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Fiir Bernard
(1927-1987)

il

., Man sollte nicht den Finger,
der ayf den Mond weist, fiir den
Mond selbst halten. “
<Buddhistische Parabel>






Vorwort

Im Rahmen des Schwerpunktprogrammes der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
»Wandel der Geo-Biosphire wihrend der letzten 15.000 Jahre - Kontinentale Sedimente als
Ausdruck sich verindernder Umweltbedingungen” gilt ein besonderes Augenmerk der
Untersuchung von Einfliissen vorgeschichtlicher Kulturen auf die Landschaftsentwicklung in
Altsiedellandschaften.

Boden, Kolluvien und Auenlehme stellen Archive zur Rekonstruktion der préhistorischen
Kulturlandschaftsentwicklung dar. Das Lofgebiet bei Regensburg als archidologisch gut
untersuchtes  Altsiedelgebiet bietet flir diese Fragestellung die entsprechenden
Voraussetzungen.

Gefdrdert wurde die Arbeit durch eine Anstellung als Wissenschaftliche Hilfskraft von Oktober
1994 bis August 1997 im Projekt ,,Abschétzung anthropogener und klimatischer Einfliisse auf
die holozéine Boden- und Reliefentwicklung einer Altsiedellandschaft - das Beispiel des
stiidbayerischen LiBgebietes” (Az.: He 722/24-1, -2, -3) innerhalb des genannten Schwer-
punktprogrammes.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die durch ihre Foérderung die vorliegende Arbeit
ermdglichte, bin ich daher zu groflem Dank verpflichtet.

Da die Frage nach Mensch und Klima als den steuernden Faktoren holoziner Landschafts-
entwicklung im Mittelpunkt des Projektes steht, wird ausfiihrlich darauf eingegangen: Die
Vorbedingungen vorgeschichtlicher Landschaftsverinderungen in Deutschland werden
erldutert und Forschungsergebnisse kritisch diskutiert.

Im Untersuchungsgebiet wird anschlieBend gepriift, inwieweit Auenlehme, Kolluvien und
Boden als zeitlich lediglich grobauflésende Geoarchive geeignet sind, Antworten auf die Frage
nach den Ursachen und AusmaBen der mittel- bis jungholozinen Landschaftsverinderungen zu
geben.

Durch die Anwendung unterschiedlicher Schriftgrofien wird im Text hierarchisch zwischen
dem Lauftext und speziellen Anmerkungen differenziert.

Es ist unabdingbar, die angesprochenen Fragestellungen im Rahmen einer interdisziplindren
Forschung einer Prilfung zu unterzichen. Besonders wurde deshalb der Kontakt zu
archiologischen Einrichtungen gesucht, der in der Regel mit regem Interesse beantwortet
wurde.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr. K. Heine, der die Arbeit mit grofier
Aufimerksamkeit verfolgte und mir in vielfiltiger Form Unterstiitzung zukommen lie}. Seine
kritische Aufgeschlossenheit war mir stets Ansporn und Ermutigung. AuBerdem ermdglichte
Herr Professor Dr. K. Heine durch seinen Einsatz die Einbindung an das genannte DFG-
Schwerpunktprogramm und verhalf damit dieser Arbeit auch derart zum Entstehen.

Ferner mochte ich Herrn PD Dr. J. Vélkel meinen Dank aussprechen, der freundlicherweise die
Anfertigung des Zweitgutachtens tibernahm und dariiber hinaus meinen beruflichen Werdegang
immer in wohlwollender Weise unterstiitzte. Herr PD Dr. J. Vilkel baute in den vergangenen
Jahren in Regensburg ein auBerordentlich funktions- und leistungsfihiges, bodenkundlich-
sedimentologisch ausgerichtetes Labor auf. Das laboranalytische Wissen der Arbeitsgruppe
‘Landschaftskologie und Bodenkunde’ unter Leitung von Herrn Vélkel flieBt in den
methodischen Teil dieser Arbeit sehr stark ein, da ich diese Erfahrungen uneingeschréinkt
nutzen konnte. Auch dafiir will ich mich sehr herzlich bedanken.
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Im Juni 1996 komnten die damaligen Ergebnisse auf einer Tagung in Regensburg mit
anschlieBender Exkursion einem interessierten Fachpublikum vorgestellt werden. Bei den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern dieses DFG-Kolloquiums mdchte ich mich ausdriicklich flir
ihre Hinweise und Anregungen bedanken.

Durch die Beschiftigung mit vorgeschichtlicher Landschaftsentwicklung bin ich im besten
Sinne interdisziplindr in die Welt der Vor- und Frihgeschichte eingefiihrt worden. Dieser
Ansatz hat mir viele Horizonte gedffnet. Ferner habe ich sehr dankbar zu sein fiir die
Aufgeschlossenheit und Unterstiitzung, die mir von archéologischer Seite zuteil wurde.

In diesem Kontext gilt meine besonderer Dank Herrn Dr. M. Rind (Kreisarchiologie Kelheim)
und Herm K. Eisele (Kreisarchéologie Kelheim) fiir die fruchtbare und ermutigende Zusam-
menarbeit bei den Untersuchungen auf dem Weltenburger Frauenberg bei Kelheim. Herr L.
Kreiner, M.A. (Kreisarchdologie Dingolfing-Landau) begleitete aufimerksam meine Arbeiten
bei Reisbach im Vilstal. Auch daflir méchte ich mich herzlich bedanken. Ebenso war Herr K.
Bohm, M.A. (Kreisarchdologie Straubing-Bogen) unterstiitzend und erginzend an den
Arbeiten im Tal der Kleinen Laaber bei Geiselh6ring beteiligt. Dort erfuhr ich auch dankens-
werterweise wertvolle Hilfestellung durch Frau Dr. C. Nagler-Zanier (Bayerisches Landesamt
fir Denkmalpflege, AuBenstelle Landshut) und Frau K. Riedhammer, M.A. (Bayerisches
Landesamt flir Denkmalpflege, Auflenstelle Landshut). Ebenso bin ich Herrn Dr. M. Hoppe
(vormals Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege, AuBenstelle Regensburg) fiir seine
Unterstiitzung dankbar. Weiter forderte Herr Prof. Dr. P. Schauer (Lehrstuhl fiir Vor- und
Frithgeschichte) freundlicherweise diese Arbeit.

Den genannten Damen und Herren sei aufierdem gedankt fiir die Altersbestimmungen von
Keramikfunden, die oftmals ,Licht ins Dunkel® der sedimentologischen Untersuchungen
brachten.

Weiter gilt mein Dank fiir die freundliche Aufnahme auf archiologischen Grabungen den
Herren T. Dannhorn, M.A. (Bayerisches Landesamt fir Denkmalpflege, AuBenstelle
Landshut), L. Preindl und W. Froschauer (Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege,
Aullenstelle Regensburg).

Fiir die Unterstittzung in bodenkundlichen Fragen und die Uberlassung teilweise unver-
Sffentlichter Profilaufnahmen und Karten danke ich den Herren Dr. M. Eiberweiser, Dr. W.
Grottenthaler, Dr. F. Schmidt und Dr. R. Traidl vom Bayerischen Geologischen Landesamt
(Abteilung Bodenkunde), Miinchen.

Die Radio-Kohlenstoff-Datierungen vorliegender Arbeit wurden dankenswerterweise vom
Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung (Prof. Dr. M. Geyh) (konventionell) und
vom Physikalischen Institut der Universitdt Erlangen-Niirnberg (Prof. Dr. W. Kretschmer)
(AMS) tibernommen.

