lediglich 4,0% (Hv 16454) und 6,5% (Hv
16453) organische Substanz enthalten. Normalerweise sind fiir gesicherte Radiokarbon-
analysen aber wenigstens 10% organischen Anteils notig. Erschwerend wirkte sich auch
aus, daB} nur begrenzte Mengen an Probenmaterial verfiigbar waren und infolgedessen
sehr wenig Kohlenstoff untersucht werden konnte.

Zahlreiche Radiokarbondatierungen, die spitglaziale Sedimente erfassen, entsprechen
nicht dem erwarteten Alter (FRENZEL 1983). Schwankende '“C-Gehalte der Atmosphére
und die marine CO,-Pufferkapazitit sind zwei der wichtigsten Griinde fiir abweichende
Datierungen, doch vor allem durch die Dendrochronologie erscheint es moglich, weitere
14C-Plateaus wie das hallstattzeitliche zu erfassen (BECKER, KROMER & TRIMBORN
1989). Derzeitig deuten sich am Ubergang vom Spitglazial zum Holozin zwei Zeitriume
an, die um 9550 BP fiir beinahe 400 Jahre und um 10000 BP fiir wenigstens 300 Jahre
durch die “C-Analyse nicht auflosbar erscheinen (BECKER, KROMER & TRIMBORN
1991). An Seesedimenten durchgefiihrte Untersuchungen bestétigen das dltere der beiden
Radiokarbon-Plateaus (ANDREE et al. 1986, AMMANN & LOTTER 1989, LOTTER 1988,
1990). Durch den Ausbau der Kiefernjahrringchronologie und deren Verbindung mit der
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Eichenchronologie sind in den nichsten Jahren detaillierte Kenntnisse iiber die
1C-Schwankungen der Atmosphire im Spitglazial und Altholozén zu erwarten.

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung durchgefiihrten “C-Datierungen werden
konventionell in Jahren vor 1950 angegeben (GEYH 1971, 1983). Die Kalibrierung
erfolgte, soweit moglich, nach STUIVER & KRA (1986).

Mit dem Wechsel von Pollenzone IIla nach IIIb wurde die Phase der Torfbildung durch
eine abgeldst, in der Schluffmudden sedimentiert wurden. Der Ubergang vom Torf zur
Mudde erfolgte nicht abrupt, sondern allmihlich, und 148t keine Diskordanz erkennen. In
den schluffigen und sandigen Torfen tiberwiegt der mineralische Anteil mit 80-85% und
steigt in der Mudde auf teilweise iiber 97% an.

E.I.2. Jingere Tundrenzeit

Der letzte Klimariickschlag im Spitglazial beendete die Erwdarmung des Allerdd-Inter-
stadials und bewirkte eine Auflockerung der Vegetation, insbesondere der Wilder. In den
Proben 44-47 sinken die Anteile der Kiefer von 75% auf weniger als 30% ab, wihrend
die Birken ihre Anteile von 20% auf mehr als 55% fast verdreifachen und die Weiden von
unter 5% auf mehr als 17% ansteigen. Die Kiefer, die die spitallerodzeitlichen Wilder
ganz wesentlich beherrscht hatte, verlor entscheidenden Wuchsraum; weitaus hiufiger
waren Birken in der sich etablierenden Parktundrenlandschaft anzutreffen. Freie Flichen
wurden von Betula nana, arktischen Zwergweiden und niedrigen Strauchweiden wie
Salix polaris, Salix reticulata, Salix herbacea u.v.a. besiedelt. Die rasche Ausbreitung der
Weiden wird aus dem klar hervortretenden Gipfel der Salix-Kurve zu Beginn der Jiinge-
ren Tundrenzeit ersichtlich.

In den Kurven von Betula und Pinus sind einige Schwankungen zu erkennen, die eine
Abfolge von mehreren Pollenproben erfassen. Solche Schwankungen diirften ebenso wie
im Allerdd wohl eher in lokalen oder regionalen Vegetationsverdnderungen begriindet
sein als in Klimaoszillationen, zumal sich die entsprechenden Tendenzen nicht in der
Krautvegetation ausgedriickt haben.

Zu den wichtigsten Holzarten des Spitglazials gehorten neben Salix, Betula und Pinus
auch ganz wesentlich Juniperus und Populus. Der Nachweis von Juniperus, dessen
Kurve immer wieder unterbrochen ist, deutet also lediglich auf das Vorkommen des
lichtbediirftigen Strauches hin; denn die Pollenkdrner sind bei der angewandten Aufbe-
reitungsmethode nur schlecht erhalten geblieben oder sogar vollig zerstort worden. Mit
aller Vorsicht kann Juniperus als Hinweis auf den Ubergang von einer noch offenen
Landschaft zu einer mit geschlossener Bewaldung interpretiert werden. Auch in Schles-
wig-Holstein (AVERDIECK, ERLENKEUSER & WILLKOMM 1972, USINGER 1975) und
Ostfriesland (BEHRE 1966) findet sich am Ende der Jiingeren Tundrenzeit ein Juniperus-
Maximum. Populus ist nur mit einigen wenigen Pollenkdrnern vertreten (Tab. 1) und
diirfte an der Mittelweser vorgekommen sein. In Nord- und Nordwestdeutschland erfolg-
te die Einwanderung der Pappel bereits im Allerod (USINGER 1975).

Der Anteil der Gramineae und Cyperaceae nahm wihrend der Jingeren Tundrenzeit
nicht signifikant zu; ein Phdnomen, das wohl durch lokale Einfliisse zu erkliren ist. Alle
anderen Kurven spiegeln die allgemein bekannte Vegetationsentwicklung wider:

Auf den offenen, wieder in Bewegung gekommenen Boden wuchs Empetrum und
erreicht in einer geschlossenen Kurve schon bald nach der Klimaverschlechterung Werte
um 5%, die diese Pflanze in Pollenzone IV beibehilt. Auch Helianthemum, ein kiltere-
sistenter Heliophyt, ist in nahezu jedem Pollenspektrum nachzuweisen und ganz charak-
teristisch fiir die Pollenflora der Jiingeren Tundrenzeit; desgleichen sind die erhdhten
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Tab. 1: Pollen und Sporen, die nicht im Diagramm Schiinebusch vermerkt sind

Proben- Pollen und Sporen PZ
nummer
230 Lythrum 0,1% XI
227 Juglans 0,1%; Lysimachia 0,1%
225 Liliaceae 0,7%
222 Cornus 0,1%
221 Liliaceae 0,1%; Linum 0,1%
220 Rumex cf hydrolapathum 0,2%; Taxus 0,1%
219 Liliaceae 0,2% X
217 Anemone-Typ 0,3%; Liliaceae 0,7%, Rumex cf
hydrolapathum 0,1%; Lythrum 0,1%
215 Ilex 0,1%
214 Ilex 0,1%; Linum 0,1%
213 Lotus 0,1%
212 Centaurea jacea-Typ 0,1%
208 Centaurea jacea-Typ 0,1%
200 Centaurea jacea-Typ 0,1% IX
193 Abies 0,1%
190 Ilex 0,1%
180 Centaurea cyanus 0,1%
179 Drosera 0,1%
171 Ilex 0,1%; Sambucus 0,1% VIII
169 Lysimachia 0,1%; Melampyrum 0,1%
165 Sambucus 0,1%
159 Drosera 0,1%
154 Utricularia 0,1%
151 Utricularia 0,1%
145 Populus 0,1% VII
144 Melampyrum 0,1%
143 Utricularia 0,1%
142 Scheuchzeria 0,1%
130 Ephedra distachya 0,2% VI
127 Populus 0,2%
124 Caltha 0,8%; Botrychium 0,4%
121 Solanaceae 0,2%
119 Dryas 0,2% \"
118 Polygonum amphibium 0,2%; Scheuchzeria 0,2%
116 Thalictrum 0,2%
115 Dryas 0,4%:;, Succisa 0,2%
110 Populus 0,4%; Boraginaceae 0,2%; Ephedra distachya 0,2%
101 Thalictrum 0,8%
94 Dryas 0,2%
90 Rubus-Typ 0,4%
82 Thalictrum 0,6% v
76 Dryas 0,2%
73 Thalictrum 0,2%
60 Hypericum 0,2%; Utricularia 0,2%
48 Thalictrum 0,2%
46 Populus 0,2%
42 Lycopodium 0,2%
40 Boraginaceae 0,2% I
24 Boraginaceae 0,2%
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Prozentsitze von Artemisia und Rumex pragend fiir diesen letzten Abschnitt des Spitgla-
zials.

Zweifelsohne handelt es sich bei Artemisia im wesentlichen nicht um Artemisia vulgaris,
eine Pflanze, die nach der neolithischen Revolution als Ruderalelement siedlungsanzei-
gend ist (FIRBAS 1948), sondern vielmehr um Artemisia campestris sowie andere Arten,
die heute in der subalpinen bis alpinen Stufe und in der arktischen Tundra verbreitet sind
(FIRBAS 1949, OVERBECK 1975). Wie schwierig und unsicher es ist, die Arten pollenmor-
phologisch zu differenzieren, hat DANIELSEN (1970) gezeigt. Zur Unterscheidung der
siedlungsanzeigenden Artemisia-Pollen von denen der spitglazialen Arten ist der Kur-
venverlauf nur im oberen Diagrammteil durch geschwirzte Balken dargestellt. Gleiches
trifft fiir die Chenopodiaceae und fiir Rumex zu.

Vor allem der Rumex acetosa-Typ, der in den tundrenzeitlichen Spektren ganz iiberwie-
gend den Kurvenverlauf von Rumex bestimmt, verweist auf eine zunehmende Versaue-
rung der Boden, die auf der Niederterrasse und in der Talaue die sandigen Substrate erfaft
hatte. Aber auch die relativ hohen Empetrum-Werte deuten auf teilweise azidophythische
Verhiltnisse hin. Das kleinflidchig stark wechselnde Mosaik der Boden (Abb. 2) auf der
Stolzenauer Terrasse wird u.a. durch Helianthemum mit Durchschnittswerten von knapp
1% und ganz vereinzelten Pollenfunden von Dryas octopetala angezeigt; denn diese
Arten benétigen zumindest einen Restgehalt an Kalk.

Fiir die Jiingere Tundrenzeit Westrhauderfehns hat BEHRE (1966) iiberwiegend saure
Bodenverhiltnisse beschrieben, die einerseits in den Rumex- und hohen Empetrum-
Werten, andererseits in der nur noch unterbrochenen Kurve von Helianthemum zum
Ausdruck kommen. Daf} die Bodenverarmung zumindest in Teilbereichen der Stolzenau-
er Terrasse damals noch nicht so weit vorangeschritten war wie in den Sandgebieten
Ostfrieslands, ist auch durch die Wasserpflanzen zu belegen. Das oligotraphente Myrio-
phyllum alterniflorum herrschte unter den aquatischen Elementen in Westrhauderfehn
vor, wihrend die meso- bis eutraphenten Arten wie Myriophyllum verticillatum und
Myriophyllum spicatum in dem Altwasser am Schiinebusch verbreitet waren. Die bessere
Nihrstoffversorgung im fluviatilen Milieu lag und liegt darin begriindet, da die Weser
eine gewisse Nahrstoffzufuhr sicherstellt.

Die Chenopodiaceae treten mit dem Wechsel vom Allerdd zur Jiingeren Tundrenzeit
hiufiger auf und nutzen ebenfalls die nahrstoffreicheren Standorte. Sofern die entspre-
chenden Pflanzen kilteresistent waren, boten sich ihnen in der Parktundra oftmals
bessere Lebensbedingungen als im Mittel- und Altholozin, in dem die Wilder weite Teile
Mitteleuropas bedeckten. Das wird in den tundrenzeitlichen Maxima der Brassicaceae,
des Potentilla-Typs und der Rosaceae deutlich, aber auch Tubuliflorae, Caryophyl-
laceae, Rubiaceae und der Plantago major/media-Typ sind verstiarkt nachweisbar und
dokumentieren eine artenreiche Vegetation (Abb. 30). Urtica ist bisher nur in wenigen
spitglazialen Pollendiagrammen beschrieben worden, doch war diese Art nach neueren
Untersuchungen und den eigenen Befunden ein fester Florenbestandteil der Jiingeren
Tundrenzeit (USINGER 1982, LOTTER 1988, KNIPPING 1989).

Der letzte Klimariickschlag des Spitglazials ist aber nicht nur in einer artenreichen,
heliophilen Vegetation zum Ausdruck gekommen, sondern hat seine Spuren auch im
Sedimentationsgeschehen dieser Zeit hinterlassen. Die von OVERBECK (1975: 420)
zusammengestellten Daten zeigen, daB3 die Sedimentationsraten der Jiingeren Tundren-
zeit gegeniiber denen des Allerdds stark angestiegen waren. Von den Boden, die teilweise
nicht mehr durch die Vegetation festgelegt waren, wurde in gréBerem Umfang feinklasti-
sches Material erodiert. Auf Flichen mit einer Neigung von 2° und mehr kann mit
Solifluktion gerechnet werden (FRENCH 1976, WEISE 1983).
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Die minerogenen Komponenten bestimmten auch die tundrenzeitliche Muddesedimenta-
tion in dem Paldomédander am Schiinebusch. In den Schluffmudden schwankt der organi-
sche Anteil, der wesentlich durch spitglaziale Pediastrum-Arten bestimmt wird, zwi-
schen 2% und 18%. Wihrend der rund 700 Jahre vom Allerdd bis zum Préboreal bildeten
sich 121 cm Schluffmudde; das entspricht einer Sedimentationsrate von durchschnittlich
1,7 mm/Jahr. Mit der zunehmend dichter werdenden Bewaldung im Priboreal sinkt
sowohl die Sedimentationsrate als auch der mineralische Anteil in den Mudden und
Torfen. Zum Vergleich sind die Sedimentations- und Akkumulationsraten aller biostrati-
graphischen Zonen in Abb. 14 dargestellt.
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Abb. 14: Sedimentationsraten im Paldomédander am Schiinebusch

Aus den. Glithverlustbestimmungen und den quartirgeologischen Voruntersuchungen
1468t sich aber noch ein anderer weitreichender Schluf ziehen: Bisher ist es an der Weser
noch nicht gelungen, die Bildungsphase des Hochflutlehms als pleistozidn definiertem
Sediment (HINZE et al. 1989) genau einzugrenzen. Zwar bieten geomorphologische
Kartierungen und Terrassendatierungen Anhaltspunkte fiir das Alter des Hochflutlehms
(NIETSCH 1955a), aus der vorliegenden Gliithverlustkurve (Abb. 38) und der Einschal-
tung der Laacher See-Tephra in den Lehm (Abb. 6-8) geht aber erstmalig klar hervor, daB
die Sedimentation des Hochflutlehms auf der Stolzenauer Terrasse und damit wohl auch
in weiteren Gebieten der Mittelweser im ilteren Abschnitt des Allerdds begann und tiber
die gesamte Jiingere Tundrenzeit andauerte (Probe 12-111). Ob auch unter hochglazialen
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Verhiltnissen feinklastische Sedimentdecken gebildet worden sind, kann aufgrund der
vorliegenden Untersuchungen nicht geklirt werden.

Der Wechsel vom Spitglazial zum Postglazial vollzieht sich sehr schnell. Der organische
Anteil steigt von 19% (Probe 111) auf 47,5% (Probe 114) an. Die durchschnittliche
Sedimentationsrate, die in der Jiingeren Tundrenzeit 16,7 cm/Jh. betragen hat, verringerte
sich im Prdboreal drastisch auf 2,9 cm/Jh.. Offensichtlich ist mit einer raschen Erwir-
mung zu rechnen, die einen sehr schnellen Vegetationsschluff bedingt hat. Neueste
Untersuchungen an laminierten Seesedimenten zeigen, dafl sich zu dieser Zeit der
gesamte Chemismus der Seen innerhalb von etwa 20 Jahren gedndert hat und kaum noch
feinklastisches Material in den Mudden abgelagert wurde (mdl. Mitt. Dr. MERKT, Nieder-
sdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung).

Im Paldomiander am Schiinebusch ging die iiberwiegend minerogene Sedimentation in
eine Torfakkumulation iiber. Eine Diskordanz war in diesem Bereich des Profils nicht zu
erkennen, so daB keine Schichtliicke zu erwarten ist. Warum der Grundwasserstand so
weit abgesunken war, kann letztlich nicht gekldrt werden, moglicherweise spielte der
rasche Vegetationsschluf} dabei eine wesentliche Rolle.

E.IL. Die postglaziale Vegetationsentwicklung vor der anthropogenen
Uberformung

E.IIL1. Praboreal

Der gravierende Wandel zwischen Glazial und Postglazial wirkt sich nicht nur sedimen-
tologisch und hydrologisch aus, sondern zeigt sich ebenso signifikant in einem Wechsel
der Vegetation. In einer ganzen Reihe von Pollenkurven driickt sich diese Entwicklung
durch ein deutliches Ansteigen oder Abfallen der Prozentsitze aus. Einige, vor allem
kilteunempfindliche und lichtliebende Arten verschwinden ganz, andere, insbesondere
thermophile Arten, treten erstmalig auf.

Wihrend des ilteren Teils des Priboreals verindern Kiefern, Weiden und im wesentli-
chen Birken ihre Mengenanteile an der Waldzusammensetzung kaum. Zumindest ent-
steht dieser Eindruck, wenn man das Baumpollendiagramm betrachtet. Vor allem die
Betula-Kurve verhilt sich grundlegend anders, wenn man die Gesamtpollensumme ohne
die Wasserpflanzen und Sporen als Berechnungsgrundlage wihlt (Abb. 15); dann ndm-
lich verdoppelt Betula ihre Anteile von ca. 22% (Probe 111) auf ca. 46% (Probe 113),
wihrend die Gramineae- und Cyperaceae-Werte, je nach Berechnungsweise, auf die
Hilfte bis ein Viertel ihrer vorhergehenden Anteile absinken (Abb. 15).

Ganz offensichtlich wurden die tundrenzeitlich offenen Flichen an der Mittelweser von
Betula besetzt, und in den sich rasch schlieBenden, aber immer noch lichten Wildern
verloren viele Krauter und Zwergstraucher der Tundrenlandschaft zusehends an Lebens-
raum. Es ist nicht verwunderlich, daB sich zuerst die Baumbirken ausbreiteten; denn sie
waren es, die an giinstigen Standorten die Jiingere Tundrenzeit iiberdauert hatten. Nur
ganz vereinzelt diirfte, wenn iiberhaupt, Pinus wihrend des letzten Stadials an der
Mittelweser vorgekommen sein.

Ohnehin zeigen Betula und Pinus in Norddeutschland ganz unterschiedliche Mengenver-
hiltnisse wihrend des Priboreals. Hochstwahrscheinlich ist die Lage der Pinus-Standor-
te, von denen sich der Baum ausgebreitet hat, fiir diese von Ort zu Ort wechselnden
Anteile verantwortlich (OVERBECK 1975). Aber auch die edaphischen Verhiltnisse wirk-
ten sich auf das Vorkommen der beiden Bdume aus, indem sich Betula, insbesondere auf
den lehmigen und nihrstoffreichen Boden, lange Zeit gegeniiber Pinus behaupten konnte
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Abb. 15: Wiederbewaldung im dltesten Postglazial (Diagramm Schiinebusch, gesamtpollenbe-
rechnete Darstellung)

(FIRBAS 1949, KUBITZKI 1961). Durch die Sedimentation des Hochflutlehms im Allerod
und in der Jiingeren Tundrenzeit standen solche Boden an der Mittelweser zur Verfiigung.

Das Priboreal ist im nordwestdeutschen Raum mehrfach in zwei Abschnitte unterteilt
worden. Einerseits wurde ein birkenreicher, dlterer Abschnitt von einem kiefernreichen,
Jjlingeren abgegrenzt (SCHMITZ 1953), andererseits ist die Depression der Juniperus- und
Artemisia-Kurve als Kriterium verwendet worden, um das Priboreal zu gliedern (LANGE
& MENKE 1967). Allenfalls mit dem ersten der beiden fiir den schleswig-holsteinischen
Raum entwickelten Ansitze gelangt man zu einer Differenzierung des priiborealen
Abschnitts beim Pollendiagramm Schiinebusch. Angesichts der sich kaum verindernden
Pinus-Anteile bei gesamtpollenberechneten Prozenten (Abb. 15) kann diese Unterteilung
fiir den Raum der Mittelweser aber nur mit Vorsicht verwendet werden.

Doch noch ein weiterer Vergleich bietet sich an. BEHRE (1966) hat bei seinen Untersu-
chungen in Westrhauderfehn eine Kilteschwankung festgestellt, die eine Dreigliederung
des Priboreals nahelegt (vgl. auch WIIMSTRA & DE VIN 1971). Der warmen Friesland-
Schwankung (Préiboreal a) folgt eine Klimaverschlechterung, die BEHRE mit der Piotti-
no-Oszillation (ZOLLER 1960) korreliert (Priboreal b) und die von der endgiiltigen,
nacheiszeitlichen Erwdrmung abgeltst wird (Priboreal c).

Im Préboreal des Pollendiagramms Schiinebusch tritt dabei iiberaus deutlich zutage, da8
nach der schnellen Birkenausbreitung die Werte in den Proben 122—-126 auf das Niveau
der Jiingeren Tundrenzeit zuriickgehen und auch Cyperaceae, Gramineae und Artemisia
die urspriinglichen Anteile zuriickgewinnen (Abb. 15). Die zeitgleich, wenn auch nur
vereinzelt auftretenden Pollenkérner von Helianthemum und Empetrum weisen auf eine
Auflichtung der Wilder und damit indirekt ebenfalls auf einen Klimariickschlag hin.
Auch die entsprechende “C-Datierung der Probe 123 bestitigt mit 9830 = 280 BP (Hv
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16866) das ins Préboreal b (9700-10100 BP) fallende Alter der Probensequenz
(122-126).

Es gibt aber auch einige wichtige Hinweise, die zumindest gegen eine einschneidende
Anderung des Klimas sprechen. Prignant erscheinen vor allem die hohen, z.T. sicherlich
lokal bedingten Werte von Typha latifolia, dem breitblittrigen Rohrkolben, der erst bei
einer mittleren Julitemperatur von 13-14° C gedeiht (IVERSEN 1954, KOLSTRUP 1979).
Auch Filipendula, eine bislang als thermophil angesehene Gattung (BEHRE 1966, OVER-
BECK 1975), kommt mit sehr hohen Prozentsitzen vor. Nach BOHNCKE et al. (1987) soll
Filipendula allerdings schon bei einer mittleren Julitemperatur von mindestens 10° C
gedeihen; KOLSTRUP (1979) hilt sogar eine mittlere Julitemperatur von mehr als 8-9° C
fiir ausreichend. Gleichfalls erreichen Tubuliflorae, Liguliflorae, Apiaceae und Caryo-
phyllaceae zu der Zeit des Betula-Tiefstandes signifikant héhere Prozentsitze als wih-
rend der gesamten Jiingeren Tundrenzeit (vgl. Diagramm Schiinebusch, als Anlage), und
zeitgleich zeigt ausgerechnet Pinus den einzigen deutlichen Ausschlag im mittleren und
ilteren Teil des Priboreals (Abb. 15). Auch an der Gliihverlustkurve 148t sich keinerlei
Zunahme der mineralischen Komponente beobachten. Es soll aber noch ein anderer
Gesichtspunkt beriicksichtigt werden: Wie sich oben gezeigt hat, miissen wir uns den
priborealen Wald an der Mittelweser wohl als ganz iiberwiegend von Birken beherrscht
vorstellen. Warum aber sollte gerade Betula, die die Jingere Tundrenzeit auch nordlich
der Mittelgebirgsschwelle verbreitet iiberdauert hat, durch einen Klimariickschlag so
schwer geschéddigt worden sein, daB sich die Wilder erneut aufgelockert haben, zumal
aufgrund der Vorkommen von Filipendula und Typha latifolia kaum eine Klimadepres-
sion dryaszeitlichen Ausmafles angenommen werden kann? Aus welchem Grunde breite-
ten sich aber dann die Griser und zahlreiche andere Kriuter im Priboreal noch einmal
aus?

Die Auflockerung des priaborealen Waldes durch Brinde (KNIPPING 1989, MAC DONALD
et al. 1991) scheidet im Bereich der Mittelweser sehr wahrscheinlich aus, da keine
Holzkohlepartikel nachgewiesen werden konnten. Auflerdem ist es schwer vorstellbar,
daf3 fast reine Birkenwilder durch Feuer vernichtet werden konnen (ANDERSEN 1988,
CLARK, MERKT & MULLER 1989).

Schwierig wird die Interpretation des Diagramms nach dem starken Anstieg der Cype-
raceae-, Gramineae- und Artemisia-Kurve, da fiir den Abschnitt nach der angenomme-
nen Klimaschwankung, also fiir die eigentliche Erwdrmung, lediglich ein Pollenspek-
trum bis zum Schnittpunkt der Betula- mit der Pinus-Kurve bleibt, der den Ubergang zum
Boreal kennzeichnet (ALETSEE 1959, BEHRE 1966). Gerade die endgiiltige Erwér-
mungsphase (Priboreal c¢) umfaflt aber den grofiten Zeitraum des Préboreals (BEHRE
1966, WIIMSTRA & DE VIN 1971). Dementsprechend miiite sich entweder die Torfbil-
dung auf ein Minimum verringert haben oder sogar zum Stillstand gekommen sein. Fiir
eine solche Annahme existieren aufgrund des gleichméBigen Torfaufbaus aber keine
Hinweise; deshalb erscheint ein Hiatus ausgeschlossen.

Nahezu identische Kurvenverldufe von Betula, Pinus, Gramineae, Apiaceae und Cype-
raceae sind im New Dinkel Canal/Diagram 5 (WIUMSTRA & DE VIN 1971) zu verfolgen;
auch dort ist das Priboreal sensu stricto, d.h. die endgiiltige Erwdrmungsphase (BEHRE
1966: Priboreal c¢) nur mit geringmichtigen Torfen reprisentiert, die hochstens zwei
Pollenspektren umfassen. Eine Schichtliicke ist aufgrund des folgenden, synchronen
Anstiegs der Alnus- und Quercus-Frequenzen aber nicht auszuschlief3en.

Zusammenfassend muf3 festgestellt werden, daf3 die pollenanalytischen Befunde hetero-
gen sind und keine eindeutige Aussage zulassen. Eine Klimaschwankung ist durchaus
denkbar. Vielleicht liegen viele der beschriebenen und so widerspriichlich erscheinenden
Phidnomene darin begriindet, da der Schiinebusch 115 km siidostlich von Westrhauder-
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fehn lokalisiert ist und bereits weit innerhalb des praborealen Waldgebietes lag. Aber nur
in den Grenzgebieten von Pflanzenarealen, darauf weist BEHRE (1966) ausdriicklich hin,
zeichnen sich vor allem kleinere Klimaoszillationen ab.

Nachdem das Hochmoor der Bedrina, in dessen Torfen ZOLLER (1960) die Piottino-
Schwankung nachgewiesen hat, von KUTTEL (1977) neu bearbeitet worden ist, scheinen
Zweifel an der Existenz dieser Schwankung im Alpenraum durchaus berechtigt. Dadurch
ist ein Klimariickschlag im Pridboreal Nordwestdeutschlands, wahrscheinlich sogar
Nordeuropas aber noch nicht widerlegt (BEHRE 1978); denn BEHRE (1966: 76) betont,
daf ,,man mit der Konnektierung solcher kleinerer Klimaschwankungen iiber gréfere
Entfernungen iiberaus vorsichtig sein-muB“. Zur Kldrung des AusmaBes praborealer
Klimaoszillationen werden u.a. die zahlreichen, detaillierten Untersuchungen an lami-
nierten Seesedimenten beitragen kdnnen, die unsere Kenntnisse tiber den Seechemismus,
das Ablagerungsgeschehen und die Vegetationsgeschichte erweitern werden (vgl. u.a.
GEYH, MERKT & MULLER 1971, USINGER 1982, ZOLITSCHKA 1988, MERKT & MULLER,
in Vorbereitung).

In der Sedimentabfolge enthélt Probe 113 als tiefstgelegene, ins Priboreal eingestufte
Probe neben hohen Birkenanteilen auch ein einzelnes Corylus-Pollenkorn. Sicherlich
muB man bei Einzelfunden vorsichtig sein, aber schon bald setzt die empirische Hasel-
kurve nach weiteren Funden in Probe 120 ein. Desgleichen lassen sich im unteren Teil des
Priboreals Ulmus und Quercus mit einzelnen Pollenfunden belegen, doch ist eine Umla-
gerung nicht auszuschlieen, obwohl die entsprechenden Pollenkérner weder korrodiert
noch stirker inkohlt gewesen sind. Auch ferntransportierte Pollen sind in Betracht zu
ziehen und konnten die bevorstehende Einwanderung der wirmeliebenden Eichenmisch-
waldelemente ankiindigen. Vereinzelte Pollenfunde von Quercus, Ulmus und Corylus
werden als charakteristisch fiir diese Zone angesehen (FIRBAS 1949, ALETSEE 1959).

