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1. EINLEITUNG

1.1. Die Pfahlbausiedlung im Keutschacher See

1.1.1. Der Keutschacher See in Karnten

Der Keutschacher See ist ein beliebter Badesed eiheines groliraumigen Urlaubsgebiets
unweit des Worthersees in Karnten. Die Lage charekert CICHOCKI (2003)
folgendermalden:

.Der Keutschacher See liegt als grof3ter einer Redmevier Seen zusammen mit
zahlreichen Teichen in einer wahrend des Riuckzdge8Virm-Vereisung
entstandenen Talfurche sudlich des Worthers Seegn er Uber den Reifnitzbach mit
einer Gefalleh6he von 66 m entwassert wird. Im @sténdet ein Moorbach, der in
einer ausgedehnten Verlandungszone entspringtwBiger dstlich und 7 m hoéher
gelegene Bassgeigensee fliel3t, durch eine Wassatsolom Keutschacher See
getrennt, Richtung Osten ab. Im Westen wird dertg&hacher See vom Abfluss des
2 m hoher gelegenen Hafnersees, dem Weil3enbackingm weiteren Bach gespeist.
Die gesamte Talsohle war einst ein weites Moordetas durch Einschwemmungen
und Pflanzenwachstum die ehemals viel gréReren &féashen, die wohl zum Teill

auch ineinander tbergingen, stetig verkleinerte.”
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Abbildung 1: Karte des Keutschacher Sees, Quebkertéchach am See. Eine Chronik. 2003

Der Pfahlbau befindet sich auf einer Untiefe mitterSee. Das nachstgelegene Ufer ist das

Nordufer, das 300 m entfernt liegt.

1.1.2. Stand der Forschung

Da die Diplomarbeit im direkten Zusammenhang mit deueren Forschungen am Pfahlfeld
im Keutschacher See steht, erfolgt hier ein kut#serblick tiber die Geschichte und eine
Zusammenfassung von Ergebnissen der neuesten Eogseh

Der Pfahlbau im Keutschacher See ist schon seiti#rdhdt. bekannt und war immer wieder
Ziel wissenschaftlicher Forschungen. Eine ausféheiAbhandlung tber die historischen
Forschungen, die hier keine Einbindung gefunderhagibt SAMONIG (2003). Die erste
interdisziplinare Untersuchung (die man auch naodemen Gesichtspunkten als solche
bezeichnen kann) der Untiefe hat 1952/53 durch MERS(1954) stattgefunden, allerdings



berichtet CICHOCKI (2003), dass aufgrund von Eronsigerstérung und fehlenden
Fixpunkten keine Ubereinstimmung mit den erneuteméssungen gefunden werden
konnte. Die jungsten Forschungskampagnen fande8/a@9Forschungsprojekt FWF) und
seit 1999/2000 statt (Projekt ONB). Danach gab elsrere Notbergungen durch VIAS
(interdisziplindres Forschungsinstitut fir Arch&p&). Im Rahmen dieser Projekte wurden
eine Sonarlotung und genaue Vermessung (CICHOCB0RS8owie dendrochronologische
und G4 Datierungen durchgefuhrt (CICHOCKI 2003). Gleidtigevurden die Keramik- und
andere Kulturfunde von SAMONIG (2003) beschrieben.

1.1.3. Kulturschicht

Die ,Kulturschicht* ist ein spezifisches Stratuncficht) im Sediment von
Feuchtbodensiedlungen (zu denen Pfahlbauten gehdiersich als direkte Folge der
menschlichen Tatigkeit absetzt. Darin finden siehmwoderte Abfélle, Streu, Staub,
Exkremente und ahnliches. Aufgrund ihres hohemR#8amaterialgehalts ist diese Schicht
meist braunlich verfarbt und ,humos®. Sie ist vilem im Bereich der Siedlung gut
ausgebildet, wenn Bohlen und Ful3béden sie befestige

Leider ist das in Keutschach nicht der Fall. Digode der Untiefe ist starker Erosion
ausgesetzt und auch ,Sammler” friherer Jahrzehatierhder Kontinuitat der Schichten
zugesetzt. Im weitaus grofdten Gebiet der PfahidiesKulturschicht daher bereits
weggeschwemmt worden, allerdings gelang es 200ibeeEtellen mit dieser Schicht
aufzufinden und zu datieren (CICHOCKI 2003). Dig @nalyse ergab, dass die
Kulturschicht in der Jungsteinzeit abgelagert wu(MERA 2209, 4910+- 25 BP, Jahr 3790-
3640 cal. B.C.).

Damit ist nur die alteste Siedlungsperiode in dedi®enten erhalten, jingere Funde waren
nicht mit der Ablagerung einer Kulturschicht verdden. Die Oberkante der Kulturschicht ist
teilweise die heutige Bodenoberflache, teilweisalhgie von umgelagerten (daher
durchmischten) geringmachtigen Schichten Uberdéckist daher das Siedlungsende nicht

sicher mit der Kulturschicht-Oberkante identifidar.

1.1.4. Ergebnisse der bisherigen Forschung
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Die wichtigsten Ergebnisse als Grundlage fur deggEstellungen werden hier

zusammengefasst.

1) Die Dauer der jungsteinzeitlichen Besiedlung:

Wie bereits angeflhrt, ist die erhaltene Kultursbhhdem Neolithikum zuzuordnen. Die
Nutzungsdauer lasst sich aus dem Ergebnis der aemdnologischen Untersuchung und
der G4 Datierung eingrenzen. Sie liegt zwischen ca. 4BJ00 vor Chr. Auch die
Keramikfunde lassen auf eine mehrere Jahrhundatterdde Nutzungsperiode schliel3en.
(SAMONIG 2003).

Die organischen Makroreste im Verbund mit dgn@atierungen legen drei Haupt-
Nutzungsperioden nahe: Neolithikum, Hallstattzeid Mittelalter (CICHOCKI 2003).
Keramische Reste stammen weiters von bronzezeaitlicind romischen Besuchen
(SAMONIG 2003).

2) Die Siedlungsbedingungen:

Aus den statischen Gegebenheiten, die schon MOS$LER) feststellte, konnen die
heute nur mehr seicht gegriindeten Pfahle keinetkiki®nen getragen haben. Sie
sollten also tiefer eingerammt gewesen sein, weNéntuell die belegte starke Erosion
spricht. Auf3erdem gibt es Steinplatten, deren Ranktoch nicht restlos geklart ist, aber
auf Befestigung des Bodens/ der Pfahle hindeut@$BLER 1954). Zusatzlich gibt es
noch die historische Beobachtung, dass die ho&tstke der Kuppe auch in jingerer Zeit
durch einen gesunkenen Wasserspiegel sichtbartWaEHPITSCH 1864). Es ist also
davon auszugehen, dass der Pfahlbau zum Teil siehttes Wasserverhaltnisse im
Bereich der Untiefe hatte und sehr wahrscheinliathain Teil des sehr schlammigen,
morastigen Bodens aus dem Wasser geragt hat. B@itht auch die gute Erhaltung der
Kulturschicht. Sie ist mit Sicherheit unter Feudtbn-Bedingungen entstanden, wahrend
der Entstehung nicht betreten worden und seitlatrt mmehr trocken gefallen.

3) Andere Makroreste

Auf Basis der Vermessungen wurde versucht, Hausigisse zu erstellen. Dieser
Versuch brachte aber bisher keinen Erfolg. Intenesist, dass das Verhaltnis von
Knochen und Kulturpflanzen zueinander ein starkiesrgewicht der Knochen aufweist.
Das Tierspektrum anhand der gefundenen Knochensseltzaus 2/3 Rothirsch, mit 1/10

Hausrind und auch Schaf/Ziege, Schwein, Reh undsttiwein zusammen (PUCHER in
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CICHOCKI 2003). An Pflanzenresten wurden grol3e Mengn Haselnussschalen
gefunden. Erwadhnenswert sind weiters Frichte mapa (Wassernuss) und einer
einzigen verkohlten Getreideahre (mundl. Mitteil@igCHOCKI).

1.2. Archaobotanik

Bei der wissenschaftlichen Untersuchung von Pfalithaist heute eine interdisziplinare
Zusammenarbeit verschiedener Fachgebiete notwendig.

Die Archéologie untersucht neben allen Spuren nigicber Tatigkeit auch menschliche
Erzeugnisse (Keramik, Werkzeuge, Artefakte etdg. Untersuchung und Bestimmung von
Knochen ist Aufgabe der Archdozooologie. Die Ardidtanik beschaftigt sich wiederum mit
den Makro- und Mikroresten von Pflanzentberrestefuisammenhang mit menschlicher
Tatigkeit (Essensreste, Druschreste, lose Fund&pdprungs, Koprolithen). Die
Dendrochronologie bearbeitet gut erhaltene Holper Mausern und anderen Bauwerken zum
Zweck einer genauen Datierung. Manche Autorenestelle Pollenanalyse von Schichten im
Rahmen der Untersuchungen von PfahlbausiedlungagenBereich der Archdobotanik
(JACOMET 1999). In diesem Fall versteht die Autarimter Archdobotanik auch die
Einbeziehung von Dendrochronologie und Vegetatiandk. Allerdings scheint bei vielen
Autoren z.B. KORBER- GROHNE (1990) der Begriff Aig¥botanik noch rein mit der
Analyse von pflanzlichen Makroresten verbundenein §-riichte, Samen etc).