Herr Dipl.-Ing. (FH) A. Schiffner (Wasserwirtschaftsamt Deggendorf) stellte freundlicherweise
gewdsserkundliche Daten zur Verfligung.

Besonderen Dank schulde ich Herrn Dipl.-Geogr. T. Nuber, der mich sowohl im Geldnde als
auch im Labor tatkréftig und unermiidlich unterstiitzte sowie am Fortgang der Arbeit stetes
Interesse zeigte.

Herrn Dipl.-Geogr. K. Fienemann danke ich fiir die bereitwillige und ausfiihrliche Ubernahme
von Korrekturarbeiten und seine kritisch-kreative Diskussionsbereitschaft.
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Herr Dipl.-Geogr. L. Rahm nahm sich meiner in EDV-technischen Fragen an und konnte zur
Losung mancher, v.a. graphischer Probleme beitragen. Dafiir gilt ihm mein ausgewiesener
Dank.

Ferner tberpriifie dankenswerterweise Frau E. Rahm intensiv die Reinschrift des
Manuskriptes.

Herr Dipl.-Geogr. R. Walter unterstiitzte mich freundlicherweise bei Geléndearbeiten und sah
Teile des Manuskriptes kritisch durch.

Ebenso gilt mein Dank Frau Dipl.-Geogr. M. Igl fiir die Ubernahme von Korrekturarbeiten.
Frau Dr. A. Mahr habe ich fiir interessante Uberlegungen zum Fortgang meiner Arbeit zu
danken. Ferner stellte sie freundlicherweise EDV-Masken flir laboranalytische Daten zur
Verfligung.

Herrn Dr. H.-J. Barth danke ich fiir die druckvolle Unterstiitzung am Ende der Arbeit.

Dem Kartographen am Lehrstuhl fiir Physische Geographie (Prof. Dr. K. Heine), Herrn E.
Ardelean mochte ich besonders danken fiir die Umsetzung und Reinzeichnung meiner zahl-
reichen Profilskizzen.

Frau D. Melchner, Laborassistentin in der Arbeitsgruppe ‘Landschafisékologie und
Bodenkunde® (Ltg. PD. Dr. J. Volkel) befliigelte durch ihr engagiertes Eintreten das
Voranschreiten der aufwendigen Laborarbeiten.

Im Geldnde und im Labor trugen folgende studentische Hilfskriifte engagiert und interessien
zum Gelingen der Arbeit bei: M. Bauer, B. Bruckmoser, P. Chifflard, H. Hetzer, M. Hilz, M.
Hopfmiiller, E. Kneisel, S. Rupprecht, E. Schmidt und S. Swierzina. H. Hetzer las zudem mit
R. Walter die englische Zusammenfassung Korrektur. Thnen allen gilt mein herzlicher Dank.
Ferner danke ich meinen, hier ungenannten Freundinnen und Freunden, die mir durch manch
aufmunterndes Wort, manch zustimmende Geste und manch stiitzendes Licheln stets ihre
Anteilnahme vermittelten.

Ebenso danke ich meinen Eltern herzlich fiir ihre Unterstiitzung.

Meiner Lebensgefihrtin I. Sitzberger sei gedankt fiir Wirme und Zuneigung in bewegten und
bewegenden Zeiten.

Danken mdchte ich auch den Herausgebern der Regensburger Geographischen Schriften fiir
die Aufnahme der Arbeit in ihrer Reihe.

Das Manuskript wurde im November 1997 abgeschlossen.

Regensburg, im Dezember 1998 Hans-Peter Niller
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1 Einfiihrung 1

1 Einfiihrung
1.1 Voriiberlegungen und Problemstellung

Mit der Umstellung der mesolithischen Jagd- und Sammelsysteme auf ackerbaulich geprigte
Strukturen ab dem Neolithikum verindern sich nicht nur die sozialen und Skonomischen Be-
dingungen vorgeschichtlicher Gesellschaften. Die neolithische ,Revolution” fiihrt gleichsam zu
einem grundlegenden Wandel der Beziehung zwischen dem vorgeschichtlichen Menschen und
seiner Umwelt. Die mehr oder minder passiven mesolithischen Verhaltensweisen werden lang-
sam, rdumlich und zeitlich differenziert, von aktiven anthropogenen Eingriffen in die Umwelt
abgelost. Der Mensch tritt zunehmend als wichtiger gestaltender und zerstérender Faktor der
Umwelt in Erscheinung. Wechselwirkungen, die bei dieser Auseinandersetzung aufireten, be-
schreibt Neef (1969) als ,,Stoffwechsel zwischen Natur und Gesellschaft®,

Welche Gewichtung den Aktivitdten des ackerbauenden neolithischen Menschen erfahrungsgeschichtlich zu-
kommt, wird deutlich, wenn die damit verbundene Umgestaltung des Landschaftsbildes berticksichtigt wird.
,.Den wirkungsvollsten, urspriinglich nicht vorhandenen Gegensatz in unseren Landschaften hat die ,,Rodung*
geschaffen; sie hat [...] Teile des Landes vom Wald entbloht, an dessen Stelle Acker, Wiesen, Weiden und
andere Nutzfléchen getreten sind. In Mitteleuropa, [...], ist der Kontrast von Wald und ,offenem Land’ jetzt der
auffilligste [...] Charakterzug® (Schmithiisen 1986: 28). Fiir den vorgeschichtlichen Menschen muf} ,die
Fdhigkeit zur Unterscheidung zwischen dem allumfassenden Wald und einem vom Menschen bestimmten
Raum [...] als zu vollbringende und tiberhaupt vollbringbare, machbare Leistung erfahren werden* (Seeland
1993: 63)".

Die Bedeutung dieses in vorgeschichtlicher Zeit einsetzenden landschafisgestaltenden
menschlichen Faktors® wird in der Geomorphologie, anderen Bio- und Geowissenschaften
sowie den Geschichtswissenschaften immer mehr erkannt und untersucht. Dabei ist die Ver-
#nderung und Gestaltung der Landschaft durch den wirtschaftenden Menschen im Sinne einer
quasinatiirlichen Reliefformung (Mortensen 1954/55: 625) in der geomorphologischen
Forschung als Untersuchungsobjekt von zunehmender Bedeutung.

Landschaft“ als zentraler Untersuchungsgegenstand der Geographie ist im Laufe der Wissenschaftsgeschichte
immer wieder neu definiert worden. Nach Passarge (1933: 1) umfafit die Landschaft ,[...] vor allem das auf
der Erdoberflache sinnlich Wahrnehmbare, soweit es mit dem Raum eng verbunden ist.“ Schmithiisen (1976:
XT) formuliert: ,[...] als Landschaften begreifen wir,[...], den Gesamtcharakter geosphdrischer Wirkungs-
systeme, d.h. deren Struktur und Dynamik als synergetische Qualitdten” (vgl. auch die ausfithrlichen, teilweise
kritischen Diskussionen zum Landschafisbegriff bei Neef 1967, Hard 1973, Leser 1991). Hase (1992) be-
zeichnet Landschaft als rumliche Abbildung eines beliebig abgrenzbaren Wirkungsgefiiges aus abiotischen,
biotischen und anthropogenen Bestandteilen. Angelehnt an diese Definitionen wird in dieser Arbeit der
Charakter vorgeschichtlicher Landschaft als Prozef3, als rdumliches Wirkungssystem betont, wobei System als
Gruppe von Objekten oder Teilen, die in cinem geordneten Satz von Beziehungen stehen, definiert wird
(Haggett 1991).