Alnus-Pollen wird auffallend hdufig lange vor dem Einsetzen der empirischen Kurve
festgestellt, oder die Alnus-Kurven zeigen in priborealen Diagrammabschnitten voriiber-
gehend erhohte Werte, zumeist noch auf einem niedrigen Niveau. Gelegentlich sind diese
Alnus-Pollenkorner als aufgearbeitet und umgelagert betrachtet worden (SCHNEEKLOTH
1963a, KNIPPING 1989). Mitunter hat man entsprechende Alnus-Funde auch nicht weiter
beachtet oder auf Kontaminationen zuriickgefiihrt (SELLE 1959, AVERDIECK & DOBLING
1959, BURRICHTER & POTT 1987, ERTL 1987, HENRION 1990, HAHNE 1991). Einige
Autoren erwédgen auch die Moglichkeit, Alnus glutinosa oder Alnus incana seien sehr
friith eingewandert und hitten sich erst spéter ausgebreitet (TIDELSKI 1929, BAAS 1938,
FIRBAS 1949, KUBITZKI 1961), etwa dem Verhalten der Buche vergleichbar.

Im Pollendiagramm Schiinebusch sind in den priborealen Spektren 121-128 bis zu 7%
Alnus-Pollen, bezogen auf die Baumpollensumme, zu beobachten. Keines der Pollenkor-
ner war in irgendeiner Weise schlecht erhalten oder lie durch héhere Inkohlung auf
umgelagertes Material schlieen. Verunreinigungen mit jiingerem Torf, die fiir derartig
hohe Erlen-Frequenzen die Ursache sein kénnten, sind bei der angewandten Bohrtechnik
weitestgehend auszuschlieBen, zumal die entsprechenden Horizonte nicht am Ende eines
Bohrkerns gelegen haben.

Dann bleibt aber zu kldren, wie die ungewdohnlich hohen und in Nordwestdeutschland
bisher hochst selten beobachteten Alnus-Werte zustande gekommen sind. Die wahr-
scheinlichste Annahme ist die, daB Alnus im Priaboreal an der Mittelweser eingewandert
ist; denn derart betrdchtliche Prozentsitze lassen sich kaum durch Pollenferntransport
erkldren, wenn sie nicht in verschiedenen Ablagerungen zu entdecken sind. Aufgrund der
im folgenden dargelegten Untersuchungen mufl davon ausgegangen werden, daBl Alnus
viridis wihrend des Préiboreals im niedersdchsischen Tiefland vorgekommen ist.
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E.I1.2. Alnus viridis in Nordwestdeutschland

Die aktuellen Vorkommen der drei einheimischen Alnus-Arten zeigen Alnus glutinosa als
die in Mitteleuropa am weitesten verbreitete Art, die oftmals sowohl in Auenwéldern als
auch auf sickerfeuchten und staunassen Béden bestandsbildend ist (OBERDORFER 1983).
Alnus incana, im Indigenat haufig nicht eindeutig zu fassen, ist hauptsichlich auf den
siiddeutschen Raum beschrinkt (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988) und ebenfalls vor-
wiegend als Auenwaldelement anzusprechen. Im Norden ist dieser Baum bis an die
polare Waldgrenze verbreitet (FIRBAS 1949, HULTEN 1971). Das aktuelle Areal von Alnus
viridis ist durch die subalpine Verbreitung der Art gekennzeichnet. Nordlich der Linie
Stuttgart/Passau kommt Alnus viridis in Deutschland nicht vor (HAEUPLER & SCHONFEL-
DER 1988). Die Griinerle findet sich als Knieholz in den Alpen bis in eine Hohe von 2050
m und im Schwarzwald, ist aber auch auf den tiefergelegenen, schotterigen Alluvionen
fast aller Alpenfliisse heimisch.

Nun sagt die gegenwirtige Verbreitung einer Art noch nichts iiber die vegetationsge-
schichtlich-dynamischen Prozesse aus, die zu den heutigen Arealgrenzen gefiihrt haben.
Die in den préborealen Torfen des Paldomianders am Schiinebusch nachgewiesenen
Alnus-Pollen hitten also grundsitzlich von jeder der drei Erlenarten stammen kénnen.

Bereits bei der Feststellung des maximalen dquatorialen Durchmessers der einzelnen
Alnus-Pollenkorner in den Proben 121-128 fiel deren relativ geringe Grofe von durch-
schnittlich 20-23 pm auf (Abb. 16). Messungen an rezenten, azetolysierten Pollenkor-
nern bestitigten die allgemein bekannten GroBenunterschiede zwischen Alnus viridis
(21,8 pm) auf der einen sowie Alnus glutinosa und Alnus incana auf der anderen Seite
(Abb. 16), wenngleich Alnus incana mit durchschnittlich 27,3 um im untersuchten
Vergleichsmaterial groBer als Alnus glutinosa (25,6 pm) war, Pollenkorner von Alnus
incana ansonsten aber als durchschnittlich etwas kleiner als von Alnus glutinosa angege-
ben werden (LUDI 1930, POTONIE 1934, ERDTMAN 1954).

Es lag also der Verdacht nahe, Alnus viridis konne an der Mittelweser wihrend des
Priboreals in dem Zeitraum um 9830 + 280 BP (Probe 123) vorgekommen sein. Den
endgiiltigen Beweis erbrachten dann rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen.
Die Pollen der drei Erlenarten lassen sich anhand ihrer Feinskulpturen klar und eindeutig
unterscheiden (Abb. 17, 18, 19; vgl. auch BURRICHTER et al. 1968). Mit Hilfe der im
methodischen Teil beschriebenen Siebtechnik konnten insgesamt 7 fossile Alnus-Pollen-
korner in den Proben 123 und 126 untersucht und zweifelsfrei, als von Alnus viridis
stammend, identifiziert werden. Da einzeln liegende Pollenkorner sich im Elektro-
nenstrahl oft stark aufladen, sind sie nicht immer zufriedenstellend abzulichten. Trotz
dieses Mangels beweisen die Abbildungen 20, 21 und 22 das préiboreale Vorkommen von
Alnus viridis an der Weser bei Stolzenau.

Daf} die entsprechenden Alnus viridis-Pollenkorner aus aufgearbeitetem Material stam-
men konnten, erscheint angesichts ihres guten Erhaltungszustandes und der nur sehr
spérlich vertretenen anderen Laubwaldelemente hochst unwahrscheinlich, zumal auch
die Gliihverluste durchschnittlich iiber 90% liegen und die hochsten Werte des gesamten
Profils zeigen. Der fluviatile Einfluf}, durch den Sekundirpollen hitten eingeschwemmt
werden konnen, ist also zu vernachldssigen, besonders wenn man noch den Anteil
beriicksichtigt, den die Torfasche bei Glithriickstdanden ausmacht.

Alnus viridis wird im Altholozin vor der Massenausbreitung der Kiefer weit iiber das
heutige Areal hinaus verbreitet gewesen sein. Es ist ohne weiteres denkbar, daf} das
Pioniergehélz in den Mittelgebirgen natiirlichen Wuchsraum fand und, ganz dhnlich
seinen aktuellen 6kologischen Bediirfnissen, als bach- und fluBbegleitendes Element
auftrat. Die Griinerle wird weser- bzw. fulda- oder werraabwirts bis ins Flachland
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(15-35%) und Betula (2-17%) auch einen Anteil von maximal 3% Alnus an der Gesamt-
pollensumme (HILLER, LITT & EISSMANN 1991). Thermophile Laubwaldarten, die auf
Umlagerung hindeuten konnten, werden nicht erwéhnt.

Moglicherweise lassen sich die Nachweise der Griinerle auch auf die Spitweichsel-
Interstadiale ausdehnen; denn gelegentlich sind in allerédzeitlichen Diagrammabschnit-
ten, ebenfalls iiber einen lingeren Zeitraum hinweg, geschlossene Alnus-Kurven zu
beobachten (BURRICHTER & POTT 1987). Auch im Pollendiagramm Schiinebusch ist die
Erlenkurve (Probe 40-47 ) zu dieser Zeit geschlossen, doch bleiben die Prozentsitze
unter 1%. Die elektronenmikroskopische Untersuchung der fossilen Alnus-Pollenkdrner
aus den entsprechenden Proben schlug fehl, weil die Pollenkorner nicht hoch genug
angereichert werden konnten. Sicherlich ist in diesem Abschnitt z.T. mit umgelagertem
Material zu rechnen, da einige Alnus-Pollenkdrner schlecht erhalten gewesen sind.

In dem vor-cromerzeitlichen Komplex der Kalkgrube bei Lieth, Westholstein, hat MENKE
(1969) in mehreren interstadialen und warmzeitlichen Ablagerungen z.T. erhebliche
Pollenanteile vom Alnus viridis-Typ nachgewiesen, und zwar auffilligerweise zu Beginn
der Birken-Zeit, einer Warmzeit (MENKE 1969: 82):

,»Zu Beginn der Warmzeiten und in den Interstadialen hatte die Vegetation einen mehr
oder minder ‘borealen’ Charakter. Sie bestand aus Birken- und Kiefern-Wildern mit ¢f
Larix und Alnus cf viridis, die hier ihre Hauptverbreitung hatten....

Demnach fallen die von MENKE beschriebenen Pollenfunde der Griinerle im Altpleisto-
zin Schleswig-Holsteins ebenso wie im Pollendiagramm Schiinebusch in die Wieder-
bewaldungsphase am Beginn einer Klimabesserung.

Die Erlenarten lassen sich im Lichtmikroskop aber nicht nur an der GroBe des Pollens
unterscheiden, sondern auch aufgrund eines weiteren, pollenmorphologischen Merk-
mals, zumindest soweit es die Abgrenzung von Alnus viridis und Alnus glutinosa betrifft.
Anders als bei der Schwarzerle, deren Bliitenstaub durch schlitzformige Poren charakte-
risiert ist (Abb. 23, 25), weist der Pollen von Alnus viridis fast immer eif6rmig ovale bis
kreisrunde und nur hochst selten schlitzformige Poren auf (Abb. 20, 24, 26). Alnus incana
nimmt beziiglich der Porenform eine Zwischenstellung ein, weil sowohl eiférmige bis
runde als auch schlitzférmige Poren zu beobachten sind. Bei gut erhaltenen, fossilen
Pollenkdrnern ist es nicht weiter schwierig, auch lichtmikroskopisch die Poren zu
unterscheiden.

Es ist also zu erwarten, dall durch die Kombination von Groenmessung und Bestim-
mung der Porenform in den nédchsten Jahren weitere spitglaziale bzw. holozédne Vorkom-
men von Alnus viridis aulerhalb des heutigen Areals belegt werden konnen — mit einiger
Sicherheit auch ohne rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen.

E.I1.3. Boreal

Der Wechsel vom Préboreal zum Boreal wird durch zwei wesentliche Ereignisse be-
stimmt. Einerseits schneidet die Pinus- die Betula-Kurve, andererseits breitet sich
Corylus aus. In einigen Diagrammen fallen diese beiden Kriterien zusammen, aber vor
allem die Hasel verhilt sich in benachbarten Regionen so unterschiedlich (ALETSEE
1959), daB eine Grenzziehung zwischen Priboreal und Boreal unsicher sein muf3, wenn
sie allein nach dem Haselanstieg erfolgt (BEHRE 1966).

Das vorliegende “C-Alter datiert Probe 129, in der die Pinus-Werte die Betula-Werte
iibertreffen. Das “C-Alter von 9490 + 295 BP (Hv 16452) fillt unter Beriicksichtigung
der Standardabweichung in den Zeitraum von 9250-8225 BP, in dem die Préboreal/
Boreal-Grenze nach den von OVERBECK (1975) zusammengestellten “C-Datierungen
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anzusetzen ist. Die meisten Daten der Aufstellung sind um 8700 BP gruppiert und
stammen aus Schleswig-Holstein. In diesem Gebiet ist mit einer gegeniiber Niedersach-
sen verzogerten Ausbreitung, wahrscheinlich sogar spiteren Einwanderung der Kiefer zu
rechnen, wie u.a. aus Kreissektorendiagrammen (OVERBECK 1975: 538) hervorgeht. Die
Wanderungsgeschwindigkeit der Kiefer wird nur durch weitere, eng beprobte Profile und
zusitzliche radiometrische Messungen aufzuklédren sein.

Der Steilanstieg von Pinus erfolgt im Pollendiagramm Schiinebusch sehr rasch, von ca.
37% (Probe 128) auf tiber 95% (Probe 131). Derartig schnell und gravierend dnderte sich
die Geholzartenzusammensetzung aber nur in ganz wenigen Gebieten Nordwestdeutsch-
lands (SCHNEEKLOTH 1963a). Auf der einen Seite befand sich Pinus in den kontinental
getonten Regionen im Optimalbereich und war dementsprechend konkurrenzstark. Auf
der anderen Seite hat gerade Pinus vor der Eicheneinwanderung zahlreiche Auenland-
schaften besiedelt und geschlossene Wilder gebildet (SCHELLMANN 1990, BECKER &
KROMER 1991, HILLER, LITT & EISSMANN 1991).

Wesentlich hiufiger ist ein Verbreitungstyp anzutreffen, der durch gleitend ansteigende
Pinus-Werte charakterisiert ist (OVERBECK 1949, AVERDIECK & DOBLING 1959, BEHRE
1966, GRAHLE & MULLER 1967, LANGE & MENKE 1967, WIJMSTRA & DE VIN 1971). In
den meisten Fillen handelt es sich um eine eher ozeanisch geprigte Ausbreitung, bei der
die Kiefern nur allméhlich die Birken ablosen, die in diesem Klimabereich optimal
gedeihen. Zwischen dem ozeanischen und dem kontinentalen Ausbreitungstyp finden
sich natiirlicherweise viele Ubergangsformen, die ganz entscheidend durch standértliche
Faktoren geprigt sein konnen. Leider sind aufgrund zu grof} gewihlter Probenabstidnde
viele iltere Untersuchungen kaum geeignet, iiber die Art und Weise der Kiefernmas-
senausbreitung Auskunft zu geben.

Nach den vorliegenden Befunden mufl damit gerechnet werden, daf sich die Kiefer auch
auf den sandigen und kiesigen Boden der Auen der norddeutschen Tiefebene ausgebreitet
hat und ihre Zapfen bzw. Samen fluviatil verbreitet worden sind. Die rasche Ausbreitung
des Baumes im Pollendiagramm Schiinebusch erscheint dadurch plausibel. Aber erst
weitere, detaillierte Untersuchungen der Auenlandschaften konnten diese Hypothese
stiitzen. Die innerhalb kleiner Rdume stark schwankenden Pinus-Anteile wiirden leichter
verstiandlich, wenn man von einem azonalen Vorriicken des Baumes entlang der groBen
Fliisse ausgehen konnte. Fiir einen Hiatus, durch den eine schnelle Pinus-Ausbreitung
vorgetduscht werden konnte, liegen keine Hinweise vor.

Das Altboreal (Pollenzone VI) wird ganz klar von fast reinen Kiefernwildern beherrscht,
die im Pollendiagramm durch baumpollenbezogene Prozentsitze von iiber 90% belegt
sind. Erst mit dem Wechsel zum Jungboreal, der Pollenzone VII, gehen die Prozentsitze
allmihlich zuriick. Indem sich die Wilder des Altboreals schlossen, nahm die krautige
Vegetation rasch ab. Cyperaceae und Gramineae, Artemisia und Apiaceae zeigen deut-
lich verringerte Werte; die Kurven nahezu aller anderen Kriduter und Zwergstraucher
weisen mehr oder weniger groBe Unterbrechungen auf, wie bei den Chenopodiaceae und
Rumex. Zwei Faktoren sind ganz wesentlich an dieser Entwicklung beteiligt: erstens
wurden heliophytische Arten beschattet und auf diese Weise zuriickgedréngt, und zwei-
tens waren zahlreiche krautige Arten nicht in der Lage, in der Nadelstreu der Kiefern zu
keimen und zu gedeihen.

In den altborealen Kiefernwildern bildeten Farne den Unterwuchs, deren Sporen mehr-
fach iiber 100% der Baumpollensumme erreichen. Sie konnten nicht bis zur Art bestimmt
werden, weil das empfindliche Perispor in den allermeisten Féllen spitestens bei der
Aufbereitung durch Sduren und Ultraschall zerstort wird. Die recht widerstandsfahigen
Sporen von Polypodium waren in den Spektren nur selten zu beobachten.
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Erstmalig treten in den Proben 132 und 133 Holzkohlepartikel auf und liefern einen
Hinweis auf Waldbrinde, die die kieferndominierten Waldbestinde vernichteten. Die an
der Mittelweser zunichst nur spérlichen Vorkommen der Hasel — die empirische Kurve
beginnt bereits im Préboreal —, konnten durch diese ersten Waldbrinde lokal gefordert
worden sein; denn unmittelbar nach den ersten Holzkohlefunden steigen die Prozentsétze
von Corylus an. Schon in Probe 135 sind dann erneut Holzkohleflitter in erheblichem
Umfang zu finden. Zeitgleich erreicht Ulmus die bis dahin hochsten Werte. Die Kurve
dieses Baumes wird nur noch einmal unterbrochen, ansonsten kdnnte man hier den
Beginn der empirischen Kurve nach einem Waldbrand konstatieren. Immerhin hat die
* brandbedingte Auflichtung oder Vernichtung der Pinus-Wilder die Ausbreitung der
Ulme nicht behindert. SchlieBlich kann noch von einem dritten borealen Horizont
berichtet werden, in dem Holzkohlepartikel Waldbrinde im Gebiet des Schiinebuschs
belegen. Im Jungboreal erhohen sich die Werte von Quercus schlagartig von weniger als
1% auf iiber 10%, nachdem in Probe 141 die entsprechenden Brandspuren festgestellt
werden konnten, und auch 7ilia setzt mit der empirischen Kurve ein, die sehr rasch Werte
von iiber 1% erreicht.

Pteridium aquilinum, ein typischer Brandzeiger (SCHWABE-BRAUN 1980, POTT 1985),
146t im Diagramm Schiinebusch eine klare Korrelation zwischen Holzkohlepartikeln und
vermehrtem Auftreten des Farns erkennen. Die Kurve zeigt insgesamt niedrige Prozent-
sdtze, und bereits in den Pollenspektren, die den holzkohlehaltigen folgen, sinken die
Werte auf ihr urspriingliches Niveau ab.

Bei der angewandten Siebtechnik im Ultraschallbad ist nicht auszuschlieBen, daf3 ur-
spriinglich auch in anderen, boreal eingestuften Proben vor allem kleine Holzkohleflitter
von weiter entfernten Brénden enthalten waren; jedenfalls lassen sich diese kleinen
Partikel nicht mehr nachweisen. Sicherlich sind aber die Waldbrinde dokumentiert, die
in der niheren Umgebung des Paldom&anders gewiitet und zahlreiche, iiber 100 um grof3e
Holzkohlen in den Torfen abgesetzt haben. Abhingigkeiten zwischen Transportentfer-
nung und GroBe der Holzkohleflitter sind von CLARK, MERKT & MULLER (1989) und von
MAC DONALD et al. (1991) untersucht worden.

Bemerkenswert ist in jedem Fall, da3 sich Quercus und Corylus nach Waldbrinden stark
ausbreiteten und daBl Ulmus und Tilia ebenfalls nach einem Brand erhohte Werte sowie
eine nahezu geschlossene Kurve zeigen. Sowohl die Hasel als auch die Eichenmisch-
waldelemente sind moglicherweise, zumindest lokal, in ihrer Ausbreitung durch Wald-
briande gefordert worden.

Der rasche Anstieg der Quercus-Kurve, der zusammen mit dem von Ulmus und dem
Steilanstieg von Corylus die Grenze zum Jungboreal kennzeichnet, ist aber nicht allein
durch ein eventuell brandbegiinstigtes Vordringen der Art zu erkldren. Quercus, im
wesentlichen wohl Quercus robur, dringte gerade in FluBlandschaften die Kiefer sehr
schnell zuriick und wurde zur absolut dominierenden Holzart der Auen. Zahlreiche
Eichenstimme (Rannen) aus Flu3schottern sind dendrochronologisch datiert und bewei-
sen, wie schnell Quercus entlang der Fliisse eingewandert ist (BECKER & SCHIRMER
1977, BECKER 1983). In fluviatilen Sedimenten und Mudden lassen sich des ofteren
Eicheln finden, die in den Flu} gefallen und mit dem Wasser verfrachtet worden sind. Bei
den quartidrgeologischen Untersuchungen konnten in verschiedenen Paldoméandern ins-
gesamt vier Eicheln erbohrt werden.

Die idltesten Eichenrannen der Weser stammen aus dem Raum Hameln und wurden auf
8850 BP '“C-datiert (SCHMIDT 1977). Leider liegen aus dem Raum Stolzenau nur wenige
datierte Rannen vor; denn die Aufschlufisituation dieses Gebietes stellt sich als schwierig
dar. Im Zuge der NafBbaggerei, die zum Zwecke der Kiesgewinnung betrieben wird,
werden meist nur 2-2,5 m des Auelehms aufgeschlossen; die rannenfiihrenden Schotter

41



der holozdnen Terrassen liegen fast immer unterhalb der Wasserlinie. Die von den
Schwimmbaggern erfafiten Baumstdimme werden einige Meter weiter gleich wieder
verkippt, ohne jemals ganz aus dem Wasser gehoben worden zu sein. Aufgrund der
Verbreitung der Eicheln durch den Fluf3 darf man aber wohl davon ausgehen, dafl
Quercus in die Talaue der gesamten Weser um 8850 BP eingewandert ist. Verglichen mit
dieser Annahme fillt das '“C-Alter der Probe 146 (Hv 16451: 7875 + 235 BP) zu niedrig
aus.

Der erste deutliche Abschwung der Pinus-Kurve auf weniger als 75% konnte z.T. durch
die Verdrangung der Art im Wesertal zu erklédren sein, z.T. aber auch durch den Konkur-
renzkampf, der sich auf fast allen anderen Standorten zwischen der Kiefer und dem
Eichenmischwald abzeichnete. Der Antagonismus zwischen Pinus und Quercus spiegelt
sich in den Kurven der beiden Bdume wider und ist nur teilweise durch die Berechnungs-
grundlage bedingt. Der niedrige Extremwert der Kiefer (Probe 146) verursacht bei allen
anderen Baumpollenkurven stark zunehmende Prozentsitze, die ausschlieBlich durch die
gemeinsame Bezugssumme zustande kommen. Warum die Werte derartig aus der Reihe
fallen, kann nicht geklédrt werden. Die Probe 146 lag weder an einem Stechrohrende, noch
deuten irgendwelche Holzkohlepartikel auf Waldbrande hin, die den Eintrag von Pinus-
Pollen um die Hélfte hitten herunterdriicken kénnen.

Im jiingeren Teil der Zone VII wird die Kiefer durch den Eichenmischwald, der im
Pollenbild bereits 25% und mehr erreicht, weiter zuriickgedringt. Die klar beherrschende
Laubholzart ist wihrend dieser Zeit Quercus; Ulmus und Tilia spielen eine nicht unbe-
deutende, aber gegeniiber der Eiche untergeordnete Rolle. Gleichzeitig zeigt Corylus mit
Maximalwerten von 77% den grofiten Anteil an der Waldzusammensetzung des Holo-
Z4ns.

Erstaunlich hoch sind die Salix-Werte, die mit durchschnittlich ca. 5% fast wieder das
Niveau des Spitglazials erreicht haben. Fiir das nordwestdeutsche Flachland sind fiir
Boreal und Atlantikum selten mehr als 3% Salix-Pollen zu ermitteln (OVERBECK 1950,
FIRBAS 1952, SELLE 1959, SCHNEEKLOTH 1963a, 1963b, REHAGEN 1964, BURRICHTER
1969, KRaAMM 1978, BARCKHAUSEN & MULLER 1984, BURRICHTER & POTT 1987). Sehr
wahrscheinlich kommt in den durchgéngig hohen Salix-Werten des Jungboreals die
Ausformung einer Weichholzaue zum Ausdruck. Salix riickt parallel zur Ausbreitung der
Eiche vor, die in dieser Zeit zum beherrschenden Baum der Hartholzaue geworden sein
diirfte. Allerdings sind es sicherlich andere Salix-Arten gewesen, die die Weichholzaue
aufgebaut, als die, die in der Jiingeren Tundrenzeit den Pollenniederschlag geliefert
haben.

In der Hartholzaue war Ulmus mit geringeren Anteilen als Quercus vertreten, und
wihrend des Jungboreals wanderte auch Fraxinus ein. Die Kurve des schwachen Pollen-
erzeugers (POHL 1937) bleibt bis ins Atlantikum unterbrochen und unter 1%. Charakte-
ristisch fiir den Eichenmischwald, der sich sowphl in als auch auflerhalb der Weseraue
etablierte, sind desweiteren die ersten Pollennachweise von Hedera. Die als Klimaanzei-
ger zu wertende Art bliiht nur dann, wenn die mittlere Januartemperatur —1,5° C nicht
unterschreitet (IVERSEN 1960). Der Efeu kann deshalb als Indikator fiir den ozeanischen
Klimabereich gelten (OVERBECK 1975). Seine gegen Ende des Boreals geschlossene
Kurve ist fiir Nordwestdeutschland kennzeichnend und deutet auf milde Winter hin.

Die Umformung der Wilder driickt sich aber nicht nur in der Geholzartenkombination
aus, sondern auch in der Krautvegetation. Gegentiber der relativ artenarmen, altborealen
Krautflora, die im Pollendiagramm nur sehr spérlich dokumentiert ist, lassen sich in den
jungborealen Spektren wieder einige Pollentypen mehr nachweisen (Abb. 30). Insbeson-
dere Rubiaceae, Tubuliflorae und Campanulaceae treten wieder hdufiger auf, wéahrend
die Gramineae kontinuierlich zuriickweichen. Nur in einigen Proben wird der Riickgang
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der Gréser kurzfristig gestoppt, und ihre Anteile nehmen zu. Zwei Kurvenausschldge in
den Proben 133 und 135 kénnen mit den altborealen Waldbrinden korreliert werden; der
dritte Gipfel, der in Probe 139 zu beobachten ist und zudem die hochsten Werte der
Pollenzonen VI und VII darstellt, ist mit Brinden nicht in Einklang zu bringen.

Die tendenziell abnehmenden Gramineae-Frequenzen konnen als ein Indiz fiir zuneh-
mend dichtere Wilder gewertet werden. In die gleiche Richtung weisen auch die Artemi-
sia-Werte, die gegen Ende des Boreals unter 1% absinken.

Dal die Vegetationsdecke an der Mittelweser bereits friihzeitig geschlossen gewesen sein
mubB, ist aus den Ergebnissen der Gliithverlustbestimmungen ersichtlich; denn die organi-
schen Bestandteile der Proben aus dem gesamten Boreal liegen bei ca. 85% und weisen
keine groflen Schwankungen auf. Da in der ohnehin kleinen mineralischen Fraktion,
methodisch bedingt, auch die Torfasche enthalten ist, konnen wihrend des Priboreals
und Boreals nur wenige minerogene Partikel dolisch oder fluviatil verfrachtet worden
sein. Die Boden dieses Zeitabschnitts waren durch die Vegetation festgelegt, so dal
nahezu kein Material erodiert werden konnte. Die Sedimentationsrate verdoppelt sich
zwar von Pollenzone V zu Zone VI (Abb. 14), doch handelt es sich lediglich um
Durchschnittsangaben, die sich auf jeweils eine Pollenzone beziehen. Sie sind zu rela-
tivieren, weil man von einer gleitenden Anderung im Sedimentationsgeschehen ausge-
hen muB, sofern keine Schichtliicken festzustellen sind. Bereits in Pollenzone VII, dem
Jungboreal, wurden nur noch 3,9 cm in 100 Jahren gegeniiber 6,0 cm in Zone VI
abgelagert.

E.Il.4. Atlantikum

Nachdem die postglaziale Wiederbewaldung zunichst durch die Pionierarten Betula und
Pinus erfolgt ist, wandern im Jungboreal die warmebediirftigen Laubholzarten des
Eichenmischwaldes ein und dréngen die Kiefern-Hasel-Wélder zunehmend zuriick. Der
rasche, sukzessionsbiologisch bedingte Wechsel im Waldbild des Priboreals und Boreals
findet wihrend des Atlantikums seinen vorldufigen, natiirlichen Abschluf3; denn gegen
Ende dieser am ldngsten andauernden Biozone greift der Mensch mit der neolithischen
Revolution in das natiirliche Vegetationsgefiige ein und verdndert es.