Eine Pollenanalyse kann, aber muss nicht zum s&bgpunkt erfolgen, wie vor allem die
spateren Analysen an lang bekannten Pfahlbautestidileutschen Raum zeigen (MAIER
1995). Dies kann aber auch eine historische Urshahen, bei den ersten Grabungen die
Pollenanalyse noch nicht angewandt wurde oder nattt genau genug war. So erscheint es
wichtig, dass viele Feuchtbodensiedlungen im ZwegeenProjekte auch pollenanalytisch
nachbearbeitet werden, sollte dies noch nicht gdsainsein und der Standort das zulassen.
Da Pollenprofile mittlerweile besser auflésbar sinekommen die Auswertungen eine
bessere stratigraphische Schérfe und konnen Vendmgkn in kiirzeren Zeitperioden sichtbar
machen (wenige Jahrhunderte anstatt von JahrtaaiseBMiCOMET 1999).

Besonders im Hinblick auf anthropogene Einfliisad $tollen und Sporen im Sediment von
Feuchtbodensiedlungen und damit auch von Pfahlbam&st besonders gut erhalten.

Die Pollenanalyse kann Informationen zur Vegetat@schichte der Region liefern und

gegebenenfalls lokale Veranderungen durch denussfiles Menschen in Siedlungszeiten
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anzeigen. Ebenfalls kann ein Profil auf Verbreitungl Nutzung von Kulturpflanzen hin

untersucht werden.

1.3. Ziel und Fragestellungen der vorliegenden Arbeit

Die pollenanalytischen Untersuchungen des Bohrkaussdem Bereich des Keutschacher
Pfahlbaus sollen Fragestellungen im ZusammenhandeniFunden der
Grabungskampagnen und Notbergungen klaren undztickatIinformation bringen, die das

Gesamtbild erweitern konnen.

Folgende Fragestellungen sollten im Rahmen diedagifbeantwortet werden:

* Gab es Getreideanbau, und ist dieser durch Polteek&on Cerealien nachweisbar?

* Gehen Kulturzeiger tber die Kulturschicht hinaus?

* Gibt es eine feststellbare anthropogene Beeinfhgs¢$kulturzeiger,
Rodungshinweise) der Vegetation im Vergleich zu @éren Schichten?

» Sind die Pollen gut erhalten, d.h. kann selektisieaEung ausgeschlossen werden?

* Wie gut lasst sich das Profil mit anderen, etwacgkgtrigen Profilen in Karnten
vergleichen?

* Welches Bild kann man von der lokalen/regionalegatation zeichnen?

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. Kerngewinnung

Der Bohrkern wurde im 2004 in Zusammenhang mit\t@bergung einer
urnenfelderzeitlichen Holzkonstruktion in einem &eh mit groReren Arealen erhaltener
Kulturschicht gestochen.

In diesem Bereich wurde der Kern mit einem Plexsgiar als ,Stechsonde” erbohrt und im
VERA-Labor der Fakultat fur Physik — Kernphysik démiv. Wien datiert (VERA 2209,
4910+- 25 BP, Jahr 3790-3640 cal. B.C.).
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Keutschacher See
Unterwasserrelief der

| Sonarprospektion 1999 |
<10 | Pféhle und liegende Stimme |

A

. ﬁwu ‘ ;
Abbildung 2:Relief der Untiefe mit eingezeichn&talle der Probennahme(Pfeilspitze)

Der gewonnene Bohrkern wurde noch in der Plexiglasenréhre an die Universitat Wien
gebracht und dort einige Wochen langsam getrockiaetias Sediment mit Wasser gesattigt
war. Danach reichte der Volumenverlust des Sedispemh den Kern vorsichtig aus der
Plexiglasrohre herausschieben zu kénnen.
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Abbildung 3: Kern ,Pfahlbau” in Probenrdhre

Abbildung 4: frisch gewonnener Kern
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Mit einer Stange wurde der Kern auf sauberes Papisgeschoben, um eine erste
Begutachtung durchfuihren zu kénnen:
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Abbildung 5: angenommene ,Kulturschicht im Kernrand Ubergangszone (grin)

Das erste Interesse galt natirlich der Schichtndah der Datierung mit der menschlichern
Aktivitat auf der Untiefe Ubereinstimmt. Durch Eias liegt deren oberes Ende nur wenige
cm unter dem aktuellen Seeboden und wird von gjraaren Schicht aus umgelagerten
Sedimenten abgeschlossen.

Stuckweise Aufarbeitung des ganzen Kerns:
1. Teilstuck:

Ansicht der unteren Hélfte des Bohrkerns. Zur BessAnsicht ist die aul3erste Schicht
bereits abgeschabt. ,Unten” ist der tiefste unditlaiteste Teil des Kerns. Das ,obere* Ende
ist der rezente Seeboden.
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Im Zuge der optischen Begutachtung wurde der Keifolgende Zonen gegliedert und

beschrieben. Der Kern besteht zur Ganze aus Sdekrei wechselndem Anteil an

organischem Inhalt.
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Die Beschreibung beginnt mit der untersten (= Inelgs) Schicht und endet mit der obersten

(= hangenden)

Cm 1-4 Dunkelgraue, sandig-tonige Seekreide

Cm 4-9 Hellere Seekreide mit grob humosen Einsechliis

Cm 9-17,5 Dunkelgraue Seekreide, stark humos, bfigck

Cm 17-23 Dunkler, humos, mit kohligen Anteilen

Cm 23-45 Hellere Seekreide, leicht humos, teilweigskleinen
Muscheln durchsetzt

Cm 45 Grenzschicht, stark humos, viele Pflanzeanaistl Kohle

Cm 45-51 Dunkle, humose Seekreide, viele organi&ohechllsse

Cm 51-52 Grenzschicht, humos, viel Holzkohle Untenge
Kulturschicht

Cm 52-59,5 Kulturschicht, einheitlich dunkel, humos

Cm 59,5-61 Hellere Seekreide mit Schnecken und helac

Ca Cm 61-63 Vielleicht schon allochthon - ebenfaéile Seekreide mit
Muscheln und Schnecken

Cm 64 u 65 Heutiger Seeboden mit Muscheln, SandSehdecken

Tabelle 1: Stratigrafie

2.2. Aufbereitung des Kerns fir die Pollenanalyse

Nach der Dokumentation der Stratigraphie wurdedartGewinnung der Proben begonnen.
Da nur in ausreichend feuchtem Sediment die P&k@&men Schaden nehmen, sollten die
Proben zlgig bearbeitet werden. Da der Kern aasivébckerem Sediment bestand, wurden
nicht einzelne Proben mit einem Probenstecher emtren, sondern der ganze Kernin 1 cm
dicke Scheiben zerlegt. Diese Scheiben wurden jswet einem sauberen, scharfen Messer
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abgeschnitten, in einem Plastiksackchen luftdiempackt und durchnummeriert. Um

Verunreinigungen des inneren Teils des Bohrkenmasrgeden Scheibe zu verhindern, wurden
vorher einige mm des &ufReren Kernmantels rundhahgeschabt.

Fur die Standardisierung des Modells- tiblicherwessen einem Pollenprofil die Hangende
Lage der Beginn- so wurde die Nummerierung umgdé@thend die Proben korreliert:

-------- Cm 05 allochtones Lockermaterial (Mulch) und dunkelg

Seekreidereste mit Muscheln durchsetzt — heutigeb&den

Pr 54 Cm 6 — Anfang des festen Kerns, noch etwastahones

Material mit der dunklen Seekreide durchmischt

Pr53 Cm 7 dunkelgraue Seekr., mdglicherweise Eiede

Durchmischungshorizonts

Pr 52 Cm 8 Ubergang Kulturschicht — dunkelgr Seekr.
Pr 51-45 Cm 9-15 Kulturschicht -dunkel humos
Pr 44 Cm 16 stark humose und mit viel feiner Holdko

durchsetzte Ubergangssch. zur dunkleren ,Kultucthi

Pr 43-40 Cm 17-20

Pr 39 Cm 21 dunkelgraue, humose Schicht mit vidzktihle und
Kleingrus

Pr 38 Cm 22-23,5 grober Ubergang, sehr grobes Sadijrsehr
humos, Holzkohle und kleine Holzsttickchen

Pr 37 Cm 23,5-24 Grenzschicht

Pr 36-33 Cm 24 -27 braunliche Seekreide

Pr 32-29 Cm 28-31 hellbraunliche Seekreide

Pr 28 Cm 32 u.32,5a Ubergangszone hellgraue Seelkoraune
Seek.

Pr 27 Cm 32,5b u. 33

Pr 26-Pr 18 Cm 34 bis inkl. Cm 42 hellgraue Seekrei

Pr 17 Cm 43 u 43,5a stark humose Ubergangsschielg, makro
Pfl.reste

Pr 16 Cm43,5bu. 44

Pr15- Pr 11 Cm 45 bis inkl. Cm 49
Pr 10 Cm 50- 53 durch humose Einschliisse und Mursche
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zerbrockelt
Pro-Pr5 Cm 54 bis inkl.58: graue Seekreide
Pr4-Prl Cm 59 bis inkl. 62 dunkelgraue Seekrditteere Grenze

Kern

2.3. Aufbereitung der

Tabelle 2: Referenzliste Proben

Proben

Die Proben wurden nach dem am Institut fir Paldogte/Paldobotanik etablierten
Standardverfahren aufbereitet (FERGUSON et al. @& sich aber in einigen Schritten
von in Lehrbuchern angegebenen Verfahren unterdeh@ ACOMET 1999). So wird etwa

nicht mit Fuchsin gefarbt, da die braune Farbungradlenwand durch die Acetolyse in dem

meisten Féllen ausreicht, um eine guten Kontraddigilichtmikroskopische Darstellung zu

erhalten.