Die Wirkung des Menschen als zentraler Faktor im ansonsten natiirlichen geomorphologischen
System entwickelt sich dabei zu einem der Kernbereiche der Geomorphologie (Ahnert 1996:
394). Die quasinatiirliche, anthropogen induzierte Reliefformung weist aligemeine Grundziige
auf (Semmel 1996a: 31). Bei der Gestaltung dieser Grundziige nimmt die Bodenerosion eine
zentrale Rolle ein. Als Teilaspekt der weiter gefafiten Bodenzerstdrung (vgl. Rathjens 1979:
67, Heine 1994: 65) bzw. Bodendegradation (Hebel 1995: 686) ist Bodenerosion dariliber
hinaus vor allem in weniger entwickelten Lindern zu einem aktuellen, die konomischen und

Zum dadurch entstehenden ,,Konfliktpotential“ im Umgang des prahistorischen Menschen mit seiner Umwelt
vgl. Roberts (1996).
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dkologischen Grundlagen dieser Gesellschafien bedrohenden Prozefl geworden (Pimentel et
al. 1995).

»~Bodenerosion® wird in der vorliegenden Arbeit nach Richter (1965: 2 bzw. 1976: 6, in An-
lehnung an Schultze 1952: 4-5) definiert. Demnach werden unter Bodenerosion
(Bodenabtragung) ,,all jene Erscheinungen der Abtragung (Denudation, Erosion) und Akku-
mulation verstanden, die den Haushalt der Landschaft iiber’ ein naturgegebenes MaB hinaus
verdndern. Sie werden vom Menschen ausgelést und meist durch Wasser oder Wind bewirkt
(Absptilung und Auswehung).*

Etwas erweitert und modifiziert definiert Bork (1988) Bodenerosion. Er versteht ,unter Bodenerosion die
durch Eingriffe des Menschen ermdglichten und durch erosive Niederschldge oder den Wind ausgeldsten
Prozesse der Ablésung, des Transportes und der Ablagerung von Bodenpartikeln - losgeldst von der Problema-
tik der rein natiirlichen Abtragung ohne anthropogenen Einflufi (Bork 1988: 2). In diesem Zusammenhang
stellt sich die Frage nach dem ,naturgegebenem Maf“. Thiemeyer (1988: 14) bemerkt dazu: ,Da ein Abtrag
unter Wald, der potentiellen natiirlichen Vegetationsform, nicht stattfindet, ist ein naturgegebenes Maf} nicht
existent“. Er versteht hier unter Abtrag Bodenerosion im oben genannten Sinn. Andere, auch unter Wald
mogliche Formen der Abtragung durch Windwurf, Hangrutschungen oder dariiber hinaus durch Ldsungs-
verwitterung werden nicht angesprochen.

Bork (1988: 46) stellt die Moglichkeit der Bodenerosion unter Wald in unmittelbaren Zusammenhang mit
Eingriffen des Menschen und verweist auf die rezente Weiterentwicklung von Kerben durch Seitenerosion in
bewaldeten Einzugsgebieten, die erst durch historische Bodenerosion im Ackerland ermdoglicht wird. Aller-
dings weisen Imeson et al. (1980: 41) darauf hin, dafl es von grofer Bedeutung ist, (Boden-) erosionsprozesse
unter Wald im Kontext mit dem gesamten Waldgkosystem zu betrachten: “Since man has influenced most, if
not all, forests in many subtle ways there will always be uncertainty in assuming that contemporary processes
have operated similarly in former forest environments.” Jiilich (1995; 73) gesteht in diesem Zusammenhang
der Zusammensetzung der Wilder bzw. der Forste eine modifizierende Bedeutung zu. So bietet die Fichte, die
im Grofiteil aller zu betrachtenden Fille nicht als naturgegeben bezeichnet werden darf, keinen bedeutenden,
sondern ,nur einen hinreichenden Erosionsschutz, der insbesondere bei Starkregenereignissen schnell ab-
nimmt.“ Unabhingig von aullergewthnlichen hygrischen Ereignissen beschreibt Gobel (1977: 395) auf be-
waldeten Hingen im Taunus immerhin mefbare Verlagerungen der obersten Bodenhorizonte (jéhrliche Be-
wegungsraten von 2 bis 3mm; bezogen auf die obersten 10cm des Bodenprofils), wobei Imeson (1976: 124)
zusitzlich auf die Bedeutung einer biogenen hangabwirtsgerichteten Umlagerung in Waldgebieten hinweist.

Verstandlicherweise steht die Erforschung rezenter Bodenerosion im Mittelpunkt geomorpho-
logischer und bodenkundlicher Arbeiten. Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Bo-
denerosion findet in vielfiiltiger Weise statt; sie umfat sowohl verfeinerte Feldforschungs-
methoden als auch Laborexperimente (vgl. Leser 1983). Dabei {iberwiegt das messende, quan-
titative Erfassen der Prozesse, der Bezug zur Reliefverinderung fehlt ofimals (Semmel 1996a:
31), bei diesen Prémissen ,.gerét [...] der erdgeschichtliche Ansatz - einschliefilich des kultur-
landschaftsgeschichtlichen - aus dem Blickfeld der Forschung® (Leser 1983: 215).

In weiten Teilen der mitteleuropéischen Landschafi, insbesondere den LéBgebieten als Alt-
siedellandschaften des prahistorischen Menschen mit Zeugnissen flir den &ltesten Ackerbau seit
dem Neolithikum (in Mitteleuropa seit rund 7500 Jahren (vgl. Tab. 1) (Liining 1995: 7)), ist
Bodenerosion bereits fiir vorgeschichtliche Zeitabschnitte eindeutig belegt (u.a. Bork 1983,
Frenzel 1992a (ed.), Biel 1995a (ed.), Semmel 1995). Diese Feststellung bedeutet aber
gleichzeitig, daB die heutige mitteleuropéische Kulturlandschaft gerade in den LoBgebieten
nicht ohne die vor- und frithgeschichtliche und die folgende, sicherlich noch bedeutendere und
weitreichendere historische erosive und akkumulative Umgestaltung der Landoberfliche und
des oberflichennahen Untergrundes durch den Menschen genetisch zu deuten und dkologisch
zu bewerten ist. Wenngleich nicht in dem Ausmalle wie im Mittelmeerraum, der ,klassischen

2 Unterstreichung ergénzt.
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Landschaft der Bodenzerstorung® (Heine 1994: 69), hat Bodenerosion auch in den mittel-
europdischen LoBgebieten eine (prd)-,historische Dimension” (vgl. Heine 1994: 69). Dabei
gehoren - in der vorgeschichtlichen Vergangenheit mehr noch als in der Gegenwart - , 1.8 und
Bodenerosion zusammen® (Pécsi & Richter 1996: 267). Die hohe Abtragungsieistung im L&6
beruht auf verschiedenen Ursachen: einerseits den natiirlichen Ausgangsbedingungen
(klimatische Gegebenheiten, geotkologische Milieubedingungen der LofBgebiete und boden-
physikalische Eigenschafien der Losse) sowie andererseits der angesprochenen, bereits seit
mehr als 7000 Jahren anhaltenden Beanspruchung durch den Menschen aufgrund der hohen
Bodenfruchtbarkeit der Losse und ihrer Eignung fiir eine intensive landwirtschaftliche Nutzung
(Pécsi & Richter 1996: 267).