Gleich zu Beginn des Atlantikums breitet sich in Nordwestdeutschland die Erle aus, die
bereits an der Grenze zwischen Jung- und Altboreal mit ihrer empirischen Kurve einsetzt.
Zweifelsohne, das zeigen rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen, war es Alnus
glutinosa, die Schwarzerle, die zur Massenentfaltung kam. Alnus viridis konnte in den
atlantischen Spektren nicht mehr nachgewiesen werden. Die “C-Analyse der beiden
Proben 156 und 161 ergab, verglichen mit anderen Radiokarbondatierungen aus entspre-
chenden Diagrammabschnitten, ein zu niedriges “C-Alter (Hv 16449: 7125 + 205 BP; Hv
16450: 7460 + 220 BP).

Als ursichlich fiir den raschen Anstieg der Alnus-Kurven sind oft klimatische Faktoren,
vor allem eine Zunahme der Niederschlige, diskutiert worden (KUBITZKI 1961, REHA-
GEN 1964, OVERBECK 1975), dariiber hinaus sollen erlenfihige Standorte, die durch
verlandete Seen und den Meeresspiegelanstieg entstanden waren, die Erlenausbreitung
begiinstigt haben (FIRBAS 1949). Zumindest der Meeresspiegelanstieg wird an der
Mittelweser bei Stolzenau als Ursache ausscheiden, da sich der Tidenhub in historischer
Zeit selbst bei Sturmfluten hochstens bis Verden ausgewirkt hat (VON HORN 1964, LIPPS
1988, vgl. auch die Untersuchungen in den FluBgebieten von Saale und Elbe bei
EISSMANN 1975). Um 7000-8000 BP lag der Meeresspiegel ca. 25 m unter dem heutigen
(LUDWIG, MULLER & STREIF 1981, BEHRE 1987, STREIF 1990). Auf feuchtere Verhilt-
nisse, wie sie durch zunehmende Niederschlige ausgelost werden konnen, weisen die
erhohten Cyperaceae-Frequenzen zur Zeit der Erlenausbreitung hin. Allerdings kdnnte
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auch eine Verlagerung des WeserfluBlaufes innerhalb der Aue den Grundwasserspiegel
verdndert und auf diese Weise eine Zunahme der Feuchtigkeit bewirkt haben.

Die zahlreichen Faktoren, die der enormen Ausdehnung der Schwarzerlenbestiande zu-
grunde lagen, konnen derzeit nur unbefriedigend abgeschitzt und in ihrem komplexen
Wirkungsgefiige erkannt werden. Fest steht jedenfalls, dal Alnus glutinosa von wenig
mehr als 1% (Probe 157) zu Beginn des Atlantikums auf rund 15% in Probe 162 ansteigt
und dann im idlteren und mittleren Teil der Zone VIII Werte von etwa 20% beibehilt.
Alnus besetzte gegen Ende des Atlantikums die Niedermoorstandorte des Paliomdanders
und erreicht im Pollendiagramm erstmalig 50% (Probe 180). In einer Tiefe von 1,84-1,88
m wurde ein dicker Erlenast durchbohrt, so dafl die Proben 181 und 182 palynologisch
nicht bearbeitet werden konnten; die entsprechende Liicke ist im Diagramm sichtbar. Die
Ergebnisse einer weiteren Probe (160) sind im Diagramm nicht dargestellt, weil Pinus,
Tilia und Polypodiaceae durch Zersetzungsauslese fast ausnahmslos das Pollenspektrum
beherrschen.

Die Verdnderungen, die im borealen Waldbild aufgetreten sind, setzen sich im Atlantikum
fort. Schon in den untersten Pollenspektren dieser Epoche erleidet Pinus einen entschei-
denden Einbruch und sinkt um weitere 30% auf weniger als 40% der Baumpollensumme
ab. Beriicksichtigt man die immense Pollenproduktion der Kiefer (POHL 1937), die
sicherlich eine zu starke Verbreitung des Baumes vortauscht, so mufl man davon ausge-
hen, daff der Eichenmischwald an der Mittelweser nun endgiiltig dominiert hat. Pinus
wird zu dieser Zeit nur noch auf extremen Standorten heimisch gewesen sein, auf denen
der Baum als Pionierholzart den Laubgeholzen nicht unterlegen war. Speziell in Hoch-
moorrandbereichen hat die Kiefer bis ins Subatlantikum hinein {iberdauert (BURRICHTER
1982, POTT 1982), aber auch auf sehr trockenen Diinen sind Reliktvorkommen denkbar
(HESMER & SCHROEDER 1963). Im Untersuchungsgebiet diirfte Pinus nur noch auf den
Flugsanddecken der Niederterrasse und den drmeren Boden der Nienburg-Meppener
Geestplatte (Abb. 2) groBere Bestinde gebildet haben.

Wesentlichen Anteil an der Geholzartenzusammensetzung des Eichenmischwaldes er-
langte die Linde, die, beginnend mit dem Atlantikum, kontinuierlich ansteigt und im
mittleren Abschnitt der Pollenzone VIII ihr Maximum mit 15% erreicht. In dieser
Entwicklung spiegelt sich z.T. wohl die Nahe der groBen geschlossenen LoBgebiete
wider, die sich bis in den Raum um Minden erstrecken (MULLER 1959), also nur etwa 22
km vom Schiinebusch entfernt sind. Sowohl die Polleneinwehung aus diesen lindenrei-
chen Gebieten (PFAFFENBERG 1934, POTT 1990) als auch der lokale Polleneintrag von
lindenreichen Wildern, die kleine, hochflutlehmbedeckte Flichen der Niederterrasse
einnahmen, diirften fiir die hohen Tilia-Frequenzen verantwortlich sein.

Ulmus breitete sich zwar ebenfalls weiter aus, bleibt im Durchschnitt aber meist unter
10% und damit ein wenig hinter der Linde zuriick. Im Gegensatz zur potentiellen
natiirlichen Vegetation (Abb. 3) spielte die Ulme in der Talaue der Weser wihrend des
Atlantikums wohl nur eine untergeordnete Rolle, weil zu dieser Zeit keine ausgedehnten
Auelehmdecken existierten, der Talgrund also ganz iiberwiegend von sandigen Sedimen-
ten geprdgt wurde. Gerade die artenreiche Ausbildung des Querco-Ulmetum, in der
Ulmus carpinifolia nicht unerhebliche Anteile aufweist, bevorzugt aber feindisperse
Boden. Auch ohne geschlossene Auelehmdecken werden die fluviatil beeinfluten Boden
des Wesertals einen gewissen Nahrstoffgehalt besessen haben, doch ist wegen des
sandigen Substrats damit zu rechnen, dafl die damalige Vegetation von Quercus robur
dominiert wurde, wie auch die fossilen Eichenstimme in den Schottern beweisen
(ScHMIDT 1977). Wahrscheinlich sind die damaligen Wilder am ehesten mit der heuti-
gen, artenarmen Ausbildung des Querco-Ulmetum zu vergleichen, in der Ulmus und auch
Fraxinus weit hinter Quercus zuriicktreten (BURRICHTER, POTT & FURCH 1988).
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Ulmus war zu dieser Zeit aber wohl nicht nur auf die Hartholzaue beschrinkt, sondern
auch ein priagender Bestandteil der Eichenmischwilder, die die trockeneren und besseren
Boden besiedelten. In erster Linie ist hier an Standorte auf der Niederterrasse zu denken,
die teilweise von Hochflutlehm bedeckt ist. Insbesondere die Midanderzungen boten sich
deshalb als ulmen- und lindenfihige Standorte im besten Sinne an. Auf diese Weise sind
die fiir das nordwestdeutsche Tiefland relativ hohen Anteile von Ulmus und Tilia zu
erkldren; denn hochstwahrscheinlich wuchsen unmittelbar neben dem Verlandungsmoor
der Paldorinne linden- und ulmenreiche Eichenmischwilder.

Gegeniiber den Pollenprozenten, die Quercus im ausklingenden Boreal zeigt, gehen die
Pollenanteile des Baumes aufgrund der sich weiter etablierenden, iibrigen Eichenmisch-
waldelemente im Atlanikum um etwa ein Drittel zuriick. Wiahrend des gesamten Zeitab-
schnittes weist die Eichenkurve die grofiten Schwankungen unter den Edellaubhdlzern
auf. Ebenso wie bei Ulmus, Tilia und Fraxinus wird das recht stabile Gefiige des
Eichenmischwaldes aber auch im Quercus-Kurvenverlauf deutlich, der keine sprunghaf-
ten Anderungen anzeigt. Mit dem Pinus-Riickgang hat sich der Laubwald weitestgehend
formiert (ab Probe 163), und es finden nur noch geringfiigige Verschiebungen der
einzelnen Komponenten untereinander statt.

Gegen Ende des Atlantikums erfuhr der Eichenmischwald einen letzten, jedoch erhebli-
chen Ausbreitungsschub zu Lasten der Kiefer. Pinus verlor zusehends an Wuchsraum und
geht in den Pollenwerten von rund 50% in einem letzten atlantischen Gipfel (Probe 173)
auf weniger als 10% (Probe 180) zuriick. Ganz offensichtlich waren an dieser endgiilti-
gen Verdringung der Pionierholzart auch Brinde beteiligt, wenn sie nicht sogar als die
wesentliche Ursache anzusehen sind; denn in Probe 173 lassen sich nach den boreal
belegten Brinden erneut Holzkohlepartikel nachweisen. Im Anschluf} an diesen Horizont
setzt der entscheidende Abschwung der Pinus-Kurve ein.

Wahrscheinlich war es die Eiche, die die letzten ehemaligen Pinus-Standorte besetzte
oder in die durch Bridnde aufgelichteten Bestdnde eindrang, da Quercus parallel zur
Depression der Kiefernkurve die Anteile verdoppelt. Die Prozentsitze der anderen
Eichenmischwaldarten schwanken in den entsprechenden Pollenspektren nur geringfii-
gig.

Kurz bevor Alnus glutinosa als mooreigenes Element alle anderen Kurven herunter-
driickt, ist mit iiber 40% der Hochststand des Eichenmischwaldes zu registrieren (Proben
177, 178). Sicherlich behauptete der Eichenmischwald seine Anteile bis zum Ende des
Atlantikums oder baute sie sogar noch aus, doch wird diese Entwicklung wegen des
Polleneintrags der Erle, der sich mehr als verdoppelt hatte, nicht deutlich. Auch der
Pinus-Riickgang ist durch diesen lokalen Effekt zusitzlich verschirft worden.

Obwohl die Probleme bekannt sind, die durch einen lokal iiberreprisentierten Pollentyp
hervorgerufen werden (FIRBAS 1949, OVERBECK 1975), wurde auf eine reduzierte Dia-
grammdarstellung verzichtet (LESEMANN 1968, KRAMM 1978, GRUGER 1980, POTT
1982, ERTL 1987); denn Alnus glutinosa war neben mooreigenen Vorkommen ein ganz
wesentlicher Bestandteil der Auenwilder (BEHRE 1985, BURRICHTER, POTT & FURCH
1988), deren vegetationsgeschichtlich-dynamische Entwicklung mit dieser Untersu-
chung vorrangig erhellt werden soll.

Neben Pinus tritt als weiterer Nadelbaum Picea im édlteren Teil des Atlantikums in
Erscheinung. Zunichst sind nur einzelne Pollenkorner nachweisbar, spiter schliet sich
die Kurve fast, ohne in Zone VIII oder den nachfolgenden Zonen IX und X jemals auf
mehr als 0,5% anzusteigen. Auch in anderen Gebieten der nordwestdeutschen Tiefebene
ist Picea meist durchgingig seit dem mittleren Atlantikum zu beobachten (SCHNEE-
KLOTH 1963b, BURRICHTER 1969, KRAMM 1978, ISENBERG 1979, WIERMANN & SCHUL-
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ZE 1986). All diese Funde sind offensichtlich auf die Ausbreitung der Fichte im Harz
(WILLUTZKI 1962, CHEN 1988, HENRION 1990) und auf den Ferntransport des in enor-
men Mengen produzierten Pollens zuriickzufiihren. Vorkommen des Baumes in der
stidostlichen Liineburger Heide werden fiir das Atlantikum ebenfalls als moglich angese-
hen (OVERBECK 1975). Im Dromling konnten neben hohen Prozentsitzen auch Spaltoff-
nungen und Fichtenholz gefunden werden, wodurch atlantische und jiingere Vorkommen
des Baumes fiir diesen Raum als gesichert gelten konnen (GOLOMBEK 1980). In Gebiete
westlich der Weser diirfte Picea aber wohl kaum eingewandert sein (HESMER &
SCHROEDER 1963).

Einen nicht unerheblichen Anteil an der Gehdlzartenkombination der atlantischen Ei-
chenmischwilder hat Corylus aufzuweisen. Nach den jungborealen Maximalwerten
verliert der Strauch langsam und kontinuierlich an Wuchsraum, ohne die oft zu registrie-
renden, aber sehr umstrittenen Gipfel zu zeigen. Die gravierende Depression, die die
Kurve an der Grenze zum Subboreal kennzeichnet, ist wohl ebenfalls als ,, Verdiinnungs-
effekt” der hochschnellenden Erlenprozente zu werten, ansonsten muf3 gerade im begin-
nenden Subboreal mit leicht erh6hten Haselanteilen gerechnet werden, da die anthropo-
zoogenen Einfliisse den heliophilen Strauch allgemein geférdert haben (KUBITZKI 1961,
BEUG 1986).

Erste Cerealia-Pollenkorner treten in Probe 180 auf, d.h. vor dem Ulmen- und Lindenab-
fall, der das Atlantikum gegen das Subboreal abgrenzt. Die beiden stratigraphisch nichst
jingeren Proben konnten nicht untersucht werden, weil ein Erlenast durchbohrt wurde
und kein pollenanalytisch zu bearbeitendes Material verfiigbar war. Es ist nicht auszu-
schliefen, daBl der Ast, trotz seines sehr weichen Holzes, wihrend des Bohrvorgangs um
einige cm nach unten gedriickt wurde und daf} der erste Getreidenachweis durch konta-
miniertes Material zustande kommt.

Die Cerealia-Pollen wurden aufgrund morphologischer Merkmale von den Gramineae-
Pollen unterschieden (FIRBAS 1937, BEUG 1961, FAEGRI & IVERSEN 1964, ANDERSEN
1979), nur ergénzend wurde die 40 um-Grenze zur Differenzierung herangezogen (FAE-
GRI & IVERSEN 1964, KRAMM 1978, ISENBERG 1979, KUSTER 1988). Eine Verwechslung
von Cerealia-Pollenkérnern mit groen Gramineae-Pollenkdrnern wie beispielsweise
denen von Agropyron kann deshalb ausgeschlossen werden (FAEGRI & IVERSEN 1964).

Zusammen mit dem Getreide-Pollen sind erstmalig auch mehrere Funde von Fagus-
Pollenkornern zu beobachten. Sie konnen gleichfalls auf Verunreinigungen zuriickzufiih-
ren sein, zumal hiufigere, zunichst aber noch liickenhafte Nachweise der Buche erst
wieder aus dem dlteren Subboreal vorliegen, ebenso wie bei den Cerealia. Aber auch in
vielen anderen Pollendiagrammen der nordwestdeutschen Tiefebene und der angrenzen-
den Mittelgebirge treten fast zeitgleich mit den ersten Getreidepollen die ersten Buchen-
pollen auf (REHAGEN 1964, KRAMM 1978, POTT 1982, 1984, WIERMANN & SCHULZE
1986, POTT & CASPERS 1989).

Ein Vergleich zwischen den Pollendiagrammen des Schiinebuschs und des Grof3en
Torfmoores (WIERMANN & SCHULZE 1986) zeigt den nahezu identischen Verlauf ver-
schiedener Kurven (Abb. 28), und das, obwohl das Grofle Torfmoor in 30 km Entfernung
am FuBle des Wiehengebirges gelegen ist. Auch im Pollendiagramm aus dem Grofen
Torfmoor ist in einem der letzten atlantischen Pollenspektren ein niedriger Fagus-Wert
vor dem Einsetzen der empirischen Fagus-Kurve im Subboreal festzustellen. Beide
Pollendiagramme sind in den dargestellten Zonen mit annihernd der gleichen Probenan-
zahl ausgewertet worden, die entsprechenden Kurven der Abb. 28 sind also weder
gestaucht noch gestreckt.

Fiir die Ausbreitung der Buche sind aus dem koinzidenten Auftreten des Fagus- und
Cerealia-Pollens weitreichende Folgen abzuleiten; denn die wenigen buchenfihigen
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Standorte wurden wegen der besseren Boden vom Ackerbau treibenden Menschen
beansprucht. Aufgrund dieser Konkurrenz hat die Buche ihr potentielles Areal niemals
vollstidndig besetzen kdnnen (VAN ZEIST 1959, BURRICHTER 1969, KRaMM 1981, POTT
1989a).

Ahnlich wie zu Zeiten des Jungboreals stellt sich wihrend des Atlantikums die Krautflora
dar. Geringe, meist unter 5% liegende Gramineae-Werte und sehr niedrige Prozentsitze
aller anderen Kriuter, deren Kurven zudem meist unterbrochen sind, verweisen auf eine
Waldlandschaft, in der hochstens kurzzeitig kleinflichige Auflockerungen bestanden
haben konnen. Die Gliihverluste sind mit durchschnittlich 85% sehr hoch und deuten auf
keinerlei erosive Ereignisse hin. Wire es in dieser Zeit zur Sedimentation von Auelehm
gekommen, hitten sich die mineralischen Bestandteile im Torf signifikant erhéhen
miissen, vollig ungeachtet der Frage, ob in den Einzugsgebieten der Weser unter einem
geschlossenen Wald derartige Mengen feinklastischen Materials hitten abgeschwemmt
werden konnen, daf sich der ghl-Auelehm in der vollig bewaldeten Weseraue hatte ca.
2 m michtig ablagern konnen. Bereits kleinste Mengen eingeschwemmten Schluffs
miiften deutlich in Erscheinung treten, da die Sedimentationsrate des fast rein organi-
schen Torfs mit 1,5 cm/Jh. sehr niedrig gewesen ist (Abb. 14).

Mit dem Wechsel vom Atlantikum zum Subboreal dndert sich nicht nur das Sedimenta-
tionsgeschehen einschneidend, sondern auch der Landschaftscharakter wandelt sich
grundlegend. Der seBBhaftwerdende Mensch formt im Verlaufe der nun folgenden 5000
Jahre aus der urspriinglichen Naturlandschaft die heutige Kulturlandschaft. Pollenstrati-
graphisch 148t sich die neolithische Revolution, die in der nordwestdeutschen Tiefebene
mit der Trichterbecherkultur eng verbunden gewesen ist, mit dem Ulmenabfall korrelie-
ren. Dieser Leithorizont ist in weiten Teilen Mittel- und Nordwesteuropas auf etwa 3000
v. Chr. zu datieren und kennzeichnet das Ende des Atlantikums (vgl. die Zusammenstel-
lung von “C-Daten bei OVERBECK 1975: 399, KRaAMM 1978). Die Ursachen des Phino-
mens sind auch nach jahrzehntelanger Diskussion nicht geklart, wahrscheinlich sind
mehrere Faktoren eng miteinander verkniipft (KOLSTRUP 1990). Auf der einen Seite
werden die anthropogenen Wirtschaftsweisen, insbesondere die Schneitelung der Ulme
als urséchlich fiir ihren Abfall angesehen (FAEGRI 1940), auf der anderen Seite sollen es
klimatische Griinde gewesen sein (IVERSEN 1941), und schlieBlich wird einem ulmen-
schiadigenden Pilz wie Graphium ulmi die entscheidende Rolle zugedacht (ALETSEE
1959).

Parallel zum Ulmenabfall, oder diesem ein wenig spéter folgend, ist oft auch ein rasches
Absinken der Lindenfrequenzen festzustellen. Im Diagramm Schiinebusch wird durch
eine deutliche Reduktion der Ulmus- und Tilia-Werte das Ende der postglazialen, 5000
Jahre dauernden und vom Menschen nahezu unbeeinfluten Waldsukzession angezeigt.
Von diesem Zeitpunkt an wird der Mensch in zunehmender Weise zum natur- und
landschaftsgestaltenden Faktor.

E.IIIL. Die vegetationsgeschichtliche Entwicklung unter anthropogenem
Einflul im Subboreal und Subatlantikum

E.III.1. Neolithikum

Bereits im ausgehenden Atlantikum zeichnete sich ein Ubergang von Cyperaceae-
haltigem Niedermoortorf zu Erlenbruchwaldtorf ab. Wihrend des gesamten Subboreals
und auch im #lteren Teil des Subatlantikums, der Pollenzone X, hielt die Akkumulation
von Erlenbruchwaldtorf an. Erst mit dem Auftreten von Plantago lanceolata und den
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ersten subborealen Cerealia-Funden erhoht sich der mineralische Anteil im Torf ent-
scheidend und weist damit auf zunehmende anthropo-zoogene Titigkeiten hin. In keiner
der nachfolgenden Proben wurden noch einmal die hohen organischen Anteile gemessen,
die fiir die atlantischen und borealen Torfe charakteristisch sind. Grofitenteils handelt es
sich um schluffiges Material, das in dem Paldomiander wohl iiberwiegend fluviatil
sedimentiert wurde; nur vereinzelt lassen sich in den Torfen Sandkorner finden.

Die anthropo-zoogene Verlichtung des Waldes ist wihrend des Neolithikums lediglich
auf kleine Flichen beschrinkt gewesen; denn sonst miiften hohere Frequenzen der
Wildgrdser und anderen Kriduter festzustellen sein. Zunichst aber zeigt sich in der
Krautartenzusammensetzung kein Wandel gegeniiber dem Atlantikum, zumindest nicht
soweit die siedlungsanzeigenden Arten wie Rumex und Plantago lanceolata betroffen
sind. Andere sog. Siedlungsanzeiger wie Artemisia —nun handelt es sich tiberwiegend um
Artemisia vulgaris — und die Chenopodiaceae miissen in Pollendiagrammen aus Fluf-
landschaften mit grof3er Vorsicht bewertet werden, weil diese Pflanzen natiirliche Stand-
orte an den Ufern besitzen (FIRBAS 1948, LOHMEYER 1950, TUXEN 1950, BEHRE 1981).

In allen Pollenzonen, ausgenommen der des Altboreals, finden sich Chenopodiaceae-
Pollen und deuten auf Bestinde der entsprechenden Arten im nzheren Umkreis des
Schiinebuschs hin. Vornehmlich in den hochwasseriiberfluteten Ufersdumen wachsen
heute Chenopodium rubrum und Chenopodium glaucum als Charakterarten in den Asso-
ziationen des Chenopodion rubri (LOHMEYER 1950, HILBIG & JAGE 1972). Des tfteren
ist vermutet worden, daf einige Ackerunkriduter und Ruderalelemente natiirlich in den
Uferbereichen der Fliisse und groferen Béche vorgekommen seien und sich nach der
anthropo-zoogenen Offnung der Landschaft von diesen Standorten ausgebreitet hitten
(CAJANDER 1909, WILLERDING 1960, MULLER 1987, POTT & HUPPE 1991). Die, wenn
auch nicht durchgingigen, Belege der Chenopodiaceae wihrend des Alt- und Mittelho-
lozéns konnten vorsichtig in diese Richtung weisen.

Desgleichen ist Artemisia seit dem Spitglazial regelmifig vertreten. Pflanzensoziolo-
gisch umfaflt die Klasse der Artemisietea vulgaris ruderale Sdume und Uferstauden-
Gesellschaften; insbesondere die Assoziationen des Calystegion sepium kennzeichnen
heute periodisch iiberschwemmte und mit Néhrstoffen angereicherte Ufersaumbereiche
der Fliisse und Biche (DIERSSEN 1988).

Es fillt daher verstindlicherweise schwer, pollenanalytisch eine Grenze zwischen natiir-
lichen und anthropo-zoogenen Vorkommen zu ziehen. Der Wert einiger kulturbegleiten-
der Indikatoren ist, pollenanalytisch betrachtet, infolgedessen eingeschrinkt. Im Zusam-
menhang mit den Kulturarten selbst und ,,strengen®, siedlungsanzeigenden Arten wie
Plantago lanceolata, die nach den pollenanalytischen Befunden pri-neolithisch an der
Mittelweser nicht verbreitet waren, besitzen aber auch Chenopodiaceae- und Artemisia-
Pollen einen nicht zu vernachldssigenden Zeigerwert. Aus diesem Grunde erscheint es
gerechtfertigt, auch die kritischen Arten in die Summenkurve der Siedlungsanzeiger
einzubeziehen, zumal die atlantischen, natiirlichen Frequenzen der entsprechenden Kriu-
ter im jiingeren Abschnitt des Subboreals bereits deutlich iibertroffen werden. Als
ausschlaggebendes Kriterium, eine Summenkurve der Siedlungsanzeiger, bestehend aus
den Prozentsitzen von Artemisia, Chenopodiaceae, Rumex, Centaurea cyanus, Cerealia
und Plantago lanceolata, zu zeichnen, wurde das erste, subboreale Auftreten von Plan-
tago lanceolata und Cerealia gewertet.

Zunichst bleiben die Prozentsitze der Siedlungsanzeiger sehr gering und iibersteigen 1%
erstmalig im mittleren Abschnitt des Subboreals, um sogleich wieder abzusinken. Offen-
sichtlich spiegelt sich in diesen niedrigen Werten, die fiir das nordwestdeutsche Flach-
land ganz typisch sind (OVERBECK 1975), der Einfluf3 der Trichterbecher- und nachfol-
genden Glockenbecherkultur wider. Die Menschen dieser mittelneolithischen Kulturen
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rodeten nur kleine Flichen, die iiberwiegend ackerbaulich genutzt wurden und wohl nur
in geringem Umfang der Erndhrung des Viehs dienten. Vielmehr wurde in den Wéldern
Laubheu gewonnen und an das Vieh verfiittert (TROELS-SMITH 1953, BURRICHTER &
POTT 1983).

Die Zeugnisse der Kulturen sind vielerorts bis heute nachzuweisen, so auch an der
Mittelweser bei Stolzenau. Aus dieser Zeit haben sich im wesentlichen Feuersteinwerk-
zeuge wie verschiedene Schaber und Kratzer erhalten, vor allem aber die bei der
Herstellung der Gerite reichlich anfallenden Flintabschlidge, wihrend Keramik ver-
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gleichsweise selten gefunden wird. Zum tiberwiegenden Teil sind es eben diese sich
hervorragend erhaltenden Feuersteinabschlige und -werkzeuge, die sich hinter den
vielen Fundstreuungen in Abb. 27 verbergen, doch darf man aufgrund der Funddichte
nicht auf die Dichte der Bevolkerung schlieBen. Auffillig ist die Haufung der Belege
entlang der Wasserldufe. Das trifft sowohl fiir die hochwasserfreie Niederterrasse der Aue
als auch fiir die der Weser zu. Aber auch entlang kleiner, in Abb. 27 nicht dargestellter
Biche sind die Relikte des Neolithikums und der Bronzezeit verstirkt zu beobachten. Die
zahlreichen Artefakte, mit zwei deutlichen Schwerpunkten auf der Stolzenauer Terrasse
und im Estorfer Raum, weisen auf dlteste Besiedlung des Wesertals hin.

DaB die Eingriffe in die Waldlandschaft aber hochstens lokalen Charakters waren, ist
nicht nur an den geringen Gras-, Kraut- und Siedlungsanzeigerfrequenzen zu erkennen,
sondern auch an dem weitestgehend ruhigen Verlauf einiger Baumpollenkurven. Wih-
rend des Neolithikums bleiben Quercus und Betula nahezu konstant. Unter grofleren
Schwankungen, die sich aber nicht mit den menschlichen Wirtschaftsweisen korrelieren
lassen, halt sich Alnus als lokale Komponente mit Werten iiber ca. 60%. Die Pinus-Kurve
setzt nach einem voriibergehenden Anstieg zu Beginn des Subboreals ihren Abschwung
weiter fort, im Wechselspiel mit der ansteigenden Kurve der kulturbegleitenden Arten.
Erst als sich eine kurzfristige Depression der Siedlungsanzeiger bemerkbar macht (Pro-
ben 202, 203), erholt sich Pinus ein letztes Mal und kann die Prozentsitze von ca. 5% auf
tiber 10% verdoppeln.

Parallel zu den insgesamt steigenden Siedlungsanzeigern verloren auch Ulmus, Tilia und
Corylus zusehends an Wuchsraum, nachdem sie die Anteile im &dlteren Abschnitt des
Subboreals noch hatten halten bzw. leicht erhéhen konnen. In diesen Entwicklungen
kommen héchstwahrscheinlich die Wirtschaftsweisen der Trichterbecher- bzw. Glocken-
becherleute zum Ausdruck, die zwar nur kleine Flichen entwaldeten, die aber Laubheu-
gewinnung und Waldhude des Viehs verstirkt betrieben (TROELS-SMITH 1960, TURNER
1962). Das wird um so mehr deutlich, als mit abnehmender Fundhaiufigkeit von Cerealia,
Plantago lanceolata und Artemisia u.a. die Kurven der Ulme, Linde und Hasel erneut
ansteigen. Auch Fraxinus verhilt sich dhnlich und zeigt zuriickgehende Werte, sobald die
kulturbegleitenden Arten leicht gehduft auftreten, erholt sich aber von dem Riickschlag
wihrend des Subboreals nicht mehr.

