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Über die Anwendung der Dendrochronologie in der 
Moorforschung am Beispiel subfossiler Eichenstämme 

aus niedersächsischen Mooren 
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Northwestern German Piain (Borsum, Sieden, Donstorf) Niedersachsen. TK 2909, 3317, 3319 
K u r z f a s s u n g : Die jahrringchronologische Auswertung subfossiler Eichenstämme aus drei 

niedersächsischen Mooren führt zum Nachweis eines im wesentlichen zwischen 350 und 150 v. Chr. 
an den verschiedenen Fundstellen gleichzeitig erfolgten Absterbens von Eichenbeständen. Es er
geben sich Hinweise auf eine Klimaschwankung in dieser Zeit. Die Bildungsgeschichte des Hoch
moores bei Sieden läßt sich durch die Aufnahme von Baumfunden in situ in Verbindung mit den 
zugehörigen Moorprofilen rekonstruieren. Das norddeutsche Jahrringmaterial kann mit der Eisen
zeitlichen Auwaldeichenchronologie synchronisiert werden und verlängert diese um gut 200 Jahre 
zum Älteren. 

[Dendrochronology in Research on Bogs: Subfossil Oak Logs from Bogs 
in Lower Saxony] 

A b s t r a c t : The chronological evaluation of the annual rings of subfossil oak trunks from 
three bogs in Lower Saxony provided evidence for the dying off of the oak groves at three 
locations at about the same time around 150 to 350 BC. There are indications of a climatic change 
at that time. The development of the high bog near Sieden can be reconstructed on the basis of 
tree logs found in their original position in the profile of the bog. 

The data obtained from annual rings in North Germany can be synchronized with the iron 
age chronology of riperian forest oaks, extending the chronology 200 years further into the past. 

1 . E i n l e i t u n g 

Baumfunde aus M o o r e n sind seit l a n g e m bekannt . Be im Tor fabbau , bei der Moor 
k u l t i v i e r u n g , beim S t r a ß e n - und W a s s e r b a u werden in bes t immten Moorgeb ie ten immer 
w i e d e r B äu me und Baumte i l e unterschiedl icher Spezies , Dimension u n d Erha l tung frei
ge leg t . HAYEN hat ( 1 9 6 0 ) de ra r t ige F u n d e aus dem nordwest l ichen Niedersachsen genauer 
beschrieben und gedeute t . 

D i e dendrochronologische a m in tens ivs ten bearbei te ten H o l z a r t e n Europas sind d ie 
Eichen (Quercus robur und Q. petraea). S ie lassen sich ho lzana tomisch nicht mit Sicher
hei t unterscheiden, w a s für ihre dendrochronologische A u s w e r t u n g auch nicht no twend ig 
ist. I h r e Vor rangs t e l l ung v e r d a n k e n d i e Eichen mehreren günst igen U m s t ä n d e n . S ie w e i 
sen i n diesem R a u m e ine wei te geographische Ve rb re i t ung auf und s ind in historischer w i e 
prähis tor ischer Zeit a l s B a u - und W e r k h o l z bevo rzug t v e r w e n d e t w o r d e n . D i e dendro
chronologische A u s w e r t u n g von Eichenhölzern w i r d wesent l ich erleichtert durch das hohe 
na tü r l i che Lebensal ter dieser B a u m a r t e n ; d. h. häufig z u r Ver fügung stehende l a n g e J a h r 
r ingfo lgen , durch d i e hohe Daue rha f t i gke i t des Ho lze s , durch das Fehlen von J a h r r i n g 
a n o m a l i e n und durch d ie v o r h a n d e n e deut l iche Kern -Sp l in tg renze . So ist e rk lär l ich , w a r -

* ) Anschriften der Verfasser: Dr. A. D e l o r m e , H.-H. L e u s c h n e r , Institut für Forst
benutzung der Universität Göttingen, Büsgenweg 4, D-3400 Göttingen. — Dr. J . T ü x e n , Dr. 
H.-C. H ö f l e , Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Postfach 510153 , Stilleweg 2, 
D-3000 Hannover 51. 
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u m in Europa d ie meisten und längs ten S tandardchrono log ien für Eiche au fgebau t wor 
den sind. 

Sei t einigen J a h r e n werden in den J a h r r i n g l a b o r s der Un ive r s i t ä t en S t u t t g a r t - H o h e n 
he im, Gött ingen und Köln subfossile Auwa lde i chen ausgewer te t , die vor a l l e m beim 
Kiesabbau in verschiedenen F l u ß t ä l e r n freigelegt werden . M i t diesem M a t e r i a l konnten 
zahl re iche , z. T. über 1 0 0 0 J a h r e umfassende Tei lchronologien aufgebaut w e r d e n , die 
nach R a d i o k a r b o n d a t e n bis in das Borea l zurückreichen u n d a l s Bauste ine für eine ab 
solute Jah r r ingchrono log ie des P o s t g l a z i a l s dienen (BECKER 1 9 7 5 , DELORME 1 9 7 8 , SCHMIDT 
1 9 7 7 ) . 

Subfossile B a u m f u n d e aus M o o r e n sind in Kon t inen t a l eu ropa bis lang nur vere inze l t 
Gegens tand dendrochronologischer Untersuchungen gewesen. M U N A U T ( 1 9 6 7 ) untersuchte 
in den N i e d e r l a n d e n subfossile Kiefern — meist Stubben — aus einem M o o r bei Terneu-
zen und, gemeinsam mi t CASPARIE ( 1 9 7 1 ) , dem Bour t ange r M o o r bei Emmen. Es konn
ten mehrere Gruppen synchroner H ö l z e r ausgeschieden w e r d e n , d ie verschiedene nach 
R a d i o k a r b o n d a t e n e inzuordnende B e w a l d u n g s p h a s e n belegen. Innerha lb de r Gruppen 
l i eß sich aus den i n d i v i d u e l l e n J a h r r i n g f o l g e n able i ten , in welcher Zeit j ewe i l s d i e B e w a l 
d u n g in S t i l l s t andsphasen des M o o r w a c h s t u m s erfolgte b z w . der W a l d a ls Fo lge rascher 
Wiede rve rnäs sung u n d erneuter Tor fb i ldung abs tarb . 

Die wen igen in n ieder ländischen Mooren gefundenen Eichenhölzer w a r e n für eine 
j a h r r i n g a n a l y t i s c h e A u s w e r t u n g nicht geeignet . 

Eindrucksvol le u n d in ihrer A r t e i n m a l i g e Ergebnisse e rz ie l t e die dendrochronologi
sche Forschung in N o r d i r l a n d . Subfossi le Eichenstämme, die vornehmlich be im S t r aßen 
b a u in Moorgebie ten i nne rha lb eines A r e a l s von 1 2 0 k m in N-S-Rich tung u n d 8 0 k m in 
E-W-Rich tung f re igelegt worden w a r e n , dienten a ls M a t e r i a l z u m Aufbau mehrere r Te i l 
chronologien. Diese belegen — mi t e in igen Lücken — ein brei tes Zei t spekt rum von e t w a 
1 1 0 0 bis 8 2 0 0 v. h., wobe i das l ängs t e Tei ls tück mi t 3 0 0 0 J a h r e n von 3 9 5 0 bis 6 9 5 0 v. h. 
reicht (PILCHER et a l . 1 9 7 7 ) . O p t i m a l e Vorausse tzungen machten es den nordir ischen Den-
drochronologen möglich, aus e iner vergle ichsweise ger ingen Zahl von S t ä m m e n lange 
Chrono log ien a u f z u b a u e n : die un te r d e m Moor begrabenen Eichen en ts tammten nicht 
e t w a nur wenigen ku rzen B e w a l d u n g s p h a s e n , ihr Absterben ve r t e i l t e sich v i e l m e h r über 
l a n g e Zei t räume, wobe i E inze lbäume r e l a t i v hohe Lebensa l te r erreichten. Somi t standen 
l a n g e , sich immer w i e d e r übe r l appende u n d gleichzeit ig v e r l ä n g e r n d e J a h r r i n g f o l g e n zur 
Ver fügung . 

A n g a b e n über Eichenstämme aus niedersächsischen Mooren finden sich — i m Gegen
sa t z zu entsprechenden Funden der B a u m a r t Kiefer — in der L i t e ra tu r nur vere inze l t . 
Dies m a g e rk lä ren , w a r u m sich die Dendrochronologie in Norddeu tsch land erst vergle ichs
we i se spät der A u s w e r t u n g de ra r t i ge r B a u m f u n d e g e w i d m e t ha t . 

A n l a ß für die vo r l i egende Untersuchung gab das Niedersächsische L a n d e s a m t für Bo
denforschung in H a n n o v e r , das bei geologischen Kar t i e rungsa rbe i t en im E m s l a n d eine 
A n z a h l von Proben subfossiler Eichenstämme für eine j ah r r i ngana ly t i s che A u s w e r t u n g 
sicherstell te. 

2 . F u n d s t e l l e n 

2 . 1 . B o r s u m e r M o o r bei Rhede an d e r Ems 

Bei Kar t i e rungsa rbe i t en st ieß HÖFLE 1 9 7 9 auf ausgebagge r t e Eichenstämme. M i t der 
M o t o r s ä g e w u r d e n Scheiben aus den S t ä m m e n herausgesägt . 

F u n d s t e l l e 1 ( A b b . 1 und 2 ) 
B l . 2 9 0 9 R h e d e der T K 2 5 : R 2 5 8 4 6 9 0 

H 5 8 7 7 6 2 0 
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Geologisches Profil im Bereich der Funds te l l e 1: 

bis 0 ,50 m Niedermoor torf , t iefgepflügt 
— 0,70 m Er lenbruchwald tor f 
— 0,80 m Bi rken -Er l enb ruchwa ld to r f 
— 0,95 m H o l z (vermut l ich B i r k e ) 
— 1,10 m Feinsand, sehr s tark m i t t e l s a n d i g = F lußsand der Jünge ren Ems-Nieder 

terrasse 

Abb. 1: Lage der untersuchten Moore: Borsumer Moor (1, 2) , Hochmoor bei Sieden (3), 
Donstorfer Moor (4). 

Die Eichenstämme w a r e n beim Bau eines 1,50 m tiefen En twässe rungsgrabens aus dem 
tiefsten Tei l der Torfe herausgezogen w o r d e n . Der Graben ist e t w a 800 m lang , ver läuf t 
in E -W-Rich tung und ha t an der Funds te l l e seinen östlichsten P u n k t . Die B ä u m e w a r e n 
an verschiedenen Stel len en t l ang des Grabens herausgebagger t u n d an der Funds te l l e zu
sammengefahren worden . 

F u n d s t e l l e 2 (Abb. 1 u n d 2) 

Bl . 2909 R h e d e der TK 2 5 : R 25 86 2 7 0 

H 58 79 860 

Geologisches Profil im Bereich der Funds te l l e 2 : 

bis 0 ,70 m Niedermoortorf , sehr s t a r k schluffig, tonig 
— 1,10 m Bruchwald to r f mit v ie l H o l z 
— 1,70 m Feinsand mi t Pf lanzenhäcksel , H o l o z ä n 
— 2,00 m Feinsand, Weichse l -Ka l t ze i t 
Die an der Fundste l le 2 l iegenden Eichen w a r e n ebenfalls be im Grabenbau von der 

Torfbasis heraufgehol t w o r d e n . Der G r a b e n erstreckt sich von der Funds te l le aus e t w a 
500 m nach W . 
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Aueablagerung,holozän 

Dünen,holozän 

a . ) Niedermoor,holozän .Uber S a n d d e r N i e d e r t e r r a s s e 
b.) Hochmoor.holozän.über S a n d d e r N i e d e r t e r r a s s e 

R u g s a n d . w e i c h s e l z e i t l i c h 

Flugsand,weichselzeitlich,über 
S a n d d e r N i e d e r t e r r a s s e 

S a n d d e r N i e d e r t e r r a s s e 

Abb. 2: Geologische Ubersicht des Bereiches um das Borsumer Moor (oben) und um das Hochmoor 
bei Sieden (unten). 