Bei der Untersuchung der anthropogenen Ursachen und Faktoren mittel- bis jungholoziner
Reliefformung darf zusitzlich nicht von einer Konstanz der klimatischen Bedingungen ausge-
gangen werden (u.a. Bouzek 1982, Jiger 1982, Bork 1988). Die Frage nach den Aus-
wirkungen vorgeschichtlicher anthropogener Tétigkeiten ist immer im Rahmen dieser Mensch-
Umwelt-Wechselwirkungen zu betrachten. Ebenso bedeutend fiir die Bewertung des mensch-
lichen Faktors auf die Landschaftsentwicklung ist dariiber hinaus die genaue Untersuchung der
physisch-geographischen Raumausstattung als Bedingung fiir vorgeschichtliche Besiedlungs-
vorgénge. Exemplarisch wird dies von Sabel (1982, 1983) flir die Wetterau, von Brunnacker
& Kossack (1958) fiir Bereiche des niederbayerischen Tertidrhiigellandes sowie von Béhm &
Schmotz (1979) fiir Teile des Donautales beschrieben. Die Untersuchungsobjekte im Kontext
der Fragestellung ,,vorgeschichtliche Bodenerosion sind Kolluvien und Auenlehme als
korrelate Sedimente der Abtragung. HangfuBlagen, Depressionen unterschiedlicher Art, Dellen
und Talauen werden von Lozek (1976: 45) als wichtige Sedimentationsrdume beschrieben.
Diese Landschaftselemente kénnen auch - in unterschiedlichem MaBe - Aufschlisse zur mittel-
bis jungholozinen Reliefentwicklung geben.

Kolluvien sind die unmittelbaren korrelaten Sedimente der Bodenerosion, die in einer direkten
Beziehung zu Siedlungen und Ackerflichen stehen. Allerdings sind Kolluvien als Archive fiir
die Paldoumwelt liickenhaft und schwierig zu deuten, ebenso kinnen sie nur lokal begrenzte
Erosionsvorgénge belegen (vgl. Litt 1986: 6). Damit sind sie lediglich in einem engen Zusam-
menhang mit den jeweiligen punktuellen vor- und frithgeschichtlichen Nutzungsverhéltnissen
interpretierbar. Untersuchungen an Kolluvien setzen jedoch dort an, wo die Auswirkungen
anthropogener Eingriffe in die Naturlandschaft oder in eine bereits verdnderte Kulturlandschaft
direkt und ohne Verzdgerung spiirbar und rekonstruierbar sind. Mit der Untersuchung klein-
rdumiger, kolluvial geprégter Einzugsgebiete sind folglich lokale Befunde zu erwarten; raum-
zeitlich stark differenzierte Ergebnisse flir einzelne Standorte sind wahrscheinlich. Kolluvien
besitzen demzufolge eine beschréinkte rdumliche Aussage, sie werden rdumlich differenziert
abgelagert; am besten ist der ProzeB ihrer Sedimentation in einem Kaskadensystem mit Auf-
fiillung der jeweils néchstgelegenen Senken erklirbar (vgl. Chorley et al. 1984: 50ff). Dariiber
hinaus sind Kolluvien einer moglichen Intensitétsauslese im Sinne von Rohdenburg (1990)
ausgesetzt: jlingere Prozesse kdnnen die Spuren dlterer Umlagerungen verwischen und zer-
storen.

Interdisziplindre Forschungsansitze erscheinen schon deshalb unabdingbar, um die standortab-
hingigen Rahmenbedingungen rekonstruieren zu kénnen. Die zeitliche Finordnung der Um-
lagerungsprozesse kann jedoch selbst mit Hilfe archdologischer Datierungen (Artefakte,
Keramik, etc.) nicht immer eindeutig erbracht werden. Beim Riickgriff auf archdologische
Datierungshilfen in kolluvial verlagerten Sedimenten ist immer mit Unschérfen und Fehlern zu
rechnen (Litt 1986: 84). Hier miissen Methoden der absoluten Altersdatierung mit eingesetzt
werden (v.a. "*C, IRSL). Parallelisierungen der Abtragungserscheinungen zwischen einzelnen
Untersuchungsstandorten sind damit konsequenterweise fast immer abhinging von den vor-
handenen Absolut-Datierungen. Trotz dieser Einschrinkungen ist es vorwiegend dort méglich,
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»chronologische® Aussagen zur Bodenerosion treffen zu kénnen, wo Abtragungsprozesse mit
archdologischen Befunden in Bezichung gesetzt werden konnen. Dieser interdisziplindre An-
satz wird in der vorliegenden Arbeit verfolgt. Dadurch erhdht sich einerseits die Moglichkeit
der zeitlichen Erfassung von Umlagerungsprozessen und den damit verbundenen anthro-
pogenen Eingriffen in die Landschaft. Andererseits ist durch die mit diesem Ansatz verkntipfte
Arbeitsweise eine gewisse Selektivitit der Aussagen zu erwarten, da die Auswahl der Stand-
orte nicht als représentativ fiir einen gréferen Landschaftsraum betrachtet werden kann.

Trotz der genannten Vorbehalte ist es immer wieder gelungen, fir verschiedene mittel-
europdische Altsiedellandschafien Phasen mittel- bis jungholozéiner Bodenerosion und Boden-
bildung - Aktivitits- und Stabilitdtsphasen im Sinne von Rohdenburg (1970, 1990) - zu bele-
gen (u.a. Scheffer & Meyer 1964 (Leinetal), Bork 1983 (Harzvorland), Litt 1986, 1988
(circumhercyner Raum), Vogt 1995 (Bodenseeraum)).

Im Gegensatz zu Kolluvien liefern Auenlehme, wenn sie als den Kolluvien entsprechende
Bildungen betrachtet werden, Belege fiir Umlagerungsprozesse innerhalb eines Flufleinzugs-
gebietes. Dabei sind die Steuerungsfaktoren fiir eine erhdhte Hochflutsedimentation bzw. die
Gewichtung anthropogener und natiirlicher (klimatischer) Einflisse umstritten (vgl. Diskussion
bei Hilgart 1995: 44-50).

Hilgart (1995: 224) nimmt fir Donau und Altmuhl an, dal ,der Mensch mit zunehmender Rodungstitigkeit
im Jingeren Holozén an EinfluB gewann und spétestens’ mit den groBflichigen Entwaldungen der Einzugsge-
biete von Donau und Altmith] im mittleren und jlingeren Subatlantikum zum dominierenden Steuerungsfaktor
der FluBmorphodynamik wurde, hinter dem die anderen Steuerungsfaktoren zuriicktraten.“

Dabei sind Nebenfliisse in ein komplexes ProzeBresponssystem (vgl. Ahnert 1996: 29) einge-
bunden, das sowohl durch Vorginge im Einzugsgebiet als auch durch Veridnderungen im Vor-
fluter gesteuert und beeinflult wird. Die Absolutdatierung der Talauensedimente, gerade dann,
wenn diese durch geringe Anteile an organischer Substanz gekennzeichnet sind, bereitet aller-
dings noch groBe methodische Schwierigkeiten fiir Lumineszenzdatierungen (Lang 1996a:
102),

Generell bestehen Probleme bei der Datierung organogener Sedimente im Auenbereich, wenn nicht sicher
ausgeschlossen werden kann, dafl eine spétere, erneute Umlagerung dieser Sedimente stattgefunden hat.