Zusammenfassend betrachtet war die Landschaft des Neolithikums noch entscheidend
durch Eichenmischwilder geprigt, die nur kleinere Auflichtungen erkennen lieBen, die
anthropogen geschaffen und genutzt worden sind. Corylus avellana ging in dieser
Kulturepoche fast unmerklich zuriick, und Pinus sylvestris unterlag immer mehr der
Konkurrenz des Eichenmischwaldes. Gleichzeitig aber ist mit Fagus sylvatica eine
Baumart an der Mittelweser eingewandert, die spéter in vielen Waldgesellschaften zur
absoluten Dominanz gelangt. Nach einigen frithsubborealen Fagus-Pollenfunden setzt
die empirische Kurve der Buche in Probe 193 ein, bleibt aber wihrend des neolithischen
Abschnitts stets unter 1%.

Die groBe Diskrepanz, die die Buche zwischen ihrer Einwanderung und ihrer Massenaus-
breitung zeigt, ist hinlédnglich bekannt (SCHNEIDER & STECKHAN 1963, REHAGEN 1964,
BURRICHTER 1969, STALLING 1983, POTT 1982, KUHRY 1985, BEHRE & KUCAN 1986).
Durch neuere Bearbeitungen konnte gezeigt werden, daB Fagus sylvatica fiir die Einwan-
derung vom Mittelgebirgsrand bis in die niederséchsischen Kiistenregionen rund 1000
bis 1500 Jahre bendtigte (BURRICHTER, POTT & FURCH 1988). Die entsprechenden
Untersuchungen stiitzen sich auf *C-Datierungen, durch die der Beginn der empirischen
Kurven bestimmt wurde.

Die vorliegenden Ergebnisse fiigen sich in das allgemeine Bild der Buchenausbreitung
gut ein. Aus dem Vergleich einiger Pollenkurven des Schiinebuschs mit den entsprechen-
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den des GroBlen Torfmoores bei Nettelstedt sind folgende Entwicklungen zu ersehen
(Abb. 28). Gegeniiber dem GrofB3en Torfmoor, in dessen unmittelbarer Nachbarschaft das
Wiehengebirge liegt, setzt die empirische Buchenkurve im Schiinebusch etwas spiter ein,
allerdings sollte bedacht werden, daBl der Alnus-Pollen bei Nettelstedt mit 40-50%
hervortritt, die Bucheneinwanderung im Schiinebusch aber von 60-70% Alnus begleitet
wird. Auch wenn man den in den Diagrammen in eine dhnliche Richtung zielenden
Verdiinnungseffekt der Erlen beriicksichtigt, bleibt die Kurve von Fagus im Pollendia-
gramm Schiinebusch linger unterbrochen als in dem des GroBen Torfmoors. POTT
(1989a) weist darauf hin, wie unterschiedlich geschlossene Kurven ausfallen, wenn
divergierende Pollenzéhlungen vorliegen, die beispielsweise 200 oder 1000 Baumpollen
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als BezugsgroBe aufweisen. Die beiden vorliegenden Diagramme basieren auf der glei-
chen statistischen Grundlage mit einer Auszdhlung von ca. 1000 Baumpollen.

Dem unterschiedlichen Kurvenbild liegt die in den Hiigel- und Berglandregionen um
spétestens 3000 v. Chr. erfolgte Bucheneinwanderung zugrunde und das sich erst lang-
sam anschlieBende Vordringen des Baumes in die Tieflandsbereiche. Dabei konnte die
Buche dank ihrer enormen Konkurrenzkraft viele Standorte besetzen, mit Ausnahme der
grund- oder stauwasserbeeinflufiten und nihrstoffarmen Boden.

Ein erster Pollenfund von Carpinus betulus ist in dem Spektrum zu registrieren, in dem
auch die geschlossene Buchenkurve einsetzt. Um 3495-2900 v. Chr. (Hv 16446: 4475 +
195 BP) deutet sich mit der Hainbuche die Einwanderung der letzten Baumart nach der
Eiszeit an. Weitere Einzelnachweise folgen, aber erst gegen Ende des Subboreals trat die
ArtregelmiBig auf, und man darf ihre Anwesenheit voraussetzen (FIRBAS 1949, KUBITZ-
KI 1960).

Tab. 2: Zusammenstellung der 14C-Datierungen aus dem Pollendiagramm Schiinebusch

Probe Hv-Nr. konvent. 14C-Alter wirkliches Altersintervall
nach Stuiver & Kra (1986)
219 16 442 2520 =225 BP 905- 380 v.Chr.
215 16 443 865 + 320 BP 780-1410 n.Chr.
207 16 444 2345 + 275 BP 810- 95 v.Chr.
203 16 445 3970 + 185 BP 28602180 v.Chr.
192 16 446 4475 + 195 BP 3495-2900 v.Chr.
186 16 447 4010 = 195 BP 28802195 v.Chr.
184 16 448 6575 + 230 BP -
161 16 449 7125 + 205 BP -
156 16 450 7460 + 220 BP -
146 16 451 7875 + 235 BP -
129 16 452 9490 + 295 BP -
123 16 866 9830 + 280 BP -
47 16 453 9575 + 240 BP -
1 16 454 11130 + 300 BP -

Erstaunlich ist das Absinken der Salix-Werte auf maximal 1%. Dieses Phinomen ledig-
lich mit den hoheren Alnus-Frequenzen erkldren zu wollen, ist nicht statthaft, da Salix
etwa auf ein Fiinftel der atlantischen Pollenanteile absinkt, die Erle ihre Werte aber nur
verdreifacht. Neben den Standorten in der Weichholzaue wird Salix wohl auch direkt am
Moorrand vorgekommen sein, also in Bereichen, die Alnus glutinosa seit dem Subboreal
beansprucht und aus denen Alnus die Weiden verdréingt hat. Fiir schwerwiegende, direkte
anthropo-zoogene Eingriffe in die Weseraue liegen keine Hinweise vor. Aufgrund der
guten Wiichsigkeit des Weidengebiischs an heutigen Fliissen ist es auch unwahrschein-
lich, daf} die Weiden im Uferbereich durch stidrkere Hochwasser geschidigt wurden, die
mit abnehmenden Gliihverlusten in den Torfen dokumentiert sind.

E.II1.2. Bronzezeit

Gegen 1700 v. Chr., nach einer kurzen Siedlungsdepression, zeichnet sich die Bronzezeit
im Pollendiagramm Schiinebusch mit einer erneuten Siedlungsbelebung ab. Schneller als
im Mittelneolithikum steigt die Summenkurve der siedlungsanzeigenden Pollen an,
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synchron zur Cerealia- und Plantago lanceolata-Kurve, und erreicht in Probe 205 rasch
die spitneolithischen Maximalwerte. Die offensichtliche Ausweitung der Siedlungs- und
Ackerbauflidchen schritt voran und fiihrte zu weiteren Kulminationen der kulturbeglei-
tenden Arten. Zuvor fragmentarisch ausgebildete Kurven wie die von Rumex, einem
Weidezeiger (IVERSEN 1941), und die der Chenopodiaceae schlieBen sich und weisen in
dieselbe Richtung. Parallel zu den erhohten Siedlungsanzeiger-Frequenzen nehmen auch
die Pollen der Gramineae, Tubuliflorae, Liguliflorae, Caryophyllaceae und Brassi-
caceae zu und bilden z.T. geschlossene Kurven. Desgleichen sind Urtica und Plantago
major/media in der entsprechenden Probensequenz des ausklingenden Subboreals und
beginnenden Subatlantikums hiufiger zu beobachten.

Die hoheren Werte der einzelnen Pollentypen dokumentieren aber nicht nur die gesteiger-
te Siedlungstitigkeit des bronzezeitlichen Menschen, sondern auch seine unterschiedli-
chen Wirtschaftsweisen. Vor allem Pflanzen, die brachliegende Flidchen besiedeln, und
Elemente der nassen Wiesen und Weiden sind pollenanalytisch gut belegt. Daneben 158t
sich aus dem Diagramm ein weiterer Schwerpunkt bei der Gruppe der trittresistenten
Arten und der Ruderalpflanzen ablesen. In Anlehnung an das von BEHRE (1981, 1988)
entwickelte Schema sind in Tab. 3 die einzelnen, in den bronzezeitlichen Spektren des
Schiinebuschs vorkommenden Pollentypen nach ihrem Indikatorwert geordnet.

Tab. 3: Verbreitungsschwerpunkte wichtiger Kréuter zur Bronzezeit im Mittelweserraum

Brache nasse Wiesen Tritt- und
und Weiden Ruderalpflanzen

Urtica +++
Plantago maj./med. + +++
Artemisia +++
Chenopodiaceae + ++
Tubuliflorae + + +
Liguliflorae + + +
Plantago lanceolata +++

Rumex +++

Cyperaceae o+

Ranunculaceae +++

Gramineae +++ +++

Brassicaceae + +

Auf der einen Seite wurde der Wald also direkt vernichtet, um Acker anlegen zu konnen,
auf der anderen Seite wurde er aber auch extensiv bewirtschaftet. Der dadurch bewirkte
Wandel driickt sich in einer veranderten Artenkombination aus. Bei nahezu konstanten
Alnus-Anteilen nahmen Ulmus und Tilia mit zunehmender Siedlungsintensitét weiter ab,
nachdem sich diese beiden Eichenmischwaldelemente auffélligerweise in einer sied-
lungsarmen Phase an der Grenze der Jungsteinzeit zur Bronzezeit erholt hatten. Tiefstdn-
de der Siedlungsanzeigerkurven finden sich in den entsprechenden Diagrammabschnit-
ten auch bei OVERBECK (1950), MULLER (1970), POTT (1982) und WIERMANN &
SCHULZE (1986). Die auf 2860-2180 v. Chr. (Hv 16445: 3970 + 185 BP) datierte Probe
203 im Diagramm Schiinebusch gibt das Alter der Siedlungsdepression gegen Ende des
Neolithikums an. Im Vergleich zu dem “C-Alter der Probe 203 miissen die Proben 207
(Hv 16444: 2345 + 275 BP, kalibriert: 810-95 v. Chr.) und 215 (Hv 16443: 865 + 320 BP,
kalibriert: 780-1410 n. Chr. ) mit jingerem Material kontaminiert worden sein, was in
Bruchwaldtorfen nicht vollig auszuschlieBen ist.
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In den spit-subborealen Pollenspektren zeigt 7ilia trotz hoher Siedlungsaktivitédten ein
letztesmal ansteigende Tendenzen. Es ist zu vermuten, daB8 vor allem durch die Schnei-
telung Edellaubholzer wie Ulmen und Linden geschéddigt worden und letztlich fast vollig
aus den Wildern verschwunden sind (POTT 1982, AABY 1988). Tilia ist aber auch wohl
durch die Nutzung ihrer Borke zuriickgedréngt worden (BEHRE & KUCAN 1986, POTT
1990). Klimatische Faktoren haben die Entwicklung wahrscheinlich zusétzlich begiin-
stigt.

Insgesamt bleibt der Eichenmischwald aber auch in dem letzten Abschnitt der Pollenzone
IX beherrschend. Bemerkenswert ist allerdings das antagonistische Verhalten von Quer-
cus und Alnus, das mit der Bronzezeit beginnt und sich bis zum Ende des Pollendia-
gramms fortsetzt. Gerade in der subborealen Sequenz ist es ausgeschlossen, das Phéino-
men lediglich auf die gemeinsame Bezugsbasis zuriickfithren zu wollen; denn die
Schwankungen der Eichenkurve sind stirker als die entgegengesetzten der Schwarzer-
lenkurve. Auflerdem ist ein entsprechender Antagonismus in keiner der anderen Baum-
pollenkurven zu beobachten. Es bleibt also zu kldren, welche Ursachen dieser Erschei-
nung zugrunde liegen.

Der im Schiinebusch eingewehte Alnus glutinosa-Pollen setzte sich im wesentlichen aus
zwei Komponenten zusammen: erstens aus dem lokalen Pollenniederschlag und zweitens
aus dem regionalen Pollen, der aus einer Entfernung von wenigen Kilometern angeliefert
wurde. Daf} der in dem Paldoméander stockende Erlenbruchwald bereits in prihistori-
scher Zeit anthropo-zoogener Beeinflussung ausgesetzt war, ist unwahrscheinlich, da in
den noch weit verbreiteten Eichenmischwildern auf der Niederterrasse und Talaue
attraktivere Wilder fiir Viehhude und Laubheugewinnung zur Verfiigung standen. Das
kleine Moor wird also weitestgehend ungestort aufgewachsen sein. Infolgedessen mufy
die Ursache fiir die schwankenden Alnus-Frequenzen auferhalb des Bruches zu suchen
sein, d.h. in den feuchten Eichenmischwildern der Hartholzaue, in denen Alnus glutinosa
entscheidend an der Holzartenzusammensetzung beteiligt gewesen ist.

Siedlungen in der Talaue selbst sind bronzezeitlich bisher nicht belegt; die Menschen
haben vorwiegend von der hochwassersicheren Niederterrasse aus die Auenbereiche
bewirtschaftet. In Abb. 27 sind die Funde des Neolithikums und der Bronzezeit zusam-
mengefaft dargestellt, weil viele Feuersteinartefakte weder der einen noch der anderen
Epoche eindeutig zugeordnet werden kénnen. Gerade Flintwerkzeuge fanden aber auch
noch bronzezeitlich weite Verbreitung; denn Geréte aus Bronze waren fiir grofe Teile der
Bevolkerung zu kostspielig. Neben den Fundstreuungen weisen auch die 2,5 km nordlich
der Bohrung Schiinebusch gelegenen Grabhiigelgruppen als Zeugnisse, die iiberwiegend
aus der Bronzezeit stammen, auf die Besiedlung des Gebietes hin.

Die entlang der Auen siedelnde Bevdlkerung wird das Vieh zur Hude in die Wilder der
FluBniederungen eingetrieben und die Quercus-Bestinde zur Schweinemast genutzt
haben. Dabei diirften vor allem die Eichen so weit wie moglich geschont worden sein.
Moglicherweise ist Alnus glutinosa in dieser Anfangsphase der Auennutzung nicht oder
doch nur in geringem MaBe anthropo-zoogen zuriickgedringt worden. Es ist allerdings
schwer abzuschitzen, in welchem Umfang die einzelnen Komponenten des multifakto-
riellen Wirkungsgefiiges an der Gegenldufigkeit der Schwarzerlen- und Eichenkurve
beteiligt sind.

Mit den steigenden Siedlungsaktivititen treffen aber noch weitere, auffillige Entwick-
lungen in der Geholzartenkonfiguration zusammen. Die Kiefer, die wihrend des #lteren
Subboreals noch durchschnittlich 10% der Baumpollen lieferte, sinkt bronzezeitlich
plotzlich auf Werte unter 4% ab, und es ist zu bezweifeln, ob Pinus tatsichlich noch im
Gebiet um Stolzenau vorkam. Vielleicht spiegeln sich in den niedrigen Frequenzen nur
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noch Reliktvorkommen wider, oder es handelt sich um Fernflugpollen aus den weit im
Osten liegenden, geschlossenen Kiefernwildern.

Fagus sylvatica zeigt im ausklingenden Subboreal erste Kulminationen; von einer Mas-
senausbreitung kann im Gebiet des Schiinebuschs aber noch nicht die Rede sein, da 2%
vorldufig nicht iiberschritten werden. Auch Carpinus betulus ist nun endgiiltig an der
Mittelweser eingewandert und weist eine geschlossene Kurve auf.

Zusammenfassend betrachtet zeichnet sich die anthropo-zoogene Uberprigung des na-
tiirlichen Vegetationsgefiiges in der Bronzezeit immer deutlicher ab:

1. Die ackerbaulichen Nachweise, die durch Cerealia-Pollenfunde dokumentiert
sind, nehmen stark zu und beweisen eine Ausweitung des Getreideanbaus.
Secale-Pollenkoner treten erstmalig in Probe 208 auf, doch darf daraus noch
nicht auf Roggenanbau geschlossen werden. Gelegentlich wurde die Ansicht
vertreten, Secale sei zuerst als Unkrautroggen nach Mitteleuropa gelangt (WIL-
LERDING 1970, KUSTER 1988).

2. Sowohl Pollen von Pflanzen, die sich auf brachliegenden Ackern ansiedeln, als
auch solche von Elementen der Tritt- und Ruderalgesellschaften sind haufiger
zu beobachten und bezeugen den im Wechsellandsystem betriebenen Ackerbau.
Die bewirtschafteten Boden waren wegen fehlender Diingung rasch erschopft,
wurden dann brach liegengelassen und nach einigen Jahren erneut unter Kultur
genommen. In der ndheren Umgebung des Schiinebuschs ist vor allem die
Niederterrasse zur Anlage von Ackern geeignet gewesen.

3. Durch Laubheugewinnung wurden bestimmte Bidume wie Ulmus und, unter
gewissen Schwankungen, Tilia in ihrer Wuchskraft beeintrichtigt und schlie-
lich zuriickgedringt. Die Ausiibung der Schneitelwirtschaft erfolgte sicherlich
in allen Eichenmischwildern, also denen der Aue und der trockeneren Bereiche.

4. Desgleichen diirften die Wilder in und auBerhalb der Aue im Hudewaldbetrieb
genutzt worden sein. Dadurch kam es zu einer Auflichtung der Wilder, 6rtlich
vielleicht sogar zu einer Vernichtung, die durch den Menschen moglicherweise
bewullt gefordert wurde. Die aus der Hude resultierende Auflockerung des
Auenwaldes wird an den verstirkt auftretenden Pollen von Pflanzen deutlich,
die auf feuchten und nassen Griinlandstandorten heimisch sind.

Sowohl im Neolithikum als auch in der Bronzezeit haben wir es also mit einer gemischt-
biauerlichen Wirtschaft zu tun, in der das Viehbauerntum mit Waldweide und Ackerbau
dominierte. Auch in der jlingeren Bronzezeit, die bereits ins dltere Subatlantikum gehort,
blieben diese Wirtschaftsformen vorherrschend.

Die Grenze zwischen den Pollenzonen IX und X, dem Subboreal und dem Subatlanti-
kum, ist nicht ganz eindeutig zu ziehen, weil vor allen Dingen die ausgeprégten, jiingeren
Corylus-Gipfel im Diagramm Schiinebusch fehlen. Einerseits ist der Wechsel durch
steigende Fagus-Werte, andererseits durch zunehmende Betula-Frequenzen gekenn-
zeichnet. Ergéinzend kann die “C-Datierung der Probe 219 herangezogen werden, die ein
Alter von 905-380 v. Chr. (Hv 16442: 2520 + 225 BP) ergeben hat. Das Alter ist aufgrund
des hallstattzeitlichen '*C-Plateaus allerdings nur eingeschrinkt aussagefihig (PEARSON,
NORONHA & ANDREWS 1983, OLSSON 1986).

E.IIL.3. Eisenzeit

Die eisenzeitlichen Pollenspektren des Diagramms Schiinebusch belegen die zunehmen-
de Ausweitung der bewirtschafteten Flichen im Gebiet der Mittelweser. Die auffillige
Haufung der archédologischen Funde in den wesernahen Bereichen der Niederterrasse im
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Westen bezeugt die unverindert auenorientierte Siedlungsweise der eisenzeitlichen Men-
schen. Sowohl die Auenwilder als auch die trockeneren Eichenmischwilder auf der
Niederterrasse sind in dieser Zeit immer mehr aufgelichtet worden; wahrscheinlich
miissen wir in dieser Epoche sogar erstmalig mit einem weitestgehend waldfreien
Streifen entlang der Weseraue rechnen, wihrend die Waldvernichtung in den flufernen
Regionen eher inselartig gewesen sein diirfte.

Die Dichte eisenzeitlicher Funde (Abb. 29) nimmt gegeniiber der neolithisch-bronzezeit-
licher (Abb. 27) nur scheinbar ab; denn die Fundkomplexe sind wesentlich ausgedehnter,
und des ofteren konnten Spuren eisenzeitlicher Hiuser ergraben werden. Vor allem
Urnenbestattungen, die in der ausgehenden Bronzezeit und vorromischen Eisenzeit
praktiziert wurden, belegen eine deutlich héhere Bevolkerungsdichte als in vorangegan-
genen Epochen. Allein bei Leese sind mehrere hundert Urnen entdeckt worden (TACKEN-
BERG 1934), und im gesamten Untersuchungsgebiet werden bei der Anlage von Spargel-
feldern stindig weitere Keramiken und Urnen dieser Zeit zutage gefordert.

Den archiologischen Funden nach zu urteilen, lag der Schiinebusch eisenzeitlich eher
siedlungsfern und wird infolgedessen die siedlungsgeschichtlichen Tendenzen im Pol-
lendiagramm nicht so deutlich ausgeprégt zeigen. Die auch weiterhin ohne erkennbare
Storung aufgewachsenen Bruchwaldtorfe weisen gleichfalls auf eine siedlungsferne
Lage des Paldoméanders hin. Das hat zur Folge, daB sich im Diagramm Schiinebusch
mehr die regionalen Entwicklungen des Siedlungsgeschehens abzeichnen.

Neben dem raschen Anstieg der Siedlungsanzeiger und vieler krautiger Pflanzen fillt vor
allem der massive Einbruch der Alnus glutinosa-Kurve auf. Im Pollendiagramm Schiine-
busch zeichnet sich die Rezession der Erle, die in den Auenwildern wuchs, durch
Prozentsitze aus, die beinahe um ein Viertel reduziert sind. Zeitgleich erhéhen sich die
Quercus-Frequenzen signifikant, indem sie sich fast verdoppeln.

Zweifelsfrei wird in diesen Entwicklungen — immer im Zusammenspiel mit den Nicht-
baumpollen — der anthropo-zoogene Einfluf auf die Auvenwilder deutlich. Gramineae,
Plantago lanceolata, Plantago major/imedia, Rumex, Ranunculus flammula, Tubuliflorae
und Liguliflorae sind mit derartig hohen Werten ohne weiteres als Indiz fiir Wiesen und
Weiden im Uberflutungsbereich der Weser zu werten, d.h. als erste Zeichen einer
beginnenden Griinlandweidewirtschaft. Selbstverstidndlich darf man diese frithen Wei-
den und vielleicht auch Wiesen nicht mit dem heutigen Griinland vergleichen; denn zum
einen ist das Vieh bis in die Neuzeit hinein nicht in umzdunten Fliachen geweidet worden
(PoTT 1989b), zZum anderen wird die Aue in dieser Zeit partiell entwaldet gewesen sein,
aber doch noch einige durch den Hudebetrieb sicherlich aufgelockerte Waldbestinde
getragen haben, in denen Quercus robur die absolut dominierende Holzart gewesen ist,
weil der Baum wegen seiner Bedeutung fiir die Schweinemast und als Bauholzlieferant
weitestgehend geschont wurde.

Die gestiegenen Pollenfrequenzen einiger Bdume und vieler Kriuter sind z.T. auf die
abgesunkenen Alnus-Werte zuriickzufiihren, doch unzweifelhaft kommt der wirklichen
Ausbreitung der entsprechenden Arten der gréBere Anteil an den erh6hten Werten zu. Der
Einbruch der Alnus glutinosa-Kurve bedarf aber noch einer Erkldrung. Es scheint nur
schwer vorstellbar, daff ausschlie3lich die Waldweide des Viehs den Riickgang der Erle
verursacht hat. Zwar werden die Viehbestinde mit steigender Bevolkerungszahl eben-
falls gewachsen sein, doch wahrscheinlicher ist es, da3 die Schwarzerle selektiv gefillt
wurde, um gerade erlenreiche Standorte in wertvolles Weidegriinland umzuwandeln
(OVERBECK 1950). Auch die verschiedenen Nutzungen, denen das Erlenholz zugefiihrt
worden ist, diirften den Riickgang des Baumes mitverursacht haben. Zwar ist das Holz
langst nicht so gut als Brennmaterial geeignet wie das von Buche oder Eiche, doch ist es
fiir Wasserbauten und als Werkholz geschitzt worden, wie z.B. mehrere Schwertkniufe
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Abb. 29: Eisen- und vélkerwanderungszeitliche Funde im Gebiet von Blatt 3420 Stolzenau der
TK 25 (nach Angaben des Niedersichsischen Landesverwaltungsamtes — Institut fiir
Denkmalpflege, Fundstellenkartei)

aus Erlenholz beweisen, die auf der westlichen Weserseite bei Liebenau gefunden
worden sind (FEINDT & FISCHER 1992). Vielleicht spiegelt sich in dem schwerwiegen-
den, sich rasch vollzichenden Wandel auch der Erwerb neuer Techniken wider, die
beispielsweise die Herstellung von Eisenwerkzeugen betrafen.

Die viehbduerlich bewirtschafteten Flichen weiten sich offensichtlich stirker aus als die
ackerbaulich genutzten Lindereien. Die Prozentsitze der Weidezeiger Plantago lanceo-
lata und Rumex steigen bedeutend steiler an als die der Ruderalelemente Artemisia,
Chenopodiaceae und Urtica. Auch die Cerealia-Kurve zeigt einen moderateren Anstieg
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als die Kurven der Beweidung anzeigenden Arten und das, obwohl der Kurvenverlauf
spateisenzeitlich erstmalig von Secale cereale, der eine bis zu 500fach hohere Pollenpro-
duktion aufweist als die anderen Getreidearten (MULLER 1948), erheblich mitbestimmt
wird. Bei archéologischen Ausgrabungen zwischen Stolzenau und Leese wurden in einer
vorromischen Fundschicht aber auch 12 Koérner der Spelzgerste (Hordeum vulgare)
gefunden. Sie belegen den Anbau auch dieser Getreideart an der Mittelweser wihrend der
Eisenzeit.

Einige der entwaldeten Standorte werden hochstaudenreiche Vegetationseinheiten getra-
gen haben, die im Schiinebusch durch héhere Filipendula- und Apiaceae-Frequenzen
dokumentiert sind. Es liegt auf der Hand, daf} aus solchen hochstaudengeprigten Pflan-
zengesellschaften im Bereich der Hartholzaue erste Streuwiesen und M#hweiden ent-
standen sein konnten (BEHRE 1979, BURRICHTER & POTT 1983). Ganz iiberwiegend
diirften die waldfreien Flachen der Weseraue aber als Weide genutzt worden sein.

Nun konnte man angesichts der immer noch beachtlichen Alnus glutinosa-Werte meinen,
dieser Baum habe in der Hartholzaue bei weitem dominiert, doch diirften die hohen
Pollenfrequenzen einerseits auf die enorme Pollenproduktion zuriickzufiihren sein (POHL
1937, OVERBECK 1975), andererseits sowohl in den lokalen Standorten des Baumes am
Rand der Altarme als auch in Verlandungsbriichern begriindet liegen. Auch wenn ANDER-
SEN (1970) Eichen- und Erlenpollenwerte viertelt, um die tatséchliche Repridsentanz der
Arten abschitzen zu konnen, erscheint es ungerechtfertigt, beide Baume in dieser Weise
gleich zu behandeln; denn Quercus ist ein bedeutend schwicherer Pollenproduzent
(PoHL 1937) und diirfte deshalb, im direkten Vergleich mit Alnus glutinosa, deutlich
untervertreten sein.

Parallel zum Alnus-Riickgang nehmen die Pollenfunde von Salix zu. Nachdem Salix
wihrend des gesamten Subboreals nur eine sehr untergeordnete Rolle gespielt hatte,
dehnten sich die Bestidnde im ilteren Teil des Subatlantikums wieder stirker aus. Die
Frequenzen bei Stolzenau steigen gleich zu Beginn der eisenzeitlichen Siedlungsbele-
bung auf ein Maximum. Vielleicht haben sich durch den direkt eingreifenden, d.h.
rodenden Menschen die Baume der Weichholzaue lokal und zeitlich begrenzt ausbreiten
konnen, wurden aber, nachdem die anthropo-zoogenen Einfliisse nachgelassen hatten,
von der erlenreichen Ausbildung der Hartholzauenwilder erneut zuriickgedringt. Daf3
gerade Salix triandra, Salix viminalis und Salix alba auch in sehr stark anthropo-zoogen
tiberformten FluBlandschaften zu den widerstandsfahigsten Gehdlzen zu zédhlen sind, 146t
sich nicht nur in der aktuellen Vegetation, sondern auch in den mittelalterlichen Pollen-
spektren des Diagramms Estorf (als Anlage) beobachten.