Der Niedermoor tor f , in dem d ie S t a m m e an be iden Fundste l len konserv ier t w u r d e n , 
ist auf die J ü n g e r e Nieder te r rasse de r Ems aufgewachsen . Die Oberfläche dieser Ter rasse 
Hegt in der näheren U m g e b u n g der F u n d p u n k t e e t w a 1,5 bis 3,0 m unter dem N i v e a u 
der Äl te ren Niede r t e r r a s se ( T e r r a s s e n r a n d - K a m m s i g n a t u r in Abb . 2 ) . Be ide Terrassen sind 
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hauptsächl ich w ä h r e n d der Weichse l -Ka l t ze i t en ts tanden . HESEMANN (1950) u n d THIER
MANN (1973) haben für den in N o r d r h e i n - W e s t f a l e n l iegenden Tei l des Emsgebietes (mehr 
a l s 75 k m südlich) eine Zwei t e i lung der N iede r t e r r a s se mit Niveauunte r sch ieden v o n bis 
zu 4 m festgestel l t . Durch die Ka r t i e rungen des Niedersächsischen Landesamtes für Boden
forschung für die geologische Übers ich t skar te 1 : 2 0 0 000 (HÖFLE, M E R K T & MEYER in den 
J a h r e n 1 9 7 6 u n d 1977) konn te die Z w e i t e i l u n g der Ems-Nieder te r rasse bis auf d ie H ö h e 
von P a p e n b u r g ver fo lg t w e r d e n . D a n n taucht d ie J ü n g e r e Niede r t e r ra s se unter d ie ho lo-
zänen A b l a g e r u n g e n der Ems ab und ist morphologisch nicht mehr e rkennbar . 

Pe t rographisch sind die beiden Ter rassen auf der Höhe von R h e d e / P a p e n b u r g nicht 
unterscheidbar . Deut l iche Unterschiede g ib t es in der F lugsandbedeckung. W ä h r e n d die 
F lugsande auf der ä l t e ren Nieder te r rasse meist im Mi l l imeterbere ich feingeschichtet sind 
u n d r e l a t i v häufig den a l le rödzei t l ichen U s s e l o - H o r i z o n t aufweisen , ist bei den F l u g s a n 
den auf der Jünge ren Nieder te r rasse d ie Schichtung deutlich schlechter ausgep räg t u n d es 
fehlt d ie a l le rödze i t l i che Bodenbi ldung (THIERMANN 1973 , MEYER 1977) . Im Gebie t u m 
Rhe ine n i m m t THIERMANN (1973) d ie Einschneidung der Ems in d i e ä l te re Niede r t e r r a s se 
w ä h r e n d de r J ü n g e r e n D r y a s z e i t ( = J ü n g e r e T u n d r e n z e i t ) an . 

H . MÜLLER (1956) h a t in A l t w a s s e r a r m e n , d i e in die J ü n g e r e Nieder te r rasse der Ems 
bei W a l c h u m eingesenkt w a r e n , und deren Soh le e t w a 1,5 m über der Oberfläche de r heu
t igen Ems-Aue l iegt , Po l l enana ly sen an Torfen durchgeführt . D a s Torfwachs tum begann 
dor t im jüngeren A t l a n t i k u m (e twa 3 0 0 0 — 2 0 0 0 v . C h r . ) . D ie Eint iefung und A u f f ü l l u n g 
(PErosionsterrasse) der J ü n g e r e n Nieder t e r ra s se müssen daher ä l t e r sein. 

Über den Beginn der B e w a l d u n g der Te r r a s se sind z . Zt. k e i n e Aussagen mögl ich . Erst 
a l s eine zunehmende Vernässung und d a s d a m i t ve rbundene Torfwachs tum für d i e Kon
serv ierung absterbender B ä u m e sorgten, setzen d i e Dat ie rungsmögl ichke i ten ein. 

Zwischen Dorsum u n d Rhede haben e in ige Bohrungen unter dem Niede rmoor to r f und 
auf den A b l a g e r u n g e n der Jüngeren N iede r t e r r a s se Feinsande mi t vie l Pf lanzenhäcksel 
u n d Holz res ten angetroffen. Das bedeute t , d a ß dor t vor Beginn des Tor fwachs tums die 
J ü n g e r e Nieder te r rasse im H o l o z ä n verschiedent l ich überflutet w o r d e n ist. An der Fund
stel le 2 ist der Torf im oberen Bereich sehr s t a rk mit Schluff u n d Ton durchsetzt . Dabe i 
hande l t es sich um M a t e r i a l , das vor de r Eindeichung der Ems in F lußnähe bei Überf lu
tungen e inge lage r t w u r d e (Aue lehm! ) . 

2.2. Hochmoor bei S ieden 

F u n d s t e l l e 3 (Abb . 1 und 3) 
Bl. 3 3 1 9 S iedenburg der T K 25 

M i t t e l p u n k t des Fundgebie tes : R 34 93 6 6 0 
H 58 32 360 

Nach H i n w e i s e n des Tor fwerkes A .G. M e i n e r s in B o r s t e l l ) s t ieß LEUSCHNER au f z a h l 
reiche im Torf l iegende Eichenstämme. D i e jahrr ingchronologische Auswer tung v o n 14 ge
schnittenen Eichenstammscheiben l ieß e ine w e i t e r e P robenen tnahme bei g le ichzei t iger ge
naue r Erfassung der Fundums tände l ohnend erscheinen. 

Im September 1980 w u r d e dann d ie in A b b . 2 da rges te l l t e Fundste l le an der S ü d 
grenze des Abbaufe ldes nördl ich der S i e d l u n g Vogte i untersucht. H i n w e i s e auf d ie an der 
Basis des Hochmoortorfes l iegenden B ä u m e e rgaben sich in den abgetorften S t re i fen (Put
ten) und en t l ang eines En twässe rungsgrabens . D a d ie Torfstechmaschine beim Auftreffen 

1) Wir sind Herrn Lieckweg vom Torfwerk für die Ermöglichung der Geländearbeiten sehr 
dankbar. 
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auf einen S t a m m diesen überspr ingt u n d eine entsprechende Erhöhung in der Putte h in te r 
l äß t , wurden v o r a l l e m de ra r t i ge Geländeunebenhe i ten auf da run te r verborgene B a u m 
s tämme hin untersucht . 

Durch Abtas t en der von Torf bedeckten S t a m m t e i l e w u r d e die S t a m m l ä n g e sowie die 
L a g e des S t ammfußes e rmi t te l t ; le tz teres ist une r l äß l i ch für das Bes t immen der Fa l l r i ch 
tung. 

Nachdem auf diese Weise noch e inmal 26 S t ä m m e erfaßt w u r d e n , s tanden insgesamt 
40 Hölze r auf d e m Siedener Hochmoor zur Ver fügung . Von den B ä u m e n Nr . 17 bis 43 
wurden durch d a s Niedersächsische Landesamt für Bodenforschung d ie genaue L a g e u n d 
d ie Höhe gemessen. Die L a g e ist in A b b . 7 darges te l l t . D ie Hoch- u n d Rechtswerte sowie 
d ie Höhe der O b e r k a n t e n zu N N s ind in Tabe l l e 1 aufgeführ t . 

Tabelle 1: Fundkoordinaten und Absterbedaten subfossiler Baumstämme aus dem 
Siedener Hochmoor 

Stamm Nr. Baumart r - Wert h - Wert Oberkante zu N N Absterbejahr 

17 Eiche 34 93 677 58 32 225 + 32.15 m nach 2148 v. h. 
18 Eiche 34 93 659 58 32 235 + 32.18 m um 2161 v. h. 
19 Eiche 34 93 703 58 32 280 + 32.04 m um 2288 v. h. 
20 Erle 34 93 705 58 32 344 + 31.94 m 
22 Eiche 34 93 714 58 32 385 + 32.25 m nach 2151 v. h. 
23 Eiche 34 93 703 58 32 390 + 32.08 m 2285 v. h. 
24 Eiche 34 93 705 58 32 365 + 32.19 m nach 2239 v. h. 
25 Erle 34 93 680 58 32 242 + 32.01 m 
26 Eiche 34 93 657 58 32 242 + 32.04 m nach 2141 v. h. 
27 Erle 34 93 662 58 32 252 + 32.06 m 
28 Eiche 34 93 648 58 32 257 + 31.81 m nach 2400 v. h. 
29 Eiche 34 93 655 58 32 260 + 32.01 m nach 2394 v. h. 
30 Erle 34 93 665 58 32 314 + 32.05 m 
31 Eiche 34 93 663 58 32 355 + 31.91 m nach 2147 v. h. 
32 Erle 34 93 667 58 32 393 + 32.12 m 
33 Eiche 34 93 655 58 32 326 4- 32.05 m nach 2204 v. h. 
34 Erle 34 93 655 58 32 307 + 31.99 m 
35 Eiche 34 93 654 58 32 277 + 32.21 m 2138 v. h. 
36 Eiche 34 93 645 58 32 278 -1- 32.17 m nach 2141 v. h. 
37 Erle 34 93 645 58 32 225 + 32.03 m 
38 Erle 34 93 645 58 32 220 + 31.86 m 
39 Eiche 34 93 655 58 32 218 4- 32.13 m nach 2149 v. h. 
40 Esche 34 93 640 58 32 210 + 32.14 m 
41 Eiche 34 93 644 58 32 215 -1- 32.06 m 2190 v. h. 
42 Eiche 34 93 630 58 32 205 + 32.33 m 
43 Eiche 34 93 610 58 32 188 + 32.15 m nach 2142 v. h. 

Bei der spä te ren Aufbere i tung des P robenmate r i a l s ze ig te sich, d a ß von den 40 H ö l 
zern 30 Eichen u n d eine Esche ( B a u m Nr. 40 ) w a r e n , w ä h r e n d d ie neun restlichen a l s 
Er len best immt w u r d e n 2 ) . 

Das S iedener Hochmoor ist das mi t t l e re (Su l inge r M o o r im W , Großes Borsteler M o o r 
im E) von drei g roßen N - S ve r l au fenden Hochmooren , die die Ebene SE von Su l i ngen 
(Abb . 2) zwischen dem S ü d r a n d der Wi ldeshausene r Gees tp la t te und dem S tauchendmo
r ä n e n w a l l der B ö h r d e bedecken. D i e zwischen den M o o r e n nach S de r Großen A u e z u 
fließenden Vorf lu ter A l l e rbeeke u n d Siede wurden in den 50er J a h r e n kana l i s i e r t . 

2 ) Die holzanatomische Untersuchung verdanken wi r Herrn Prof. Dr. H. SACHSSE, Institut 
für Forstbenutzung, Göttingen. 
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Die M o o r e s ind auf eine Ebene aufgewachsen , d ie in ih rem oberen Tei l w ä h r e n d der 
Weichse l -Kal tze i t aus fluviatilen Sanden au fgebau t w u r d e . Hauptsächl ich sind Fe in - bis 
Mi t t e l s ande geschüttet worden , d ie an der Oberfläche unter dem Einfluß des p e r i g l a z i a l e n 
K l i m a s e iner sehr s t a rken äolischen U m l a g e r u n g ausgesetzt w a r e n . Zahlreiche e inze lne 
F lugsandkuppen und große z u s a m m e n h ä n g e n d e F lugsandfe lde r charakter is ieren vor a l l e m 
die südliche U m g e b u n g des S iedene r Moores . Ve re inze l t ragen d ie Kuppen sogar aus dem 
Moor heraus . Häuf ig s ind sie jedoch noch von Torf bedeckt und nur in den En twässe rungs 
gräben für d ie indus t r ie l l e T o r f g e w i n n u n g zu e rkennen . Die fluviatil gebi ldete Ebene ent
spricht zei t l ich der Nieder te r rasse . Eine Z w e i t e i l u n g w i e an der Ems ist nicht erfolgt , d a 
die entsprechend großen Vorf luter fehlen. 