Zeitprotokoll

Methode

Trockene Probe im Mdrser zermahlen und
durch ein Sieb passieren um grobe Reste

auszusortieren

Hier nicht angewendet

Falls stark silikatisch: ni¢isie Probe mit
HF gekocht werden

Ca 5 min

Mit HCI kochen (bis die Probe zerfallty u

Karbonate zu I6sen

Nach dem Kochen wird die HCI dekantiert
und die Proben werden mit destilliertem
Wasser aus der Spritzflasche vorsichtig va
Becherglas in eine Zentrifugeneprouvette
Uberfuhrt.

Wenn viel grobes organisches Material

enthalten ist, sollte die Probe nochmals du

ein Sieb in ein Becherglas passiert werdern).

4 x

Proben zentrifugieren, das®-HCI-
Gemisch abkippen (180°) und mit

m

rch
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destilliertem Wasser spiilen. Dabei jedes Mal
die Probe mit einem Glasstab umrihren,

damit die HCI besser ausgeschwemmt wird.

Acetolyse: Chlorierung

3-5 Minuten unter Rihren in einem

Wasserbad aufkochen

Probe mit ca. 1 cm Eisessig Uberschichten,
dann bis 2 cm unter den Rand frisch
zubereitete kaltgesattigte NaClorat Losung
daruber schichten. Zuletzt mir Glasstab 2-3
Tropfen conc. HCI einrinnen lassen. Danac¢h

aufkochen.

3-4 X Bei 2000 U/min 20 sek. zentrifugieren, die
Ubrig gebliebene Flissigkeit abkippen und
die Probe mit HO auswaschen-

Bis sie aufhort zu schdumen
1x Mit Eisessig auswaschen — mit Glasstab gut

umrihren, damit auch alles® entfernt

wird. Zentrifugieren und Eisessig abkippen.

Acetylierung

4-5 min im HO Bad unter rihren kochen.

Praparation des Schwefelsdauregemisches; 9
Teile Essigsaureanhydrid und 1 Teil H2SQ4
vorbereiten und gut durchmischen.
Damit werden die Probenréhrchen bis max. 2
cm unter den Rand angefullt. Danach

kochen. (Probe sollte zur Kontrolle dunkel

bis schwarz werden)

30 bis 40 sec. Gut abzentrifugieren, 3000- 4000dmi
denn das Gemisch hat eine hohe Dichte

1x Abkippen und mit Eisessig auswaschen

4x Mit destilliertem HO auswaschen und

abzentrifugieren

Hier nicht angewandt

Manchmal ist eine noch eine
Schweretrennung notwendig (mit

Zinkbromid). Das wiirde die organische vo

>

der anorganischen Fraktion trennen.

Nach dem letzten Abzentrifugieren wird
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wieder um 180° abgekippt. Der ,Bodensat;

N

ist die relevante Probe und wird mit einige

-

Fertige Probe Tropfen Glyzerin in Suspension gebracht.

Tabelle 3: Probenaufbereitung

Ublicherweise wird das Glyzerin-Proben Gemischl@irien Glasrohren mit dicht
schlieBendem Plastikstoppel aufbewahrt, um einerskite Verschmutzung zu verhindern.
Wenn die die Proben aber sofort weiterbearbeitetiere konnen sie in den Eprouvetten
belassen werden und erst spater in Glasréhrenagerung Uberfihrt werden. Wichtig ist die

sofortige Kennzeichnung mit einem Lackstift, um Wechslungen auszuschlief3en.

2.4. Mikroskopieren und Auszahlen

Praparation zum Auszahlen:

Um eine Probe Auszuzéhlen, werden einige Tropfersdspension bendtigt. Zu diesem
Zweck werden Pipettenrohrchen aus hohlen, 4-5 mmunchmesser betragenden,
Glasrohren hergestellt. Uber einer Bunsenbrenmerfla werden die Glasrohren solange
erhitzt, bis die erhitzte Stelle zu schmelzen beigimd sich auseinander ziehen lasst. Mit
einer auf dieser Weise hergestellten Pipette lasistrviel kleinere Tropfen auftragen. Vor
dem Auftragen einer Probe muss zuerst die Suspegsiodurchmischt sein, um eine
statistische Verteilung von Pollen und Sporen auaeleisten. Dies kann durch einfaches
Umrihren geschehen, aber noch besser durch BegiteurPipette als ,,Strohhalm®:
vorsichtig wird etwas Luft eingeblasen um durch Tigbulenzwirkung der Blaschen eine
optimale Suspension zu erzielen. Durch den Kapiifekt bleibt in der Pipette ohnehin ein
kleiner Tropfen zurtick. Dieser kann auf einem Gbgekitrager ausgestrichen werden. Bevor
eine Bahn zum Z&hlen ausgestrichen wird, sollterusiem Mikroskop kontrolliert werden,
wie dicht die Konzentration ist. Gegebenenfallsiém Glyzerintropfen oder mehr
Probentropfen aufgetragen werden. Jetzt wird eadtenRyjleichmafiig mit einer Prapariernadel
auf dem Objekttrager ausgestrichen. Die ausgestrai Proben werden nicht mit einem

Deckglas Uberdeckt.
Auszahlen:

Eine Probe wurde auf mindestens 400 Pollenkérregemahlt. Auf einem seitenrichtigen

Mikroskop wurde in vertikalen Bahnen jede Probe28#)-facher Vergrol3erung ausgezabhilt.
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Zur Begutachtung einzelner Pollenkdrner, die nichtdeallage vorlagen, wurde eine
Prapariernadel verwendet, an deren Spitze ein Augeenhaar aufgeklebt ist (hat eine feine,
flexible Spitze). Damit lassen sich Pollenkérner manipulieren. Danach wurden sie unter
400- facher Vergrof3erung oder hoher identifizibre Identifikation erfolgte anhand von
Bildtafeln, die von Prof. ZETTER fiir die pollenaytichen Ubungen des Instituts erstellt

worden sind. Zur Erganzung kam der Leitfaden votuBH2004) zur Anwendung.
REM:

Die Methodik der REM Préaparation und REM Mikroskefolgt auch der am Institut
etablierten Methode (ZETTER 1989, FERGUSON et @720

FUr das REM sind einzelne, besonders gut erhatbarfRorner mit der Prapariernadel +
Haar aus der Probe gefischt worden und danacméndileinen Tropfen Glyzerin auf einem
Objekttrager ,zwischengelagert* worden. Dann wurdienwieder mit der speziellen
Préapariernadel auf ein REM-Tischchen, auf dem voelre Tropfen Ethanol absolut appliziert
wurde, transferiert. Zwischen 5 und 10 Pollen warsle auf ein Tischchen gebracht. Mit
Hilfe eines ,Sputter- Coaters” wurde eine diinnedS®thicht aufgebracht. Schlief3lich

wurden die Pollen im Elektronenmikroskop bei 10 #tbgrafiert.

Elektronische Datenverarbeitung und Diagrammplotgn

Die Diplomarbeit wurde unter Verwendung von Micriddord 2003© erstellt. Zur
Berechnung des Diagramms diente das Programm PONMBAINALEPKA D. &

WALANUS A. (2003). Dieses zeichnet sich durch eatifa Ubernahme der Daten aus einer
Exceltabelle aus.
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3. ERGEBNISSE

3.1. Pollendiagramm

3.2. Cy4 Datierung und Pollenzonen

Die Cy4 Datierung ergibt fur die Kulturschicht ein DatunERA 2209, 4910+- 25 BP, Jahr 3790-3640
cal. B.C.. Diese Zeit entspricht in der arch&ololgesh Epocheneinteilung dem Jungneolithikum.

4800

4700

Radiocarbon determination (BP)

4600

.lll]]FlllIIII]IIII][IIIW[FII][III

4500

Calibrated date (calBC)

Abbildung 10: Kalibriertes ¢ Datum nach OXCAL (BRONK&RAMSEY 2007)

In den Pollenzonen nach FIRBAS fallt diese Epochaais jingere Atlantikum, das ware in
Mitteleuropa nordlich der Alpen die EMW-Zone. Wealpch FRITZ (1967) festgestellt hat gibt es in
Karnten bedeutende Abweichungen die in Kapitelgé®auer besprochen werden. Er hat fir Karnten
eine an die FIRBAS schen Pollenzonen angelehnte Bedeilung vorgeschlagen, die auch hier
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aussagekréaftiger scheint und daher Verwendungtfigiehe auch Abbildung 12: Tabelle aus FRITZ

(1967)Parallelisierung der Vegetationsgeschichterdieschiedenen Regionen.

3.3. Diagrammbeschreibung

Das Diagramm wird von dem Liegenden ins Hangendelbeben, d.h. die Zone 2 ist die &ltere Zone,
die noch eine deutlich andere relative Haufigkeit Baumelemente aufweist.