Wie selektiv die Schwarzerlen in den Auen eingeschlagen worden sein miissen, zeigt sich
sowohl in den klar erhohten Quercus-Frequenzen als auch im Verlauf der Fraxinus-
Kurve. Die Esche, der auch potentiell natiirlich nicht unerhebliche Anteile in der Hart-
holzaue eingerdumt werden, wurde geschont und weist recht hohe Werte auf. Ob Fraxi-
nus, ebenso wie Tilia und Ulmus, noch im Schneitelbetrieb zur Winterheugewinnung
genutzt worden ist, kann nicht beantwortet werden, ist nach den bisherigen Kenntnissen
aber anzunehmen (POTT 1982). Unklar bleibt dann allerdings, warum Fraxinus und
Ulmus ausgerechnet zu einer Zeit intensiven béuerlichen Wirtschaftens durchgingig
hohere Werte aufweisen als in der anschliefenden, siedlungsschwachen Vélkerwande-
rungszeit, die im Pollendiagramm Estorf dokumentiert ist. Im Diagramm Schiinebusch
zeichnet sich zu Beginn der Eisenzeit sogar eine kurzfristige Erholung der Ulmus-
Bestédnde ab.

Rein hypothetisch ist die Annahme, der Mensch habe die entsprechenden Edellaubhélzer
nur so weit genutzt, da sie nicht geschéddigt wurden. Zumindest die Esche war als
Nutzholz von groler Bedeutung, da sie zur Herstellung von Pfeil- und Speerschiften
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genutzt wurde (FEINDT & FISCHER 1992). Vielleicht ist aber auch die Konkurrenzkraft
der anspruchsvollen Ulme durch die andauernde Auelehmsedimentation gestirkt wor-
den.

Die zunehmende Umformung der Naturlandschaft in eine Kulturlandschaft wird auch in
den Bereichen auBerhalb der Weseraue klar erkennbar. Tilia als weiteres Eichenmisch-
waldelement erlitt mit den ausgeweiteten menschlichen Titigkeiten einen entscheiden-
den Einbruch. In den aufgelichteten und teilweise devastierten Wildern breitete sich
Betula wieder aus, indem der Baum als Pioniergeholz verarmte Béden besiedelte oder in
Waldverlichtungen neuen Wuchsraum fand. Eine Verdoppelung der Berula-Werte ist im
Diagramm Schiinebusch die sichtbare Folge.

Das Waldbild &nderte sich wéhrend der Eisenzeit aber nicht nur durch anthropogene
Einfliisse, sondern auch durch die Ausbreitung von Fagus sylvatica und Carpinus
betulus. Die Buche erreicht in Probe 214 des Diagramms Schiinebusch erstmalig mehr als
2%, also genau zu einer Zeit, die durch eine deutliche Belebung der Siedlungsaktivitdten
gekennzeichnet ist. Auch in anderen Regionen Mitteleuropas ist der enge Zusammenhang
zwischen Buchenausbreitung und Siedlungsphasen festgestellt worden (BURRICHTER
1970, 1976, OVERBECK 1975, BEHRE & KUCAN 1986, O’CONNELL 1986, ROscH 1987,
AABY 1988, ANDERSEN 1988, POTT 1989a). Der weitere Verlauf der Fagus-Kurve ist
durch die voriibergehende, die Eisenzeit andauernde Stagnation der Werte auf einem
Niveau von etwa 2% charakterisiert; erst in den oberen 4 Proben des Diagramms
Schiinebusch steigen die Prozentsitze auf mehr als 5% an und dokumentieren die
Massenausbreitung des Baumes.

Nach der Einwanderung der Hainbuche im spiten Subboreal erhdhen sich die Carpinus-
Frequenzen im Subatlantikum mehr oder weniger kontinuierlich und iiberschreiten 2%
gegen Ende der vorromischen Eisenzeit (Probe 225). Die obersten drei Pollenspektren
weisen dann nochmals niedrige Werte um 1% auf.

Erstmalig muB in der Eisenzeit und ausklingenden Bronzezeit auch mit Zwergstrauchhei-
den gerechnet werden, die durch gestiegene Ericaceae-Werte dokumentiert sind. Da die
Ericaceae-Kurve in fast allen Spektren, also auch in den bronze- und eisenzeitlichen,
ganz iiberwiegend durch die Verbreitung von Calluna bestimmt wird, ist vor allem an
Heiden vom Typ des Genisto-Callunetum zu denken, die an trockene Béden gebunden
sind. Abgesehen von der Nienburg-Meppener Geestplatte finden sich Podsole aber nur
kleinflachig im Untersuchungsgebiet (Abb. 2), und infolgedessen haben Heideflichen
sicher nur eine untergeordnete Rolle gespielt. DaBl nahezu alle Heidefldchen im nord-
westdeutschen Binnenland anthropogenen Ursprungs sind (ELLENBERG 1954, BURRICH-
TER 1954, OVERBECK 1975), bestitigt sich ein weiteres Mal im Pollendiagramm Schiine-
busch; denn erst mit steigender Siedlungsintensitdt hdufen sich auch die Ericaceae-
Funde.

Die sich 6ffnende Landschaft in den trockeneren Bereichen zeichnet sich, neben Kulmi-
nationen der Ericaceae- und Betula-Kurve, durch vereinzelt nachgewiesene Juniperus-
Pollenkorner ab. Desgleichen bezeugt die voriibergehend geschlossene Kurve der Cam-
panulaceae, die iiberwiegend von Jasione montana beherrscht wird, diese Entwicklung.
Halbtrockenrasen und Sandtrockenrasen werden noch nicht grofflichig ausgeprigt ge-
wesen sein, da der anthropo-zoogene Druck gegeniiber dem Spitmittelalter oder der
Neuzeit vergleichsweise gering war und weil trockene, arme Boden im Wesertal kaum
vorhanden sind.

Fast alle krautigen Pflanzen zeigen wihrend dieser ersten siedlungsintensiven Phase
hohere Werte als in siedlungsschwachen Zeiten. Zusétzlich treten aber auch neue Arten
auf, die bis dahin praktisch nicht nachzuweisen waren. Dadurch nahm die Artenzahl
signifikant zu und ist direkt mit den anthropo-zoogenen Tétigkeiten zu korrelieren (Abb.
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30). Solange also die extensiven Wirtschaftsformen vorherrschten, wurden durch den
Menschen neue Lebensraume fiir zahlreiche Pflanzen geschaffen, die in der urspriingli-
chen Waldlandschaft kaum oder gar nicht konkurrenzfihig waren. Deshalb kam es unter
dem Einflufl des Menschen zunichst zu einer Vegetationsbereicherung (BURRICHTER
1977, POTT 1988, BIRKS, LINE & PERSSON 1988, GAILLARD & BERGLUND 1988, BEHRE
& JACOMET 1991, KNORZER 1991).
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Abb. 30: Vegetationsbereicherung unter dem Einflufl des Menschen
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Wihrend sich in der alteren Eisenzeit die gravierendsten Eingriffe zeigten, die der
Mensch in seiner Umwelt bis dahin vorgenommen hatte, gehen die Hinweise auf anthro-
pogene Titigkeiten in den jiingeren Abschnitten zunéchst zuriick. Die Archidologen
nehmen fiir die jiingere Eisenzeit eine gleichbleibende oder leicht steigende Bevol-
kerungszahl an; keinesfalls wird von einer Abnahme der Besiedlungsdichte ausgegan-
gen.

Die Befunde von pollenanalytischer Seite sind gelegentlich abweichend. Im nordwest-
deutschen Raum deuten reduzierte Cerealia- und Kulturbegleiter-Werte auf herabgesetz-
te Siedlungsintensitdten hin, die kontinuierlich, seltener abrupt nachlassen (BURRICHTER
1969, KRAMM 1978, MOHR 1990: Aschener Moor). Auch im Pollendiagramm Schiine-
busch sind diese des &fteren festgestellten Entwicklungen gegen Ende der Pollenzone X
zu erkennen. Durch die geringe Sedimentationsrate ist die zeitliche Auflosung in dem
entsprechenden Diagrammabschnitt nicht sehr hoch und téuscht einen schnellen Riick-
gang der siedlungsanzeigenden Arten vor, der sich in Wirklichkeit iiber einen langeren
Zeitraum vollzogen haben diirfte. Unmittelbar nachdem im Schiinebusch die hochsten
Werte der Siedlungsanzeiger aufgetreten sind (Probe 219), geht der anthropo-zoogene
EinfluB zuriick. Bereits in Probe 221 sind die Prozentsitze gedrittelt. An dem Verhéltnis
von Getreideanbau und Viehhaltung hat sich wahrscheinlich nichts gedndert; denn die
Kurven der Cerealia und Weidezeiger verhalten sich synchron.

Sobald sich die Siedlungsdepression am Schiinebusch abzeichnet, erobert sich Alnus
verlorengegangene Standorte zuriick. Pinus, bis in Probe 220 noch mit Prozentanteilen
von etwa 2,5% vertreten, sinkt auf Pollenwerte um und unter 1% ab und liefert einen
Hinweis auf Walder, die wieder dichter geworden sind; denn mit Sicherheit ist Pinus in
den Laubwildern, die den Schiinebusch zu dieser Zeit umgeben haben, nicht mehr
vorgekommen. Die Polleneinwehung muBte deshalb auf Ferntransport beruhen oder von
Reliktvorkommen stammen, kann also als indirektes Ma8 fiir die Offnung der Landschaft
gelten, da der Anteil fernverwehten Pollens in dichten Wéldern abnimmt (OVERBECK
1950, TAUBER 1968, ANDERSEN 1970, MULLER 1970, BIRKS & BIRKS 1980).

Auch die Betula- und Corylus-Frequenzen belegen den erneut vorriickenden Wald.
Zunichst besiedelte Betula als Pionierholzart die offenen und z.T. verarmten Boden,
sichtbar an dem Gipfel in Probe 222, wurde aber schon bald von den Eichenmischwald-
elementen und der Buche iiberschattet und zuriickgedriangt. Desgleichen verlor Corylus
avellana mit zunehmendem Kronenschluff wichtigen Wuchsraum. Insgesamt nahm die
Artenvielfalt (Abb. 30), die die idltere Eisenzeit ausgezeichnet hatte, wieder ab, und
beinahe alle Kurven der krautigen Pflanzen sind nur noch fragmentarisch ausgebildet
oder setzen vollig aus. Etwa gegen Ende der im Diagramm Schiinebusch festzustellenden
Siedlungsdepression setzt die Verfiillung des Paldomé&anders bei Estorf ein.

Die Einstufung der basalen Schichten des Diagramms Estorf erfolgte nach dem Kurven-
verlauf der beiden Biume Fagus und Carpinus und nicht nach den vorliegenden '‘C-
Datierungen der Proben 1 (Hv 16926: 3140 + 180 BP, kalibriert: 1640-1145 v. Chr.) und
8 (Hv 17152: 3335 + 190 BP, kalibriert: 1885—1415 v. Chr.). Es scheint kaum vorstellbar,
daB Fagus gegen etwa 3200 BP an der Waldzusammensetzung im Estorfer Raum so stark
beteiligt war, daB der Baum 18% der Baumpollensumme erreichen konnte. Zwar zeich-
nen sich in mehreren Mooren Nordwestdeutschlands bereits im dltesten Subatlantikum
zunehmende Fagus-Frequenzen ab, doch sind Prozentsitze von 10% oder mehr bisher
nicht beobachtet worden (BURRICHTER, POTT & FURCH 1988, POTT 1989a). Auch
Carpinus iiberschreitet die 2% im nordwestdeutschen Flachland meist in den letzten
vorchristlichen Jahrhunderten, aber nicht schon mehr als 1000 Jahre zuvor, wie aufgrund
der beiden *C-Datierungen zu vermuten wire.
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Tab. 4: Zusammenstellung der 14C-Datierungen aus dem Pollendiagramm Estorf

Probe Hv-Nr. konvent. 14C-Alter wirkliches Altersintervall

nach Stuiver & Kra (1986)
168 17 143 2120 + 170 BP 385 v.Chr.— 55 n.Chr.
158 17 144 1225 + 115 BP 660~ 975 n.Chr.
140 17 145 1220 + 115 BP 665— 975 n.Chr.
129 17 146 890 = 155 BP 990-1280 n.Chr.
118 17 147 1185 + 210 BP 640-1025 n.Chr.
101 17 148 1260 = 110 BP 645— 890 n.Chr.
91 17 149 1340 + 165 BP 545— 875 n.Chr.
72 17 150 1740 = 160 BP 75— 530 n.Chr.
48 17 151 1780 + 135 BP 35— 410 n.Chr.
8 17 152 3335 + 190 BP 1885-1415 v.Chr.
1 16 926 3140 = 180 BP 1640-1145 v.Chr.

Demzufolge ergédnzen sich die beiden Pollendiagramme Schiinebusch und Estorf; denn
etwa zu der Zeit, in der die Auelehmsedimentation das Moorwachstum im Schiinebusch
abschlof}, begann die Verfiillung des Estorfer Paliom#anders. Der Bereich, in dem sich
die beiden Diagramme iiberschneiden, kann aufgrund der *C-Datierungen nicht genau
festgelegt werden. Offensichtlich sind Humusstoffe und Pflanzenhizcksel erodierter &lte-
rer Schichten sowohl mit dem Auelehm als auch mit den Schluffmudden abgesetzt
worden und erhohen durch ihren geringen “C-Gehalt das Radiokarbonalter der unter-
suchten Sedimente. Wie die vorliegenden '“C-Datierungen zeigen, sind Ablagerungen
aus dem fluviatilen Faziesbereich aufgrund von Umlagerungen und Einschwemmungen
nur begrenzt fiir radiometrische Messungen geeignet. Das trifft vor allem fiir die regel-
miBig vorkommenden Erlenbruchwaldtorfe (GEYH 1983), aber auch fiir mineralreiche
Mudden zu (KOZARSKI 1983a, GAILLARD & BERGLUND 1988). Ahnliche Erfahrungen
berichtet auch SMETTAN (1990) von seinen Untersuchungen im Talauenbereich des
Neckars.

In den schnell sedimentierten Schluffmudden des Estorfer Palioméanders sind zunzchst
nur geringe Prozentsdtze der kulturbegleitenden Arten und iibrigen Kriuter festzustellen,
aber bereits in Probe 8 erhdhen sich die Werte sprunghaft. Das unterschiedliche Niveau
der siedlungsschwachen Phase in den beiden Pollendiagrammen liegt in der Lage der
Profilentnahmepunkte zu den nichsten Siedlungen und Ackerflichen begriindet. Wih-
rend in der Nihe des Schiinebuschs bislang kaum eisenzeitliche Spuren gefunden worden
sind, deuten in unmittelbarer Nachbarschaft zum Estorfer Paliomidander zahlreiche
Urnenfunde auf eine Besiedlung dieses Gebietes hin (Abb. 29). Der scharf abfallende
Rand der Niederterrasse (Abb. 31) und die Form des Sporns, die durch Hochwasser kaum
geglittet ist, lassen vermuten, dafl die heutige Auengrenze von dem untersuchten Palido-
mdander ausgebildet worden ist und demnach nicht wesentlich élter als spét-eisenzeitlich
sein kann. Der Niederterrassensporn wird aufgrund seiner besonderen Standortgunst
schon bald zu einem beliebten Siedlungsplatz geworden sein.

DaB die Ackerfldchen bei Estorf nicht allzu weit von dem Paldomiander und damit von
der Niederterrassenkante entfernt gewesen sein konnen, wird durch Pollenfunde des
Flachs (Linum usitatissimum) belegt, der zwar nur mit sehr geringen Prozentsitzen, aber
doch in mehreren Proben nachzuweisen ist. Diese seit dem Neolithikum bekannte
Kulturart (KORBER-GROHNE 1967, WILLERDING 1970, LANGE 1978, BEHRE & JACOMET
1991) ist als duBerst schwacher Pollenproduzent (FURCH 1986, GAILLARD & BERGLUND
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Tab. 5: Pollen und Sporen, die nicht im Diagramm Estorf vermerkt sind

Proben- Pollen und Sporen PZ
nummer
172 Thalictrum 0,2%
169 Botrychium 0,2%
167 Allium-Typ 0,1%; Botrychium 0,3%; Menyanthes 0,1%
165 Botrychium 0,1%;, Primulaceae 0,1%
164 Valeriana dioica 0,2%; Malvaceae 0,1%
162 Polygonaceae indet. 0,1%
161 Asplenium 0,1%
159 Corydalis 0,1%
155 Primulaceae 0,1%
154 Allium-Typ 0,1% XII
152 Liliaceae 0,1%; Menyanthes 0,1%
150 Stratiotes 0,1%; Malvaceae 0,1%
149 Primulaceae 0,1%
144 Malvaceae 0,1%
142 Botrychium 0,1%; Polygonaceae indet. 0,1%
141 Asplenium 0,1%
139 Valeriana dioica 0,1%
138 Valeriana dioica 0,1%
131 Liliaceae 0,1%
129 Asplenium 0,1%; Liliaceae 0,2%
93 Liliaceae 0,1%
92 Empetrum 0,1% XI
67 Drosera 0,1%
42 Mpyriophyllum alterniflorum 0,1%
41 Menyanthes 0,1%
36 Vicia-Typ 0,1%
32 Utricularia 0,1%
28 Myriophyllum alterniflorum 0,1%; Utricularia 0,2%
27 Utricularia 0,1%
18 Polygonaceae indet. 0,1%; Malvaceae 0,1%
16 Polygonaceae indet. 0,2%
14 Myriophyllum alterniflorum 0,1%
12 Melampyrum 0,1%
11 Malvaceae 0,1%
10 Melampyrum 0,1%; Polygonaceae indet. 0,1%
8 Asplenium 0,1%
4 Viscum 0,1% X

1988) bekannt, und die groien Pollenk6rner sind mit Sicherheit nicht weit verfrachtet
worden (BURGA 1980). Wahrscheinlich konnte die Faserpflanze Flachs aus diesem
Grunde im Diagramm Schiinebusch nur mit 3 Pollenkornern festgestellt werden. Anders
als in den organischen Ablagerungen am Schiinebusch kénnten die Linum-Pollenkdrner
in den Schluffmudden bei Estorf teilweise auch aus Rosten eingeschwemmt worden sein.

Die im Pollendiagramm Estorf dokumentierte Siedlungsphase ist in zwei Abschnitte zu
gliedern. Zunichst bleiben die Siedlungsanzeiger-Frequenzen auf dem hohen Niveau,
das sie in Probe 8 erreicht haben, und verweisen auf umfassende anthropogene Titigkei-
ten. In den Proben 32-34 sinken die Pollenwerte der kulturbegleitenden Arten um etwa
ein Drittel ab und erreichen wihrend der romischen Kaiserzeit auch nicht mehr das alte
Niveau. Von archidologischer Seite werden fiir die romische Kaiserzeit fast nur noch
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Der Siedlungsriickgang gegen Ende der romischen Kaiserzeit mufl grofere Gebiete
erfaflt haben; denn abrupt nimmt der mineralische Anteil von 88% (Probe 45) auf 44%
(Probe 49) ab und bleibt insgesamt auf einem niedrigeren Niveau als zuvor. Die Ergeb-
nisse der Gliihverlustbestimmungen kénnen nur so gedeutet werden, daB die Hochwas-
sertdtigkeit zuriickgegangen und die Auelehmsedimentation dadurch weitestgehend zum
Erliegen gekommen ist. Gerade in einer Phase, die wieder durch feuchtere Verhiltnisse
gekennzeichnet sein soll (OVERBECK 1975), wurde deutlich weniger mineralisches
Material in den Fluf} eingetragen. Zweierlei Ursachen sind fiir diese Entwicklung verant-
wortlich gewesen:

1. Die Vegetationsdecke im Einzugsgebiet der Weser schlof sich zumindest teil-
weise wieder (LESEMANN 1968). Der Wald wird auf ehemals gerodete Flachen
erneut vorgeriickt sein und den erosiven Abtrag des Bodens gemindert haben.

2. Auch die Talaue der Weser diirfte sich in weiten Teilen wiederbewaldet haben,
wie das Diagramm Schiinebusch zeigt, und auf diese Weise die AbfluBge-
schwindigkeit der Hochwasser vermindert haben. Dadurch wurde die Menge
des mitgefiihrten Materials entscheidend reduziert und weniger feinklastisches
Material sedimentiert.

In einem gewissen Gegensatz zu den vorliegenden Ergebnissen steht ein Siedlungsfund,
der aufrund 1,5 m michtigem Auelehm bei Wellie gemacht wurde und in die vorromische
Eisenzeit gestellt wird (STRAUTZ 1959). Aufgrund der Scherbenfunde hat TACKENBERG
(1959) eine hochstens 30 Jahre andauernde Besiedlung des Platzes vermutet. NIETSCH
(1959a) hat aber auf wahrscheinlich nur jahreszeitlich genutzte Unterkiinfte in Talauen
hingewiesen und Zweifel an der Interpretation der bei Wellie entdeckten Fundschicht als
Wohnhausgrundrifl geduBlert (GENRICH & STRAUTZ 1959), zumal keine Pfostenldcher
entdeckt werden konnten, die eine solche Hypothese hitten stiitzen kénnen.

Ein weiterer Siedlungsfund ist aus der Weseraue zwischen Stolzenau und Leese bekannt.
Die zwei ebenfalls in die vorrdmische Eisenzeit datierten Siedlungsgruben sind im
Rahmen des Kiesabbaus freigelegt worden und wie die Fundschicht bei Wellie in den
Auelehm eingebettet gewesen. Sie werden nicht als Dauersiedlungen angesehen, die auf
feste Behausungen hingedeutet hitten, insbesondere da bei der Notgrabung ebenfalls
keine Pfostenlocher festgestellt werden konnten. Sehr viel wahrscheinlicher ist auch hier
ein saisonal bewohnter Handelsplatz anzunehmen.

Es ist nur schwer vorstellbar, daf die eisenzeitlichen Menschen in der Weseraue gesiedelt
haben, wenn diese regelmdBig iiberflutet worden ist. Neben den Gliihverlustwerten
zeigen auch zahlreiche pollenanalytische Einzeldatierungen aus Auelehm dessen eisen-
zeitliche Bildungsphase und damit andauernde Uberschwemmungen in der Aue an.

E.IIL.4. Volkerwanderungszeit

Die pollenanalytisch untersuchten Sedimente bei Estorf sind in einem archdologisch
hochst interessanten Gebiet des nordwestdeutschen Flachlandes lokalisiert. Auf der
westlichen Niederterrasse der Weser finden sich Zeugnisse volkerwanderungszeitlicher
Besiedlung, und auch in den &stlich des Flusses gelegenen Gebieten sind Einzelfunde
dieser Epoche bekannt geworden. Vor allen Dingen der gemischt belegte Friedhof von
Liebenau mit seinen bisher mehr als 600 erfa3ten Griabern erlangte iiberregionale Bedeu-
tung fiir die Siedlungsforschung und dokumentiert Siedlungskontinuitét fiir die Zeit von
ca. 300 bis 850 n. Chr., nur 3—4 km von Estorf entfernt (GENRICH 1960, 1975, VON
BOTHMER 1969, HASSLER 1983, 1985, 1992).

Ingesamt gesehen mufl man aber wohl von einer abnehmenden Bevolkerungsdichte im
Umkreis des Estorfer Paliomianders ausgehen, da alle siedlungsanzeigenden Pollen
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deutlich niedrigere Werte aufweisen als in den Spektren, die der romischen Kaiserzeit
zuzurechnen sind. Auch wenn die Kurven von Plantago lanceolata, Rumex acetosella,
den Cerealia im allgemeinen und Secale cereale im speziellen geschlossen bleiben,
sinken sie in Probe 72 durchweg auf weniger als 1% ab und bleiben unter sehr geringen
Schwankungen auf diesem Niveau. Der Getreideanbau ist zu dieser Zeit also signifikant
zuriickgegangen. Infolgedessen zeichnen sich auch Brachezeiger wie Plantago lanceola-
ta, Rumex acetosella, Brassicaceae und Gramineae u.a. (BEHRE 1981, 1988) durch sehr
niedrige Frequenzen und einen teilweise sogar unterbrochenen Kurvenverlauf aus.

Auch Linum usitatissimum wird in dieser Epoche nicht nachgewiesen, und die Kurve von
Cannabis ist nur noch fragmentarisch ausgebildet. Angesichts der geringen Werte der
kultivierten Arten ist durchaus damit zu rechnen, daB3 auf der an den Paliomiander
grenzenden Niederterrasse keine Siedlung mehr bestanden hat. Die geringen Werte
konnten ohne weiteres die Besiedlung auf dem anderen Weserufer bei Liebenau ausdriik-
ken und den regionalen Pollenniederschlag widerspiegeln. BEHRE & KUCAN (1986)
haben in eindrucksvoller Weise dokumentiert, wie rapide der Pollen der Nutzpflanzen
und siedlungsbegleitenden Arten bereits in 1,5-3 km Entfernung von den Acker- und
Brachfliachen abnimmt und wie vorsichtig der Verlauf der Siedlungszeigerkurven inter-
pretiert werden muf (vgl. auch JANSSEN 1986).

Es ist allerdings nicht das Ziel der vorliegenden Untersuchungen, die Kontinuitit einzel-
ner Siedlungen nachzuweisen, sondern die Ausformung und Ausgestaltung der Weser-
talaue vor und nach der neolithischen Revolution zu erkennen. Und dabei zeichnet sich
die Volkerwanderung nicht nur in dem ruhigen Verlauf nahezu aller Pollenkurven ab,
sondern auch im Sedimentationsgeschehen. Durch die Gliihverlustbestimmungen konn-
ten die niedrigsten mineralischen Anteile des gesamten Profils Estorf in den Proben
72-90 ermittelt werden. Innerhalb des Erlenbruchwaldtorfes, der auch vor und nach der
Volkerwanderungszeit die Ablagerungen der Rinnenfiillung beherrschte, liegen die
Glihverluste etwa zwischen 50% und 60%. Zweifelsohne werden in dieser Entwicklung
grofraumige Tendenzen sichtbar, die, wie oben dargestellt, sowohl die 16Bbedeckten
Mittelgebirgsregionen als auch den Talbereich der Weser ingesamt erfafit haben.

Der bereits gegen Ende der romischen Kaiserzeit wieder vorriickende Wald schloB sich
weiter und drang in die aufgelassenen Fldchen vor. Mit iiber 90% Baumpollen zeichnet
sich der schwindende anthropo-zoogene Einflul auch in der Gegeniiberstellung der
Bédume, Strducher und Krduter ab. Stark reduzierte Werte oder sogar unterbrochene
Kurven von Filipendula, Cyperaceae, Lythrum, Valeriana officinalis, Ranunculus flam-
mula und Rumex cf hydrolapathum zeigen die Wiederbewaldung der Talaue auf Kosten
der feuchtigkeitsliebenden Hochstaudenfluren und Griinlandgesellschaften an.

Alnus glutinosa wird auf den feuchten Auebdden im Querco-Ulmetum betrichtliche
Anteile an der Gehdlzartenzusammensetzung erlangt haben; dies deutet sich mit steigen-
den Erlenfrequenzen schon in den Diagrammabschnitten der rdmischen Kaiserzeit an.
Die Sedimente dieser Zeit bestehen in ihrem unteren Teil aus Schluffmudde und nicht aus
Erlenbruchwaldtorf, in dem Alnus-Pollen naturgemdl iiberreprisentiert ist. Die andere
beherrschende Baumart der Auenwilder ist Quercus robur gewesen, obwohl die Quer-
cus-Kurve in den volkerwanderungszeitlichen Spektren sehr niedrige Prozentsitze aus-
weist. Dieses Phianomen ist auf die hohen Erlenwerte zuriickzufiihren. Um Alnus redu-
zierte Pollenprozente offenbaren, dafl di¢ Quercus-Anteile nicht absinken, sondern etwa
gleich bleiben wie auch die von Ulmus.

Gerade zu einer Zeit, in der sich die potentielle natiirliche Vegetation nahezu ungehindert
ausbilden konnte, gewann die Ulme keinen zusétzlichen Wuchsraum im artenreichen
Querco-Ulmetum. Man muBl nach den vorliegenden Befunden davon ausgehen, daf3
Ulmus in der Hartholzaue des Wesertals nur eine untergeordnete Rolle gespielt hat und
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auch in der potentiellen natiirlichen Vegetation spielt. Die aktuelle, zumeist geringe
Beteiligung von Ulmus an der Baumschicht kleinflichig erhaltener Auenwaldreste ent-
spricht nach den vorliegenden vegetationsgeschichtlichen Befunden durchaus dem natiir-
lichen Verhalten des Baumes. Fiir Fraxinus trifft Vergleichbares zu.

Der Einbruch der Fagus-Kurve ist gleichfalls durch die gemeinsame Berechnungsgrund-
lage mit Alnus bedingt. Auch die Buche hilt ihre Anteile wihrend der Volkerwanderungs-
zeit und wird vor allem auf den etwas besseren Boden auBerhalb der Weseraue der
Hauptwaldbildner gewesen sein (Abb. 2, 3).