2.3. E inze lne B a u m b e f u n d e v e r s c h i e d e n e r H e r k u n f t 

Als Unte r suchungsmate r i a l s tanden auch Proben e inzelner bei Ku l t i v i e rungs - u n d B a u 
arbei ten z u t a g e geförder ter Eichen aus dem R a u m S u l i n g e n / D i e p h o l z zur Ver fügung . L e 
digl ich auf einen dieser S t ä m m e sei hier n ä h e r e ingegangen . Für d i e übr igen Funde l i egen 
w e d e r 1 4 C - D a t e n vor , noch l ießen sie sich b i s l ang jahrr ingchronologisch zu anderen H ö l 
zern in Bez iehung setzen. 

Die e r w ä h n t e Eiche l a g in e inem Wäldchen 1 k m nördl ich der Ortschaft B a r v e r u n d 
w a r offenbar bei Ku l t iv i e rungsa rbe i t en im ang renzenden mi t t l e ren Teil des W i e t i n g s -
moores, dem Donstofer Moor , aus dem U n t e r g r u n d gezogen w o r d e n (Abb. 1 ) . 

Bl . 3317 B a r v e r der TK 2 5 : R 34 72 500 
H 58 33 400 

3 . E r g e b n i s s e 

3 . 1 . Ents tehung u n d Sch ichtaufbau des Hochmoores bei S ieden 

Die in diesem Moor gefundenen Eichen l iegen n u r e t w a 2 0 0 — 4 5 0 m von der u r sp rüng
lichen M o o r g r e n z e im S entfernt . Die gesamte M ä c h t i g k e i t des Profils ist am Fundor t nicht 
mehr e rha l ten , d a vor dem Einsa tz der Torfstechmaschine berei ts e inige dm Torf a n der 
Mooroberfläche durch P l an i e ren und A b b u n k e n besei t igt worden sind. Die noch v o r h a n 
dene M o o r a u f l a g e ha t eine Mäch t igke i t zwischen 0,5 und 1,5 m. A n a l len hier berücksich-

Abb. 4: Pollendiagramm aus dem Hodimoor bei Sieden (berechnet in %> der Pollensumme). 
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t ig ten Baumfundor t en ist eine Bohrung zur Beschreibung des Schichtaufbaus n iedergebracht 
w o r d e n , d ie d ie gleiche N u m m e r w i e der S t a m m t r äg t . A u s 21 Bohrungen w u r d e ein e in
n ive l l i e r t e r Moorschni t t kons t ru ier t , der in Abb . 3 da rges te l l t ist ( v g l . auch Abb . 7 ) . W e i 
tere fünf Bohrungen , d ie zu w e i t von dieser Schni t t l in ie entfernt l i egen , s ind a ls E inze l 
bohrungen in A b b . 3 h inzugefügt . 

Im U n t e r g r u n d des untersuchten Moor te i les w u r d e n auf der 2 5 0 m langen Strecke 
des Schnit tes Höhendif ferenzen der Ple is tozänoberf läche von 1,25 m ( 3 1 . 7 2 — 3 0 . 4 7 m über 
N N ) gemessen. Die Bohrungen 31 u n d 20 e r faß ten e ine bis 80 cm in den minera l i schen 
U n t e r g r u n d eingeschnit tene, heute ve rmoor te R i n n e . We i t e r e flachere u n d schmale Senken , 
die i m Schnit t deutl ich werden , mögen ebenfal ls R i n n e n dars te l len . Das Urmeßt i schb la t t 
von 1897 ze ig t zwischen den dre i Hochmooren de r Ebene fließende, d a m a l s z . T . noch 
na tür l i ch e rha l t ene Bachsysteme, d ie an S te l l e eines Flüßchens oder Baches in ein e n g m a 
schiges N e t z w e r k v o n k le inen Bächen aufgelöst s ind . Die na tür l iche Vege ta t ion dieser 
T ä l e r w a r e n A u e n w ä l d e r auf M i n e r a l b ö d e n . 

Diese Bachnetze w a r e n früher sicher brei ter a l s noch 1897 und w u r d e n durch die M o o r 
ausbre i tung e ingeengt . W o im Randbere ich solcher F l ießsys teme d ie S t römungsgeschwin
d i g k e i t des Grundwasse r s sehr ger ing w i r d , ist ein Ubergre i fen von Niede rmoor auf solche 
ehemal igen Auenbere iche möglich. Bei einer solchen V i e l z a h l von F l i eß r innen w e r d e n i m 
mer w i e d e r e in ige s t i l lge legt und zu A l t w ä s s e r n . 

Die Kenntnisse über den Schichtaufbau u n d d i e Ausdeu tung einer po l l enana ly t i s chen 
Untersuchung v o n z w e i Profilen 3 ) (Abb . 4 ) , für d i e w i r H e r r n Dr . H . MÜLLER von der 
Bundesans t a l t für Geowissenschaften u n d Rohstoffe, H a n n o v e r , sehr zu D a n k verpflichtet 
sind, ermöglicht es, den Ab lau f der M o o r b i l d u n g z u beschreiben. 

Bei hoch ans tehendem, w ä h r e n d der W i n t e r m o n a t e l ange Zeit auch über der Ober
fläche s tehendem Grundwasse r wuchs in der R i n n e ein Er l enbruchwald . Der von i h m h in -
ter lassene b raune bis he l lb raune Torf ist wegen der l ang andaue rnden Überf lutung sehr 
muddeähn l i ch u n d ex t r em s ta rk zersetzt . Er en thä l t stets mehr oder wen ige r v ie le S a n d 
p a r t i k e l , w i r d an einer S te l le des Tälchenquerschni t tes (Bohrung 2 0 ) auch von einer fast 
20 cm dicken S a n d l i n s e unterbrochen, d ie durch k u r z z e i t i g fließendes Wasser e inge lage r t 
w u r d e . Diese ä l tes ten Rinnen to r fe sind u m d i e M i t t e des le tzten vorchrist l ichen J a h r t a u 
sends geb i lde t w o r d e n (ausgehender Abschnit t X nach OVERBECK). 

Zu dieser Zeit s iedel te auf der g r u n d w a s s e r n a h e n , aber nicht überschwemmten U m g e 
bung des T a l e s ein dem heut igen E ichen-Ha inbuchenwald nahes tehender E ichenwald . 
Dieser g ing sehr b a l d nach e inem Grundwasse rans t i eg ebenfal ls in e inen Er l enb ruchwa ld 
über , der e inen d u n k e l g r a u e n bis d u n k e l g r a u b r a u n e n , sonst dem der R innenfü l lung g a n z 
entsprechenden Torf b i lde te . Diese basa len , muddeähn l i chen Torfe haben insgesamt eine 
M ä c h t i g k e i t von 5 bis 25 cm. Der größere Tei l des untersuchten Moorausschni t tes w a r 
demnach win te r l i chen Überf lu tungen ausgesetzt . N u r a m S ü d r a n d der Fläche, w o der 
U n t e r g r u n d des heut igen Moores a m höchsten ans te ig t , bl ieb der nicht torf b i ldende Eichen
w a l d für höchstens w e n i g e J a h r h u n d e r t e e rha l t en (Bohrung 4 3 — 1 7 , v g l . Abb . 3 ) . 

Uber die Tor fun te r l age des t iefer l iegenden Abschnit tes schob sich aus dem Zen t rum 
des we i t e r nördl ich w o h l schon l ä n g e r bestehenden Moores in kon t inu ie r l i chem A b l a u f 
eine a n d e r e Erlenbruchwaldgesel lschaf t vor , in der Eichen, Bi rken (Betula pubescens) u n d 
e inze lne Eschen (Fraxinus excelsior) wuchsen. Dieser W a l d b i lde te w ä h r e n d eines Zei t 
r aumes von e t w a z w e i J a h r h u n d e r t e n einen s t a r k zersetzten, ho l zha l t i gen , s te l lenweise 
schilfreichen Torf von 20 bis 60 cm, in der R i n n e auch 90 cm Mäch t igke i t . In diesen Bruch
w a l d t o r f ist ein seggenreicher Schilftorf e ingeschal tet , der mehr oder w e n i g e r holzfre i ist. 
Auf dem M o o r haben demnach neben b e w a l d e t e n P a r t i e n , die mit Weidengebüsch u m m a n -

3) Das vollständige Pollendiagramm kann im Archiv des NLfB eingesehen werden. 
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tel t w a r e n , offene Inseln mi t übermannshohem Schilf (Phragmites australis) in engem 
räuml ichem u n d zei t l ichem Wechsel bes tanden. G e r a d e in solchen Schilfdickichten k a n n 
im W i n t e r bis zu 50 cm Wasser über der Oberfläche stehen (s. TÜXEN 1967) . Diese Über 
s tauung ist meh r durch k a u m noch abfl ießendes Niedersch lagswasser bedingt u n d nicht 
durch von a u ß e r h a l b des Moores zugeführ tes W a s s e r en ts tanden w i e in der v o r a n g e g a n 
genen P r i m ä r p h a s e der M o o r e n t w i c k l u n g . 

Im jüngs ten Abschnit t des Bruchwald to r fes , de r po l l enana ly t i s ch auf die ersten ein 
bis z w e i J a h r h u n d e r t e v. C h r . Gebur t da t ie r t w i r d (früher Abschnit t X I ) , zeigen sich deut 
liche V e r ä n d e r u n g e n . Der Er lenan te i l der tor fb i ldenden W a l d v e g e t a t i o n geht zuguns ten 
der B i rke s t a rk zurück, im Unte rwuchs t re ten K r ä u t e r und hohe S tauden zurück und 
machen Moosen, j a selbst Torfmoosen (vermut l i ch Ar t en w i e Sphagnum fimbriatum u n d 
S. palustre) u n d w o h l auch schon W o l l g r ä s e r n P l a t z . Der ursprüngl ich nährstoffreiche 
Er l enbruchwa ld ist zu einem erheblich nährs toffärmeren und saureren B i r k e n b r u c h w a l d 
geworden , w o f ü r auch ein Nachwe i s der Hochmoorschienkenar t Scheuchzeria palustris 
spricht. Im Bereich der Bohrungen 29 bis 30 ist w ä h r e n d dieser Zei t ein ebenso v e r a r m t e r 
Schilf torf en ts tanden . In diesem oberen Abschluß des Niedermoores l iegt die M e h r z a h l der 
Eichenstämme, a l l e Erlen u n d auch d ie e inze lne Esche. 

Dieser deut l iche Wechsel in Vege ta t ion u n d Tor fb i ldung ist e ine Folge des v e r l a n g 
samten und schließlich z u m S t i l l s t and kommenden Grundwasse rans t i eges . Die z u n e h m e n d e 
und in Zukunft ausschließliche Versorgung mi t Niedersch lagswasser l äß t die V e g e t a t i o n 
anscheinend kurz f r i s t ig in ein von lebenden B ä u m e n freies, von Torfmoosen der Acuti-
folia-Sekuon beherrschtes Hochmoor umschlagen. N u r an einer S te l l e (Bohrung 3 3 ) be
g inn t die Hochmoorb i ldung mi t e iner sehr nassen Phase , einer Schlenke mit S p h a g n a sect. 
C u s p i d a t a , w ä h r e n d übera l l sonst t rockenere S t a d i e n mi t Besenheide (Calluna vulgaris) 
und Sche iden -Wol lg ra s (Eriophorum vaginatum) d i r ek t über dem B i r k e n b r u c h w a l d b z w . 
dem Schilftorf auf t re ten. Der zunächst geb i lde te Hochmoortorf ist in der Rege l ein s t a rk 
zersetzter sog. Schwarz tor f , der meist nur Mäch t igke i t en bis höchstens 20 cm erreicht . 
Darüber folgt , z . T . auch u n m i t t e l b a r auf dem l iegenden Niedermoortorf , schwach zer 
setzter Hochmoor tor f ( W e i ß t o r f ) , der heute abgebau t w i r d . Zwe i Eichenstämme l iegen im 
Hochmoortorf , B a u m 42 im Schwarz tor f , B a u m 36 im Weißtorf . 