3.3.1. Zone 2 Buchen Tannen Fichten Phase (Picea Phasem&RITZ)(45-29 cm)

Die Zone 2 ist durch die absolute Dominanz ffaiguscharakterisiert, welche allerdings gleich zu
Beginn ihr Maximum (50%) hat und bis hin zum Zogrde abfallt (auf 28%). Gleichmaldig hoch
und gleich nach der Buche sehr bezeichnend sind/dite vonAbiesundPicea Abiessteigt im
ersten Drittel von 10 auf 14% um bis zum Ende dmreZauf diesem Plateau zu bleiben. Picea bleibt
auf hohem Niveau praktisch gleich (17-18%uercus(3%) undBetula(1-2%) sind zwar
kontinuierlich vertreten, aber auf sehr geringemddu. Eine prozentuelle Zunahme zeigémusund
Corylus Alnussteigert sich gleichmalf3ig von 5 auf 10%arylusbleibt im ersten Drittel bei 4-5% um
sich dann kraftigt bis zum Ende der Zone 2 zu steig19%), was sich mit dem zeitgleichen Abfall
derFagusKurve deckt. Insgesamt ist es ein wesentlich arteerer Wald mit hoher Dichte, viele
krautige Elemente sind nicht vorhanden. Interessaaber das durchgehende Vorkommen Mtmus
undTilia, wenn auch nur bei 1-2%. An Kulturzeigern gibbesauf vereinzelte Funde anderer
GattungenRumeX nur ArtemisiaundPlantagoin geringen WerterGramineensind auch nur
schwach vertreten und kommen an der Grenze zu Zgae nicht vor. Der Ubergang der Zone 2 in
die Zone 1 ist hauptséachlich durch den starken ING& Piceaund AbiesKurve und das Aufkommen

von Alnusgekennzeichnet.

3.3.2. Zone 1 Fagus (Abies/ Picea) Phase (29-8 cm)

Die Buche als Hauptelement der Baumpollen dominiede Phase (sie erreicht immer Werte Gber
20%), wenn aucAlnus(15-20%) undCorylus (5-19%) ziemlich codominant sind. Zu Beginn ist
allerdingsAlnusnoch schwach vertreten und dafur sfideamit knapp 18% unébiesmit 13% noch
wichtige Elemente. Danach spielen sie eine untedyede Rolle. Die Buche beginnt mit 28% um
dann langsam auf 20% abzufallen, steigt aber daretzten Viertel der Kurve sprunghaft auf 30%.

Dennoch liegFagusim Vergleich zur Zone 2 20% unter dem Maximum. Bekenswert ist der
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Aufschwung vorAlnus der genau zum Zeitpunkt des markarabresundPiceaRuckgangs am
Anfang der Kurve auf einem Wert von 10% einsetzt um weiteren Verlauf der Kurve in der Mitte
(20cm) bei 19% sein Maximum hat (sowéhteaals auchAbieserreichen dort gemeinsam fast ihren
Minimalwert bei 3 und 5%)iceaundAbiesstellen wie schon erwéhnt zu Beginn ein wichtiges
Element, fallen aber steil auf unter 10% ab, wadsien in einer unruhigen Kurve bei 3-8 % verharren.
Kurz vor Ende falllPiceaab undAbiessteigt wieder an, wenn auch nur auf 7-8&rylusbeginnt mit
dem Maximum von 19%, verlauft zwischen 10 und 1&¥r sinruhig um dann im letzen Viertel
sukzessive auf ein Minimum von unter 5% abzufallen.
Die Elemente des Mischwaldes sind bis @Quercusselbst unbedeutend vertret€uercushat in der
Zone 1 eindeutig die starkste Verbreitung und staigBeginn sanft auf 7% an, bewegt sich dann in
diesem Bereich etwas unruhig weiter um zu Endéviasmum von 12% zu erreichefilia, Ulmus
und Carpinusbewegen sich in dem 1% Bereich, wobei die Kurvamechmal unterbrochen sind und
in manchen Proben nur einzelne Pollenkérner gefumdeden Betulaist ziemlich gleichmalig unter
5% zu finden, gegen Ende schlagt die Kurve abekesté@us.
Krauter und Besiedlungszeiger sind allgemein selmvach vertreten, aber doch deutlich vorhanden..
Gramineerund Kulturgraser setzen kurz nach Beginn der ZineDie Kulturgréaser bilden auch
keine geschlossene Kurve, sind aber definitiv vodea und zeigen eine gewisse Korrelation mit der
GramineerKurve. Ganz am Ende der Kurve (8cm) ist sowohlKialsurgras Maximum (4%) als auch
das scharf angestiegeGeamineenMaximum (ca 10%). Krauter widaleriang Artemisig Plantago
und Compositagdie durchaus als Kulturzeiger zu betrachten sitadymen immer nur sparlich von,
meist eines bis einige wenige Pollenkérner je Prélieen Ausreil3er bildet das aquatische
Myriophyllum das genau zu Beginn der Zone bei 29 cm plotaeh Maximum von 3% aufweist und

sonst in dem ganzen Profil nur vereinzelt vorkommt.

4. DISKUSSION

4.1. Pollendiagramm von SCHMIDT (1965) Keutschacher Moor

Helmut SCHMIDT hat 1965 im Rahmen der Dissertatias Moor der dstlichen Verlandungszone des
Keutschacher Sees untersucht. Dabei wurden 4 Botaldgeteuft. Der Kekeutschachersee II

weist eine vergleichbare;£Datierung auf und wurde deshalb zum Vergleichpdbdienanalytischen
Daten herangezogen.

Der KernKeutschachersee i$t in 210 cm Tiefe auf 4160 +- 100 ( allerdin@s®%6: 5476 bis 4798

cal BC) Jahre datiert, die Kulturschicht in dem iKaus dem Pfahlbau im Keutschacher See beginnt

rund 500 bis 1000 Jahre spater- ein direkter Variglder Kurven ist moglich. Allerdings muss



30
beachtet werden, dass die Sedimentation in einatandingsmoor durch den biogenen Eintrag der

lokalen Pflanzengesellschaften um ein vielfachdgehdst, als die vergleichsweise geringe
Sedimentation in einer Kulturschicht, die im wesienen durch den Menschen verursacht wird. Das
neuerstellte Pollendiagramm wird im Folgenden palfealytischen Vergleich als ProfiPfahlbau”
bezeichnet.

Auch wenn SCHMIDT alle 10 cm Proben genommen hataufen seine Kurven viel gestreckter im
Vergleich zum Profil der Kulturschicht aé$ahlbay die in 1 cm Abstand erfolgten. Natdrlich sind
aufgrund anderer lokaler Bedingungen (Erlenbructijuaicht alle Taxa und deren Kurven ganzlich
vergleichbar. Regionale Elemente sollten aber eefgbare Tendenzen zeigen. Aul3erdem muss
davon ausgegangen werden, dass in einer Feuchdrba#nng im Seesediment moglicherweise
andere Eintrags- und Erhaltungsbedingungen gelniiiaben und daher nur relative und nicht

absolute % Werte verglichen werden kdénnen.

UBERSICHTSSKIZZE : KEUTSCHACHERSEE O_STUFEB

f N N 7? Fel + 7? 4 ‘\\\\»ﬂ T\”q
O, ? N
. F Ry T N 8

l Keutschacherses

0 200 400 6p0 m

T— BPENY

(IO wiesen Ronricht

Felder | Niedermoor (Molinia)
?¢ Buchen E Zwischen~- bis Hochmoor
t1 Fichten Entwisserungsgraben
t¢ Fohren Bohrsrellen

»5 Erten l Pfahibaureste

Abbildung 11: Ubersicht Keutschacher See und Veagsbuch mit Bohrstellen aus SCHMIDT
(1965) Der Kern Keutschacherseell entspricht deniBtelle 2.
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So kann die deCorylusGipfel bei 220 cmKeutschacherseglauch in dem Pollenprofitfahlbaubei

cm 29 nachgewiesen werden und weist auch in bétdafiien etwa gleiche Werte um 17% auf. Diese
befinden sich in der Mitte der Pollenzone VII n&RBAS, also jingeres Atlantikum. Die hohen
Fichtenwerte von 28%Keutschachersegliverden mit 17% im Pfahlbauprofil nicht ganz
widergespiegelt, aber ebenfalls hoch. Einen gréBegensatz ergeben die Buchenwerte. In
Keutschachersee $iind nur Werte unter 5% zu erkennen, wahrend dine$erofil Pfahlbau auf 28%

steigen.

Der Beginn der Kulturschicht kann bei 190 dfe(tschacherseglund 16 cm Pfahlbay

angenommen werden:

Erstens beginnt die Phase des Erlenbruchwaldtorfésr Verlandungszone, fir die schon SCHMIDT
ein wesentlich trockeneres Klima und daher audhriieSeespiegel annahm. Zweitens ist diese
Schicht im KerrKeutschachersee Hereits 20 cm nach derfDatierung und man kann daher
aufgrund der hohen Sedimentationsrate schlie3es,dkx Zeitbereich rund um den Beginn der
Siedlungstatigkeit (~ 4000v Chr.) liegen sollte sveauch in der moglichen Synchronisierung leitender
Kurventendenzen aus der Kulturschicht des PrBfidgdlbauwidergespiegelt wird.
AlnusundCorylushaben trotz des Beginns des Erlenbruchwaldtorfesnesignifikanten Einschnitt in
den Kurven Keutschachersee)llder auch im KernRfahlbay, wenn auch schwécher, vorhanden ist.
Es beginnt auch ein tendenzieller Anstieg@aercusKurve, der sich in beiden Diagrammen bis fast
zum Ende des Erlenbruchwaldtorfes fortsetzt. Iiswast ist, dass die Werte der Hasel und der Erle in
Pfahlbauwahrend der Kulturschicht grob in dem selben Asibeireichen liegen (10-20%), wobei
Alnuseindeutig die hoheren Werte zeigt, im K&eutschachersee dberAlnusimmer deutlich Uber
20% liegt,Corylusaber nur zwischen 5 und 10%. Mdglicherweise bewvdek lokal verstarkte

Pollenflug vonAlnusim Bruchwald die héheren Alnus-Werte im Praféutschachil .