Die Talauensedimente der Nebenfliisse, deren Aufbau sowie deren zeitliche Stellung kénnen
dabei im Untersuchungsgebiet mit den Ergebnissen zur holozénen fluvialen Geomorpho-
dynamik von Donau und Altmiihl (Buch 1988a, Hilgart 1995) in Bezichung gebracht werden.
Nur mit der Verkniipfung dieser offenen Systeme (Chorley & Kennedy 1971) unter-
schiedlicher hierarchischer Ordnungen (hier: Kuppe - Hang - HangfuB - Nebental - Haupttal)
ist es moglich, die anthropogenen Einfliisse auf die mittel- bis jungholozine Landschaftsgenese
zu erfassen. Dabei spielt die Aufhahme der Talauensedimente beim Versuch der Abgrenzung
anthropogener und klimatischer Faktoren hinsichtlich der Steuerung der holozinen Land-
schaftsentwicklung eine bedeutende Rolle.

van Andel et al. (1990: 380) fiihren bei Untersuchungen zur vor- und frithgeschichtlichen Bodenerosion in
Griechenland an, daf eine starke raum-zeitliche Differenzierung bei der Ablagerung kolluvialer und vor allem
alluvialer Sedimente vermuten 148t, dafl andere Faktoren als klimatische angenommen werden miissen, “which
(das Klima als Faktor der Steuerung) is likely to have more uniform regional effect. Aber auch eine eher
uniforme Ausprigung alluvialer Sedimente erlaubt noch keine eindeutige Zuordnung zu klimatischen
Steuerungsfaktoren, solange nicht die jeweilige anthropogene Nutzung der verglichenen Einzugsgebiete genau
bekannt ist. Eher sinnvoll mag vor diesem Hintergrund der Ansatz erscheinen, Fliisse und deren Talauen-

% Unterstreichung ergénzt.
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sedimente miteinander zu vergleichen, die nachweislich einer unterschiedlichen anthropogenen Nutzungs-
geschichte unterlagen.

Bodenerosion fiihrt zur Umverteilung von Solummaterial. Boéden, die sich seit dem aus-
gehenden Spitglazial entwickeln konnten, werden dadurch teilweise vollig erodiert und ver-
kiirzt. Die dkologischen Auswirkungen der Bodenerosion sind aber nur dann léngerfristig be-
wertbar, wenn dazu gleichzeitig die Rate der holozéinen Bodenbildung in Beziehung gesetzt
werden kann.

Aus diesem Grund werden iiber die Betrachtung der Kolluvien und Auenlehme hinaus Aus-
sagen zur Pedogenese bzw. deren Intensitét in verschiedenen Abschnitten des Holozins ge-
macht. Belege fiir Bodenbildungsprozesse finden sich in anthropogen verénderten Materialien
(u.a. Miiller 1970, Beckmann et al. 1978, Bork & Rohdenburg 1979, Bolt et al. 1980,
Eheim & Vilkel 1994), sei es in Aufschiittungen, wie Willen, oder auch in kolluvial
verlagerten Substraten. AuBlerdem I4B8t sich die relative Entwicklungsintensitdt an fossilen,
holozénen Béden (u.a. Radtke & Schellmann 1993, Eheim & Voélkel 1994) oder in unter-
schiedlich alten Hochflutsedimenten (Stephan 1993) nachweisen. Voraussetzung fiir diesen
pedogenetischen Ansatz ist neben grundsitzlichen methodischen Uberlegungen (Rohdenburg
& Meyer 1968, Keeley 1982, Gebhardt 1993) die Existenz begrabener Boden. Ent-
sprechende fossile Boden kénnen unter archdologischen Laufhorizonten, Wallschtittungen oder
Kolluvien angetroffen werden.

1.2 Zielsetzung

In dieser Studie wird versucht, die vorgeschichtlichen anthropogenen Eingriffe im LoBgebiet
siidlich von Regensburg zu beschreiben, deren Einfluf auf die Boden- und Landschafts-
entwicklung zu erfassen und sie gegentiber natiirlichen klimatischen EinfluBfaktoren abzu-
grenzen. Der zeitliche Rahmen flir die Untersuchungen umfafit im wesentlichen den
Zeitrahmen von 6000 - 2000 BP (*C)*. Aufgrund der aktuellen archiologischen Arbeiten im
Untersuchungsgebiet liegt dabei ein zeitlicher Schwerpunkt in der Bronze- und Urnenfelderzeit
(ca. 2300 - 750 BC (cal)). Uber die sedimentologisch-pedologische Bearbeitung der Béden
und Sedimente im Umkreis archdologischer Siedlungspldtze ist die lokale raum-zeitliche
Reliefentwicklung zu erfassen. Dabei wird mit Hilfe der bodengeographischen-geomorpho-
logischen Arbeitsmethodik zuerst der Ist-Zustand der Landschaft dargestellt.

Bedingt durch die im Untersuchungsgebiet ofimals stark wechselnden Méchtigkeiten von
Léssen und LofBderivaten erscheint eine Quantifizierung dieser Umlagerungsvorgénge tiber die
Erfassung der Verkiirzung der Bodenprofile nur in Ansitzen durchfithrbar, Formen, die durch
die anthropogen bedingten Eingriffe in die Landschaft entstanden sind, ist besondere Aufierk-
samkeit zu schenken. Diese quasinatiirliche Reliefentwicklung verwandelt urspriinglich ein-
heitliche Bodengesellschaften in eine Landschaft mit einem rdumlich differenzierten Muster an
Boden und schafft entsprechende geomorphologischen Formen.

Beispiele fiir quasinatiirlichen Dauerformen in mitteleuropédischen LoBlandschaften geben u.a. Hempel (1957),
Richter (1965), Richter & Sperling (1967), Bork (1983), Thiemeyer (1988).

¢ Zur Angabe der verschieden Altersskalen (Umrechnungen bzw. Kalibration nach Stuiver & Pearson 1993
sowie Pearson & Stuiver 1993):

BP (**C) (nicht kalibrierte Skala, "“C-Jahre),

be/ad (nicht kalibriert),

BC/AD (cal) (kalibrierte Skala),

BP (cal) (kalibrierte Skala, 0 BP = 1950 AD).

So weit moglich werden nur BP (**C)-Angaben gemacht, allerdings ist es gerade bei archiologischen Frage-
stellungen oftmals unumgénglich BC/AD (cal)-Alter anzugeben. Die Angaben erfolgen jeweils in Jahren (a).
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Aus dem Vergleich verschiedener Standorte ist abzuleiten, ob sich im L6Bgebiet bei Regens-
burg eine allgemein giiltige, iiber die einzelnen Standorte hinausgreifende, chronologische Ein-
ordnung der Bodenerosion erzielen I4Bt, oder - was als wahrscheinlicher angenommen wird -
ob aus der Bearbeitung von Kolluvien nur lokale, auf den jeweiligen Standort bezogene, raum-
zeitlich nicht {ibertragbare Kenntnisse gewonnen werden konnen. Darliber hinaus soll die
Bearbeitung von Talauensedimenten einen Uberblick iiber die Prozesse in einem gréBeren Ein-
zugsgebiet geben (Kleine Laaber). Die Untersuchungen sowohl an Kolluvien als auch an Auen-
sedimenten dienen ebenso dazu, Aussagen zu lokalen, auch formenverdndernden Vorgéngen zu
treffen sowie regionale (d.h. innerhalb von FluBeinzugsgebieten) Erscheinungen zu bewerten.
Zusitzliche pedogenetische Untersuchungen geben Aufschlul zur Bodenbildungsintensitét im
Holozéin, werden mit den Befunden zur Bodenerosion verkniipff und in bezug auf eine
mdogliche ,tolerierbare Bodenerosion® (vgl. Semmel 1996b, ed.: 71) gepriift.