3.2. Dendrochronolog i scher B e f u n d 

3 .2 .1 . M e t h o d i s c h e s 

U m die Mögl ichke i t en u n d Grenzen der J ah r r i ngch rono log i e vers tändl ich zu machen, 
seien zunächst e in ige methodische Besonderhei ten herausges te l l t . Hinsichtl ich we i t e r e r Ein
zelhei ten sei auf HUBER ( 1 9 6 9 ) u n d DELORME ( 1 9 7 3 , 1979) h ingewiesen . 

Die dendrochronologische D a t i e r u n g einer H o l z p r o b e ge l ing t nur dann, w e n n für die 
entsprechende B a u m a r t und r eg iona le Herkunf t e ine Vergleichschronologie zur V e r f ü g u n g 
steht und be ide K u r v e n sich u m mindestens e t w a 100 J a h r e übe r l appen . Mi t z u n e h m e n d e r 
Ü b e r l a p p u n g s l ä n g e steigen d ie Aussichten auf e ine erfolgreiche Da t i e rung beträchtl ich. S ie 
verbessern sich auch dann , w e n n zunächst mehre re Ho lzp roben desselben Fundortes un te r 
e inander r e l a t i v da t i e r t w e r d e n können u n d somit e ine mehrfach belegte M i t t e l k u r v e für 
den Synchronisa t ionsversuch mi t der S t anda rdch rono log ie zur Ver fügung steht. 

D a eine J a h r r i n g k u r v e mi t einer anderen e n t w e d e r auf das J a h r genau oder g a r nicht 
in zei t l iche — r e l a t i v e oder absolute — Übere ins t immung gebracht werden k a n n , kenn t 
die Dendrochronologie in diesem Sinne ke ine Feh le rgrenzen . Solche können abe r sehr 
w o h l bei der Ab le i t ung des Absterbejahres des Ursp rungsbaumes auftreten. Dieses l ä ß t 
sich nur dann e x a k t fest legen, w e n n die H o l z p r o b e noch die „ W a l d k a n t e " aufweis t , d. h. 
den letzten vor dem Absterben ange leg ten Zuwachsr ing . Ist dieses M e r k m a l nicht gegeben, 
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entsteht e in Da t i e rungssp i e l r aum durch d i e ungewisse A n z a h l fehlender J a h r r i n g e . Bei 
der K e r n h o l z a r t Eiche e r l auben erha l tene Res t e des äußeren anders fa rb igen u n d le ider 
wen iger dauerhaf ten Sp l in tho lzes die B e s t i m m u n g des Absterbejahres inne rha lb eines R a h 
mens von m a x i m a l ± 6 J a h r e n . Dies ist mögl ich , wei l die mi t t l e r e A n z a h l der S p l i n t r i n g e 
und ihre S t r euung bekann t s ind. Fehlt e in Spl in t res t , so b le ib t u n g e w i ß , w i e v i e l Kern
ho lz r inge neben dem S p l i n t ve r lo r engegangen sind. H ie r k a n n d a n n i. a. nur e in te rminus 
post, ein frühest mögliches Absterbejahr , angegeben werden , i ndem der D a t i e r u n g des 
Endjahres de r Ringfo lge d i e M i n i m a l z a h l v o n Sp l in t r ingen h i n z u g e z ä h l t w i r d . W i e v i e l e 
J a h r e spä te r der Baum u. U . tatsächlich abges to rben ist, m u ß in diesem F a l l offenbleiben. 

Aus d e m für diese A r b e i t zu r Ver fügung stehenden M a t e r i a l wurden d ie r ingä rms ten 
H ö l z e r mi t wen ige r als 90 J a h r r i n g e n ausgesonder t . Danach verb l ieben 29 Eichen aus dem 
Borsumer M o o r mit bis z u 294 J a h r r i n g e n , 30 Eichen aus d e m Siedener Hochmoor mit 
bis zu 267 R i n g e n sowie e in ige Einze l funde verschiedener Herkunf t mit m a x i m a l 331 
J a h r r i n g e n . 

Bei den Borsumer H ö l z e r n ist leider in k e i n e m Fal l ein Sp l in t res t e rha l t en , w ä h r e n d 
unter den S iedener Proben immerhin v i e r mi t W a l d k a n t e u n d we i t e re drei mit Sp l in t 
resten sind. Auch die Eiche aus dem Donstorfer Moor weist noch W a l d k a n t e auf. 

2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 i23v .h 
( konventionelles "C-Alters ) 

n V/////////MT Splintholz mit Waldkante erhalten 

I V////////M' Splint teilweise erhalten, fehlende Splintringe geschätzt 

I V///////////// Kein Splint erhalten, terminus post quem 

Abb. 5: Synchronisierte Eichen aus den untersuchten Mooren. 

10 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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3.2.2. A u f b a u v o n S t a n d o r t k u r v e n 

D a reg iona le Eichenchronologien für die Fundor te nicht zur Ve r fügung standen, be
schränkten sich d ie Synchronisa t ionsversuche zunächst auf den Verg le ich a l le r E inze l 
k u r v e n eines S t a n d o r t e s in a l l en un te re inander mögl ichen Kombina t ionen . Soba ld sich 
synchrone K u r v e n p a a r u n g e n e rgaben , wurden die ü b e r b r ü d u e n E i n z e l k u r v e n zu M i t t e l 
k u r v e n vere in ig t u n d diese an ihrer S te l l e für we i t e r e Synchronisa t ionsversuche benutzt . 
Danach stel l te sich folgendes Zwischenergebnis e in: 

B o r s u m e r M o o r 

F u n d s t e l l e 1: M i t t e l k u r v e Bor sum 1 mit 4 3 7 J a h r e n aus 16 synchronen Eichen. 
M i t t e l k u r v e Bor sum 2 mit 214 J a h r e n aus 3 synchronen Eichen. 
Zwe i H ö l z e r lassen sich nicht synchronis ieren. 

F u n d s t e l l e 2 : M i t t e l k u r v e Borsum 4 mit 225 J a h r e n aus 3 synchronen Eichen. 
M i t t e l k u r v e Borsum 6 mit 226 J a h r e n aus 2 synchronen Eichen. 
Dre i H ö l z e r lassen sich nicht synchronis ieren. 

S i e d e n e r H o c h m o o r 

M i t t e l k u r v e Vo ig t e i 1 mit 383 J a h r e n aus 28 synchronen Eichen. 
Z w e i Proben lassen sich nicht synchronis ieren. 

D o n s t o r f e r M o o r 

Von der e inze lnen Eiche mit 3 3 1 J a h r r i n g e n w u r d e n die sechs ä u ß e r 
sten, ex t rem schmalen R i n g e nicht gemessen. Für we i te re K u r v e n 
vergleiche s t and daher eine R i n g f o l g e von 325 J a h r e n zur Verfügung. 

Der Vergle ich der M i t t e l k u r v e n un te re inander führ te d a n n zu dem überraschenden Er
gebnis, daß sich d ie be iden längs ten u n d am häufigsten belegten, näml ich Borsum 1 u n d 
Voigte i 1, a ls m i t e i n a n d e r und auch zu der E inze lprobe aus dem Donstorfer Moor s y n -

• 1 ^ 5 E i c h e n a u s M o o r e n l 

O O 
O O • 
O O • • 
O O • • • 
O O • • O O 

I O O O O O O O 

O O O O O O O O • O 

+ + + 
+ + + 

• B o r s u m e r M o o r 

0 S i e d e n e r Hochmoor 

1 D o n s t o r f e r M o o r 

136 E ichen a u s Flußauen 

+ M o i n t a l 
• F u l d a t a l 
• O k e r t a l 

1750 1800 1900 1950 2 0 0 0 2 0 5 0 2100 2 2 0 0 2 2 5 0 2 3 0 0 2 3 5 0 2 4 0 0 -
( k o n v e n t i o n e l l e s l 4 C - A l t e r ) 23v .h . 

Abb. 6: Häufigkeitsverteilung der Absterbejahre subfossiler Eichen aus Flußtälern und Mooren. 
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chron e rwiesen . Die somit insgesamt 45 überbrückten Eichen b i lden die Tei lchronologie 
M o o r 1 mi t 474 J a h r e n . Die von diesen B ä u m e n belegten Ze i t r äume und die A u f e i n a n d e r 
folge ih re r Absterbedaten sind in Abb. 5 da rges te l l t . 

3.2.3. S y n c h r o n i s i e r u n g d e r E i c h e n a u s M o o r e n m i t d e r 
e i s e n z e i t l i c h e n A u w a l d e i c h e n c h r o n o l o g i e 

A u f g r u n d eines m i t t l e r w e i l e vor l i egenden 1 4 C - D a t u m s ( H v 10.246, s. Abschnit t 3.3) 
w a r es möglich, den von M o o r 1 belegten Z e i t r a u m auch absolut mi t vor läuf ig e t w a 2100 
bis 2 6 0 0 v. h. anzugeben. D a m i t w a r e ine zei t l iche Ü b e r l a p p u n g mi t der in Göt t ingen 
aus subfossilen Auwalde ichen von M a i n , F u l d a , W e r r a und O k e r aufgebauten eisenzeit
lichen Chrono log i e wahrscheinl ich. Tatsächl ich ge lang es, beide Chrono log ien zu synchro
nisieren, wodurch 

— die Auwalde ichenchronolog ie um 215 J a h r e z u m Äl teren auf insgesamt 811 J a h r e ver 
l änge r t w u r d e , 

— der g e n a u e Zei tabs tand zwischen dem Absterben der Auwa lde i chen einerseits und der 
Eichen aus Mooren anderersei ts abzu le i t en ist, 

— die für d i e Auwalde ichenchronologie vo r l i egenden sieben 1 4 C - D a t e n mit dem 1 4 C - D a -
t u m für M o o r 1 zu einem W e r t mit vergle ichsweise ger inger Fehlers t reuung gemit te l t 
w e r d e n können . 

Die Synchronisa t ion der M i t t e l k u r v e M o o r 1 mit der eisenzeit l ichen A u w a l d e i c h e n 
chronologie leg t die F rage nahe , ob mögl icherweise die E in l age rung von Eichen im Moor 
w i e im Flußschotter auf die gleiche — k l imat i sche — Ursache zurückgeführ t w e r d e n kann . 
Nähe ren Aufschluß über den zeit l ichen Zusammenhang beider En twick lungen ve rmi t t e l t 
eine Häuf igke i t sve r t e i lung der Abs te rbeda ten (Abb . 6 ) . Dabei w i r d deutlich, d a ß das A b 
sterben der Eichen aus Mooren im wesent l ichen zwischen 2300 und 2100 v. h. mi t H ö h e 
p u n k t um 2 1 5 0 v. h. erfolgte , w ä h r e n d die Eichen im M a i n t a l in der Zeit v o n 2 1 6 0 bis 
1750 v. h. abstarben, mi t Ku lmina t ion zwischen 2025 und 1925 v . h., a lso erst 125 bis 
225 J a h r e später . Im F u l d a t a l scheint d ie A u w a l d z e r s t ö r u n g e t w a 150 J a h r e früher als 
a m M a i n ihren H ö h e p u n k t erreicht zu haben. Für eine e indeu t ige Fests tel lung in dieser 
Rich tung ist jedoch die A n z a h l der Eichen aus dem Fu lda t a l noch zu ger ing. 