4.1.1. Allgemeine Beschreibung des Vergleiches der bei@agramme zwischen 190 und 140 cm

Keutschacherseell / bzw 16 und 8 cm Kern Pfahlbau

Bei 190 cm setzt im KereutschacherseeHuch der erste Anstieg der Buchenkurve auf 10% ein
(etwa gleichzeitig mit dem Beginn der KulturschightProfil Pfahlbay. Das ist deshalb interessant,
weil vorher kein nennenswerter Buchenanteil zu bkareist, jedoch im ProfiPfahlbaudie Buche
bereits in auf 45 cm innerhalb dieses Profils dasiium bei 50% hatte, was aber 30 cm tiefer als der
Beginn der Kulturschicht ist und alter sein mussi. B5 cm liegt der Anteil voRagusauf 20%. Die

relative Faguskurve setzt sich bei beiden Kernegthmlicher Weise fort. Zuerst ein leichter Anstjeg
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dann ein kleiner Einbruch und wieder ein leichtest#eg, wobei wieder deutlich zu sehen ist, dass de

absolute Anteil vorragusim DiagrammKeutschacherseell0% niedriger liegt. Dafur liegen die
Werte von derdbiesundPiceaKurven imKeutschachersee Hei 20% und sind damit viel hoher als
im Profil Pfahlbau Mdglicherweise ertragt die Fichte die sauren aonigen Bedingungen leichter
und hat rund um die Verlandungszone eine gro3gpalBimonsdichte. Zum Vegleich: im Diagramm
Pfahlbauliegt Abiesbei 5-10%. Jedoch stimmen beide Diagramme daribedass der EMW Anteil
sehr gering ist und hauptsachlich v@uoercusgetragen wirdBetulaist in Keutschacherseeih

diesem Zeitabschnitt (190- 140cm) bis auf Einzaed®inicht vorhanden, hingegen li&gtulaim

Kern Pfahlbay bis auf einen Rickgang in der Mitte der Kurveriis.

Dieser Vergleich zeigt, wie stark lokale BedingumgE&rlenbruchwald und Lage inmitten einer grof3en
Verlandungszone) und unterschiedliche ,Pollenfayipan” (limnisch/ terrestrisch) das Diagramm
beeinflussen kénnen. Es ist auch nicht zu vernastgén, dass die Stelle der Probennahmen fiir die
Keutschachersee Profile von SCHMIDT immerhin 1,8dstlich von der Untiefe liegen und die
Hauptwindrichtung von West nach Ost liegt (mindittélung CICHOCKI). Naturgemal3 werden
sich windbestaubte Baumpollen mit besserer Prodtétiregional &hnliche Tendenzen zeigen. Wie
noch in Kapitel 4.4 besprochen wird, sind Kultugegiin dieser Zeit meist sehr lokal begrenzt und
zeigen schlechte Verbreitungseigenschaften. Dieaugh fur die meisten anderen Krauter. Noch
dazu scheindlnusim Bereich der Verlandungszo@®rylusundBetulaverdrangt zu haben. Bezieht
man die lokalen Gegebenheiten mit dem mdglicheevamnsieren Selektionsverhalten von
Polleneintrag im See in den Vergleich mit ein, eagesich durchaus parallele Tendenzen einiger
Geholzkurven im gréf3eren regionalen Zusammenh@uoegrcus, Alnus, Fagus, Picea, Abidsrauter
treten in beiden Kernen so sparlich auf, dass eirgMich bestenfalls auf eine Vorkommen oder
Fehlen moglich ware. Uberraschend in dieser Hinssthdas doch deutliche Vorkommen von
Compositen in der Verlandungszone in der fraglicBeiperiode, von denen im See nur sehr
vereinzelt Pollenkdrner gefunden wurden. Dies deznieveder auf ein lokales Vorkommen im
Inneren der Verlandungszunge oder sehr selektivbrgieung hin, denn der Erhaltungszustand der
gefundenen PK war sehr gut.

Wichtig in diesem Zusammenhang mit der DeutungRfaklbaus ist die Vegetationsveranderung zu
einer Ausbreitung von Erlenbruch in der Verlandwoge, was die These eine niedrigeren Seespiegels

stutzt.

4.1.2. Ein Vergleich mit dem Dobramoos

BORTENSCHLAGER (1966) untersuchte das Dobramoddimilick auf die Vegetationsgeschichte
Karntens. Leider fehlen die Schichten des jungéttantikums und des Subboreals durch Abtorfung.
Insgesamt hat BORTENSCHLAGER funf Kerne abgetddét. Bohrkern IV hat ein G Datum, das
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auf 5076 bis 4365 cal (99,5%) BC kalibriert wurdeleine gute Einordnung des Buchengifpels direkt
dartiber ermdglicht. Der Hiatus im hangenden allebrBmoos Profilen, der den abrupten Ubergang
von Zone VII zu Zone X markiert liegt in derselbésitperiode wie das hangende Ende des Profils
Pfahlbau Nur die Proben 60 cm, 50 cm und 40 cm des Kdivieder zum Vergleich herangezogen
wurde, liegen im selben Zeitbereich wie die Kultlisht des Profil$fahlbau.Somit liegt die
zeitliche Auflésung des ProfiBobramoos IVimit 10 cm wesentlich unter dem des Pfahlbauprofils
auch wenn die Streckung der Kurve durch die hoBedimentation im Dobramoos bericksichtigt
wird. Es lassen sich jedoch gleiche Tendenzenegan, wenn auch die Kurven im Pr&ibbramoos
IV starker ausschlagen. Das Dobramoos liegt auf 90@dvbeglnstigt daher die Fichte vor der Buche,
obwohl diese im Atlantikum auch kraftig aufkommuf@erdem spieRinuseine wesentlich
wichtigere Rolle als bei den Diagrammen am KeutskcbaSee, was aber unter anderem auf die
Hohenlage zurtickzufihren sein kénnte. Diese Kulassen sich nicht vergleichen, da sie lokal
bedingt andere Verlaufe zeigdticealiegt im Dobramoos immer 10 bis 20% lber den Weder
Buche und stellt das dominante Baumelement. Irdargsst jedoch auch hier diguercusKurve, die
zu Beginn des Atlantikums einen sanften AnstiegWlerte zeigt und mit den anderen Diagrammen
Keutschacherseelind dem ProfiPfahlbauauch im weiteren Verlauf in der Kulturschicht
Ubereinstimmt. Allerdings h&@uercusm Dobramoos nur einen niedrigen Prozentantedl9@-Das
lasst darauf schliel3en, da@sercussehr gleichmafiig in der Waldgesellschaft aller 8tandorte
verteilt war und es in der Erhaltung und in demttiaigp der Pollenkdrner keine allzu grof3en
Unterschiede gall-agushat im ProfilDobramoodV einen plétzlichen Gipfel bei 70 cm (17%), der
bis auf 60 cm (9%) wieder stark abfallt und darsidon 40 (letzte Probe vor dem Hiatus) wieder steil
ansteigt (20%). Die gleiche Tendenz zeigt auchRta$l Pfahlbay wenn auch aufgrund mehrerer
Proben nicht so drastisch. Die Buche hat im Vechkieitraum (Buchengipf@lobramoodV)im
Profil Pfahlbauein starkes Vorkommen bei cm 20 und 25 um die B&%angsam aber stetig auf
unter 20% zu Beginn der Kulturschicht abzufalleanb steigFagusbis zum Ende der Kulturschicht
schnell (ProfilPfahlbay auf 30% anAlnussteigt inDobramoodV erstmals starker von 5% (cm 70)
bis 10% (cm 40) an. Dieser Anstieg hat im PrBfdhlbaubereits etwa 1000 Jahre friher
stattgefunden und lokal bedingt (Erlenbruchwaldhaonit 20% (cm 20) ein hoheres Plateau erreicht.
In DobramoodV beginnt mit cm 50 die durchgehenfligemisiaKurve, aber andere Kultur und
Weidezeiger bleiben noch bis Zone X (historischi#)@ach dem Hiatus aus, Gramineen sind jedoch
reichlich vorhanden. Dies kann aber durchaus nmivéelandungssituation und den damit

verbundenen Grasgesellschaften im Moor erklart ererd
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4.2. Der Vergleich mit der Situation im jungneolithischen Pfahlbau Odenahlen (Federsee,

Oberschwaben)

Zu Beginn muss festgehalten werden, dass die Rfasiation im Keutschacher See insofern eine
Sonderstellung hat, als sie weit drauf3en im Sgedied daher nicht mit méglichem Kulturland direkt

in Verbindung steht. So missen alle Pollen entwadtiropogen eingebracht werden, mindestens 300
m Luftlinie Gberwinden oder eingeschwemmt werdeoclNdazu gibt es erst von wenigen Pfahlbauten
so umfassende palynologische Untersuchungen wiédamahlen am Federsee. Diese ist jedoch eine
Uferrandsiedlung, die daher auch direkter mit deg&tation in Kontakt kommt und auch andere

Spuren von anthropogenen Aktivitaten spiegeltealsn Keutschacher See der Fall sein kénnte.