Vor dem Hintergrund dieser grundsitzlichen Uberlegungen werden folgende Hypothesen bzw.
Fragestellungen formuliert:

- Aufgrund seiner archiologischen Stellung als Altsiedellandschaft sind im L6Bgebiet stidlich
von Regensburg intensive vorgeschichtliche, anthropogen induzierte Landschafts-
verdnderungen zu erwarten, die sich mit Hilfe der Kolluvien als den korrelaten Sedimenten
der Bodenerosion rekonstruieren lassen.

- Kolluvien als unmittelbare Zeugen fiir Bodenerosionserscheinungen sehr kleinrdumiger, z.T.
nur wenige km’® umfassende, Einzugsgebiete erlauben genaue, aber ausschlieBlich lokal be-
grenzte Aussagen zur mittel- bis jungholozinen Landschaftsentwicklung.

- Durch die Verkniipfung der Befunde einzelner Standorte wird die Aufstellung eines raum-
zeitlichen Schemas préhistorischer Bodenerosion méglich. Allerdings ist zu erwarten, daf}
eventuelle Korrelierungen, bedingt durch Datierungsprobleme mit Hilfe archéologischer
Funde, nur durch Absolutdatierungen erfalbar sind.

- Die Vorbedingung, im Umfeld vorgeschichtlicher Siedlungs- und Ackerflichen bodenkund-
lich-sedimentologische Untersuchungen durchzufiihren, beinhaltet das Problem einer Auswahl
wvorbelasteter Untersuchungsstandorte, da aufgrund der jeweiligen archiologischen
Situation ein hohes Maf} anthropogen verursachter Prozesse erwartet werden muB. Diese
Untersuchungsergebnisse kdnnen damit keine représentativen Ergebnisse flir einen gréfieren
Untersuchungsraum liefern; dies ist nur méglich, wenn anthropogen unterschiedlich genutzte
Reliefeinheiten miteinander verglichen werden.

- Durch die Einbeziehung von FluBauen des LéfBhiigellandes konnen Aussagen fiir grofere
Landschafiseinheiten erzielt werden. Aufgrund der zahlreichen Befunde zur holozénen flu-
vialen Geomorphodynamik mitteleuropéischer Fliisse ist es wahrscheinlich, dal nattirliche
Signale aufgrund der Dominanz anthropogener Faktoren seit dem Neolithikum nicht auszu-
gliedern sind, gleichzeitig aber durch die Untersuchung von Auenlehmen das Ausmal} anthro-
pogener Eingriffe bilanziert werden kann.

- Inwieweit kann die Pedogenese Hinweise zur relativen zeitlichen Einordnung der Kolluvien
und Anndherungen an Bodenbildungsraten geben? Kann damit die Frage der ,tolerierbaren
Bodenerosion beantwortet werden?

- Das Untersuchungsgebiet war bereits seit der ,neolithischen Revolution® einer starken
anthropogenen Uberprigung ,ausgeliefert, die sich mit zunehmender Nutzung in den
folgenden Kulturstufen verstirkte. Gibt es Mdglichkeiten, die siedlungsarchiologischen und
geomorphologischen Befunde im LéfBgebiet bei Regensburg zu einer Synthese beziiglich des
menschlichen Einflusses auf die holozéne Landschafisentwicklung zusammenzufligen?
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Tab. 1: Gliederung des Holozéins® (zusammengestelit nach Pearson & Stuiver 1993, Stuiver & Pearson
1993 (Zeitskalen), Mangerud et al. 1974 (Chronostratigraphie), Firbas 1949 (Pollenzonen), Liining 1996,
Probst 1996 und Rind 1997a (Kulturentwicklung; dabei entspricht die Spétbronzezeit der Urnenfelderzeit)).
Im Text bezichen sich die chronostratigraphischen Zonen und ihre Abgrenzung nach '*C-Altern ausschlieflich
auf die Angaben in dieser Tabelle.

® Duplikat als Beilage 3.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Am Anfang der vorliegenden Arbeit stehen methodische Uberlegungen zu den Faktoren und
dem Wirkungsgeflige vorgeschichtlicher Bodenerosion, an die sich ein Uberblick des
gegenwirtigen Forschungsstandes zur vorgeschichtlichen Bodenerosion im deutschsprachigen
Raum anschliefit. Hier werden sowohl bodenkundlich-sedimentologische Forschungsergebnisse
vorgestellt als auch Befunde der Vor- und Frithgeschichte. Zusitzlich werden die bisher
vorliegenden Beobachtungen zur Frage der Gewichtung anthropogener bzw. natiirlicher
Prozesse bei der mittel- bis jungholozéinen Reliefentwicklung skizziert (Kap. 2). In Kap. 3
erfolgt eine kurze Beschreibung des Untersuchungsgebietes; die naturrdumliche Ausstattung
des Raumes flir die anthropogene Nutzung wird erldutert. Erginzend werden die
archéologischen Befunde zur vor- und frithgeschichtlichen Siedlungsentwicklung im Léf3gebiet
bei Regensburg angefiihrt. Der methodische Teil (Kap. 4) beschreibt die Kriterien fiir die
Auswahl der Untersuchungsstandorte sowie die Gelénde-, Labor- und Auswertungsmethoden.
Im Hauptteil der Arbeit (Kap. 5) werden die Ergebnisse vorgestellt. Dies geschieht nach einem
iibergreifenden, allgemeinen Gliederungsschema (Lage des Standortes, Begriindung der
Standortwahl, bereits vorliegende geowissenschaftliche und archidologische Befunde, Geldnde-
und Laborergebnisse, zusammenfassende Darstellung der Reliefentwicklung mit Interpretation
des jeweiligen Standortes). Die zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse erfolgt in Kap.
6: Es wird gepriift, ob mit dem geomorphologisch-pedologische Arbeitsansatz und den
gewdhlten Paldoarchiven die Ausgangshypothesen und -fragestellungen beantwortet werden
konnen. Ebenso werden die eigenen Ergebnisse in Beziehung gesetzt zu den in Kap. 2
vorgestellten Befunden aus anderen Regionen in Deutschland. Kap. 7 schlieBlich faf3t die
Ergebnisse dieser Arbeit kurz zusammen.
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2 Vorgeschichtliche Bodenerosion® in Deutschland - Stand der Forschung

2.1 Voriiberlegungen zu den Faktoren vorgeschichtlicher Bodenerosion und den
Maoglichkeiten ihrer Rekonstruktion

Die Rekonstruktion vor- und frithgeschichtlicher Bodenerosion ist in engem Zusammenhang
mit den Erkenntnissen der vor- und frithgeschichtlichen Forschungen zur Siedlungsarchiiologie
zu betrachten. Das archéologische Wissen um Siedlungsverteilung und -entwicklung, das
Ausmaf und die Art der agrarischen Nutzung, die Analyse der Erodierbarkeit der Bdden sind
dabei von ebenso entscheidender Bedeutung fiir die Fragestellung wie die Kenntnis der holo-
zinen Klimaentwicklung. Dies flihrt letztlich dazu, daB Untersuchungen zur préhistorischen
Bodenerosion nur mit Hilfe eines geoarchéiologischen Forschungsansatzes durchgefiihrt wer-
den kénnen. Dadurch wird eine kologische Betrachtungsweise (vgl. Pfister 1988) angestrebt:
natiirliche Komponenten wie Klima, Geomorphologie und Béden sowie anthropogene
Faktoren der Landschaftsentwicklung und -verdnderung wie Nutzungssysteme, Siedlungsver-
teilung und Bevolkerungsdynamik sind miteinander zu verkniipfen.