3.2.4. A b s t e r b e d a t e n 

Aus Abb . 5 lassen sich mehrere wich t ige Erkenntnisse gewinnen . So ha t sich das A b 
sterben der Eichen über einen Ze i t r aum von e t w a 300 J a h r e n h ingezogen, wobe i diese 
En twick lung im Borsumer Moor w i e im S iedener Hochmoor in au f fä l l ige r P a r a l l e l i t ä t in 
die Zeit von 2400 bis 2100 v. h. fiel. Selbst w e n n man berücksichtigt , d a ß d ie Absterbe-
j a h r e bei den meisten Proben nur a ls t e rmin i post angegeben w e r d e n können, belegen doch 
a l l e in schon die wenigen B ä u m e mit W a l d k a n t e oder Spl in t res ten den größten Tei l des 
angegebenen Zei t raumes sicher. 

Zu e iner e ingehenderen A n a l y s e der Abs te rbeda ten m u ß der L a g e p l a n der Siedener 
H o l z f u n d e (Abb . 7) mit herangezogen w e r d e n . Die Absterbedaten häufen sich zwischen 
2160 und 2 1 3 5 v. h. B ä u m e aus dieser Zeit kommen über d ie g a n z e Aufnahmefläche 
ver te i l t vor . 

A u f f a l l e n d sind die vergle ichsweise großen Zeitdifferenzen zwischen nahe be ie inander 
l i egenden B ä u m e n . 

Der jahrr ingchronologische Befund e r l aub t auch Rückschlüsse auf d ie Ke imjah re ve r 
schiedener Eichen. Ist d ie ausgewer te te Baumscheibe nahe dem S t a m m f u ß en tnommen und 

10 * 
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Abb. 7: Lage der Bäume 17—43, der Pollenprofile und der Profillinie im Hochmoor bei Sieden 
(vgl. Abb. 3). 

bis z u m innersten, ä l tes ten H o l z , d e m M a r k , e rha l ten , d a n n kann die Da t ie rung des ä l t e 
sten J a h r r i n g e s nur u m w e n i g e J a h r e jünge r als das K e i m j a h r ausfa l len . 

Auf diese Weise l ä ß t sich für d ie Eiche Nr . 3 5 nachweisen , d a ß sie zwischen 2 2 6 0 und 
2 2 7 0 v . h. geke imt ist, zu einer Zeit a lso , a ls z . B. d ie B ä u m e Nr . 1 9 und 2 3 bereits m i n 
destens 1 5 J a h r e abgestorben w a r e n . 

Leider k a n n d i e Dendrochronologie keinen Aufschluß über die zei t l iche Einordnung 
der im Siedener Hochmoor gefundenen Erlen und der einen Esche geben. Schon die R i n g 
a r m u t dieses M a t e r i a l s ( 7 5 bis 1 3 4 J a h r r i n g e der Erlen, 7 6 J a h r r i n g e der Esche) macht 
Synchronisa t ionsversuche wen ig aussichtsreich. Z u d e m lassen sich Erlen und Eschen i. a. 
nicht mi t einer Eichenchronologie da t ie ren . Auch der Vergle ich der Erlen un te re inander 
bl ieb ohne Ergebnis . Das schließt jedoch nicht aus , d a ß sie mögl icherweise zeitgleich s ind . 
W i e ELLING ( 1 9 6 6 ) geze ig t hat , s ind ge rade bei Erlen J a h r r i n g a n o m a l i e n häufig, die ihre 
dendrochronologische A u s w e r t u n g sehr erschweren. 
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3.2.5. Ä h n 1 i c h k e i t s b e z i e h u n g e n z w i s c h e n v e r s c h i e d e n e n 
E i c h e n j a h r r i n g k u r v e n 

Der reg iona le Geltungsbereich von Jahr r ingchrono log ien w i r d durch die i. a. mit z u 
nehmender Entfernung der Probenherkünf te abnehmende Ubere ins t immung von J a h r r i n g 
k u r v e n begrenzt . U m zu einer Aussage zu kommen, i n w i e w e i t g r o ß r ä u m i g e K l i m a e i n 
flüsse auf das B a u m w a c h s t u m durch s tandör t l ich w i r k s a m e Wachs tumsfak to ren übe r l age r t 
w o r d e n sind, sol len die zwischen den Eichen aus verschiedenen norddeutschen Mooren 
u n d Eichen aus süddeutschen F luß t ä l e rn bestehenden Ähnl ichke i t sbez iehungen untersucht 
w e r d e n . 

A l s M a ß der Übere ins t immung eines J a h r r i n g k u r v e n p a a r e s w i r d i. a. das Gleichläu-
f igkei tsprozent (GL-°/o) angegeben. Es ze ig t an, in w i e v i e l Prozent der F ä l l e die Ausschlä
ge de r beiden K u r v e n in den zur Deckung gebrachten J a h r e s i n t e r v a l l e n den gleichen Rich
tungss inn haben, ob sich a lso d ie R i n g b r e i t e in be iden Kurven gegenüber dem Vor j ah r 
übere ins t immend ve rg röße r t oder v e r k l e i n e r t hat . J e häufiger das de r F a l l ist, desto g r ö 
ß e r w i r d das GL-°/o und desto ähnl icher ist sich das K u r v e n p a a r . Asynchrone K u r v e n 
kombina t ionen weisen im Mi t te l 50 °/o GL auf. Dabe i streuen die W e r t e u m dieses M i t t e l 
u m so s tärker , je k ü r z e r der Z e i t r a u m der K u r v e n ü b e r l a p p u n g ist. D ie über 50 °/o l i e 
gende Hälf te dieses Streubereiches überschneidet sich te i lweise mi t d e m Streubereich der 
G L - W e r t e synchroner Lagen . Es entsteht dami t das Problem, Deckungs lagen mit rein zu
fä l l i g hohen G L - W e r t e n a ls solche zu erkennen u n d von der e inz ig möglichen synchronen 
L a g e zu unterscheiden. Die S t reufe lder der G L - W e r t e für synchrone u n d Zufa l l s l agen 
überschneiden sich mi t zunehmender K u r v e n ü b e r l a p p u n g immer w e n i g e r , bis sie sich 
schließlich sogar k l a r vone inander t rennen. H i e r a u s w i r d die g roße Bedeutung der J a h r 
r i n g a n z a h l einer H o l z p r o b e für ih re D a t i e r b a r k e i t ersichtlich (HUBER 1943 , ECKSTEIN 
1969 , DELORME 1 9 7 3 ) . 

Zur C h a r a k t e r i s i e r u n g des hier bearbei te ten M a t e r i a l s seien im folgenden die GL-
W e r t e angegeben, d ie sich bei den verschiedenen s y n c h r o n e n K u r v e n k o m b i n a t i o n e n 
e rgaben . Dabei können a ls ungefährer A n h a l t für das M a ß der Übere ins t immung bei e iner 
K u r v e n ü b e r l a p p u n g von mindestens 150 J ah ren fo lgende R a h m e n w e r t e ge l t en : 

7 3 — 8 0 ° / o = ausgezeichnete Übere ins t immung 
6 8 — 7 2 % = sehr gu te Übere ins t immung 
6 5 — 6 7 f l / o = Gute Übere ins t immung 
6 2 — 6 4 °/o = M ä ß i g e Ubere ins t immung 
5 9 — 6 1 % = k a u m noch e rkennbare Übere ins t immung . 

W e r t e über 80 °/o GL kommen k a u m vor, solche unter 59 % lassen i. a. ke ine U b e r 
e ins t immung mehr e rkennen. 

Die H o m o g e n i t ä t eines P r o b e n k o l l e k t i v s k a n n durch das GL-°/o gekennzeichnet w e r 
den, das die E i n z e l k u r v e n un te re inande r in a l len möglichen synchronen P a a r u n g e n durch
schnittl ich aufweisen . 

T a b e l l e 2 en thä l t d ie entsprechenden Wer t e für das M o o r m a t e r i a l u n d die e isenzei t 
lichen Eichen aus dem M a i n - und F u l d a t a l . 

Tabelle 2 : Mittlere Gleichläufigkeit von Eichenhölzern bestimmter Herkunft 

Eichen aus Mooren Eichen aus Flußtälern 

Borsum 
61,5 o/o 

Sieden 
62,2 »/o 

Maintal 
64,4 °/o 

Fuldatal 
63,0 °/o 
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Es w i r d deutl ich, d a ß die Eichen aus F l u ß t ä l e r n insgesamt homogener gewachsen sind 
a l s d ie Eichen aus Mooren . Dabe i l iegen im M a i n t a l die Probenherkünf te bis zu 60 km, 
im F u l d a t a l bis zu 12 k m ause inander , w ä h r e n d die Eichen aus Mooren j ewe i l s i nne rha lb 
eines R a d i u s von nur wen igen hunder t Mete rn geborgen w u r d e n . H i e r müssen k l e in s t and -
ört l iche Unterschiede das B a u m w a c h s t u m deutl ich s tä rker beeinflußt haben als in den A u 
w ä l d e r n an M a i n und F u l d a . 

Der Vergleich der verschiedenen S t ando r t - u n d Regiona lchronolog ien (Tab . 3) soll die 
Ähnl ichkei t sbez iehungen zwischen ihnen au fze igen : 

Tabelle 3: Gleichläufigkeitswerte und Überlappungslängen synchroner 
Regional- und Standortmittelkurven 

Moor 1 Borsum 1 Vogtei 1 Auwald 
Fulda 

Auwald 
Main 

Moor 1 — — — 62,4 Vo 
189 Jahre 

64,7 Vo 
268 Jahre 

Borsum 1 — — 64,7 °/o 
360 Jahre 

56,9 %> 
152 Jahre 

55,4 Vo 
231 Jahre 

Vogtei 1 — 64,7 °/o 
360 Jahre 

— 62,1 Vo 
174 Jahre 

64,4 Vo 
253 Jahre 

Auwald 
Fulda 

62,4 %> 
189 Jahre 

56,9 °/o 
152 Jahre 

62,1 Vo 
174 Jahre 

— 72,7 Vo 
343 Jahre 

Auwald 
Main 

64,7 °/o 
268 Jahre 

55,4 °/o 
231 Jahre 

64,4 °/o 
253 Jahre 

72,7 %> 
343 Jahre 

— 

Es fä l l t besonders auf, d a ß die beiden Moorherkünf te un te re inande r mit 64 ,7 °/o ke i 
nen besseren W e r t aufweisen a l s das Gesamtmoorma te r i a l ( M o o r ) zu r Mainchronologie . 
Die beiden Auwa ldch rono log i en zeigen dagegen un te re inander mi t 72,7 °/o GL einen deut
lich höheren Wer t . Durch d ie fo lgende T a b e l l e l äß t sich diese Aussage noch e rgänzen . 