Odenahlen am Federsee bildet in gewisser Weisesalsa Gegensatz zu den Bedingungen am
Keutschacher See. Die Untersuchungen von MAIERZ)LB8ben folgende Ergebnisse gebracht:
Von Odenahlen ist ein Schlagjahr bekannt 3698 v(BHILAMBOZ in MAIER 1995).

In den Untersuchungen ergdnzen sich die Pollensmalyd die botanische Grol3restanalyse sehr gut,
besonders in der Hinsicht von Getreide. MAIER (2)2€@8llt den Kern P8 neben den Kern OeLT5 um
Vergleiche innerhalb der Siedlung ziehen zu kénR&wurde innerhalb des Grundrisses eines
Hauses erbohrt, wahrend OeLT5 zwar noch innerhedbSiledlungsbereiches erbohrt wurde und daher
auch die Kulturschicht ausweist, aber aul3erhalladg#raologischen Sondagen lag und daher der
Zusammenhang noch unbekannt war. Generell gilagars dass in der Kulturschicht eine enorm
hohe Krauterpollenrate von tber 70% vorherrschéhed wurde die Baumkurve separat ausgewertet
und ist auch durch den vorherrschenden EMW niakektimit dem Keutschachersee vergleichbar, da
dort der EMW schon zu Siedlungsbeginn eine stat&krgrordnete Rolle spielt. Interessant ist jedoch
die Buche, die keine deutliche Veranderung in denvk wahrend der Siedlungszeit in Odenahlen
zeigt- auch im Vergleich zur Vorsiedlungszeit, olwdas Holz durchaus genutzt wurde (sie stellt
24% der Abschlage in den Funden und 7,5% der Baah@WAIER 1987und BILLAMBOZ in

MAIER 1995).

In diesem Pfahlbau hatte der Getreideanbau einmengehitige Stellung und es gibt eine grol3e Anzahl
von Makroresten und entsprechende PollenanteilawEde innerhalb der Siedlung gedroschen, daher
gibt es auch jede Menge Spelzen sowie Druschrestiem Haus, das dieser Aktivitat zugeordnet
wurde, liegt deCerealiaAnteil der Pollen bei Uber 50%. Der Haupttyp detr&@des waf riticum
aestivum Obwohl es so viele Krauterpollen gibt, oder gerddswegen, ist es schwer abzuschatzen,
wie die Schlagerungen des Waldes sich ausgewilddrhaDas deutet MAIER auch eher als
anthropogenen Verarbeitungseintrag und lokale Beaigen. In diesem Zusammenhang ist auch die

Rolle vonPlantago(lanceolatg interessant, der aul3erst selten gefunden wuedalaer eigentlich
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charakteristisch fur Trittrasen und menschliche Bisahaftung ist. Aus diesem und anderen Indizien
schloss MAIER eher auf Waldnutzung mit kleinereahtungen denn Weidelandschatft.

Weitere interessante Ergebnisse des gesamten Ktadden die Pollennachweise von Siedlungen,
die archaologisch bekannt sind.

MAIER (1995): , Die G4 Probe Nr3 in OeQT3 datiert mit grof3ter Wahrschehkleit die nur 200 m
entfernte Siedlung Hartdschle. Trotz dieser genrgetfernung werden in OeQT3 nur Einzelfunde
von siedlungsanzeigenden Pollen registriert. ...3Biedlung Forschner” zeigt noch deutlicher die
geringe Pollenverfrachtung aus einer in diesenerallar immerhin 7 km entfernten, aber sicher
wesentlich gréReren Siedlung, die auch wegen inrdangreichen Baumalinahmen ausgedehntere
Rodungs— und Anbauflachen benétigte. Dennoch wunddnend der Besiedelungsphase der
»Sledlung Forschner” nur vereinzelte Kulturzeigdhgo in das nordliche Federseemoor eingetragen.
Daraus lasst sich bei einer geringen GroRe derthischen Siedlungen der Schluss ziehen, dasstselbs
einzelne Funde von Pollenkdrnern von Siedlungseeigef die Aktivitat von Bauern in nachster Nahe

schlielR3en lassen.*

4.3. Sehr friher Ackerbau (Altsteinzeit) und das Getreicepollenproblem

Zahlreiche Wissenschaftler haben sich mit der Fdigeeindeutigen Unterscheidung von Wildgrasern
und ,echtem” KulturgrasGerealig beschéftigt. Bis heute gibt es zu dieser Fraljestgviele
Unklarheiten. Besonders wichtig werden eindeutigerdnungen dann, wenn es um den Nachweis
von sehr frihem Ackerbau geht. Die heute gangigéhdtie scheint der Einbau eines
»Sicherheitsrahmens” zu sein und zwar nur sehr@rofdl sehr eindeutige Pollenkérner in die Gruppe
der Kulturgraser zu stellen, wie es auch bei KOSRAGd SCHMEIDL (1975) geschehen ist:

Sie hatten als Ziel die Verbesserung der Grunddégéolozanen Vegetationsentwicklung im
bayrischen Alpenvorland und die differenziertereddellung derselben. Sie fanden jedoch auch
Hinweise auf Besiedelung bis an den Beginn desfilams. In ihren beiden Bohrkernen finden sich
Cerealiaim ganzen Atlantikum, immer in geringen Werten mncht unbedingt als geschlossener
Kurve. Allerdings ergab sich auch dasselbe Bildraalithischen, bronzezeitlichen und
eisenzeitlichen Besiedlungsspuren im Diagramm, rsbgiasolchen die im Bereich des Morénenlandes
ostwarts des Starnberger See im Bachhauser FiBoalendenkmaler belegt sind. Sie nahmen nach
FIRBAS 1949 und ERDTMANN (in KOSSACK &SCHMEIDL 19F®ine Mindestgrol3e fiCerealia
Pollenkérner mit 46 pum an, um Wildgraser weitraumagh dem damaligen Stand der Wissenschaft
auszuschliel3en.

Da sie keine Absoluten Datierungen hatten, nahneedis Funde voCerealienzwischen der
geschlossenen Buchenkurve und dem letzten Haselmari an. (Vergleiche mit Datierungen der
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Kurven in nahegelegenen Mooren), was nach lokakgeBenheiten zwischen 6700 und 4600 v. Chr.)

ist. Bezeichnend ist, dass sich mit d&realienauch die klassischen Funde von anthropogenen
Zeigern wiePlantagomehren.

Aus ihrer Arbeit ergibt sich ebenfalls der bemedwearte Befund, dass sich die NBP im Vergleich zu
den BP nicht wirklich erh6ht haben und die vorgeddtiche Besiedelung bis ins Subboreal nur lokal
die Walddecke gestort hat und nicht einmal jungaeellungsaktivitat (Siedlungen aus der Bronzezeit,

die in der Nahe archéologisch belegt sind ) Spucengréf3eren Rodungen hinterlassen haben.

Das Differenzierungsproblem versuchten TWEDDLEIe2005) mit Hilfe von statistischen
Methoden zu l6sen.

Ihre Ergebnisse sind Folgendes:

Andere Arbeiten haben die Vermessung von Ulcusatiok des Ulcus, sowie Durchmesser, GrélRe
und Form des Annulus ihre Thesen gestiitzt (BEUGGROHNE in TWEDDLE et al). Es besteht
aber nach wie vor das Problem, ¢tgdeumvulgareund Triticum monococcunmicht gut von
Wildgrasern unterscheidbar sirfSecalecerealehingegen ist eindeutig identifizierbar. Die
Pollenkérner sind prolat mit exzentrischem Porus es finden sich bei den Wildgrasern keine
ahnlichen Formen.

Zur Methodik halten die Autoren fest, dass die &wolh Silikondl kleiner sind als in Glyzerin undsda
es einen Umrechnungsfaktor dafur gibt, um statisgsvergleiche anstellen zu kénnen.

Die statistischen Auswertungen haben ergeben,afagst wére, sowohl die Merkmale von
ANDERSEN als auch die Merkmale von KUSTER (in TWBIDet al.2005) zu kombinieren, um
zwischen wilden und domestizierten Vertretern ziergtheiden, aber selbst dann ist nicht immer
maoglich. FirAvena Triticum undHordeumempfehlen sie, die Oberflachenstruktur zu analgsi@m
einen hoheren Sicherheitsgrad zu erhalten (sietle BHUG 2004 in TWEDDLE et al.2005). Die
Merkmalstatistik kann also die Frage auch nichiloesclaren, wenn auch auf Grund der Menge der
untersuchten Pollenkdrner die bereits etabliertethilden untermauert werden.

Auch tragen die schlechten Verbreitungseigensahaia grolRefPoaceerPollenkérnern

(VUORELA 1973 in TWEDDLE et al. 2005) und die relahohe Walddichte dazu bei, dass bei der
angenommene Kleinflachige Kultivation wahrend deihén Neolithikum nur eine minimale Chance
besteht, einen signifikanten Eintrag von grol3ertdggraspollen in die beprobte Stelle zu haben und
ahnliches gilt auch fir Zeiger von Vegetationsstgen.