Gladfeldter (1977: 521) versucht den geomorphologischen Kontext archiologischen Materials zu erfassen und
die gegenseitigen Ergidnzungen zu erldutern. Er beschreibt diesen geoarch#ologischen Forschungsansatz wie
folgt: “Clearly, the approach must be cooperative with collaboration at all levels of investigation - in the
conception, execution, and interpretation of a research program® (Gladfeldter 1977: 534). Renfrew (1983)
und Thornes (1983) erldutern die Moglichkeiten, die in der Zusammenarbeit von Archdologie und
Geographie/Geomorphologie zur Rekonstruktion von Paldoumweltbedingungen bestehen. Thornes (1983: 331-
332) nennt abschlieflend drei Gebiete, denen in diesem Zusammenhang hinreichende Beachtung zu schenken
sei: 1: “The edaphic and climatic factors which control biotic characteristics of direct relevance to geomorpho-
logical processes and archaeological activity.” 2: “The indirect effects of vegetation transformations.” Und 3:
“The direct effects of channel and hillslope modification.“ Butzer (1971) betitelt das erste Kapitel des Ein-
fithrungsteiles seines Buches “Environment and Archaeology* mit “Prehistoric Environment, Geography and
Ecology” und beschreibt darin die wissenschaftsgeschichtliche Entwicklung interdisziplindrer Arbeit. Liining
(1995: 8) fiihrt an, daB befriedigende Ergebnisse zur Kenntnis iiber langfristige Interaktionsprozesse und
Mechanismen des Kultur- und Landschaftswandels nur ,,im héchsten Grade interdisziplindr® erarbeitet werden
kénnen. Er weist in diesem Zusammenhang gleichzeitig auf die grofien Probleme hin, demographische Fragen
der Vergangenheit pra2ise zu lésen.

Im deutschen Sprachraum gibt es meines Wissens bislang - neben kiirzer gefafiten Zusammen-
fassungen - keine umfassende Darstellung zum Ausmall und zur genauen zeitlichen
Differenzierung vorgeschichtlicher Bodenerosion.

Lozek (1976) fafit kurz die Kenntnisse zur holozéinen Bodenerosion in mitteleuropdischen Altsiedelland-
schaften (LoBgebieten) zusammen. Er bezeichnet Bodenerosion als eine der ,kennzeichnenden geologischen
Erscheinungen des Holozéns® (Lozek 1976: 53) und differenziert mehrere unterschiedlich starke Boden-
erosionsphasen. Ebenfalls findet sich bei Jiger & Lozek (1978a: 146) cine kleinere Zusammenstellung zu
Lnaturrdumlichen Folgewirkungen landwirtschaftlicher Flachennutzungen der Ur- und Frithgeschichte.
Zusammenfassungen, die ihren Schwerpunkt vorwiegend auf der historischen Bodeneroison haben, in die aber
auch vorgeschichtliche Ereignisse eingearbeitet wurden, liegen u.a. von Butzer (1974), Blaikie & Brookfield
(1987), Bork (1988) und Pécsi & Richter (1996) vor.

Die entsprechenden Ergebnisse, teilweise aus der Analyse unterschiedlicher Palio-Umwelt-
Archive (Kolluvien, Auenlehme) gewonnen, ergeben kein einheitliches Bild hinsichtlich des
AusmaBes vorgeschichtlicher Umweltveridnderungen durch Bodenerosion. Bevor im folgenden
die wichtigsten Ergebnisse im deutschsprachigen Raum zusammengestellt und diskutiert wer-

¢ Grundsitzlich wird im folgenden unter Bodenerosion die Bodenerosion durch Wasser verstanden; wo nétig
wird auf Winderosion eingegangen.
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den, sind zuvor die Faktoren, die die Bodenerosion beeinflussen, zu nennen. Streng genommen
ist zur genaven Rekonstruktion vorgeschichtlicher Bodenerosion die Kenntnis des ehemals
herrschenden ProzeBgefliges (das Zusammenwirken aller die Bodenerosion beeinfluenden
Faktoren) notwendig. Das vorgeschichtliche Prozefigefiige der Bodenerosion ist jedoch in
weiten Teilen kaum erforscht und iiberdies nur anngherungsweise erfafibar, da die einzelnen
Faktoren schwer rekonstruierbar sind. Dies bedeutet, daB neben empirisch ermittelten Daten
auch theoretische Annahmen in die Darstellung der vorgeschichtlichen Bodenerosion einfliefien
miissen.

Aus GroBbritannien liegen erste Versuche vor, das vorgeschichtliche Bodenerosionsgeschehen mit Hilfe eine
Erosionsmodelles (EPIC) zu simulieren und zu quantifizieren (Favies-Mortlock et al. 1997). EPIC bedeutet
Erosion-Productivity Impact Calculator; dieses - urspriinglich fiir Auswirkungen der Bodenerosion auf die
Pflanzenproduktivitét konzipierte (vgl. Klaghofer 1990) - Modell versucht, auf Grundlage paldoklimatischer
Daten, Befunden zu den Landnutzungsverhiltnissen und Annahmen zur Bodenentwicklung, zu einer
quantitativen Bewertung vorgeschichtlicher und rezenter Bodenerosion zu gelangen. Als Einschrinkungen
aufgrund mangelnder Datengrundlage, unabhiéingig von der Qualitdt des Erosionsmodelles selbst, werden von
den Autoren angegeben: fehlende detaillierte Paldoklimadaten (insbesondere hygrische Daten), eingeschrinktes
Wissen zu vorgeschichtlichen Anbausorten und zur Dauer des Ackerbaus pro Parzelle (Favies-Mortlock et al.
1997: 86, 88). Sowohl klimatische als auch anthropogene Faktoren werden in diesem Modell verarbeitet.
SchlieBlich erbringt die Anwendung dieses Erosionsmodelles zur Rekonstruktion vorgeschichtlicher
Bodenerosion als Ergebnis eine starke Abhingigkeit der Bodenerosion von den Landnutzungsverhiltnissen;
den klimatischen Parametern wird nur untergeordnete Bedeutung zugeordnet.

Das Prozefigefiige kann nur in Einzelschritten aus der Analyse der in vorgeschichtlicher Zeit
die Bodenerosion beeinflussenden Faktoren zusammengesetzt werden. Diese Faktoren sind
vollstdndig im empirischen Verfahren der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) ge-
nannt, die auf der von Wischmeier & Smith (1978) entwickelten Universal Soil Loss
Equation (USLE) griindet. Die Bodenabtragsgleichung ist verschiedentlich korrigiert, neu
evaluiert (u.a. Schwertmann 1981, Schwertmann et al. 1987) oder in modifizierter Form
vorgelegt worden (u.a. MUSLES87 = Modifizierte USLE) (Hensel & Bork 1988, Hensel
1991). Die Faktoren, die den Bodenabtrag steuern, sind bekannt; ihr prinzipieller Einflufl wird
nicht in Frage gestellt, allerdings ist die relative Bedeutung der Faktoren umstritten
(Auerswald 1993: 4),

Die Berechnung des Bodenabtrags durch Wasser (bezogen auf standardisierte Parzellen von
22m Lénge und 9% Gefille) lautet A= RxKxLxSxCxP.