Parallel zu der fortschreitenden Wiederbewaldung nimmt die Anzahl der registrierten
Pollen ab (Abb. 30) und zeigt mit durchschnittlich 17 Arten bzw. Gattungen/Familien die
geringste Artenvielfalt des Pollendiagramms Estorf an. Bestimmt wird die Entwicklung
durch eine artendrmer werdende Krautflora, die der Konkurrenz der Biume ausgesetzt
ist. Rohrichtpflanzen wie die Typha-Arten, Alisma oder Sagittaria sind in den Verlan-
dungszonen der Weseraltarme von vorriickenden Erlenbruchwaldgiirteln in ihrem
Wuchsraum eingeschrinkt worden, entziehen sich dem pollenanalytischen Nachweis
aber sicherlich auch durch die Filterwirkung des sich schlieBenden Waldes.

Der Effekt spielt bei den reinen Wasserpflanzen wie den Myriophyllum-Arten, der
Batrachium-Gruppe, Potamogeton, Nuphar, Nymphaea u.v.a. eine nicht so bedeutende
Rolle, da die Pollenkorner in erheblichem MalBe direkt ins Wasser gelangten. Die in den
Erlenbruchwaldtorfen nachgewiesenen Wasserpflanzenpollen kénnen als Indiz fiir die
Hochwasserhiufigkeit gewertet werden, weil sie mit niedrigen Glithverlusten, d.h. hohen
mineralischen Einschwemmungen korrelieren. Aus der Zeit des ausgepréagten Siedlungs-
riickganges der Volkerwanderung sind Wasserpflanzenpollen kaum zu beobachten, stei-
gende Frequenzen treten erst wieder mit dem erneuten Ansteigen der kulturbegleitenden
Arten sowie des Gliihriickstandes auf.

Mit durchschnittlich 200.000-300.000 Pollenkornern pro Gramm organischer Trocken-
substanz ist die Pollenkonzentration sehr hoch; grotenteils setzt sich der Pollennieder-
schlag aus Alnus glutinosa-Pollenkdrnern zusammen, die sowohl einzeln abgelagert
werden als auch aus herabfallenden Kitzchen stammen. Vergleicht man die vorgefunde-
nen Pollenkonzentrationen mit den von GRUGER (1980) angegebenen Werten, die bei
Proben aus Erlenbruchwaldtorf bis zu 53.659 Pollenkdrner pro Milliliter erreichen, so
liegen die Estorfer Werte in derselben GroBenordnung, weil die Konzentration im
Diagramm Estorf auf die organische Trockensubstanz, bei den Untersuchungen am
Fiekers Busch aber auf den feuchten Torf bezogen ist. Die sich an die Vélkerwanderungs-
zeit anschliefende Siedlungsbelebung zeichnet sich im Verhiltnis der Béume, Striducher
und Kriuter und in einer geringeren Pollenkonzentration ab.

E.IIL.5. Mittelalter

Die erste, wenn auch noch nicht sehr deutliche Kulmination der siedlungsanzeigenden
Summenkurve, der. neuerliche Anstieg der Gliihriickstande und der zuriickweichende
Wald bezeugen in Probe 91 das Ende der Vélkerwanderung an der Mittelweser bei Estorf.
Die Siedlungskontinuitit im Liebenauer Raum ist durch Brandgriber bereits seit 300 n.
Chr. belegt, doch nimmt die Zahl der nachgewiesenen Bestattungen um 600 n. Chr.
sprunghaft zu und beweist eine hohere Bevolkerungsdichte als in dem vorangegangenen
Abschnitt (HASSLER 1992). Vielleicht ist die in den Pollenkurven festzustellende erste
Siedlungsbelebung nach der Volkerwanderungzeit mit diesen archéologischen Befunden
in Zusammenhang zu bringen. Das zugehorige “C-Alter der Probe 91 fillt mit 545-875
n. Chr. (Hv 17149: 1340 = 165 BP) in diesen Zeitabschnitt, ist aufgrund der hohen
Standardabweichung aber nur unter Vorbehalten in diese Richtung zu interpretieren.
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Alnus glutinosa erleidet mit dieser ersten frithmittelalterlichen Ausweitung der unter
Kultur genommenen Flidchen einen deutlichen Riickschlag; die Werte sinken von 92%
(Probe 89) auf 69% (Probe 91) und steigen anschliefend fast auf das alte Niveau an. Mit
der Erholung der Erlenbestidnde sinken die Siedlungsanzeiger und Gramineae wieder
leicht ab. Diese erste Rodungsphase ist ganz offensichtlich von kurzer Dauer gewesen,
und nur ein Teil der waldfreien Flichen wurde lingere Zeit genutzt. Aus den reduziert
berechneten Prozentsitzen von Quercus wird ersichtlich, daf die Erlen selektiv genutzt
worden sind. Die Kulminationen der anderen Biaume lassen sich zum {iberwiegenden Teil
auf die Depression von Alnus zuriickfithren. Nur Fagus zeigt, wie iiberall in der nord-
westdeutschen Tiefebene, im Anschluf} an die Vélkerwanderung erhohte Frequenzen, die
auch reduziert berechnet zum Ausdruck kommen.

Schon bald wurde die Erholung der Erlenbestinde durch eine zweite Rodungsperiode
beendet, die langer andauerte als die erste und einschneidender gewesen ist. In Probe 101
erreicht Alnus nur noch 60%; das Ergebnis der “C-Bestimmung datiert diese Probe auf
645-890 n. Chr. (Hv 17148: 1260 = 110 BP). Vor der endgiiltigen Siedlungsbelebung sind
also mehrere Siedlungsschiibe erfolgt, die einerseits in den Kurven der Kultur- und
kulturbegleitenden Arten ihren Niederschlag finden, andererseits in Einbriichen der
Alnus-Kurve sichtbar werden. Schon bald wurde die zweite Siedlungsphase beendet, das
erneute Vordringen von Alnus war die Folge. Auch dieses Mal sinkt die Summenkurve
der Siedlungsanzeiger, die der Gramineae, der Ericaceae u.v.a. wieder ab.

Der endgiiltige Anstieg der Siedlungsaktivititen zeichnet sich zur Zeit des Frankenrei-
ches unter Karl dem GroBen um etwa 800 n. Chr. ab (Probe 109). Nicht nur die
Prozentsitze der Cerealia verdoppeln sich auf ca. 6%, sondern auch Filipendula, die
Gramineae und weitere krautige Pflanzen erhchen ihre Anteile signifikant. Die Offnung
der Landschaft ist an dem groBer werdenden Anteil der Kriduter im Verhiltnis zu den
Biumen zu erkennen und ist weitreichender als bei den vorangegangenen Rodungen. Mit
der abfallenden Kurve zeigt Alnus glutinosa zum dritten Mal seit der Volkerwanderungs-
zeit die Nutzung der Auenwilder an. Zwar kann die Erle in den nichst jiingeren
Pollenspektren ihre Anteile erneut erhohen, insgesamt aber zeigen die kurzfristigen
Oszillationen der Kurve den stirker werdenden anthropo-zoogenen EinfluB im Uberflu-
tungsbereich der Weser an. Beherrschte die Erle nicht unverédndert die Bruchwaldstand-
orte in dem Paldomidander, wiirden sich die Rodungsphasen noch um ein Vielfaches
deutlicher abzeichnen als es so zu beobachten ist.

Hinweise auf die zunehmende Vernichtung der erlendominierten Auenwilder liefert auch
die Filipendula-Kurve, die sprunghaft ansteigt und von jetzt an mit der Alnus-Kurve
negativ korreliert ist (vgl. dhnliche Tendenzen bei JANSSEN 1986). Die erhchten Cype-
raceae- und Ranunculaceae-Prozente sowie die noch liickenhaften Nachweise von Vale-
riana officinalis (als Gruppe im Sinne von WAGENITZ, 1956) konnen desgleichen als
Zeiger fiir feuchtes Griinland gewertet werden. Auch die plotzlich ansteigenden Kurven
von Typha angustifolial/Sparganium und Alisma fallen auf. Sie zeichnen jede der drei
friihmittelalterlichen Liebenau-Estorfer Auenrodungsphasen nach. Es werden also nicht
alle gerodeten Flichen von Hochstaudenfluren und Griinlandgesellschaften eingenom-
men, sondern auch von Rohrichtgesellschaften des Phragmition australis in den nassen,
des ofteren iiberfluteten Bereichen.

Die Landrohrichte dringen aber auch in nicht mehr bewirtschaftetes Feuchtgriinland vor
(DIERSSEN 1988), konnen also als Anzeiger nachlassenden anthropo-zoogenen Einflus-
ses in der Aue gelten. In diese Richtung kénnten, mit aller Vorsicht, die Typha angustifo-
lialSparganium-Werte gedeutet werden, die beim 1. und 2. Erlenminimum immer dann
ansteigen, wenn Alnus die Anteile bereits wieder erhoht. Demgegeniiber fallen die
Maxima von Lythrum, einer Feuchtwiesenart, jeweils mit dem Zuriickweichen der Erle
zusammen (Abb. 32).
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Im Anschlufl an die 3. Rodungsperiode steigen viele siedlungsanzeigende Arten wie
Rumex acetosa, Plantago lanceolata und Artemisia in ihrer Nachweishiufigkeit verzo-
gert an und verweisen auf ausgeweitete, nach wie vor im Wechsellandsystem bewirt-
schaftete Ackerflichen. Durch die erhohten Frequenzen der genannten Arten und auch
der Ericaceae, Campanulaceae sowie vereinzelte Juniperus-Pollenkorner wird die auf
den trockenen Boden der Niederterrasse fortschreitende Auflichtung des Waldes belegt.
Diese ist tiefgreifender als in den vorangegangenen Siedlungsphasen, da sich das Verhilt-
nis der Kréduter und Baume zu Ungunsten der Geholze entwickelt hat. Die drmeren Boden
wurden zu dieser Zeit wahrscheinlich wieder von kleinflachig ausgebildeten Heiden
besetzt.
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Abb. 32: Lythrum und Typha angustifolia/Sparganium als Indikatoren der frithmittelalterlichen
Auenwaldrodungen

Die fortschreitende Waldvernichtung schlégt sich auch in den Kurven der Koniferen
Pinus und Picea nieder; denn in Ubereinstimmung mit den Siedlungsanzeigermaxima
erhoht sich der Anteil des ganz iiberwiegend ferntransportierten Pollens, und zwar weit
tiber das MaB hinaus, das durch die absinkenden Erlenwerte begriindet ist. Vor allem die
widerstandsfahigen Koniferenpollen kdnnen teilweise aber auch fluviatil verfrachtet und
mit den zunehmenden Feinsedimentanteilen im Erlenbruchwaldtorf abgelagert worden
sein.

Die Prozentsitze von Fagus und Quercus steigen im Wechselspiel mit Alnus zunéchst an,
um unter groferen Schwankungen wieder abzusinken. Diese Entwicklung impliziert, die
Eichen- und Buchenbestinde hitten die Rodungsphase gegen 800 n. Chr. ziemlich
unbeschadet iiberstanden, da die Werte durchweg noch recht hoch sind, doch wenn man
die hoherfrequenten Nichtbaumpollen beriicksichtigt (sichtbar im Verhiltnis Bidume/
Straucher/Kriuter), werden die Wirkungen des Holzeinschlags in den trockeneren Berei-
chen offenkundig. Quercus erlitt in dieser Zeit auch erste Einbriiche in der Weseraue,
wenngleich sie noch nicht gravierend gewesen sein diirften.
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Der Riickgang von Tilia im Zuge der LL.andnahme ist auffillig und belegt die seit dem
Neolithikum bekannten, zahlreichen Nutzungen des Baumes. Im Mittelalter spielte die
Laubheugewinnung, von der u.a. die Linde betroffen war, eine erhebliche Rolle (POTT
1982). Obwohl die waldfreien Fldchen im friihen Mittelalter rasch ausgedehnt wurden
und schon bald eisenzeitliche AusmafBe angenommen haben miissen, kannte man die
Grasheunutzung kaum. Das in den Wildern weidende Vieh wird ebenfalls zu deren
Auflichtung beigetragen haben. Die langsam und kontinuierlich ansteigenden Werte der
Liguliflorae und die hohen Prozentsétze der Polypodiaceae sowie Gramineae bezeugen
die stetig wachsenden zoogenen Einfliisse.

Wihrend vor allem die Secale cereale-Kurve nach 800 n. Chr. ziemlich gleichbleibende,
aber geringe Zuwichse zeigt, die Acker bzw. Felder also nur langsam ausgedehnt worden
sind, deutet sich in Probe 118 der Anbau von Hanf an. Schlagartig erreicht Cannabis ca.
3% von zuvor weniger als 1% und steigt weiter auf rund 15% an (Probe 122). Das
ermittelte “C-Alter der Probe 118 von 640-1025 n. Chr. (Hv 17147: 1185 + 210 BP)
scheint aufgrund eingeschwemmten, élteren organischen Materials etwas zu hoch zu
sein, allerdings liegt das erwartete Alter von ca. 1000 n. Chr. noch innerhalb der
Standardabweichung.

Daf3 es sich zum absolut iiberwiegenden Teil um Cannabis-Pollen handelt, konnte
aufgrund von GroBenmessungen, morphologischen Merkmalen des Anulus und mit Hilfe
rasterelektronenmikroskopischer Untersuchungen nachgewiesen werden (PUNT & MA-
LOTAUX 1984, WHITTINGTON & GORDON 1987, DORFLER 1989, SMETTAN 1989). Im
Pollendiagramm Estorf tritt Humulus seit der Volkerwanderung mit Prozentsdtzen von
weniger als 0,5% in Erscheinung.

Die hohen Cannabis-Werte konnten einerseits mit nahegelegenen Anbaufldchen der
anemogamen Art, andererseits aber auch durch Hanfrosten in unmittelbarer Nihe des
Paliomaanders erklart werden. Vielleicht nutzte man ein in Teilbereichen der Paldorinne
noch vorhandenes, flaches Gewaisser fiir den Rostvorgang, und der ausgewaschene
Pollen gelangte dann mit den regelméBigen Hochwassern in den Erlenbruchwaldtorf.

Durch den hochmittelalterlichen Hanfanbau zwischen etwa 1000 und 1250 n. Chr. zeigt
die Summenkurve der Siedlungsanzeiger einen deutlich ausgeprégten, aber unechten
Gipfel. Die Kurve der Cerealia steigt wihrend dieser Zeit zwar kontinuierlich, weist aber
auf eine eher langsam zunehmende Ausweitung oder Intensivierung des Ackerbaus hin.
Rumex acetosella mit mehr oder weniger gleichbleibenden Werten, zwei Einzelfunde von
Centaurea cyanus sowie die Vorherrschaft von Secale unter den Getreiden zeichnen die
groBer werdende Bedeutung des Wintergetreideanbaus, vielleicht sogar erste Anfiange
der Plaggenwirtschaft nach.

Elemente der feuchten Wiesen und Weiden wie Plantago lanceolata, Rumex acetosa,
Gramineae p.p. und Liguliflorae p.p. gehen in ihrer Nachweishdufigkeit zuriick. Parallel
zu dieser Entwicklung erholt sich Alnus ein letztes Mal, ohne die volkerwanderungszeit-
lichen Hoéchstwerte zu erreichen. Die Weidewirtschaft in den Auen 146t wihrend des
Hochmittelalters in ihrer Intensitédt voriibergehend nach; auch die unterbrochenen Kur-
ven bzw. reduzierten Anteile der Cyperaceae, Ranunculaceae, von Lythrum, dem Ranun-
culus repens-Typ und Rumex cf. hydrolapathum lassen eine geringfiigige Abnahme der
anthropo-zoogenen, auenorientierten Tadtigkeiten vermuten. Wahrscheinlich verschob
sich der Schwerpunkt der gemischtbiuerlichen Wirtschaftsformen in dieser Epoche
weiter in Richtung ackerbaulicher Praktiken, da der Nahrungsmittelbedarf der wachsen-
den Bevolkerung in dieser Weise am ehesten gedeckt werden konnte. Die sich erholenden
Bestidnde von Tilia und Ulmus sind unter Umstdnden mit einer kurzfristig zurlickgehen-
den Laubheugewinnung zu erkléren.
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Der Beginn einer dramatischen Entwicklung, in deren Verlauf weite Teile Mitteleuropas
nahezu waldfrei geworden sind, zeichnet sich dann in Probe 127 mit dem einsetzenden,
endgiiltigen Erlenriickgang ab. Die letztmalig hohen Werte von Alnus glutinosa (ca. 80%
in Probe 126) sind zu einem grofien Teil auf den standorteigenen Pollenniederschlag
zuriickzufiihren; in dem sich anschlieBenden Sedimentationswechsel vom Erlen-
bruchwaldtorf zur Schluffmudde kommt mit groler Wahrscheinlichkeit die u.a. die
Auenbereiche erfassende Rodungsphase des Hochmittelalters zum Ausdruck. Die Ro-
dungen wurden wesentlich durch die Klostergriindungen von Schinna (1,5 km nordlich
von Stolzenau) aus dem Jahre 1148 und von Loccum aus dem Jahre 1163 gefordert
(TUXEN 1983).

Mit der weiten Verbreitung des Wintergetreideanbaus im 12. Jahrhundert wird Centaurea
cyanus in Nordwestdeutschland hiufiger nachgewiesen und setzt meist mit der geschlos-
senen Kurve ein (Einzelfunde des Kornblumen-Pollens sind seit dem Spitglazial be-
kannt, WILLERDING 1986). Im Pollendiagramm Estorf ist das in Probe 128 der Fall. Die
14C-datierte Probe 129 weist ein Alter von 990-1280 n. Chr. (Hv 17146: 700 + 215 BP)
auf, das in die Zeit der erwidhnten Klostergriindungen fillt und auch den Beginn der
umfangreichen Rodungen angibt.

Bei Estorf findet ein Gut erstmalig 1096 n. Chr. urkundlich Erwdhnung. Im Gegensatz zu
den von der ortsansidssigen, bauerlichen Bevolkerung betriebenen Wirtschaftsweisen
waren aber gerade die auf Giitern betriebenen sehr stark auenorientiert. Das geht aus den
Abgabenforderungen des Herforder Klosters im 12. Jahrhundert (ohne Jahresangabe)
hervor. Im Codex Traditionum Westfalicarum (ohne Autor, 1892: 41) wurde eine Abgabe
von 20 modios Weizen fiir die Giiter, aber nur von 5 modios fiir die Estorfer Bauern
festgesetzt. Weizen ist aber nicht auf den armen Boden der Niederterrasse, sondern in der
Weseraue angebaut worden.

Die Cerealia-Werte bleiben wihrend des 1. Teils des Erlenriickgangs nahezu unveridn-
dert, und auch bei den meisten kulturanzeigenden Pollentypen sind keine erhShten
Prozentsitze festzustellen. Lediglich die Gramineae, Rosaceae, Brassicaceae, Filipen-
dula und die Cyperaceae deuten mit steigenden Frequenzen auf neu geschaffene, offene
Flachen sowohl in der Weseraue als auch auf trockenen Béden hin. Im Pollenspektrum
der Probe 133 verschiebt sich das Verhiltnis der Nichtbaumpollen zu Ungunsten der
Baumpollen deutlich. Schlagartig nehmen jetzt auch die Getreide- und Centaurea cya-
nus-Pollenfunde sowie fast alle anderen Krauter zu. Zum einen wird der Ackerbau weiter
intensiviert worden sein, zum anderen sind aber auch zuvor nicht kultivierte Bereiche in
die Anbauflichen miteinbezogen worden. Die leicht verzogert ansteigenden Ericaceae-
Frequenzen diirften zu dieser Zeit auf die sich im Zuge der Plaggenwirtschaft ausdehnen-
den Heiden hinweisen.

Es ist damit zu rechnen, daB die Weseraue bei Alnus-Werten von 38% (Probe 136) bereits
in weiten Teilen entwaldet gewesen ist. Die Nutzungen im Uberflutungsbereich sind
bedeutend vielfdltiger als in friiheren Zeitabschnitten geworden, und erstmalig wird es
Acker in der Aue gegeben haben, die bis heute durch Langstreifenfluren zu belegen sind
(TUXEN 1983). Aber auch pollenanalytisch ldft sich der Ackerbau auf den feuchten
Boden der Weseraue beweisen und von dem auf der Niederterrasse abgrenzen.

Pl6tzlich und unvermittelt setzt in Probe 131 die empirische Kurve von Anthoceros laevis
(Abb. 33, 34) nach einigen wenigen zuvor gemachten Einzelfunden ein. Die in pflanzen-
soziologischen Aufnahmen zumeist nicht differenzierten Anthoceros-Arten sind auf
feuchten L6B- und Lehmickern im Centunculo-Anthocerotetum verbreitet, einer Asso-
ziation, die vorwiegend im subatlantischen Klimabereich vorkommt (PASSARGE 1959,
JAGE 1973, OESAU 1973). Palynologisch scheint Anthoceros laevis gegeniiber Anthoce-
ros punctatus (Abb. 35) ein noch sicherer Indikator fiir solche feinerdereichen Standorte
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1976) zeigt sich bis heute an den weit verbreiteten Boden mit Plaggenauflage
(Abb. 2), die im Bohrstock gut zu erkennen sind. Derart médchtige Esche, wie sie
im Miinsterland als typische Relikte des ewigen Roggenanbaus auch heute noch
existieren, finden sich an der Mittelweser nicht. Im riickwértigen Raum, d.h.
zum weiter Ostlich flieBenden Meerbach hin verweisen alte ,,Heide‘“~-Flurnamen
auf die Lage der ehemals im Plaggenhieb genutzten Fldchen.

Pollenanalytisch ist der Roggenanbau nicht nur durch den Nachweis von Secale
cereale, sondern auch durch den von Scleranthus annuus, Rumex acetosella und
dem Wintergetreideunkraut Centaurea cyanus zu belegen (BEHRE 1976, 1981,
GAILLARD & BERGLUND 1988).

Im Diagramm Estorf ist der anemochore Roggen aufgrund seiner groen Pol-
lenproduktion und der Nihe der Anbauflichen zum Profilentnahmepunkt si-
cherlich iiberreprisentiert im Vergleich zu den anderen Getreidearten.

2. Fiir den Anbau von Wintergetreide sind die Auenbereiche der Mittelweser nicht
geeignet gewesen. Durch die rasch fortschreitende Entwaldung sowohl der Aue
als auch der iibrigen Gebiete konnten die Niederschlige im Vergleich zu
friiheren Zeiten ungehinderter abflieBen, wodurch Hohe und Anzahl der Uber-
flutungen zunahmen; das zeigen die auf rund 80% angestiegenen Gliihriickstén-
de.

Unter den nicht Secale zuzuordnenden Getreidepollenkdrnern fanden sich am
haufigsten die von Triticum und Hordeum. Beide Cerealia-Arten sind wohl als
Sommergetreide auf den fruchtbaren Boden in der Aue angebaut worden. Da
die Anzahl schlecht erhaltener und deshalb nicht determinierbarer Cerealia-
Pollenkorner durchweg sehr gro3 war, wurde darauf verzichtet, die zunichst
getrennt ausgezihlten Getreide auch in eigenen Kurven darzustellen.

Die Pollen der Brassicaceae, des Chenopodium polyspermum-Typs und fiir die
Wesertalaue die Sporen von Anthoceros laevis und Anthoceros punctatus die-
nen als Indikatoren fiir den Sommergetreide- und Hackfruchtanbau.

Der Ackerbau auf den d4rmeren, pleistozinen Boden der Niederterrasse ergénzte zweifels-
ohne den stets hochwassergefihrdeten Anbau im Uberflutungsbereich des Flusses. Durch
die stindige Zufuhr von frischem Feinsediment konnte man in der Aue auf Plaggendiin-
gung der Acker verzichten. Wie unsicher die Ertriige aus der Weseraue iiber Jahrhunderte
hinweg waren, wird anhand einer aus dem Jahre 1785 stammenden, zeitgendssischen
Schilderung im Kontributionsbuch der Gemeinde Leese deutlich:

,,2Anno 1785 war alhie zu Leese der Anschein einer gliicklichen Erndte, allein mitten in
der Erndte, kam eine WaBer Fluth, die Weser ging durch die ganze Masch, vieles Korn
schwamm weg, das iibrige verdarb groten Theils.“ (zitiert nach TUXEN 1983: 99).

Schwere Sommerhochwasser, die fast die gesamte Ernte vernichteten, sind auch fiir 1870
und fiir den 16.-30. Juli 1956 tiberliefert.

Natiirlich waren nur die hiochstgelegenen Bereiche innerhalb der Aue ackerbaulich
bevorzugte Standorte, die tiefer gelegenen Flichen wurden auf andere Weise genutzt.
Besonders Filipendula und Valeriana officinalis belegen durch die um ein Vielfaches
erhohten Prozentsitze die Ausbreitung der Hochstaudenfluren, desgleichen weist
Lythrum, es diirfte sich im wesentlichen um Lythrum salicaria handeln, Gesellschaften
des Filipendulion aus. Lysimachia, Typha angustifolia/Sparganium, Rumex cf. hydrola-
pathum sowie Cyperaceae spiegeln die Ausdehnung der GroB3seggenrieder und Phragmi-
tion-Assoziationen in den nassen und zeitweilig iiberstauten Auenbereichen wider.
Feuchte Wiesen und Weiden werden schlieBlich durch die gestiegenen Anteile von
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Plantago lanceolata, Gramineae, Ranunculaceae und Polygonum sect. bistorta doku-
mentiert.

Ahnlich wie es z.T. in der Kurhannoverschen Landesaufnahme von 1771 noch erkennbar
ist, miissen wir seit dem Hochmittelalter mit einem Mosaik von Hochstaudenfluren,
Rohrichten, Wiesen, Weiden und Ackern, wahrscheinlich zunzchst auch noch kleinfla-
chig erhaltenen Waldresten in der Weseraue rechnen. Noch bis zur Flurbereinigung in den
Jahren 1959/60 sind 60% der FluBniederung bei Estorf von Wiesen und Weiden einge-
nommen worden. Heute betrigt der Griinlandanteil in diesem Gebiet nur noch 3%.

Um das Vieh von den Ackern fernzuhalten, vielleicht auch, um die Stromung der
Hochwasser auf der Fliche zu mindern (STRAUTZ 1963), sind Hecken um die unter
Kultur genommenen Fldchen angepflanzt worden. Sie bestanden vor allem aus bewehr-
ten und stockausschlagfahigen Geholzen wie Crataegus-, Prunus- und Rosa-Arten, die
mit Corylus, Carpinus und Salix verflochten wurden (POTT 1989b). In den ansteigenden
Frequenzen der Rosaceae und teilweise auch denen von Salix, Carpinus und Corylus
kommt der zunehmende Heckenreichtum der mittelalterlichen Landschaft zum Aus-
druck, der dann spéter, im 18. und 19. Jahrhundert, auf dem Hohepunkt war. Neben der
Auszidunung des Viehs kam den Hecken zusitzlich eine wichtige Rolle in der Brennholz-
versorgung und als Laubheulieferant zu und das umso mehr, je weiter die Devastierung
der Wilder voranschritt (POTT 1989b).

Es ist nicht unwahrscheinlich, da8 die relativ hiufigen Pollenfunde von Cornus (zur
Bestimmung des Pollens vgl. STRAKA 1954, MENKE 1970) in den Proben 130-140 auf
Vorkommen von Cornus sanguinea in den Hecken der Weseraue zuriickzufiihren sind. Im
iibrigen konnte der Strauch in den aufgelichteten Waldresten gewachsen sein, in denen
auch Sambucus nigra sowie Rhamnus frangula an der Zusammensetzung der Strauch-
schicht beteiligt waren. Sambucus nigra hat allerdings ebenfalls in Hecken gestockt,
wihrend Rhamnus vor allem auf verlandende Weseraltarme mit Erlenbruchwaildern
beschrinkt gewesen sein diirfte.

Mit den endgiiltig zuriickgehenden Alnus-Werten steigen aufgrund der gemeinsamen
Berechnungsgrundlage die Quercus-Anteile kurzfristig (Probe 130-136: @& 16%), und
pendeln sich anschliefend unter groeren Schwankungen auf einem mit durchschnittlich
12% deutlich niedrigeren Niveau als zuvor ein (Probe 137-147). Das AusmaB, in dem die
Eichenbestidnde von den Rodungen betroffen waren, wird erst dann sichtbar, wenn die
Erlenprozente unberiicksichtigt bleiben und wenn die sehr viel héhere Pollenproduktion
und -verwehung einzelner oder in kleinen Gruppen zusammenstehender Eichen gegen-
iiber Eichen in geschlossenen Wildern in Betracht gezogen wird (AABY 1988). Auch
Quercus ist in dieser Zeit also nicht verschont worden und aus den Auenlandschaften der
meisten Fliisse weitestgehend verschwunden (BECKER & FRENZEL 1977, FRENZEL
1977). Aus den Schottern der Terrassenkorper, die in den letzten 1000—1200 Jahren vor
heute entstanden sind, werden nahezu keine Eichenrannen zutage gefordert, deren Alter
hochmittelalterlich oder jiinger ist (BECKER 1983, DELORME & LEUSCHNER 1983,
SCHIRMER 1983, SCHELLMANN 1990).