Vorsicht ist bei Feuchtland und natirlichen Waldrand Grasgesellschaften gegeben, da einige
Uberschneidungen moglich sind. Dennoch verfiigertukgitaser tiber einen deutlich abgegrenzten
Annulus, der auch sehr erhaben ist und Utber einidegen Porusdurchmesser verfugt. Treten diese
Merkmale in Kombination mit sehr guter Erhaltunglgieichzeitigem arch&ologischem Beweis einer
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Siedlung und/oder anthropogenen Indikatorpflanzénkann man daher davon ausgehen,
Kulturgraser oder zumindest Ackerbeigraser zu haBender Beweiserbringung von sehr frihem

Ackerbau muss man aber sehr vorsichtig sein.

4.3.1. Identifizierung von Cerealia im Kern ,Pfahlbau”

Die Schlussfolgerung aus diesen beiden ArbeitendemdErfahrungswerten legte eine Identifizierung
anhand der Gro3e des Pollenkorns (Uber 40u) udérascharfen Abgrenzung und Lage des Annulus
nahe. Folgende Methodik wurde angewandt: Bei deszAnlung kam ein Vermessungsobjektiv zum
Einsatz, um wurde eine Grél3enorientierung zu hdbenalsCerealiezu gelten, musste ein
Pollenkorn mindestens 40u aufweisen. Daneben waude der Annulus untersucht. Der gute
Erhaltungszustand in der Kulturschicht trug zu elmesseren Identifikation bei. Bei den meisten in
Frage kommenden Pollenkdrnern war auch der Anrsghs deutlich vorhanden und sie konnten
somit eindeutig identifiziert werden. Der grof3tel Der Cerealia-Pollenkorner karigecalecereale
zugeordnet werdefriticum kam nur vereinzelt vorSgcaleprolates Korn mit exzentrischem Porus,

Triticum kugelrundes Korn mit polarem Ulcus).

4.4. Vegetationsrekonstruktion, Pollenflug und Pollenpraluktion

Untersuchungen zur Verbreitung von Pollenkornerh deren relativen Eintrag aufgrund der
Pollenproduktivitat und Ablagerungsbedingungen nemginen wichtigen Teil bei der Rekonstruktion
vergangener Vegetationsverhéltnisse ein.

Von BROSTROM et al. (2008) liegen Pollen Produtyidstimates (PPE) fir 15 baumférmige Taxa
und 18 krautige Taxa vor. Da sich diese Arbeit hséughlich auf die Verwendung von den
Productivity Estimates fir Programme zur Errechnumg Vegetationsbildern konzentriert, werden
nur die gro3rdumig gulltigen Ergebnisse zusammesgefa

Biotische und abiotische Faktoren konnen Pollengktidn beeinflussen. An sich wurden die Proben
aus terrestrischen Moosen (als Pollenfallen) oderSeesedimenten gewonnen.

Da die Vegetationszonen sehr verschieden warenggalch in den PPE’s eines Taxums Differenzen
von Region zu Region. Allerdings gab es folgendehigehende Tendenzen: Die Baume mit
konsistent hoher Pollenproduktivitat siAthus Betulg QuercusPinusundAbies Unter den

krautigen Typen, die auch im Pollendiagramm desi&efahlbaugefunden wurden, werdétantago
und Rume»als relativ hohe Produzenten genannt, aber ihEedeRwanken starker. So ist die
Produktivitat in Stidschweden um einiges héherralSchweizer Jura.

Die niedrigen Pollenproduzenten unter den BaummashFiaxinus Salix Tilia undUImus.
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AulR3erdem zeigte die Studie, dass es signifikanterdchiede zwischen Seesedimenten als Pollenfalle

und Moospolstern gibt: z.B.hBlantagolanceolataeine deutlich niedrigere PPE in Seesedimenten,
als terrestrisch auf Moosen. Das wurde von den katals Indikator fiir eine schlechte Ausbreitung
von Plantago-Pollen gedeutet. Diese Interpretationmt mit den Beobachtungen von
BORTENSCHLAGER (1966, Dobramoos |, Moorfundsteliey]l eigenen Untersuchungen
(Keutschach, Seesediment) gut Uberein.

Es gibt auch eine starke jahrliche Schwankungsbieitler Pollenproduktion und in den Klimazonen.
Allerdings vereinigen Seesedimente mehrere Jabréabirzehnte in einer Probenschicht und wirken
daher statistisch ausgleichend.

Unter denCerealienweistSecalesinen hoheren relativen Prozentsatz auf, allesdingss darauf
hingewiesen werden, daSecaledas einzige windbestaubte Getreide ist, wahHwomieumund
Triticum autogam sind. Das bezieht sich aber auf die heuti@iltursorten, die von den Autoren als

mittelstarke Pollenproduzenten und weitverbreildéerenz- Taxa verwendet wurden.
4.5. Vegetationsgeschichte Karntens im Vergleich mit desuropéaischen Vegetationsgeschichte

Nach LANG (1994) liegt die vegetationstkologiscreg®n Karnten heute in der temperaten
sommergrinen Laubwaldzone der Alpen. Genauerd®gum Teil in der niederschlagsreicheren
sudlichen Randalpenzone (auch der Keutschachey @eajegen Norden in die niederschlagsarmere
Zentralalpenzone Ubergeht. Fiur die Waldgeschiokt&Zdne nimmt LANG die generelle
Mitteleuropaische chronozonische Gliederung na&BRAIS (1947) an (in Abbildung 13: aus
JACOMET & KREUZ (1999): Palynologische u. Archaakghe Zonen).

Allerdings decken sich die lokalklimatischen Bedingen nur teilweise und die
Baumruckwanderungen erfolgen teilweise friher, zvig2 Fagus(Beginn der Buchenkurve mit 4120
+- 100 Jahren v. Chr.)

FRITZ (1965) hat ein anderes Schema propagiertadels in dieser Arbeit verwendet wurde. So ist
derPinusgipfelbereits bei der postglazialen Ausbreitung der Wedgtation vorhanden und weitere
Klimaschwankungen lassen sich nicht verlasslicleitdl. Auch spielt der Eichenmischwald eine sehr
untergeordnete Rolle, die eigentliche ,Eichenmisaldpwhase” nach FIRBAS ist nicht ausgepragt.
Auch unterscheidet FRITZ zwischen dem ozeanischi@ntén (stdlicher Rand) und dem
kontinentalen Karnten (Zentralalpin). Die Beschueity der ozeanischdragus(Picegd Phase mit

Beginn 4000 v. Chr. stimmt sehr gut mit den im Préfahlbaugefundenen Verhaltnissen tberein.
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Dem Diagramm von FRITZ nachgestellt ist zum Verdialas Diagramm aus JACOMET und
KREUZ (1999), das die Zonengrenzen der untersableeth Untersuchungsmethoden interdisziplinar
Ubersichtlich zusammenfasst. Demnach befindetdielsiedlungsperiode des Keutschacher Sees

gegen Ende des Jungneolithikums und in der Polten¥l, dem jingeren Atlantikum.

5. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

5.1. Gab es Getreideanbau, und ist dieser durch Polleidkner von Cerealien nachweisbar?

Die Frage nach einem Getreideanbau wahrend deluSgsdatigkeit im Pfahlbau kann eindeutig
positiv beantwortet werden. Sowohl kulturzeigenflarzen Artemisig RumexPlantagoetc) als
auchCerealiaPollen wurden in kleinen, aber doch signifikank&ngen gefunden. Jedoch ist es
schwieriger, eine Antwort auf den Stellenwert detr&@deanbaus zu finden. Schon aus Platzgrinden
lasst sich ein Getreideanbau im Bereich der Kumpdrdsel ausschliel3en, abgesehen davon, dass der
morastige Untergrund dazu ungeeignet gewesen Waeedie Ergebnisse von MAIER (1995) zeigen,
sollte sich bei einer direkten Verarbeitung vonr&ieie an Ort und Stelle sowohl ein Befund in
Makroresten (Spelzen) und in den Pollen niedergemaDa aber nur eine einzelne verkohlte Ahre
gefunden wurde und unter den Pollen auch Kultuggrals Pollenkdrner nur zu einem geringen

Prozentsatz vorkommen, gibt es nun mehrere MoghitbR, dieses Ergebnis zu deuten.

So kénnten die Ablagerungsbedingungen zu einektsegd@ Zerstbrung des Polleneintrages
beigetragen haben. Die Pollen sind jedoch so dnatlten und die relevanten Schichten offenbar

ungestort, dass eine derartige Selektion nahezzeacklossen werden kann.

Am wahrscheinlichsten ist es, dass sich die Bewotiee miihsamen Transport von Getreideahren in
den Pfahlbau erspart haben, die Verarbeitung daektand stattgefunden hat und nur ein kleiner Teil
des Getreides zum Verzehr in den Pfahlbau mitgeremmrurde. Insgesamt gesehen scheint Getreide
in der Erndhrung direkt im Pfahlbau keine groRddrgéspielt zu haben, da verkohltes Getreide und
angebrannte Brei- oder Brotreste sich gut erhdltraehr vorhanden sein misste. Die grof3e Anzahl an
Tierknochen, insbesondere des Rothirsches, uneitigich vorhandenen Haselnussschalen deuten
ebenfalls auf eine hauptsachliche ,Jager & Samnrtterfahrung hin. So kann nicht mit Sicherheit
gesagt werden, wie viel Ackerbau von den BewohdesPfahlbaus selbst betrieben wurde und

welchen Stellenwel€erealiain der Ernéhrung hatten.
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5.2. Gehen Kulturzeiger tber die Kulturschicht hinaus?