Tabelle 4: Mittlere Gleichläufigkeitswerte beim Vergleich von Einzelkurven verschiedener 
Herkunft mit Regional- und Standortmittelkurven 

M i t t e 1 k u r v e n 

Moor 1 Borsum 1 Vogtei 1 Auwald 
Fulda 

Auwald 
Main 

Borsumer Moor 66,5 Vo 72,1 Vo 60,5 Vo 53,9 Vo 54,5 Vo 

Siedener Moor 71,1 Vo 60,6 Vo 72,4 Vo 54,1 Vo 57,1 Vo 

Donstorfer Moor 68,2 Vo 62,0 Vo 62,8 Vo 60,1 Vo 61,6 Vo 

Fuldatal 59,3 Vo 54,1 Vo 60,1 Vo 73,9 Vo 65,6 Vo 

Maintal 55,3 Vo 54,6 Vo 58,6 Vo 65,4 Vo 73,7 Vo 

W ä h r e n d die Auwa ldch rono log i en für M a i n und F u l d a zu den E inze lku rven der j e 
w e i l s anderen Auwalde ichenherkunf t mi t t l e re G L - W e r t e von gu t 65 °/o aufweisen u n d da 
mi t eine i. a. für eine Da t i e rung ausreichende Übere ins t immung ze igen , erreichen d ie Moor 
m i t t e l k u r v e n zu den E i n z e l k u r v e n der j ewe i l s anderen Moorherkunf t mi t t le re G L - W e r t e 
von nur gut 60 % , die eine für eine Synchronis ie rung i. a. nicht mehr ausreichende K u r v e n 
übere ins t immung anze igen . 
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Danach erscheint es erforderl ich, z u r Da t i e rung von Eichen aus norddeutschen Mooren 
zunächst S t a n d o r t m i t t e l k u r v e n au fzubauen . Durch Synchron isa t ion einer ausreichenden 
Zahl von Einze lbe legen werden d a n n aber k le ins tandör t l i ch bed ing t e Kurvenaussch läge 
sowei t „herausgemi t t e l t " , d aß norddeutsche M o o r m i t t e l k u r v e n sogar mit süddeutschen 
Auwalde ichenchronologien überbrückt werden können. Auch d ie norddeutschen Eichen 
zeigen also im Verg le ich mit süddeutschem M a t e r i a l letzt l ich noch eine so deutl iche — 
großkl imat i sch bed ing te — Übere in s t immung des J a h r r i n g w a c h s t u m s , daß auch sie z u m 
Aufbau einer pos tg l az i a l en Eichenchronologie für M i t t e l e u r o p a herangezogen w e r d e n 
können. 

3.2.6. D u r c h s c h n i 1 1 1 i c h e J a h r r i n g b r e i t e v e r s c h i e d e n e r 
E i c h e n h e r k ü n f t e 

Bis lang haben w i r uns mit S c h w a n k u n g e n der J a h r r i n g b r e i t e a l s Grund lage für den
drochronologische Überbrückungen beschäftigt, wobe i die abso lu te R ingbre i t e auße r Be
tracht bl ieb. Aber auch diese, und z w a r a l s durchschnittl iche J a h r r i n g b r e i t e , verschiedener 
P robenko l l ek t ive , k a n n u. U . zu in teressanten Schlüssen führen. Fo lgende durchschnitt
liche Ringbre i t en w u r d e n für das Un te r suchungsma te r i a l e rmi t t e l t : 

Tabelle 5: Durchschnittliche Ringbreiten subfossiler Eichen aus Mooren und Flußtälern 

Eichen aus Mooren Eichen aus Flußtälern 

Borsumer Moor Siedener Moor Fuldatal Maintal 

0,99 mm 1,04 mm 1,92 mm 1,77 mm 

W ä h r e n d die Auwa lde i chen im M i t t e l nahezu doppel t so b re i t e R i n g e ange leg t haben 
w i e d ie Eichen aus Mooren , weisen d ie verschiedenen Herkünf tc be ider Gruppen unte r 
e inander k a u m nennenswer te Untersch iede auf. De r Vorsp rung der Auwa lde i chen bleibt 
im gleichen A u s m a ß erhal ten , w e n n m a n nur die R ingbre i t en des zeit l ichen Ü b e r l a p p u n g s 
bereiches beider Gruppen berücksichtigt . Insgesamt haben also in den süddeutschen F l u ß 
auen für die Eichen wesentlich güns t ige re Wachs tumsbed ingungen a ls auf den norddeu t 
schen Moors tandor ten bestanden. 

3.3. R a d i o k a r b o n d a t i c r u n g e n 

Dendrochronologie und 1 4 C - V e r f a h r e n e rgänzen sich bei der Zei tbes t immung subfos
siler H ö l z e r ausgezeichnet , vorausgese tz t , die A u s w a h l der rad iometr i sch zu da t i e renden 
Proben aus e inem z u r Verfügung s tehenden K o l l e k t i v von H ö l z e r n erfolgt nicht w a h l l o s , 
sondern nach vorausgehender j a h r r i n g a n a l y t i s c h e r Bearbe i tung gez ie l t zur Da t i e rung der 
dann ausgeschiedenen Gruppen j e w e i l s synchroner H ö l z e r . Genaue rela t ivchronologische 
Einordnung verschiedener Proben durch die Dendrochronologie u n d ihre ungefähre abso
lute Da t i e rung mi t H i l f e des 1 4 C - V e r f a h r e n s lassen sich so zur B e a n t w o r t u n g unterschied
licher wissenschaftlicher Fragen kombin ie ren . 

Für die v i e r M i t t e l k u r v e n aus d e m Borsumer Moor te i l te G E Y H 4 ) folgende 1 4 C - D a t e n 
mi t : 

H v 10.246 = 2130 ± 55 v. h., da t i e r t Borsum 1 2124 bis 2560 v. h. 
H v 10 .476 = 2340 ± 50 v . h., da t ie r t Borsum 2 2335 bis 2548 v. h. 
H v 10.478 = 1925 ± 55 v . h., da t ie r t Borsum 4 1894 bis 2118 v. h. 
H v 10 .477 = 1985 ± 60 v . h., da t i e r t Borsum 6 1972 bis 2204 v. h. 

4 ) Für die l 4 C-Datierungen sei Herrn Dr. M. A. GEYH/NLfB herzlich gedankt. 
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Es ist au f fa l l end , daß a l l e 1 4 C - D a t e n in die Zeit um Chr . Geb. bis e t w a 390 davo r 
fa l l en , also vergle ichsweise nahe be i e inande r l iegen. Eine jahrr ingchronologische Oberbrük-
k u n g des so 1 4 C - v o r d a t i e r t e n M a t e r i a l s ist g le ichwohl nicht ge lungen . Dies ist nicht a l l e in 
durch die dem R a d i o k a r b o n v e r f a h r e n innewohnenden U n g e n a u i g k e i t e n zu e rk lä ren . Diese 
machen durchaus eine brei tere ze i t l iche S t reuung des M a t e r i a l s möglich, a ls in den 1 4 C -
D a t e n zum Ausdruck kommt. Die w i r k l i c h e zeit l iche Ü b e r l a p p u n g der verschiedenen J a h r 
r ingfolgen w ä r e dann bei bes t immten P a a r u n g e n u. U . für e ine jahrr ingchronologische 
Uberbrückung von vornherein zu k u r z . Es ist aber auszuschließen, d a ß dies für a l l e sechs 
möglichen K u r v e n p a a r u n g e n g i l t . Es ist daher anzunehmen , d a ß tatsächlich mehrere s y n 
chrone Kombina t ionen vor l iegen , d i e aber nicht a l s solche e rkann t w e r d e n können, we i l 
d ie synchronen Jah r r ingbre i t en fo lgen zu ger inge Übere ins t immungen aufweisen. Bei den 
dicht benachbarten Herkünften der Eichenhölzer können dafür nicht k l imat i sche Ursachen, 
sondern nur s tandör t l ich w i r k s a m e Fak to ren ve ran twor t l i ch gemacht werden , d ie den 
Kl imae inf luß auf das B a u m w a c h s t u m über lager t haben . 

Infolge der jahrr ingchronologischen Überbrückung der M i t t e l k u r v e n von Borsum und 
Vo ig t e i mit der eisenzeitl ichen Auwalde ichenchrono log ie konnten auch die für le tz teren 
vor l i egenden sieben 1 4 C - D a t e n für e ine ver fe iner te absolute Ze i tbes t immung des M o o r 
m a t e r i a l s he rangezogen werden . R a d i o k a r b o n d a t e n , deren genaue r e l a t i v e Abs tände den-
drochronologisch bes t immt s ind, können auf ein F i x j a h r umgerechnet u n d gemit te l t w e r 
den (GEYH 1 9 7 1 ) . Dabe i ve r r inge r t sich die statistisch bedingte Fehle rs t reuung beträchtlich. 
Nach insgesamt acht R a d i o k a r b o n d a t e n umfaß t die K u r v e n k o m b i n a t i o n eisenzeitl iche 
Auwalde ichenchrono log ie — Borsum — Voigte i — Einzel fund Donstorfer Moor mit e iner 
L ä n g e von 811 J a h r e n die Ze i t spanne 1784 bis 2 5 9 4 v. h., mit e iner statistisch bedingten 
S t r euung von + 23 J a h r e n . 

Dabei belegt d ie Auwalde ichenchrono log ie die Zeit von 1784 bis 2 3 7 9 v. h., die M i t 
t e l k u r v e Borsum d ie Zeit von 2 1 5 8 bis 2594 v. h., d ie M i t t e l k u r v e Vo ig t e i die Zeit von 
2 1 3 6 bis 2516 v. h. und der E inze l fund Donstorfer M o o r die Zeit von 2121 bis 2445 v. h. 

4. D i s k u s s i o n 

4 . 1 . Bi ldungsgeschichte des Hochmoores bei S i e d e n 

Aus der Kombina t ion der im Hochmoor bei S ieden a n g e w a n d t e n moors t r a t ig raph i -
schen, po l lenana ly t i schen und dendrochronologischen Tei lergebnisse lassen sich e in ige 
Schlüsse ziehen, d ie zu wei teren Aussagen über die Bildungsgeschichte des südlichen Tei les 
des Siedener Hochmoores führen. 

4 .1 .1 . A b s t e r b e n u n d E i n l a g e r u n g d e r S t ä m m e i m M o o r 

Selbst d ie ä l tes ten Eichen mi t e inem Lebensa l te r von gut 300 J a h r e n ha t ten bei i h rem 
T o d die na tür l iche Al te r sgrenze noch längst nicht erreicht. Es k a n n im Einzel fa l l aber 
nicht sicher unterschieden werden , ob ein B a u m i m Zuge eines na tür l ichen Ausleseprozes
ses durch Konkur renzdruck seiner N a c h b a r n abgestorben ist, oder ob dafür ein bes t imm
tes S t a d i u m der Mooren tw ick lung ve ran twor t l i ch z u machen ist. Wahrscheinl ich s ind die 
meisten Eichen u n d Erlen sowie d ie e inzelne Esche, d ie im oberen Te i l des Niede rmoor 
torfes l iegen, info lge der recht u n v e r m i t t e l t e insetzenden Ve r r i nge rung des Nährs toffan
gebotes k u r z v o r Beginn der Hochmoorb i ldung abgestorben. Dafür spricht schon die H ä u 
fung der Abs te rbeda ten in e inem bes t immten Ze i t r aum, unabhäng ig v o m Lebensal ter der 
betroffenen B ä u m e . 

A l l e von uns bearbei te ten S t ä m m e l iegen mehr oder weniger waage rech t im Moor u n d 
s ind von ihren Stubben, d ie nur selten sichtbar w a r e n , abgebrochen. Auch der Befund, 
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d a ß nur wen ige S t ä m m e mi t Spl in t res ten erhal ten s ind, spricht dafür , d a ß die Bäume erst 
e ine Re ihe von J a h r e n nach ihrem Absterben und schon ohne Krone abgebrochen u n d ge
fa l len sind (vg l . auch H A Y E N 1960) . D ie S t ä m m e l iegen in a l l e Himmels r ich tungen w e i 
send mi t einer leichten B e v o r z u g u n g der E-Richtung. D a r a u s muß geschlossen werden, d a ß 
sie nicht gleichzeit ig, e t w a a ls Folge eines S turmes , sondern zu g a n z verschiedenen Zeiten 
umstürz ten . Die S t ä m m e fielen auf den W a l d b o d e n , d. h. auf S t räucher , Grashorste u n d 
totes H o l z , die dem Boden im Gegensatz zu einer Hochmooroberfläche so vie l T r a g f ä h i g 
ke i t ver l iehen, daß d ie mi t großer Fläche auf l i egenden S t ä m m e nur unwesent l ich e ins in
ken konnten. M i t einer A u s n a h m e (Eiche 3 1 ) sind a l l e Bäume an der Oberfläche mehr oder 
wen ige r s tark abgefaul t . D i e H o l z v e r l u s t e reichen von wenigen cm bis z u m halben S t a m m 
durchmesser. Die oberen Te i l e dieser S t ä m m e w a r e n a lso vor ihrer Einbet tung im Torf 
l änge re Zeit ungeschützt u n d wurden d a h e r zersetzt ( v g l . H A Y E N 1 9 6 0 ) . 