Die gestiegenen Prozentsitze von Salix sind sicherlich nur teilweise mit dem Vorkommen
in Hecken zu erkldren. Zwar werden die Weiden vor allem in Flechthecken und als
Kopfweiden anthropogen bevorzugt worden sein und sich ausgebreitet haben, bestimmt
ist in den zunehmenden Anteilen aber auch eine Ausweitung der Weichholzaue zu sehen.
Schon in der Eisenzeit und ausgehenden Bronzezeit erhohen sich die Salix-Werte im
Diagramm Schiinebusch und lassen eine solche Entwicklung vermuten. Viele als Pionier-
holzer bekannte Weidenarten werden auf den sandigen Boden an Gleithdngen sowie im
Uferwallbereich gewachsen sein und dort selbst Hochwasser mit extremen FlieBge-
schwindigkeiten ausgehalten haben. Entwaldete Auen und stirkere Hochwasser sind oft
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als Ursache fiir flacher und breiter werdende, sich gelegentlich sogar verzweigende,
inselbildende FluBldufe zu sehen, die in Extremfillen fast an eiszeitliche Gerinnebettmu-
ster erinnern (SCHIRMER 1980, 1983, RALSKA-JASIEWICZOWA & STARKEL 1988). Natur-
gemif weiten sich durch derartige Tendenzen die Standorte der Weichholzaue aus, deren
Geholze eine hohe Regenerationskraft besitzen und gerade deshalb sehr widerstandsfi-
hig sind. An der Mittelweser ist eine mit dem Mittelalter einsetzende Verflachung des
Flusses anhand der Pal4dorinnen nachzuweisen, fiir das 14. Jahrhundert sind bei Stolzenau
mehrere, gleichzeitig von der Weser durchflossene Arme bekannt (TUXEN 1983).

Die mittelalterlichen Rodungen des 12. Jahrhunderts beschrinkten sich aber nicht nur auf
die Auenbereiche, sondern erfaten auch die auf Niederterrasse und Geest stockenden
Wiilder. Der voriibergehende Riickgang der Quercus-Frequenzen bringt neben der Zu-
riickdrangung der Hartholzaue die Devastierung der trockeneren Eichenwilder zum
Ausdruck, und Fagus zeigt lediglich geringfiigig erhhte Werte. Unter Einbeziehung des
Verhiltnisses von Bdumen, Striuchern und Krdutern ist von einer Auflichtung der
entsprechenden Wilder auszugehen.

Zwei schon im Spitglazial und Altholozdn als Pionierarten in Erscheinung getretene
Béiume, Betula und Pinus, weisen mit ihren kulminierenden Prozenten gleichfalls auf die
anthropo-zoogene Uberformung der Wilder hin. Betula drang, insbesondere auf den
drmeren Sandboden, verstirkt in die aufgelichteten Geholzbestinde ein und konnte
zuerst auch auf aufgelassenen Flichen die Wiederbewaldung einleiten. Spitestens seit
dem Hochmittelalter ist mit spontanem Samenanflug der Kiefer sowohl von Reliktstand-
orten als auch aus Ostlich gelegenen Gebieten zu rechnen, und eine Sekundirbesiedlung
entwaldeter Flugsanddecken und Diinen ist anzunehmen. “C-datierte Pinus-Holzkohlen
aus Brandgrébern des Liebenauer Griberfeldes ergaben Alter von 400, 450 und 600 n.
Chr. und dokumentieren ebenso wie die 3,6% Kiefernanteile an den untersuchten Holz-
kohlen die Représentanz des Baumes auf den Flugsanddecken bzw. Diinen des gemischt-
belegten Friedhofs zur Volkerwanderungszeit (FEINDT & FISCHER 1992); denn es ist
schwerlich vorstellbar, daB wihrend dieser waldreichen Zeit Brennholz aus weiter
entfernten Gebieten importiert worden ist. Vor allem bei Kiefernstandorten auf trockenen
Sandbdden, die lange vor den ersten Anpflanzungen des 17. Jahrhunderts in historischen
Quellen erwéhnt sind (HESMER & SCHROEDER 1963), kann man nicht selbstverstindlich
auf ein reliktisches Uberdauern von Pinus seit dem Boreal schlieBen, sondern muf mit
Sekunddrvorkommen rechnen. Reliktstandorte im urspriinglichen Sinne (BURRICHTER
1982) miissen insbesondere in den Randbereichen der Hochmoore mit Torfmichtigkeiten
von maximal 40 cm gesucht werden (HUPPE, POTT & STORMER 1989) und konnten
anhand entsprechender palynologischer Untersuchungen nachgewiesen werden (BUR-
RICHTER 1982, POTT 1982).

Die in den Diagrammabschnitt fallende '*C-Datierung der Probe 140 ist mit 665-975 n.
Chr. (Hv 17145: 1220 £ 115 BP) ebenso zu alt wie die Datierungen der noch jiingeren
Proben 158 (Hv 17144: 1225 + 115 BP, kalibriert: 660—975 n. Chr.) und 168 (Hv 17143:
2120 = 170 BP, kalibriert: 385 v. Chr.—55 n. Chr.). Die zu beobachtende Altersumkehr der
4C-Daten 148t sich durch Kontaminationen mit dlterem organischen Material erkldren,
die in der starken Einschwemmung von Auelehm begriindet liegen. Bei der Sedimenta-
tion des Auelehms werden nicht unerhebliche Mengen organischen Materials abgelagert,
die normalerweise bis zu 5%ige Gliihverluste bei mittelalterlichen Auelehmen verursa-
chen konnen. Der hohe organische Anteil stammt zu einem groBen Teil aus Humus der im
Wesereinzugsgebiet erodierten L6Bboden. Bezeichnenderweise werden die '“C-Daten
umso ilter je hoher die entsprechenden Proben entnommen worden sind. Das deutet
darauf hin, daBB zunichst die oberen Bodenschichten mit einem noch relativ hohen "“C-
Gehalt erodiert wurden. Von der weiter fortschreitenden Erosion waren dann zunehmend
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auch idltere Bodenhorizonte mit einem immer geringeren “C-Gehalt betroffen. Meistens
sind Verunreinigungen mit alter organischer Substanz a priori nicht zu erkennen und
abzuschitzen, beispielsweise an einer groBeren Anzahl schlecht erhaltener Pollenk&rner.
Die "“C-Altersumkehr im Pollendiagramm Estorf zeigt einmal mehr die Problematik von
Radiokarbondatierungen an Torfen oder Sedimenten des fluviatilen Faziesbereichs.

Parallel zu der signifikant abnehmenden Bewaldungsdichte von Probe 131 zu 132 steigen
die Gliihriickstédnde von 56% auf 76% an und belegen mit bald noch héheren Werten die
starke Auelehmbildung vom ausgehenden Hochmittelalter an. Ab Probe 133 zeigt dann
auch die Summenkurve der Siedlungsanzeiger deutlich hohere Frequenzen als zuvor.

Die Interpretation und zeitliche Einstufung der spétmittelalterlichen bis neuzeitlichen
Diagrammabschnitte ist nicht einfach, zumal die Vegetationsentwicklung im Mittelwe-
serraum doch in einigen Punkten von der allgemein bekannten abweicht. Die spatmittel-
alterliche Wiistungsperiode, die in vielen Pollendiagrammen Nordwestdeutschlands und
der angrenzenden Mittelgebirgsregionen mit abnehmenden Prozenten der Siedlungsan-
zeiger hervortritt, hinterlie in den Sedimenten des Paldoméanders bei Estorf palynolo-
gisch kaum erkennbare Spuren. Der Einbruch mehrerer siedlungsanzeigender Pflanzen
in den Proben 137 und 139 ist hochstwahrscheinlich auf die gleichzeitig hohen Prozent-
sdtze der Erle zuriickzufiihren, deren Pollen aus letztlich nicht geklarten Griinden reich-
lich vertreten ist und den Pollen der anderen Arten verdiinnt. Auch TUXEN (1958) konnte
keine Hinweise fiir die groBflichige Aufgabe von Ackerflichen in diesem Bereich der
Mittelweser finden.

Unter der nicht unproblematischen Annahme, die Sedimentationsrate habe sich nicht
entscheidend gedndert, miiite in den Pollenspektren der Proben 137 bis 140 etwa die
Mitte des 14. Jahrhunderts représentiert sein, also die Zeit, die durch die schwere
Pestepedemie der Jahre 1347 und 1348 gekennzeichnet gewesen ist. In Gegensatz zu den
LoBgebieten nordlich der Mittelgebirgsschwelle war die Bevolkerung des Liebenau-
Estorfer Raums nach den vorliegenden pollenanalytischen Ergebnissen, wenn iiberhaupt,
dann nur in sehr geringem Mafle von der Pest betroffen. Tatsdchlich findet sich weder im
Hoyer Urkundenbuch (VON HODENBERG 1855) noch im Codex Traditionum Westfalica-
rum (ohne Autor, 1892) ein Hinweis auf den Ausbruch der Pest an der Mittelweser. Auch
indirekte Belege wie beispielsweise eine Reduzierung der Abgaben sind nicht iiberliefert.

Die spatmittelalterliche Wiistungsperiode tritt in dem Gebiet hochstens durch eine
voriibergehende Stagnation der siedlungsanzeigenden Summenkurve bis Probe 148 in
Erscheinung. Desgleichen bleibt die Secale-Kurve trotz zunehmender Centaurea cyna-
nus-Werte fiir eine lange Zeit auf etwa dem gleichen Niveau und zeigt keine sich weiter
ausdehnenden Ackerfldchen an. Eine schwache Zunahme der Baum- gegeniiber den
Krautpollen (Probe 143-147), die hohen Werte der Pionierholzart Betula sowie die
kurzfristige Erholung der Tilia- und Ulmus-Bestinde deuten den geringfiigig nachlassen-
den, anthropo-zoogenen Druck auf die noch bestehenden Wilder an. In die gleiche
Richtung weisen die leicht zuriickweichenden Kurven der Gramineae und Ericaceae.

Etwa gegen 1450 n. Chr. zeichnet sich eine erneute Siedlungsbelebung sowohl aufgrund
steigender Gramineae-, Caryophyllaceae-, Brassicaceae-, Apiaceae-Frequenzen als
auch anhand erhohter Cannabis-, Centaurea cyanus-, Rumex acetosella-, Rumex aceto-
sa-, Plantago major/media- und Scleranthus annuus-Werte ab (Probe 148). Desgleichen
sind reduzierte Werte von Ulmus und Tilia sowie ein nochmals einsetzender, allmihlicher
Abschwung der Alnus-Kurve zu beobachten.

Die zeitliche Einordnung kann mit Hilfe der ab Probe 145 regelméBig, wenn auch nicht
in jedem Spektrum anzutreffenden Fagopyrum-Pollenkorner erfolgen. Der Anbau von
Buchweizen im 32 km weiter stlich gelegenen Blanken Flat bei Vesbeck ist 1380 n. Chr.
das erste Mal urkundlich festgehalten worden (LOSERT 1953). Verbreitet diirfte Fagopy-
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rum in Nordwestdeutschland etwa ab 1400 n. Chr. kultiviert worden sein (OVERBECK
1950, 1975). Da arme Sandbdden als potentielle Anbauflichen im Wesertal nur eine
untergeordnete Rolle spielen, sind Fagopyrum-Pollenkorner lediglich in geringen Men-
gen nachzuweisen. Fiir Estorf wird der Buchweizen 1636 n. Chr. urkundlich zum ersten
Mal in einer Akte des Freytagschen Gutsarchivs erwihnt. Auch in den nachfolgenden
Jahrhunderten ist der Anbau von Fagopyrum mehrfach archivalisch dokumentiert (Ar-
chiv Soder: Estorf I, 12a, 1738; Estorf VII, 16, 1739; Archiv Hannover: Hann. 74,
Stolzenau I, 3, 1780).

Die beiden Einzelfunde von Buchweizenpollen in den élteren Proben 133 und 135 passen
recht gut mit der Vorstellung zusammen, die Kulturpflanze sei im 13. Jahrhundert
vermutlich durch Kreuzfahrer nach Mitteleuropa gelangt (MULLER 1956). Auch in
anderen Pollendiagrammen werden gelegentlich vor den um 1400 n. Chr. eingestuften
Spektren Fagopyrum-Pollenkorner gefunden (SELLE 1959, BEHRE 1976, KRAMM 1978,
PoTT 1985, MOHR 1990).

Um 1400 n. Chr. wurde bei Estorf auch wieder Linum usitatissimum kultiviert. Seit der
Volkerwanderungszeit ist der Flachs nur fiir die Zeit um 800 n. Chr. durch 3 Einzelnach-
weise belegt. Die hdufiger werdenden, ins Spatmittelalter und die Neuzeit zu datierenden
Pollenfunde spiegeln den zur Olgewinnung vermehrt betriebenen Anbau der Pflanze
wider (BEHRE 1986). Fiir das 18. Jahrhundert konnten dann auch erste archivalische
Hinweise auf den Flachsanbau im Gutsarchiv zu Séder gefunden werden (Signaturen:
Estorf II, Nr. 6, 1715-1718; Estorf 1, 12a (22a), ca. 1738; Estorf VII, 16, 1739,
1777-1785).

Die gegenldufigen Tendenzen der Kurven von Centaurea cyanus und Anthoceros laevis,
aus denen eine Zunahme des Wintergetreide- und eine Abnahme des Sommergetreide-
und Hackfruchtanbaus abgeleitet werden konnte, sind unter Einbeziehung der Kulturar-
ten wie Secale cereale auf der einen Seite und Linum usitatissimum, Cannabis oder den
iibrigen Cerealia auf der anderen Seite zu relativieren. Auch andere Arten, die fiir eine der
beiden Wirtschaftsformen charakteristisch sind, zeichnen sich durch mehr oder weniger
gleichbleibende Prozentsitze aus. Wintergetreide-, Sommergetreide- und Hackfruchtan-
bau haben bis in die Neuzeit hinein unveridndert ihre Bedeutung behalten und sind
entsprechend der unterschiedlichen B6den nebeneinander betrieben worden.

Wo genau die Grenze zwischen dem Mittelalter und der Neuzeit zu ziehen ist, kann
aufgrund der "“C-Datierungen nicht klar gesagt werden. Der Beginn des 16. Jahrhunderts
diirfte aber mit groler Wahrscheinlichkeit in den Diagrammabschnitt zwischen den
Proben 147-150 fallen.

E.II1.6. Neuzeit

Die neuzeitlich einzustufenden Pollenspektren des Diagramms Estorf zeigen zundchst
keine gravierenden Verdnderungen der Wirtschaftsformen oder Siedlungsintensititen an.
Erst mit Probe 159 sinken die Werte der siedlungsanzeigenden Arten ab, um in Probe 161
den Tiefststand zu erreichen. Die niedrigen Prozentsitze vieler Kriuter (Gramineae,
Liguliflorae, Caryophyllaceae, Apiaceae, Brassicaceae), besonders feuchte Standorte
bevorzugender Arten (Filipendula, Lythrum, Lysimachia, Succisa, Valeriana officinalis,
Ranunculaceae) und Rohrichtpflanzen (Typha angustifolia, Typha latifolia, Alisma)
sowie das sich zugunsten des Waldes verschiebende Mengenverhiltnis der Baume,
Straucher und Kréuter charakterisieren eine siedlungsschwache Phase groferen Ausma-
Bes, wie sie neuzeitlich nur durch die unruhigen Zeiten des 30jdhrigen Krieges
(1618-1648) zu erkldren ist. Sowohl in den Griinland- und Ackerbereichen der Aue als
auch auf der Niederterrasse wurden bewirtschaftete Flachen zu dieser Zeit aufgegeben.
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Estorf selbst und das 1 km weiter norddstlich gelegene Leeseringen wurden im 30jéhri-
gen Krieg nicht zerstort, da Tilly wihrend der Belagerungen von Nienburg (1625 und
1627) sein Quartier hochstwahrscheinlich in Estorf aufgeschlagen hatte. Um den bis zu
40000 Mann starken tillyschen Truppen die Nahrungsgrundlage zu entziehen und Ab-
triinnige zu strafen, lieB der Nienburger Stadtkommandant, ein Dine, Gehofte und
Ortschaften in der Umgebung niederbrennen. Die vollstdndige Einebnung von Draken-
burg, 11 km fluBabwirts von Estorf, ist nur ein Beispiel fiir eine bis dahin weitestgehend
unbekannte Art der Kriegsfiihrung.

Auch die letzte, durch den 30jdhrigen Krieg verursachte Siedlungsdepression bewirkte
eine abnehmende Sedimentzufuhr mit durchschnittlich um 10% erniedrigten Gliihriick-
stdnden. Salix breitete sich in der nicht mehr so intensiv bewirtschafteten Aue explosions-
artig aus und zeigt mit 56% (Probe 161) die hochsten Pollenprozente des Diagramms. Die

“ schnell aufkommenden Weiden miissen ihre Bestdnde erheblich ausgeweitet haben.
Diese Entwicklung wurde aber erst durch die anthropo-zoogene Vernichtung der Hart-
holzauenwilder erméglicht. Quercus und Ulmus konnten die aufgelassenen Flidchen
wohl nur langsam wieder besiedeln, jedenfalls sind bei diesen Baumen keine gestiegenen
Werte festzustellen. Zudem ist das hohe Bliihalter der Ulmen und Eichen zu bedenken, so
dal sich auch aus diesem Grunde eine partielle Wiederbewaldung mit den Hartholzauen-
elementen im Pollendiagramm spiter auswirken miilite als bei Biumen mit einem
geringen Bliihalter.

Die Waldbedeckung in der beginnenden Neuzeit ist schon vor dem 30jihrigen Krieg
gering gewesen, die Wilder waren weitestgehend devastiert. Die voriibergehende Abnah-
me der bewirtschafteten Flichen reichte aber keineswegs aus, um anspruchsvollen
Laubgeholzen wie Fagus und den Eichenmischwaldarten ein weitrdumiges Vordringen
zu erlauben, ganz im Gegenteil wurden viele Waldbestinde durch Brinde und vollig
ungeregelten Holzabtrieb wihrend der Kriegsjahre schwer geschidigt. Uber den Nien-
burger Wald wird 1697 n. Chr. berichtet, es sei ,,in den vorigen 30 Jihrigen Teutschen
Kriege solcher Waldt mehrentheils ruiniret, und abgebrandt worden® und 1774 heiBt es
fiir dieses sich nordostlich von Estorf erstreckende Gebiet:

,Es ist solcher eine gerdumige Heid-Gegend, so Anwesende auf zwo Quadratmeilen
anschlugen. Der ganze District soll in édlteren Zeiten eine starcke Waldung gewesen sein,
welche aber in dem 30jahrigen Kriege gintzlich verwiistet, und nach der Zeit nicht
gehorig wieder angebauet ist” (zitiert nach HESMER & SCHROEDER 1963: 138).

In der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts, nach dem Westfilischen Frieden, wuchs der
anthropo-zoogene Druck auf die verbliebenen Wilder weiter an und fiihrte schlieflich zu
dem vielfach beschriecbenen Holzmangel (VON HODENBERG 1855, HESMER &
SCHROEDER 1963). Spitestens im 18. Jahrhundert waren weite Teile des nordwestdeut-
schen Raumes fast vollkommen entwaldet, und auch die ersten grofieren Aufforstungen
konnten an diesem Zustand vorerst wenig dndern. Die wenigen noch erhaltenen Wilder
dieser Zeit befanden sich zumeist in herrschaftlichem Besitz. Zwischen Estorf und
Nienburg ist in der Kurhannoverschen Landesaufnahme von 1771 ein solches Waldgebiet
ausgewiesen. Es triagt bezeichnenderweise den Namen ,Herschafftliche Holtz“ und
gehorte den Grafen von Hoya. Wann der Wald aus der Allmende ausgegliedert worden ist,
steht nicht eindeutig fest. Trotz dieses groBen Waldbestandes in der Nihe des Profilent-
nahmepunktes zeichnet sich die Offnung der Landschaft in einer deutlichen Zunahme der
Nichtbaumpollen ab.

Der rasche Anstieg nahezu aller Kultur- und kulturbegleitenden Arten dokumentiert die
Entwicklung fiir den Mittelweserraum nach dem 30jdhrigen Krieg. Wiahrend einer ersten
Phase (Probe 162-167) steigen die Frequenzen, verglichen mit dem jiingsten Diagramm-
abschnitt, noch relativ moderat an. Salix-Anteile von 15-20% sind ein klarer Hinweis fiir
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eine nicht nur fragmentarisch ausgebildete Weichholzaue, und die hohen Filipendula-
und Apiaceae-Werte belegen die Existenz von Hochstaudenfluren in der Aue. Auf den
drmeren Boden breitete sich die Heide weiter aus; das ist aus der Ericaceae- und
Juniperus-Kurve zu entnehmen.

In der zweiten Phase, die die obersten 6 Proben umfaBt, steigt die Summenkurve der
Siedlungsanzeiger mit einer Ausnahme auf iiber 100% an. Der entscheidende Zuwachs
ist vor allem auf die hohen Cerealia-Werte zuriickzufiihren und als Ausdruck stérkster
anthropogener Titigkeiten zu werten. Die extreme anthropo-zoogene Uberformung der
Landschaft ist gleichfalls an den sehr hohen Prozentsitzen der Gramineae und Ericaceae
zu erkennen, die die ausgedehnten, oft beschriebenen Heidefl4chen anzeigen. Auch in der
Aue zeichnen sich gravierende Verdnderungen ab; denn unter dem Holzmangel hat selbst
Salix einen deutlichen Riickgang erlitten und spiegelt mit deutlich absinkenden Pollen-
werten die Ausrdumung der Weichholzaue wider. Die Salix-Kurve verhilt sich in einem
Pollendiagramm, das aus dem 14 km weiter siidlich gelegenen Paldomdander Schmiede-
bruch stammt, vollig synchron (REICHELT 1950). Auch dort sinken die Salix-Prozente bei
gleichzeitig sprunghaft steigenden Cerealia-Werten deutlich ab.

Die gegeniiber der ersten Phase stark erniedrigten Frequenzen von Filipendula sowie den
Apiaceae und die erhohten Werte der Gramineae, Tubuliflorae, Liguliflorae, Ranuncu-
laceae, insbesondere vom Ranunculus flammula-Typ, weisen Griinlandgesellschaften
aus, die sich, vorwiegend in der Weserniederung, auf Kosten der Hochstaudenfluren
ausgedehnt haben.

In mehreren alten Gebiuden des Ortes Estorf ist bis heute dokumentiert, daB der um sich
greifende Holzmangel auch die Quercus-Bestinde erfaBt hat: Hauser und Scheunen sind
vor 1700 n. Chr. vollstiandig aus Eichenholz erbaut, wihrend andere Holzer spiter mehr
und mehr Verwendung fanden, vor allem fiir innenliegende Holzkonstruktionen.

Nach dem 30jdhrigen Krieg waren die weit verbreiteten, offenen Bden in noch stéirke-
rem MaBe als frither der Erosion ausgesetzt. Die Verlandung des Paldomianders war
beinahe abgeschlossen, und die ohnehin schon im Mittelalter und der frithen Neuzeit sehr
mineralreichen Mudden wurden nun endgiiltig durch die Sedimentation von Auelehm
abgelost. In den Proben 170-173 steigt die Anzahl korrodierter Pollenkorner erheblich,
vor allem die der Cerealia, so daf} verstirkt mit umgelagertem Pollenmaterial zu rechnen
ist. Sicherlich stammt ein Teil der aufgearbeiteten Pollen von den Ackern im Uberflu-
tungsbereich; sie sind von den winterlichen Hochwassern mitgerissen und, fluviatil
verfrachtet, abgelagert worden. Es ist aufgrund der eingeschwemmten Pollen schwierig,
das Verhiltnis von Wintergetreideanbau auf der einen Seite und Sommergetreide- bzw.
Hackfruchtanbau auf der anderen Seite zu bestimmen. Von einer starken Ausweitung und
eventuellen Intensivierung aller Wirtschaftsformen muf man aber generell ausgehen, mit
Ausnahme der Waldhude, da die hochstens noch kleinfldchig vorhandenen Waldbestinde
durch Ubernutzung kontinuierlich weiter verringert worden sind. Nur geringfiigig mehr
als 20% Baumpollenanteile in den oberen Pollenspektren sind ein klarer Hinweis auf eine
nahezu waldfreie Landschaft, die fiir diese Epoche kennzeichnend ist. GroBflichige
Aufforstungen und Neuanpflanzungen, wie sie im 19. Jahrhundert vorgenommen wur-
den, sind angesichts der niedrigen Baumpollenwerte noch nicht zu konstatieren. Auch der
zweite Teil des sekundidren Kiefernanstiegs mit nochmals steigenden Pinus-Prozenten,
die nicht nur auf die Fernflugkomponente, sondern auch auf angepflanzte Kiefern
zuriickzufiihren sind, macht sich noch nicht bemerkbar. Infolgedessen wird durch das
Pollendiagramm Estorf die Vegetations- und Siedlungsentwicklung, hochstwahrschein-
lich bis ins 18. Jahrhundert hinein, erfaf3t.
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E.IV. Die lokale Vegetationsentwicklung als Ausdruck der
Verlandungssukzessionen in Paliomiandern

Palynologische Untersuchungen an Torfen und minerogenen Sedimenten einer Paldorin-
ne spiegeln neben der vegetations- und siedlungsgeschichtlichen Entwicklung der néhe-
ren und bis zu einigen km weiten Umgebung auch die Verlandungsgeschichte des
Altarmes wider. Bei der bisherigen Darstellung der Ergebnisse sind die ausschlielich
lokal geprigten Aspekte der Midanderverlandung nur dort am Rande erwéhnt worden, wo
Standorte der entsprechenden, pollenliefernden Pflanzen bzw. Pflanzengruppen sowohl
in den trockeneren Bereichen auBerhalb des Paldomianders als auch in Verlandungsge-
sellschaften denkbar sind. Anhand der Rinnenfiillungen der Paldomiander Schiinebusch
und Estorf sollen im folgenden die zwei petrographisch am haufigsten anzutreffenden
Verlandungstypen des Mittelweserraumes hinsichtlich der palynologisch zu beobachten-
den Sukzession beschrieben werden.

Die im Spétglazial entstandenen Paldomiander der Stolzenauer Terrasse wurden basal
mit Mudden verfiillt, die spatglazialen Alters und mineralreich sind (LIPPS 1987, LIPPS &
CASPERS 1990, vgl. auch Abb. 9-12). Postglazial weisen die entsprechenden Rinnen in
Bereichen der maximalen Kriimmung Vermoorungen auf, die durch Seggen-, Schilf- und
Erlenbruchwaldtorfe geprdgt werden, aber ganz unterschiedlich alt sein konnen. Mit
Ausnahme des Paldom#anders am Schiinebusch lagern in einem Fall subboreale, anson-
sten mittelalterliche Torfe den spitglazialen Mudden direkt auf, lassen also Hiaten von
wenigstens 5000 Jahren erkennen, deren Genese an anderer Stelle noch zu kléren ist.

Eine Besonderheit, die bisher an keinem weiteren Bohrpunkt in den Paldoflu3betten bei
Stolzenau gefunden werden konnte, ist der Beginn der Médanderverfiillung mit Braun-
moostorf am Bohrpunkt fiir das Pollendiagramm Schiinebusch. Wahrscheinlich handelte
es sich um Schwingrasen, die den Torf abgelagert haben. In den Uferbereichen werden im
wesentlichen Cyperaceae und Equisetum gewachsen sein.

Im Anschluf} an die initiale Verlandung existierte in dem Paldomiander periodisch ein
stehendes Gewisser, das aber nicht sehr tief gewesen sein kann; denn die zahlreichen
Seggenrhizome in der Schluffmudde deuten auf ein voriibergehendes, wahrscheinlich
jahreszeitlich bedingtes Absinken des Wasserstandes hin, das den Cyperaceae Lebens-
rdaume, zumindest in den Uferbereichen, erdffnete. Als weiteres Indiz fiir ein flaches,
teilweise trocken fallendes Gewisser sind die hohen Cyperaceae-Werte in den Pollen-
spektren des kiefernreichen Allerédabschnitts und die nur sehr spartichen Nachweise der
Wasserpflanzen zu werten. Pollenfunde von Nuphar und Myriophyllum verticillatum
belegen wenigstens 0,5 m tiefe Gewdsser, in denen die Arten wachsen konnten (OBER-
DORFER 1983). Im Paldomédander am Schiinebusch sind solch tiefe Auskolkungen nicht
zu erwarten (Abb. 6-13), so daB} die entsprechenden Pollenfunde auf bei Hochwasser
eingeschwemmtem Material beruhen diirften. Der in dem Gerinnebett weitverbreitete,
zusammengeschwemmte Laacher See-Tuff stiitzt diese Annahme.