Ackerbau ist nicht auf den Zeitraum der KultursbhilseschréankiGramineerundCerealienfinden

sich auch unter der unteren Grenze der Kulturstlfighcm) bis in 25 cm Tiefe. Lokal ist also auch
schon langere Zeit vor der Besiedelung der Uniéafleerbau betrieben worden. Dieses Ergebnis war
zu erwarten, da auch MAIER (1995) und KOSSACK & S@HEDL (1975) Getreideanbau in alteren
Schichten gefunden haben und die Untiefe vermudlichdem Umland besiedelt wurde. Die
Auffindung von Spuren dieser Siedlung(en) im Umlded Keutschacher Sees wére ein interessantes

Forschungsgebiet fur die Zukunft.

5.3. Gibt es eine feststellbare anthropogene Beeinflussg (Kulturzeiger, Rodungshinweise) der
Vegetation im Vergleich zu den élteren Schichten?

Da dieCorylusKurve in der Kulturschicht als einziges Element Baumschicht sehr unregelmafig
verlauft und viele Haselnussschalen im BereichRfaklbaus gefunden worden sind, ist dieser Busch
maoglicherweise anthropogener Einfluss vorhandelgyefsiein hat die menschliche Tatigkeit aber
keine deutbaren Spuren in den Geholzkurven hirssegla was fur die kleinrAumige Bewirtschaftung
spricht, wie es in den Kapiteln 4.2 und 4.3 erl&uteirde. Die Kulturzeiger wilantagound
Artemisiasind auch immer dann vorhanden, wenn durclGdgnineerundCerealiaeine

Kulturtatigkeit vorliegt. Vereinzelt gibt es aucblenkérner anderer Pflanzengesellschaften, wie die
ligulifioren Compositaedie aber besonders im Erlenbruchwald des verlaretehtbors (6stliches
Feuchtgebiet) vorkommen (SCHMIDT 1965).

5.4. Sind die Pollen gut erhalten, d.h. kann selektive fBaltung ausgeschlossen werden?

Der feuchte Boden im Bereich des Pfahlbaus wanbtie eine gute Pollenfalle, denn auch Pollen von
Krautern Plantagg und BaumenT(ilia) mit wenig Pollenproduktion und eher schlechteren
Verbreitungseigenschaften (wie etwa a@drealier) lassen sich nachweisen. Der Chemismus von
Seekreide ist gut fur eine Pollenerhaltung geeigmiet die Pollenproben zeigen. Die
Hauptwindrichtung geht von West nach Ost, was aukliren konnte, dass die hohen Prozentwerte
von Krauterpollen im 6stlichen Feuchtgebiet, aus dige Profile von SCHMIDT (1965) stammen,
nicht vorhanden sind. Damit ist eine Selektion aufg der Erhaltungsbedingungen nahezu

auszuschlief3en.
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5.5. Wie gut lasst sich das Profil mit anderen, etwas Igichaltrigen Profilen in Karnten
vergleichen?

Das untersuchte Profil aus dem Pfahlbau ist mitKiegwen im naheren Raum (SCHMIDT 1965,
BORTENSCHLAGER 1966) durchaus parallelisierbar odbdspielen die lokalen Bedingungen eine
so grolRe Rolle, dass sich nur einzelne Elementeinet Uberregional gleichen Entwicklung direkt
vergleichen lassen, wie et@uercus Alnusund auchagus(Siehe auch Kapitel 4.1 und 4.1.2).Die
Kulturschicht des Pfahlbaus scheint im GegensattenuMoorprofilen (Keutschacher Moor und
Dobramoos) eine neutralere und grof3rdumigere Bdtrag der Vegetation rund um den
Keutschacher See zu ermdglichen, da es auf dere&imgpesondere in der Zeit der Besiedlung

anscheinend keine nennenswerte Vegetation gegelben h

5.6. Welches Bild kann man von der lokalen/regionalen ®getation und Klimasituation
zeichnen?

Die allgemeine Vegetationssituation deutet aufreidienten Laubmischwald hin, der von der Buche
dominiert wird.Alnus CorylusundQuercussind wichtige Elemente darin. Nadelbaume #eesund
Piceakommen nur in geringen Mengen vor. Jedoch reie&ti diese Verhaltnisse auch sehr lokale
Entwicklungen:Alnuszeigt lokale Erlenbruchwéldchen an uddrylusscheint an den Waldréandern

und Lichtungen gut vertreten gewesen zu sein.

Es muss auch eine bedeutsame Seespiegelschwardgeigeg haben. Archéologisch relevant ist die
Beobachtung, dass die bis zu 12 cm dicke Pfahdehelite bis zu 30 cm im Seegrund stecken, keine
Konstruktionen mehr tragen kénnen. In allen Prafik einige Zeit vor Beginn der Siedlungstatigkeit
eine Zunahme voAlnuszu sehen, besonders im Bereich des Feuchtgeletsauf ein trockeneres

Klima schliel3en lasst. Trockengefallene Strandgheltoten gerade dieser Gattung als Pioniergehélz

neue Lebensraume.

Mit den anderen bereits besprochenen Indizien @t&tik) lasst sich annehmen, dass der héchste Teill
der Untiefe als Kuppe herausgeragt hat und dassdikeganze Zeit der Besiedlung der Fall gewesen
sein sollte. Zu Ende der Besiedlung (ein moglickarnd?) oder bald danach sollte der Seespiegel
stark angestiegen sein, denn die Holzer sind nachS$chlag und der Verbauung nie wieder
ausgetrocknet (CICHOCKI 2003).
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6. SUMMARY

The pile dwellings in the Keutschacher See (lakat&shach, Carinthia, Austria) are known to be of
neolithic origin. The pile dwelling remains areusited on top of an underwater hill 300 m offshore,
currently only 1,7 m below the surface. In the seuof the latest surveys the subaquatic hill was
measured with sonar (CICHOCKI 2000) and severatidsrhronological and £ dates were gained
from the logs and other organic material (CICHOQKD3). The period of use is confirmed to have
been from 4100 to 3700 BC.

A core of the sediments was taken in a place, wtereultural layer is still preserved. This cdie
.Profil Pfahlbad, is the object of this palynological investigatioThe cultural layer begins severeal
cm under the present floor surface and is proteloyea thin layer of resedimented sea chalk. The pil
dwelling logs and the cultural layer have nevelefaldry since the end of the pile dwelling accogdin
to the analysis of the wood (CICHOCKI 2003).

Several questions were expected to be answered iMpsrtant was the answer to whether cereal
pollen and pollen of other indicators of anthropumes action were present. The macroscopic finds of
plant remains are sparse, only hazelnut shellsoaedcarbonized cereal ear are recorded. The results
show thatCerealia pollen are present, albeit in very low percentatesughout the cultural layer.
This leads to the interpretation that cereals werethreshed directly in the pile dwelling (MAIER
1995). The pollen was very well preserved and setedecay of pollen can be almost excluded. The
few pollen ofCerealig Plantagq Artemisiaand Rumexare consistent with the results of MAIER
(1995) and KOSSACK & SCHMEIDL(1975). This indicatét neolithic agriculture was done on a
small scale and has left very little impact evearbg. The same can be said of the tree pollen curve
No anthropogenous impact is discernible but for plesible promotion o€orylus avellana The
abundance of the bones of deer (predominant) anteskicated animals combined with the lack of
cereal remains seem to indicate a hunter gathgdera nourishment. This leaves the question ef th
significance of agriculture for the pile dwellinghiabitants. It is possible that the threshing efelars
was conducted in a settlement near the lake shateoaly small stores of grains were taken back to
the pile dwelling. Combining all evidenc€grealiado not seem to have played an important role as
food for the inhabitants of the pile dwelling. AlS@erealiapollen is present below the cultural layer
to the depth of 25 cm in the Proffahlbau, so agriculture did not start with the beginnirighee pile
dwelling. The general vegetation is representdivehe atlantic/oceanic conditions in Carinthiat b
with difference of the dominance &agusrather than the decidous oak forest assumed fodgi
Europe after FIRBAS (1949). As a result, the varzonation model of FRITZ (1967) for Carinthia

was applied.
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ANHANG

1 Alnus LM

4 Betula LM 5 Betula EM

18 Hm

7 Carpinus LM 8 Carpinus EM



10 Corylus LM

18Hm

13 Acer LM

16 Fagus LM

19 Fraxinus LM | 20 Fraxinus EM




22 Ulmus LM

25 Quercus sp. LM

18Hm

28 Quercus sp. LM

18Hm

31 Tilia LM 32 Tilia EM 33 Tilia Detail EM




16 Hm

34 Poaceae LM 35 Poaceae EM

1 B8 Hm

37 Secale cereale LM 38 Secale cerealeEM ‘ 39 SeemdaleDetalil

18 Hm

40 Triticum LM 41 Triticum EM



48 ChenagpeeliDetail EM
; b R R

52 Rumex LM 53 Rumex EM




P o 1

57 Valeriana De

55 Valeriana LM

7~ e 1 m >

6igu|iflore Comp. Detall EM

D o,

61 Tubuliflorae Comp. LM 62 Tubuliflorae Comp. EM 3 uinrorae Comp. Detail EM
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66 Myridipiny LM

67 Abies LM 68 Pinus haplox. LM 69 Picea LM

64 Monolete Farnspore LM 65 Rosaceae LM

70 Pinus diploxylon LM
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