D a Stubben nur ausnahmswe i se beobachtet w u r d e n , ist die H ö h e n l a g e , in der der B a u m 
e inmal gekeimt und aufgewachsen ist, zunächst nicht sicher fests te l lbar . A n den wen igen 
sichtbaren Stubben w a r e n d ie S t ä m m e jedoch sehr dicht über dem W u r z e l h a l s abgebro
chen, w i e das dem von H A Y E N ( 1960) ausführl ich geschilderten und begründeten N o r m a l 
fa l l entspricht. Fal ls w i r k l i c h einzelne S t ä m m e höher abgebrochen sein soll ten, so dürfte 
das durch das j a nicht v ö l l i g auszuschl ießende Eins inken der S t ä m m e in die Mooroberfläche 
wenigs tens z. T. w i e d e r ausgeglichen w e r d e n . So w i r d man also sagen dürfen, d a ß die 
S t ä m m e im a l lgemeinen n u r wenig über dem N i v e a u l iegen, auf dem die Bäume e inmal 
aufgewachsen sind. Eine A u s n a h m e von dieser R e g e l könnte der S t a m m 28 sein, der sehr 
tief an der Basis des Niedermoor tor fes in einer S e n k e l iegt . H i e r ist nicht mit Sicherheit 
auszuschl ießen, d a ß er h ine ingefa l len oder durch fließendes Wasser dor th in gebracht w o r 
den ist. Auch die beiden i m Hochmoortorf gefundenen S t ä m m e fügen sich dieser R e g e l 
sicher nicht. D a sie mi t Sicherheit schon in der B i r k e n b r u c h w a l d p h a s e abgestorben s ind, 
müssen sie v e r h ä l t n i s m ä ß i g l ange ges tanden und d a n n höher abgebrochen sein. Wenn sie 
auch im Hochmoortorf s t ä r k e r e ingesunken sind, so l iegen sie immer noch deutlich höher 
a l s ih re Stubben. 

Diese Befunde sprechen dafür, d a ß d ie meisten untersuchten B ä u m e im Bruchwa ld 
aufgewachsen sind. Auch ist das K e i m d a t u m , d. h. d ie Summe von Abs te rbeda tum u n d 
erreichtem Al t e r der meis ten Eichen deutl ich jünger a l s das Al te r der ersten Torfb i ldung 
( M i t t e des 1. vorchrist l ichen J a h r t a u s e n d s ) . U n t e r den schon f rühze i t ig abgestorbenen 
Eichen mögen einige 2 0 0 - bis 300 jähr ige noch bis in den Mine ra lboden w u r z e l n . 

4.1.2. D a t i e r u n g e i n e s s y n c h r o n e n M o o r h o r i z o n t e s 

Aus a l l edem ergibt sich, daß die S t ä m m e bis auf wen ige cm in einer Höhen lage l i e 
gen, d ie ihrem Abs t e rbeda tum entspricht. Der B e t r a g des Höhenwachs tums des Moores 
zwischen Abs te rbeda tum und F a l l d a t u m w i r d durch das ger ingfügige Einsinken in e t w a 
ausgeglichen. Leider w u r d e diese Da t i e rungsmögl i chke i t für Moorho r i zon te zu spät er
k a n n t , so daß nur für e inen Teil der S t ä m m e , die zunächst nur mi t ih re r Oberkante e in
gemessen worden w a r e n , der Durchmesser und d a m i t d ie H ö h e n l a g e der Un te rkan t e a ls 
da t i e rendes N i v e a u nacht räg l ich bes t immt werden konnte . Diese Höhen sind mit dem 
dendrochronologisch bes t immten Al ter in Abb . 3 e inge t ragen . 

Die in der Endphase des Niedermoores gehäuften S t ämme, die der po l lenana ly t i schen 
Da t i e rung zufolge k u r z v o r Chr . Geb. in das M o o r gera ten sind, ze igen dendrochronolo
gische Al te r zwischen 2 1 3 8 und 2151 v. h. oder umgerechnet 188 bis nach 201 vor C h r . 
Geb. S ie sind also tatsächlich insgesamt ein w e n i g ä l t e r a ls d ie P o l l e n a n a l y s e e r w a r 
ten l äß t . S ie l iegen a l l e in kurzem A b s t a n d unter oder über dem Niedermoor -Hoch
m o o r k o n t a k t ( N H K ) , de r sich so auf k u r z nach 2140 v. h. ( 1 9 0 vor Chr . Geb.) 
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einengen l äß t . Sicherlich ist der Übe rgang in das Hochmoor auf der 250 m l angen 
Strecke nicht übera l l w i rk l i ch gleichzei t ig vor sich gegangen. Auf k le inen Anhöhen spiel te 
sich dieser V o r g a n g sicher rascher ab als in flachen Senken oder R i n n e n , die noch l änge r 
v o m nährstoffreicheren G r u n d w a s s e r beeinflußt w a r e n . Das ze ig t sich a m deutlichsten in 
der R i n n e (Bohrung und Eiche 3 1 ) , w o das 2140 v. h . -Niveau über 40 cm unter d e m Nie 
de rmoor -Hochmoorkon tak t l ieg t . D ie R i n n e w a r also w ä h r e n d der ganzen N i e d e r m o o r 
zei t a ls deut l iche Ver t ie fung ausgepräg t . In ihr w u r d e noch e in ige Zeit Bruchwald to r f ge
bi ldet , als r u n d u m schon die Hochmoorphase erreicht w a r . D ie Tatsache, d a ß d ie hier 
l iegende Eiche 31 a ls e inz iger der untersuchten S t ä m m e an der Obersei te nicht abge fau l t 
ist, ze igt , d a ß die Auffü l lung der R i n n e sehr schnell erfolgt sein m u ß . 

4.1.3. A b l e i t u n g d e r M o o r w a c h s t u m s g e s c h w i n d i g k e i t 

Einige ä l t e re dendrochronologische Daten u n d dami t da t i e r t e Moorhor izon te l iegen 
in deutl ich größeren Abs tänden v o m N H K . Es s ind die Eichen 4 1 , 28 und 33 mi t S te rbe
a l te rn zwischen 2190 und nach 2 4 0 0 v. h. W e n n man die genauen Abstände a l l e r durch 
Eichen da t ie r ten M o o r n i v e a u s v o m N H K gegen das dendrochronologische Alter au f t r äg t , 
auch den des einen Punktes im Hochmoortorf , so ergibt sich eine Kurve , d ie bis e t w a 
1 5 c m unter dem N H K fast waage rech t ver läuf t , d . h . in e inem Altersbcreich zwischen 
e t w a 2135 und 2160 v. h., u m d a n n steil abzu fa l l en bis zu d e m W e r t der Eiche 28 von 
frühestens 2400 v. h. und e inem A b s t a n d von 46 cm (Abb. 8 ) . D ie Eiche 31 muß in dieser 
Dars te l lung na tür l i cherweise einen wei t ab von der Kurve l i egenden Punk t ergeben, da 
sie j a wegen ihrer R i n n e n l a g e aus dem R a h m e n dieser einfachen Gese tzmäß igke i t fa l len 
muß . 

Aus dieser K u r v e l äß t sich nun die Wachs tumsgeschwind igke i t der Torfe a n n ä h e r n d 
berechnen. Aus dem rechten, un teren Teil der K u r v e , d. h. im Bereich des nährstoffreichen 
Er lenbruchwald- und Schilftorfes ergibt sich ein Torfzuwachs von e t w a 30 cm in 2 4 0 J a h 
ren, also rechnerisch ein Wachs tum von 0,12 cm pro J a h r . Im l i nken , flachen Kurven te i l , 
der e t w a dem oberen, nährs toffarmen und sauren Niedermoor to r f entspricht, errechnet 

Alter v.h. 2000. 

2100. 

Hh Hn 

10 0 -20 - 3 0 -40 

Abb. 8: Abstände der datierten Eichenfunde vom Niedermoor-Hochmoorkontakt 
(Hochmoor bei Sieden). 
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sich bei einem Zuwachs von 2 8 cm in nur 2 5 J a h r e n eine Wachs tumsra t e von 1 , 1 2 cm pro 
fahr . Wegen der ger ingen Probenzah l u n d des infolge Fehlens von Spl in t res ten ve rb le i 
benden Da t i e rungssp ie l raumes k a n n diese Berechnung nur Übersch lagscharak te r haben. 
Dennoch bleibt fes tzuhal ten , d a ß die Tor fb i ldung sich k u r z vor dem Wechsel zum Hoch
moor und wohl auch noch k u r z danach u m ein Mehrfaches rascher vo l l zogen ha t a ls vo r 
her . Der Ü b e r g a n g von e inem nährstoffreichen N i e d e r m o o r in ein ex t r em nährstoffarmes, 
saures Hochmoor ha t sich h ier also in w e n i g e n J a h r z e h n t e n vo l l zogen . Dies Ergebnis 
s t immt mit e inigen wen igen Ergebnissen, d ie an rezenter N i e d e r m o o r - und Hochmoor
vege ta t ion gewonnen w u r d e n (BELLAMY 1 9 6 7 , J . TÜXEN , unveröff . ) , durchaus übere in , 
ve rd ien t aber eine Nachprüfung an ande ren baumreichen, also Dat ie rungsmögl ichke i ten 
bie tenden Mooren . 

4.2. H inwe i se auf a l l g e m e i n e K l i m a s c h w a n k u n g e n 

Es ist bereits betont w o r d e n , daß die Abs te rbeda ten a l l e r hier bearbei te ten Eichen aus 
d e m Borsumer Moor , dem Hochmoor bei S ieden u n d aus dem Donstorfer Moor übe r r a 
schenderweise in d ie Ze i t spanne zwischen 2 4 0 0 u n d 2 1 0 0 v . h . f a l l en (Abb . 5 ) . In Über 
e ins t immung mit dem von der En twick lung des S iedener Hochmoores gezeichneten B i l d , 
w o die meisten Eichen in den jüngeren z w e i Dr i t t e ln dieses Zeitabschnit tes gefal len u n d 
eingebet te t sind, ist auch im Borsumer M o o r nur eine e inz ige Eiche u m 2 4 0 0 v. h. gestor
ben, a l l e übr igen erst 1 0 0 u n d mehr J a h r e später . W i r engen den Z e i t r a u m des H a u p t 
eichensterbens also auf 2 3 0 0 bis 2 1 0 0 v . h. e in. Es d r ä n g t sich die F r a g e auf, ob hier nicht 
über reg iona le , k l imat i sche Einflüsse w i r k s a m w a r e n , die in a l len drei Gebieten gleichzei t ig 
da fü r sorgten, d a ß die Lebensbedingungen für die Eiche in Mooren zu ungüns t ig w u r d e n . 
Tatsächlich gibt es v ie le H i n w e i s e , d a ß in Hochmooren um diese Zeit Ve rände rungen ab 
laufen , die letzten Endes nur g roßk l ima t i sch gesteuer t sein können. 

Die Auswer tung der in der L i t e r a tu r angegebenen Da ten und ihr Vergleich mit den 
hier ve rwende ten Ze i t angaben werden a l l e r d i n g s dadurch erschwert , d a ß bisher nur mit 
1 4 C abgesicherte po l l enana ly t i sche oder re ine 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g e n vor l iegen . Die d a 
durch bedingten Da t i e rungssp ie l r äume können b e w i r k e n , d a ß t ro tz gleicher Ze i tangaben 
für bes t immte Ereignisse diese in W i r k l i c h k e i t nicht synchron w a r e n . Abweichende Zeit
a n g a b e n schließen tatsächliche Synchron i t ä t nicht unbed ing t aus. A l l e i n d ie Dendrochrono
logie e r laubt e x a k t e A l t e r skonnek t i e rungen . 