Gegen Ende des Allerdds (Probe 27) steigen die Werte des Typha angustifolia/Spargani-
um-Typs an und erreichen durchschittlich 3%. Gleichzeitig sinken die Cyperaceae-
Frequenzen ab, und auch die Seggenrhizome sind in der Schluffmudde zunichst seltener,
im ausgehenden Allerdd gar nicht mehr nachzuweisen. Offensichtlich breiten sich am
Schiinebusch in dieser Zeit Rohrichte aus, die, im Zusammenhang mit der zuriickgehen-
den Cyperaceae-Nachweishdufigkeit, auf steigende Wasserstidnde in dem Paldiomiander
hindeuten. Die fast geschlossenen Kurven von Batrachium, Myriophyllum spicatum und
Mpyriophyllum verticillatum konnten gleichfalls in diese Richtung weisen, sind aber auch
ohne weiteres durch eine gesteigerte Hochwassertitigkeit zu erkldren.
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Mit der einschneidenden Klimaverschlechterung in der Jiingeren Tundrenzeit lassen sich
steigende Prozentsitze der Wasserpflanzen korrelieren, wihrend die Typha angustifolia/
Sparganium-Kurve in den entsprechenden Diagrammabschnitten nur noch fragmenta-
risch ausgebildet ist. Fiir die Dauer des letzten Weichsel-Stadials war der Paldom4ander
von einem nicht nur periodisch existenten Gewisser erfiillt, in dem Myriophyllum
spicatum und Myriophyllum verticillatum neben Ranunculus-Arten der Untergattung
Batrachium die submerse Vegetation beherrschten. Im wesentlichen werden die Batra-
chium-Pollen von den fiir stehende und trige flieBende Gewdsser charakteristischen
Arten Ranunculus peltatus und Ranunculus circinatus stammen; Ranunculus fluitans
scheidet als Art des stromenden Wassers ebenso aus wie die anderen Spezies der
Untergattung.

In einer ersten, etwa bis Probe 65 dauernden Phase war vor allem Myriophyllum spicatum
unter den hoheren Wasserpflanzen stark vertreten, wiahrend die Algenflora ganz wesent-
lich durch Pediastrum-Kolonien geprigt wurde. Vor allem die Formen Pediastrum
boryanum var. boryanum, Pediastrum boryanum var. longicorne und auch die spitglazia-
le Art Pediastrum kawraiskyi dominierten in dem tundrenzeitlichen Gewésser am Schii-
nebusch; ganz vereinzelt kamen auch Pediastrum integrum und die hauptséchlich aus
dem Postglazial bekannte Griinalge Pediastrum duplex vor (KOMAREK & FOTT 1983).
Mpyriophyllum verticillatum, Batrachium und Potamogeton sind im Pollendiagramm
ebenfalls regelmifig, aber keineswegs mit hohen Prozentsidtzen wihrend dieses dlteren
Abschnitts der Jiingeren Tundrenzeit vertreten.

In einer zweiten Phase nehmen die Werte aller Myriophyllum-Arten, der Pediastrum-
Arten und von Batrachium bis zum Ende des Spitglazials deutlich zu (Probe 66-112).
Die beinahe geschlossene Kurve von Myriophyllum alterniflorum kann als Beleg fiir ein
zunehmend saueres Milieu gewertet werden, vielleicht beruhen die geringen Werte aber
auch auf Einschwemmung aus weiter fluBaufwérts gelegenen Bereichen; denn gerade die
meso- bis eutraphenten Wasserpflanzen Myriophyllum spicatum und Myriophyllum ver-
ticillatum sowie Batrachium verweisen mit ihren hohen Anteilen auf eine gute Nihrstoft-
versorgung.

Auffillig sind die von Probe 74-101 nahezu fehlenden Nachweise von Potamogeton,
insbesondere weil die Gattung von Probe 47-73 und gegen Ende der Jiingeren Tundren-
zeit (Probe 102-112) zwei klare Verbreitungsschwerpunkte im Paldom#ander am Schii-
nebusch zeigt. Angesichts der nicht méglichen Unterscheidung einzelner Potamogeton-
Arten, des volligen Fehlens von Nuphar-Pollen (Probe 54-105) und aufgrund des
gegeniiber heute sehr viel kilteren, dryaszeitlichen Klimas soll an dieser Stelle nicht
versucht werden, die Pollenkurven der Wasserpflanzen mit bestimmten Assoziationen
oder Verbdnden in Verbindung zu bringen. Zusammenfassend sei deshalb lediglich
festgehalten, dal wihrend der gesamten Jiingeren Tundrenzeit ein wenigstens 0,5 m
tiefes Gewisser den Paldiomiander am Schiinebusch ausgefiillt hat.

Mit der raschen Wiederbewaldung des Mittelweserraumes durch Betula zu Beginn des
Priboreals (Probe 113) geht ein Fazieswechsel in der Sedimentfolge des Altarms einher.
Ziemlich kurzfristig schldgt die Sedimentation von Mudde in eine Torfakkumulation um.
Die bis dahin vertretenen Wasserpflanzen sind nur noch kurze Zeit mit geringen Prozent-
sdtzen nachzuweisen und setzen dann vollig aus. In den tieferen, sicherlich immer noch
sehr feuchten Bereichen des Paldomianders breiteten sich mit der Klimabesserung nun
auch wirmebediirftige Arten wie Typha latifolia und Typha angustifolia/Sparganium aus,
nachdem Equisetum die Verlandung bereits zu Zeiten des permanent bestehenden Gewis-
sers in der ausgehenden Jiingeren Tundrenzeit eingeleitet hatte (Abb. 36). Auch Alisma
spielte in den Verlandungsrohrichten eine nicht unbedeutende Rolle und zeigt parallel zu
den Typha-Arten maximale Werte.
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Verzogert zum Kurvenanstieg der genannten Rohrichtarten nehmen die Thelypteris-
Frequenzen stark zu und dokumentieren auf ihre Weise die verlandungsbedingt entstan-
denen modrig-torfigen Standorte in dem Paldom#ander. Desgleichen diirfte Thelypteris
die hohen Werte der perisporlosen Polypodiaceae bestimmen.

Die Verlandung der Rinne hat sich im Anschluf} an dieses Stadium mit einem fieberklee-
reichen Seggentorf fortgesetzt. Die extrem hohen Menyanthes trifoliata-Prozente kKorre-
lieren mit zahlreichen, im Torf gefundenen Samen der auf mesotrophen Torfschlamm-
Boden wachsenden Art. Auch in mehreren anderen Bohrungen am Schiinebusch konnten
die auffilligen, rotlich-braunen Samen des Fieberklees oft nur wenige Zentimeter ober-
halb der Mudde beobachtet werden und verweisen auf die grole Bedeutung des Fieber-
klees in Verlandungsgesellschaften des Priboreals (LANGE & MENKE 1967, BARCKHAU-
SEN & MULLER 1984, HAHNE 1991).

AuBerhalb der Rohrichte beherrschten hochstaudenreiche Pflanzengesellschaften mit
Filipendula, Sanguisorba officinalis und Apiaceae die etwas hoher gelegenen, aber doch
feuchten bis nassen Bereiche des ehemaligen FluBbettes. Der Kurvenverlauf der entspre-
chenden Pollen ist unabhingig von dem der Rohrichtarten sowie von Menyanthes,
dokumentiert also zwei grundsitzlich unterschiedliche Standorte, die im wesentlichen
durch ihre Lage zum Grundwasserspiegel charakterisiert sind.

Die weitere Verfiillung des Paldiomianders vollzog sich, beginnend mit dem Boreal, in
groBeren Einheiten. Bis zum Ende des Atlantikums sind in dem Seggentorf weder
makroskopisch noch palynologisch derart gravierende, sukkzessionsbiologische Verin-
derungen erkennbar wie wihrend der vorangegangenen spétglazialen und altholozénen
Abschnitte. Lediglich die in Pollenzone VII nochmals kulminierenden Werte der Typha-
Arten sowie der Cyperaceae belegen eine Verndssungsphase mit nur kleinflichig ausge-
bildeten Rohrichten am Schiinebusch.

AbschlieBend etablierte sich im ausklingenden Atlantikum ein Erlenbruchwald, der, hitte
der Mensch nicht direkt oder indirekt in den Naturhaushalt eingegriffen, auch heute noch
die natiirliche Vegetation in den maximal gekriimmten Médanderbereichen bilden wiirde
(STRAUTZ 1963). Die Vernichtung der Bruchwilder erfolgte einerseits durch Auelehmse-
dimentation in den Rinnen, andererseits durch die Umwandlung der Bruchwaldstandorte
in landwirtschaftlich genutzte Fldchen, mit der oftmals auch eine Auffiillung und Trok-
kenlegung einhergegangen ist. Die vielfach noch nicht abgeschlossene natiirliche Verfiil-
lung und auf Drainung zuriickzufiihrende Setzungserscheinungen der Torfe und Mudden
lassen die Rinnen der spitglazialen Paldoméiander auf der Stolzenauer Terrasse morpho-
logisch bis heute deutlich in Erscheinung treten.

Ahnlich wie die meisten Paldorinnen auf der Stolzenauer Terrasse verlanden auch die
Altarme in der Weseraue zundchst durch den Absatz von mineralreichen Mudden.
Nachdem sich der Paldoméander bei Estorf von der Weser abgeschniirt hatte, erfiillte
aufgrund des hohen Grundwasserstandes fiir etwa 300 Jahre ein Gewisser die Hohlform.
Unter den Wasserpflanzen zeigt Batrachium mit Werten um 1% (Probe 1-10) zumindest
fiir Teilbereiche des Altarms die Besiedlung mit Ranunculus peltatus oder Ranunculus
circinatus an (Abb. 37). Alle anderen Wasserpflanzen sind bis in Probe 6 nur mit
einzelnen Pollenkornfunden nachzuweisen, erst dann tritt Potamogeton mit einer ge-
schlossenen Kurve auf sehr niedrigem Niveau in Erscheinung, gefolgt von Myriophyllum
spicatum (ab Probe 8). In den Uferbereichen des Gewissers etablierten sich zeitgleich die
ersten, wahrscheinlich noch nicht sehr ausgedehnten Verlandungsrohrichte mit Sagittaria
sagittifolia, Typha angustifolia/Sparganium, z.T. Phragmites und Equisetum. Yon An-
fang an waren auch Cyperaceae auf nicht iiberstauten Standorten des Paldogerinnebettes
vertreten.

Als dann die organische Substanz in den Mudden 10% und mehr erreichte, fand Nuphar
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Abb. 37: Verlandungssukzession des Paliomé#anders bei Estorf

in dem Gewisser geeignete Lebensbedingungen und dringte Batrachium und Myriophyl-
lum spicatum zuriick. Der unter kleinen Schwankungen weiterhin steigende organische
Anteil der abgesetzten Mudde ermdoglichte es schlieBlich Nymphaea, in dem Altarm
aufzukommen. Parallel zum Einsetzen der Nymphaea-Kurve erhdhen sich auch die Werte
von Myriophyllum verticillatum erheblich und dokumentieren auf diese Weise wahr-
scheinlich die Ausbreitung Myriophyllo-Nupharetum-ahnlicher Bestinde. Die Assoziati-
on ist die typische Verlandungsgesellschaft eutropher Gewisser, die eine durchschnittli-
che Tiefe von 1-2 m aufweisen. Artenarme Ausbildungsformen des Myriophyllo-Nupha-
retum sind aufgrund der Lichtintussuszeption durch die Schwimmblitter von Nymphaea
alba und Nuphar lutea aktuell weiter verbreitet als artenreiche (POTT 1980).

Eine erste Phase (Probe 24-35) ist durch etwas hohere Prozentsitze von Nymphaea und
niedrigere Werte von Myriophyllum verticillatum und Nuphar gekennzeichnet, wéihrend
sich die Verhiltnisse in einer zweiten Phase (Probe 36-45) umkehren (Abb. 37). Damit
scheint sich anhand der palynologischen Befunde die von POTT (1980: 55) gedubBerte
Ansicht zu bestitigen, nach der in seichten Gewissern Nuphar lutea Nymphaea alba
wohl eher iiberlegen ist als umgekehrt (HILBIG 1970); denn unmittelbar vor Abschluf3 der
Verlandung weist Nuphar (Probe 43—46) mit iiber 0,5% unverindert relativ hohe Werte
auf, wihrend die Kurve von Nymphaea nur noch fragmentarisch ausgebildet ist.
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Die Rohrichtgesellschaften an der Gewasserperipherie zeigen durch Pollen des Typha
angustifolialSparganium-Typs zwei Ausbreitungsmaxima an. In Ubereinstimmung mit
der Vegetationsentwicklung des Paliom#anders am Schiinebusch wurde auch in Estorf
die Verlandungsserie von Typha-reichen Rohrichten abgeschlossen, doch im Unterschied
dazu war in Estorf iiberwiegend Typha angustifolia bzw. Sparganium und weniger Typha
latifolia das beherrschende Element. Auf welche lokalen Einfliisse die erste Kulmination
der Typha angustifolia/Sparganium-Kurve (Probe 22-33) zuriickzufiihren ist, kann nicht
gekldrt werden.

Der AbschluB} der Verlandung war erreicht, als die Muddesedimentation in eine Torfak-
kumulation iiberging (Probe 56). Der sich ausbreitende Erlenbruchwald ist nicht nur
anhand der Torfe zu erkennen, sondern auch durch hohe Alnus-Frequenzen im Pollendia-
gramm charakterisiert. Die lokale Vegetation im Paldomiander bei Estorf bestimmte nun
fiir mehr als 900 Jahre ein Erlenbruchwald, bis er durch den Menschen im 12. Jahrhundert
n. Chr. gerodet wurde und sich erneut Réhrichte ausbreiten konnten.

Steigende Frequenzen der Cyperaceae, von Filipendula und Typha angustifolia/Sparga-
nium belegen den vorletzten Abschnitt der Rinnenverfiillung. Auch Batrachium- und
Alisma-Pollenkorner sind in einer Tiefe von 0,80-1,53 m wieder verstirkt nachzuweisen;
sie dienen als Hinweis auf ein gelegentlich trockenfallendes und nur flaches Gewasser
(OBERDORFER 1983). Die Cyperaceae-Rhizome in der sehr mineralreichen Mudde be-
zeugen ebenfalls geringe Wassertiefen in dem ehemaligen Gerinnebett. Vielleicht sind
die Verhiltnisse noch am ehesten mit einem sehr feuchten Verlandungssumpf zu verglei-
chen, in dem kleinflachig Typha/Sparganium- und Cyperaceae-Bestinde neben flachen
Tiimpeln mit Ranunculus peltatus und Alisma vorgekommen sind. Bis zur Flurbereini-
gung 1959/60, in deren Zuge die Entwisserung des Paldoméanders erfolgt ist, konnte das
Griinland nur durch eine einmalige Mahd im Juli oder August genutzt werden. Lediglich
in trockenen Jahren ist es moglich gewesen, die gemihten Wiesen zusitzlich abzuhiiten.

Den Abschluf3 der Rinnenverfiillung bildet eine 90 cm méchtige Auelehmdecke, die etwa
seit dem 18. Jahrhundert abgelagert worden ist und von der noch 10 cm in die pollenana-
lytischen Untersuchungen einbezogen worden sind. Der Ubergang zwischen der an
Seggenrhizomen reichen Schluffmudde und dem Auelehm vollzieht sich nicht abrupt,
sondern iiber ca. 3—4 cm und ist wohl so einzuschitzen, dal der Sumpf durch die
Auflandung von Auelehm trockener geworden und schlie8lich in einen hochstaudenrei-
chen Standort tiberfiihrt worden ist.

F. Die Phasen der Auelehmsedimentation

Bei der Erforschung des holozénen, fluviatilen Geschehens ist die Frage nach der
Entstehung des Auelehms von zentralem Interesse, verandert sich das Erscheinungsbild
der FluBlandschaften durch seine Ablagerung doch grundlegend. Schon friih sind die der
Auelehmsedimentation zugrunde liegenden Ursachen in den Mittelpunkt der Diskussion
geriickt (NATERMANN 1941, NIETSCH 1952, LUTTIG 1960, HANDEL 1964, NEUMEISTER
1964), die in den letzten Jahren erneut belebt worden ist (FRENZEL 1979, BECKER 1983,
SCHIRMER 1980, 1983, DELORME & LEUSCHNER 1983). Dabei ist vor allem umstritten,
mit welchem Anteil klimatische und anthropogene Faktoren an dem Prozef3 der Auelehm-
bildung beteiligt sind.

Aufgrund einiger neuerer Arbeiten (LIPPS 1987, 1988, LITT 1988, HILLER, LITT &
EISSMANN 1991) und der vorliegenden Untersuchung erscheint es hochst unwahrschein-
lich, daB feinklastische Sedimentdecken wihrend des Holozéns in einer Waldlandschaft
abgelagert werden konnten. Abgesehen von einigen Extremstandorten war Mitteleuropa
bis zur neolithischen Revolution vollstindig von Wildern bedeckt, eine Auelehmsedi-
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mentation also kaum vorstellbar. Die neuerdings an der Weilen Elster (LITT 1988) und an
der Pleie (HILLER, LITT & EISSMANN 1991) nachgewiesenen, spitatlantischen Aue-
lehmdecken sind eindeutig durch Rodungen hervorgerufen und zdhlen zu den éltesten
Bildungen dieser Art. Im nordwestdeutschen Flachland vollzog sich der Umschwung von
der mesolithischen zur neolithischen Lebensweise erst mit dem Wechsel vom Atlantikum
zum Subboreal um 3000 v. Chr.. Altere als subboreale Auelehme sind deshalb nicht zu
erwarten.

Zu ginzlich anderen Ergebnissen kam LUTTIG (1960), der die Entstehung des &ltesten
Auelehms (qhl) ins Boreal und Atlantikum stellte. Nordlich von Liebenau, wo eine
atlantische Rinne den ghl-Auelehm zerschnitten haben soll (LUTTIG & MEYER 1980),
zeigen mehrere, im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrte Bohrungen und Einzeldatie-
rungen, daB sich die entsprechenden Rinnenfiillungen auch unter dem Auelehm weiter-
verfolgen lassen und daf der Auelehm erst einige Jahrtausende spéter, ndmlich zur
Eisenzeit, sedimentiert worden ist. Dank der hohen Anreicherung der Pollenkorner mit
Hilfe von Ultraschall und Sieben ist es heute moglich, Auelehme direkt zu datieren.

Keine der 102 Einzeldatierungen im Gebiet von Blatt Stolzenau, der weiteren 70 Datie-
rungen bis zur Allermiindung und auch keine der 127 von MULLER (1987) untersuchten
Proben ergibt einen Anhaltspunkt fiir eine pri-subboreale Auelehmbildung an der Mittel-
weser. Die geringen mineralischen Anteile, die in den borealen und atlantischen Torfen
des Paldomianders am Schiinebusch festzustellen sind, miissen als weiterer Beleg fiir das
Fehlen feinklastischer Sedimentation in dieser Zeit angesehen werden (Abb. 38).

Mit dem ersten Auftreten von Cerealia- und Plantago lanceolata-Pollenkornern zu
Beginn des Neolithikums erhoht sich der Eintrag von Schluff und Ton in die Erlen-
bruchwaldtorfe. Mit iiber 50% Gliihriickstand zeichnet sich im Schiinebusch die Sedi-
mentationsphase des ghl-Auelehms wihrend der Bronze- und Eisenzeit ab. Der Hohe-
punkt der Einschwemmung minerogenen Materials war bereits in der jiingeren Bronze-
zeit erreicht. Ganz dhnlich ist die Auelehmbildung im Einzugsgebiet der Leine beurteilt
worden (HEMPEL 1956, WILLERDING 1967, HUCKRIEDE 1971). Auch die in den letzten
Jahren durchgefiihrte geologische Landesaufnahme hat keinen Beweis fiir die Existenz
eines atlantischen Auelehms an der Leine erbracht (JORDAN 1987).

Sobald der Anteil der bewaldeten Flidchen wieder zugenommen hatte, ging auch die
Ablagerung von Auelehm zuriick. Die Sedimentfracht der Weser verringerte sich erheb-
lich und erreichte in der Volkerwanderungszeit ihren Tiefststand, bei gleichzeitig maxi-
maler Bewaldung und nur noch sehr geringer menschlicher Siedlungstitigkeit. Volker-
wanderungszeitlich diirfte nach den vorliegenden Ergebnissen kaum noch Auelehm
gebildet worden sein.

Mit steigenden Siedlungsanzeigerfrequenzen erhdhen sich auch die Gliihriicksténde in
den Torfen der Estorfer Paldorinne wieder: Die Sedimentation des gh2-Auelehms begann
gegen 600 n. Chr.. Aufgrund der Schwankungen der Gliihverlustkurve, die in Erlen-
bruchwaldtorfen nicht vollstindig zu eliminieren sind, ist es nicht moglich, die Bil-
dungsphasen der tonigen (gh2/T), schluffigen (qh2/U) und sandigen (qh2/S) Fazies des
Auelehms zu unterscheiden (LIPPS 1988). Die Akkumulation des gh2-Auelehms hat
offensichtlich bis in die beginnende Neuzeit hinein angedauert. Erst wéhrend des 30jih-
rigen Krieges ist voriibergehend etwas weniger feinklastisches Material abgelagert wor-
den. Vielleicht spiegelt sich in der nicht sehr ausgeprigten Depression der Glithverlust-
kurve der Ubergang zur qh3-Auelehmsedimentation wider, die bis heute andauert, durch
wasserbauliche MaBnahmen und Aufforstungen aber bei weitem nicht die Ausmalle der
gh2-Auelehmsedimentation erreicht (LIPPS 1987, 1988).

Es ist heute kaum vorstellbar, wie extrem die Hochwasser des Mittelalters gewesen sein
miissen. Mehrere pollenanalytische Datierungen des bis dahin als Hochflutlehm einge-
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stuften Lehms auf der Stolzenauer Terrasse bezeugen dessen hoch- und spétmittelalterli-
che Akkumulation, d.h. die mittelalterlichen Hochwasser miissen auch die Stolzenauer
Terrasse erreicht haben, und das nicht nur ausnahmsweise. Nur die am hochsten gelege-
nen Bereiche (>33,0 m) sind nicht vom mittelalterlichen gh2-Auelehm bedeckt (HOFLE
1981). Das bedeutet, daB3 die stirksten Hochwasser die Weseraue (Hohe iiber NN
zwischen Stolzenau und Leese: ca. 30,0 m) etwa 3 m hoch iiberflutet haben. (Zum
Vergleich: Das schwerste Hochwasser dieses Jahrhunderts vom Mirz 1947 hat nach
Angaben der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Mitte ca. 1 m hoch in der Weseraue bei
Stolzenau gestanden.) Wihrend dieser mittelalterlichen katastrophalen Ereignisse sind
auf der Stolzenauer Terrasse die hochsten FlieBgeschwindigkeiten in den Hohlformen der
groBen Paldomiander aufgetreten. Auf diese Weise sind auch die vielfach ermittelten
Schichtliicken in den Rinnensedimenten zu erkldren, da die bis zum Mittelalter abgesetz-
ten Mudden und Torfe vom Wasser erodiert worden sind und die neuerliche Verfiillung
der Hohlformen auf wesentlich &lteren Sedimenten begonnen hat.

Es ist ohne weiteres versténdlich, daf3 nicht jede einzelne Schwankung des Verhéltnisses
von Baum- und Nichtbaumpollen auch in der Gliihverlustkurve wiederzufinden ist, weil
gerade bei einem engen Probenabstand sehr kurzfristige und oft nur lokal feststellbare
Vegetationsentwicklungen erfaf3t sein konnen. Die Koinzidenz zwischen Bewaldung und
Siedlungsgeschehen auf der einen Seite und Auelehmakkumulation auf der anderen Seite
ist dennoch augenfillig. GroBere, mindestens regionale Anderungen der Bevilkerungs-
dichte oder der anthropogenen Titigkeiten schlagen sich unvermittelt im fluviatilen
Sedimentationsgeschehen nieder — als Beispiele seien der 30jdhrige Krieg und die
Volkerwanderung genannt. In dem komplexen Wirkungsgefiige, das der Ausgestaltung
der Weserflulaue zugrunde liegt, wird der Ackerbau treibende Mensch zum beherrschen-
den Faktor. Die natiirliche, klimatisch gesteuerte FluBdynamik wird seit der Bronzezeit
anthropogen iiberprigt. In einer geschlossenen Waldlandschaft ist die flachenhafte Bil-
dung von Auelehm ohne die menschliche Landnahme kaum denkbar; die agrarische
Landnutzung scheint die Hauptursache fiir die Ablagerung feinklastischer Auensedimen-
te im Holozdn zu sein (FRENZEL 1979, LEUSCHNER et al. 1985, HILLER, LITT & EIss-
MANN 1991).

G. Zusammenfassung

Die FluBauenlandschaft der Weser ist in ihrer spat- und postglazialen Ausformung mit
Hilfe geobotanischer und quartérgeologischer Methoden untersucht worden. Pollenana-
lytisch bearbeitete Torfe und Mudden aus zwei Paliom&andern bei Stolzenau (Pollendia-
gramm Schiinebusch) und Estorf (Pollendiagramm Estorf) lassen Riickschliisse auf die
fluviatile, vegetations- und siedlungsgeschichtliche Entwicklung des Mittelwesertales
seit dem Allerdd zu.

Die Vorkommen des Laacher See-Tuffs in zwei Paliomiandern bei Stolzenau, das im
Allerdd einsetzende Pollendiagramm Schiinebusch und zahlreiche pollenanalytische
Einzeldatierungen beweisen den spitestens allerddzeitlichen Umschwung der Weser
vom verwilderten Fluf3 (braided river) zum méandrierenden FluB. Die Bildung von
Hochflutlehm in der zweiten Hélfte des Allerdds und in der Jiingeren Tundrenzeit konnte
aufgrund von Glithverlustbestimmungen aufgezeigt werden. Die Ablagerung von Aue-
lehm setzt an der Mittelweser wihrend des Subboreals ein; fiir Boreal und Atlantikum ist
die Sedimentation groBflichig verbreiteter Auelehmdecken auszuschlieBen. Die Bildung
des idltesten Auelehms (ghl) findet wihrend der Bronze- und Eisenzeit statt; der gh2-
Auelehm wird mittelalterlich etwa seit 600 n. Chr. und der gh3-Auelehm neuzeitlich
‘abgelagert. Die Phasen der Auelehmbildung sind mit den Siedlungstitigkeiten des Men-
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schen und der Bewaldungsdichte eindeutig zu korrelieren, hochstwahrscheinlich sogar
urséchlich verkniipft.

Die enorme Bedeutung grofer Fliisse fiir die Einwanderung der Geholze und die Wieder-
bewaldung Nordwestdeutschlands wird in den altholozidnen Abschnitten des Diagramms
Schiinebusch dokumentiert. Mittels spezieller Siebtechniken und rasterelektronenmikro-
skopischer Untersuchungen konnte fiir das nordwestdeutsche Flachland erstmalig nach-
gewiesen werden, da Alnus viridis um 9830 BP an der Mittelweser gewachsen ist.
Vermutlich ist die Art von Standorten in den Mittelgebirgen bis auf Alluvionen der
Tiefebene entlang der Fliisse vorgedrungen. Fiir den sprunghaften Anstieg der Pinus-
Frequenzen, der auf 9490 BP datiert ist, wird eine fluviatil begiinstigte Ausbreitung der
Kiefer diskutiert.

Eine erste Besiedlung des Stolzenauer Raumes ist aufgrund mehrerer Cerealia- und
Plantago lanceolata-Pollenfunde gegen 3000 v. Chr. im Zusammenhang mit dem Ul-
men- und Lindenabfall anzunehmen. Zahlreiche Flintabschldge und Artefakte belegen
die auenorientierte Lebensweise des prihistorischen Menschen. Die ersten Rodungen in
der Weseraue spiegeln sich in Depressionen der Alnus-Kurven wider und erfolgen in der
ausgehenden Bronze- und vorromischen Fisenzeit. Bei Estorf ist seit der romischen
Kaiserzeit mit grofen, weitestgehend entwaldeten Fldchen nicht nur in der Aue, sondern
auch auf der Niederterrasse zu rechnen. Zur Volkerwanderungszeit erfolgte die Wieder-
bewaldung des Wesertals.

Die neuerliche Vernichtung der Auenwilder ist im Estorfer Raum durch drei kleine
Rodungsphasen eingeleitet und mit den groen Rodungen des 12. und 13. Jahrhunderts
vollendet worden. Zwei Lebermoose, Anthoceros punctatus und Anthoceros laevis,
belegen mit ihren Sporen den etwa ab 1200 n. Chr. auf die Auen ausgeweiteten Ackerbau.
Erst der 30jdhrige Krieg bewirkte voriibergehend einen deutlichen Riickgang der Sied-
lungsaktivitdten. Die Salix-Bestdnde profitierten vom nachlassenden anthropo-zoogenen
Druck und dehnten sich zu dieser Zeit aus, sind aber mit der anschlieBenden Siedlungs-
belebung wieder zuriickgedriangt worden. Durch das Pollendiagramm Estorf wird die
Vegetations- und Siedlungsentwicklung bis ins 18. Jahrhundert hinein dokumentiert.
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