H A Y E N ( 1 9 6 6 ) berichtet von einer H ä u f u n g der 1 4 C - D a t e n des S W K ( S c h w a r z - W e i ß 
t o r fkon tak t ) zwischen 2 0 5 0 und 1 9 5 0 v . h. Nach OVERBECK ( 1 9 7 5 ) l iegen die meisten 

S W K in Nordwes tdeu t sch land , Schweden u n d den Britischen Inseln zwischen 2 1 0 0 und 
1 8 5 0 v . h . mi t einer H ä u f u n g um 2 0 5 0 v . h . D ie nächst ä l teren S W K werden erst auf 
e t w a 2 5 0 0 v. h. da t ie r t . OVERBECK h ä l t für „nicht unwahrscheinl ich , d a ß S c h w a n k u n g e n 
des Niederschlagsnet tos der auslösende F a k t o r für d ie hydrologischen Ve rände rungen auf 
dem Hochmoor gewesen s i n d " ( 1 9 7 5 , p. 5 9 8 ) . Die bekann ten zei t l ichen Verzögerungen des 
S W K in ein und demselben Moor , die J a h r h u n d e r t e bet ragen können , deutet er a ls nor
m a l e Folge einer solchen K l i m a ä n d e r u n g . Solche verzöger ten S W K sind in den J a h r h u n 
der ten zwischen 2 5 0 0 u n d 2 1 0 0 v. h. nicht aufge t re ten , d ie OVERBECK für trockener hä l t . 

Die Lebensbedingungen für das ab e t w a 2 1 0 0 v . h. im Siedener M o o r aufgewachsene 
Hochmoor sind also w ä h r e n d der le tz ten, „ t rockeneren" N iede rmoorphase durch Auf
hören des Grundwasserans t i eges und d ie d i e V e r m i n d e r u n g des Nährs toffangebotes an d ie 
Vege t a t i on vorberei te t w o r d e n . Der gleiche V o r g a n g ha t zum Absterben der Eichen ge
führt . 

D a ß sich S c h w a n k u n g e n im Niedersch lagsne t to auch in N iede rmooren a u s w i r k e n 
können , ha t e r s tmal ig S C H W A A R ( 1 9 8 0 ) zu ze igen versucht. Er gibt z w e i Beispiele aus d e m 



156 Axel Delorme, Hanns-Hubert Leuschner, Hans-Christoph Höfle & Jes Tüxen 

hier interessierenden Zeitabschnit t . U m 400 v . C h r . Geb. (2350 v . h . ) w i r d aus dem torf
moosreichen Er lenbruchwald eines Niede rmoores in der oberen W ü m m e n i e d e r u n g ein torf
moosarmer . U m Chr . Geb. nehmen die Torfmoose w i e d e r zu. G e r a d e diese En twick lung 
ze ig t , d a ß auch hier der Nährs tof fhaushal t sich geänder t haben mag . Nährs tof farme Er-
lenbrücher sind im a l lgemeinen torfmoosreich, nährstoffreiche torfmoosfrei . H i e r könn te 
e ine ähnl iche Entwick lung w i e im Siedener Hochmoor vor l i egen . Im Belmer Bruch bei 
Osnabrück ents tand um C h r . Geb. ein Kle inseggenr ied aus e inem B i r k e n b r u c h w a l d , es 
w u r d e also feuchter, aber nur in e inem Tei l des Moores . 

Im ganzen besagen diese von S C H W A A R beschriebenen V o r g ä n g e , d ie sich in dem hier 
interessierenden Ze i t raum abgespie l t haben, na tür l ich noch wen ig . M a n k a n n g e r a d e in 
Niedermooren , d ie von f l ießendem Wasser a b h ä n g i g sind, nur schwer ausschließen, d a ß 
Ä n d e r u n g e n in der Vege ta t ion und d a m i t in der Torfb i ldung nicht auch oder gar a l l e in 
von nicht k l imat i sch bedingten V o r g ä n g e n w i e e t w a der B i b e r t ä t i g k e i t ausgelöst w e r d e n . 
Doch scheint uns die nachgewiesene Gle ichze i t igke i t des Eichensterbens, das im Siedener 
Hochmoor auf Verände rungen des Wasse r - u n d Nährs toffhaushal tes folgte , für eine solche 
niederschlagskl imat isch bed ing te A b h ä n g i g k e i t auch der N iede rmoore zu sprechen. 

Eine systematische Erfassung u n d dendrochronologische A u s w e r t u n g der in norddeu t 
schen Mooren noch in größerer Zah l zu e r w a r t e n d e n Baumfunde w i r d in Verb indung mi t 
e iner gründl ichen geologischen u n d botanischen Aufnahme der Moorprof i le auch z u v e r 
läss igere Schlüsse auf K l i m a s c h w a n k u n g e n zulassen. 

5. Z u s a m m e n f a s s u n g 

Subfossile Eichenstämme aus dem Borsumer Moor im Emsland , dem Hochmoor bei 
S ieden und dem Donstorfer M o o r w u r d e n jahrr ingchronologisch untersucht. Dabei e rwies 
sich überraschenderweise die M e h r z a h l der B a u m s t ä m m e aus den drei Mooren a ls synchron. 
S o w o h l im Borsumer w i e im Siedener Moor sind die Eichen i n n e r h a l b desselben mehr
hunder t j äh r igen Zei t raumes abgestorben. Aus dem Donstorfer M o o r steht b is lang nur 
ein Einzel fund zur Verfügung, der in das Ende dieser Phase fä l l t . 

Insgesamt 45 synchrone Eichen w u r d e n zu e iner M i t t e l k u r v e von 474 J a h r e n z u s a m 
mengefaßt . Diese w i e d e r u m konn te mit der eisenzeit l ichen Auwalde ichenchronolog ie , auf
gebau t aus S t ä m m e n von M a i n , Fu lda , W e r r a u n d Oker , überbrückt we rden . Dabei e rgab 
sich eine V e r l ä n g e r u n g der Eisenzei tchronologie um 215 J a h r e z u m Äl te ren . Ü b e r eine 
Häuf igke i t sve r t e i l ung der Abs te rbeda ten w u r d e abgelei te t , d a ß d ie Eichen aus Mooren 
im wesentl ichen in der Zeit von 350 bis 150 v . C h r . abgestorben s ind, wobei sich das Ende 
dieser Phase bereits mi t der K u l m i n a t i o n der Absterbedaten der Fuldaeichen übe r l app t , 
w ä h r e n d sich die der A u w a l d e i c h e n v o m M a i n erst um 75 v. bis 100 n. Chr . häufen. 

J a h r r i n g k u r v e n v e r g l e i c h e ze igen , d a ß die Eichen aus norddeutschen Mooren insgesamt 
inhomogeneren Wachs tumsbed ingungen ausgesetzt w a r e n als d ie Eichen aus A u w ä l d e r n 
an M a i n und Fu lda , obwohl l e t z te re sehr v ie l g rößere Herkunf tsgebie te repräsent ie ren . 
Offenbar haben bei den Moorherkünf ten k le ins tandör t l iche Unterschiede das B a u m w a c h s 
tum besonders beeinflußt. Dabe i müssen die Wuchsbedingungen insgesamt deutlich schlech
ter gewesen sein a ls in den süddeutschen A u w ä l d e r n , denn die durchschnittl iche R i n g b r e i t e 
der dor t igen Eichen ist fast doppe l t so g roß . 

Im Hochmoor bei Sieden, dessen En twick lung mi t der K o m b i n a t i o n von dendrochro-
nologischen und moorgeologisch-botanischen Me thoden untersucht w u r d e , begann die 
M o o r b i l d u n g um 500 v. Chr . Die tor fb i ldende Vege ta t ion w a r im wesentl ichen ein Er len
b ruchwa ld , der unter wechselnden hydrologischen Bedingungen lebte . K u r z vor Chr . Geb. 
v e r l a n g s a m t e sich der Grundwasse rans t i eg , d ie Nährs tof fversorgung w u r d e schlechter, so 
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d a ß aus dem E r l e n b r u c h w a l d ein Bi rkenbruch u n d schließlich ein Hochmoor w u r d e . D i e 
ser V o r g a n g brachte a l l e Bäume des Bruchwa ldes z u m Absterben. D ie S tämme l iegen 
e t w a in der H ö h e n l a g e , d ie dem A b s t e r b e d a t u m entspricht. D a d ie meisten B ä u m e u m 
190 v . Chr . , der Zei t des Uberganges Niede rmoor -Hochmoor , abges torben sind, l ä ß t sich 
aus der L a g e der S t ä m m e die Mooroberf läche für diese Zeit rekons t ru ie ren . Aus den A b 
s tänden der da t i e r t en S t a m m l a g e n i m Profil v o m Niede rmoor -Hochmoorkon t ak t k a n n 
überschlägig d ie Wachs tumsgeschwind igke i t des Moores best immt w e r d e n . Danach ist das 
M o o r in der Ü b e r g a n g s p h a s e Niede rmoor -Hochmoor u m ein Mehrfaches schneller gewach
sen a l s vorher . Dieser Z e i t r a u m hat n u r w e n i g e J a h r z e h n t e gedauer t . 

D ie von uns nachgewiesene Gle ichzei t igkei t des Eichensterbens zwischen 350 u n d 150 
v. C h r . in drei w e i t ause inande r l i egenden Mooren d r ä n g t die V e r m u t u n g auf, d a ß k l i 
mat ische Ursachen d a f ü r ve ran twor t l i ch s ind. In v i e l en Hochmooren h a t es zu dieser Zeit 
e inen Wechsel von Schwarz to r f zu W e i ß t o r f gegeben, der nach a l l g e m e i n e r Ansicht von 
e inem Wechsel im Niede r sch lagsk l ima gesteuert w i r d . Aus Niede rmooren sind bisher nur 
w e n i g e Beispiele b e k a n n t , w o womög l i ch k l imat i sch bedingte Ä n d e r u n g e n der Tor fa r t 
auf t re ten . Die hier vo rge leg ten Untersuchungen machen jedoch wahrscheinl ich , d aß auch in 
Niedermooren ein Wechsel von Vege t a t i ons typen u n d dami t von Torfen durch g r o ß k l i 
matische Ände rungen ausgelöst w e r d e n k a n n . 
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N a c h t r a g (18. 8. 81) 

Gestützt auf jüngst von BECKER veröffentlichte Ergebnisse (Fällungsdaten römischer Bauhölzer 
anhand einer 2350jährigen süddeutschen Eichen-Jahrringchronologie. — Fundberichte aus Baden-
Württemberg 6: 369—386, 9 Abb., 8 Tab., o. O.; 1981) konnte inzwischen die Eiszeitliche Chro
nologie mit der Göttinger Auwaldeichenchronologie für das Frühmittelalter zu einer von 573 
v. Chr. bis 785 n. Chr. reichenden Absolutchronologie verknüpft werden. Alle hier mit einer 
Streuung von + 23 Jahren angegebenen gemittelten 14-D-Daten lassen sich infolgedessen im Zeit
raum 2594—2022 v. h. durch Subtraktion von 2021 Jahren auf wirkliche Kalenderjahre v. Chr., 
bzw. im Zeitraum 2021—1784 v. h. durch Subtraktion von 2022 Jahren auf wirkliche Kalender
jahre n. Chr. umrechnen. 

Die Hauptphase des Absterbens von Eichenbeständen in den drei Mooren, zunächst über 14-C 
in die Zeit von 350—150 v. Chr. datiert, kann nunmehr sicher mit 280—80 v. Chr. angegeben 
werden. 