Die Abkiirzungen stehen dabei fiir folgende Faktoren (Auerswald 1987a):

durchschnittlicher jahrlicher Bodenabtrag in t/ha

Regen- und Oberflichenabflufaktor (Regenerosivitit)

Bodenerodierbarkeitsfaktor (Erodibilitit des Bodens)

Hanglédngenfaktor (EinfluB der wirksamen Schlaglinge in Gefillerichtung im Verhéltnis

zur Wirkung eines 22m langen Hanges)

Hangneigungsfaktor (Einflu der Hangneigung im Verhéltnis zur Wirkung eines 9% ge-

neigten Hanges)

C Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor (dieser Faktor, auch als Fruchtfolgefaktor be-
zeichnet, driickt den EinfluB der Fruchtfolge im Verhiltnis zum Abtrag bei langfristiger
Schwarzbrache unter sonst gleichen Bedingungen aus)

P Erosionsschutzfaktor (Einflufl von langfristigen ErosionsschutzmaBnahmen im Verhéltnis

zum Anbau in Geféllerichtung)

tR >

»n
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Die Faktoren Erosivitdt der Niederschitige, Erodibilitit des Bodens, Reliefeigenschaften und
Bearbeitungsformen haben in vor- und frithgeschichtlicher Zeit die Bodenerosion ebeniso be-
einflut wie in der Gegenwart.

Um die Voraussetzungen préhistorischer Bodenerosion besser verstehen sowie deren Art und
Ausmaf} ausgewogener bewerten zu konnen, werden im folgenden Abschnitt - ausgehend von
der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) - diese Faktoren in bestimmten vorge-
schichtlichen Kulturepochen rekonstruiert und ihre jeweilige Bedeutung erlgutert. Dabei ist die
Betrachtungsweise dieser Bodenerosionsfaktoren notwendigerweise weiter gefafit als in der
empirisch ausgerichteten Abtragsgleichung. Die Bewertung kann lediglich qualitativer bis se-
miquantitativer Natur sein; die Allgemeine Bodenabtragsgleichung dient als Ausgangspunkt
zur Bewertung der einzelnen Faktoren im Kontext der vorgeschichtlichen Bodenerosion. Dar-
iiber hinaus bietet dieser Ansatz die Moglichkeit, natiirliche Erosionsdisposition
(Regenerosivitit, Erodibilitit und Hangneigung) und anthropogene Erosionskomponenten
(Hangldnge, Bodenbedeckung und -bearbeitung sowie Erosionsschutz) kenntlich zu machen
und zueinander in Beziehung zu setzen.

Die immer wieder diskutierten Defizite wissenschaftlicher Ansitze zur Erfassung der Bodenerosion (vgl. Seuf-
fert 1993: 263) sollen nicht unerwihnt bleiben; sie spielen aber auf der hier vorgelegten, qualitativen Be-
trachtungsebene keine entscheidende Rolle. Die Probleme, die mit der Anwendung der ABAG besonders in
durch Dellen und Talasymmetrien charakterisierten Lofgebieten verbunden sind, wie Kleinrelief, Feuchtegrad
des Bodens, kleinrdumige Differenzierungen der Bodenerodierbarkeit als Folge flichenhafter Bodenerosion,
reliefbedingte, mesoskalige Niederschlagsdifferenzen und erosionswirksame Hangldngen wurden bereits aus-
fithrlich diskutiert (vgl. Thiemeyer 1988: 139-143, Pécsi & Richter 1996: 270). Diese Bewertungskriterien
spielen jedoch im vorzustellenden Erkldrungsansatz zur vorgeschichtlichen Bodenerosion keine gewichtige
Rolle.

Einen kurzen Uberblick tiber Entwicklung und Stand der Forschung bei empirischen Bodenerosionsmodellen
gibt Hensel (1991). Dort werden USLE/ABAG sowie die weiterentwickelten Modelle OPUS und die MUSLE87
vorgestellt und diskutiert.

2.1.1 Die Klimavariabilitit im Mittel- und Jungholozin und ihre moglichen Auswirkungen
auf die Erosivitdt der Niederschldge

Auslosend fir Bodenabtrag durch Wasser ist stets ein Regenereignis. Der Niederschlag bewirkt
einerseits die Zerschlagung der Aggregate und das Verspritzen dieser Bruchstiicke sowie
anderer Bodenteilchen. Dariiber hinaus transportiert das oberflachlich abflieBende Wasser
dieses Bodenmaterial. Um einen Abtrag zu bewirken, muf} ein Niederschlag bestimmte Eigen-
schaften aufweisen; bedeutend dabei sind sowohl die Regenenergie als auch die Nieder-
schlagsmenge (vgl. Schwertmann et al. 1987: 14).

Starkregenereignisse verursachen etwa 70 bis 80% des Bodenverlustes (Richter 1987)’. Im Rahmen der
Allgemeinen Bodenabtragsgleichung werden Niederschlige dann als erosiv bezeichnet, wenn sie eine Mindest-
Niederschlagsmenge und eine Mindest-Niederschlagsintensitét aufweisen. Dabei berechnet sich der Nieder-
schlagsfaktor aus der Summe der kinetischen Energie der Einzelabschnitte eines Niederschlages, multipliziert
mit der maximalen 30-Minuten-Intensitit dieses Niederschlages (Hensel & Bork 1988: 113). Kretzschmar
(1990: 167) gibt als GroBe fiir einen Starkregen mehr als 7,5mm/h™ an, nach Bliithgen & Weischet (1979)
wird in der Klimatologie von einem Starkregen ab 12,2mm/30min bzw. 17,Imm/h! gesprochen. Starkregen
fiihren z.B. bei L6Bbdden zu einem plotzlichen Abknicken der Infiltrationskurve und damit zu hohen Boden-
verlusten, wihrend die gleichen B6den auf miBige Regenfille nur dann reagieren, wenn durch vorangegangene
Niederschldge bereits eine Wassersittigung des Bodens und eine Verschidmmung der Grobporen bewirkt
wurde (Pécsi & Richter 1996: 273). Kwaad (1991) zeigt, da8 zusitzlich eine Differenzierung in sommerliche
und winterliche Regenfille bei der Betrachtung der Bodenerosion notwendig ist. Auf kultivierten Lofbdden in

7 Zitiert in Heine (1994: 73)
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den Niederlanden fiihrt im Sommer ein vergleichsweise geringerer Abflul zu einer wesentlich erhshten
Abtragung; die sommerlichen Abtragungsbedingungen werden durch die Intensitdt der Niederschlige ge-
steuert, die winterlichen vorwiegend durch das AusmaB der Niederschlige.

Péesi & Richter (1996: 267-270) betonen die tiibergreifende klimatische Steuerung der
Bodenerosionsvorginge in den européischen LéBlandschaften. In Tab. 2 sind diese Ergebnisse
zusammengefafit. Sie belegen den Zusammenhang zwischen klimatischen Bedingungen und der
Auspragung der Bodenerosionsvorginge.

Region Klimatische Bedinungen Auspriigung der Bodenerosion
Westeuropa atlantisch geprigtes Klima; relativ geringe Gefahr sommerlicher
milde, schneearme Winter; Starkregen mit grofieren Boden-
vergleichbare Niederschlagsmengen im | verlusten;
hydrologischen Sommer~ und Winter- Teil des Bodenerosionsgeschehens im
halbjahr. Winter ablaufend.;
Winterliche Bodenerosion &hnlich
wirksam wie sommerliche.
Mitteleuropa allméihlicher Ubergang vom winterliche Bodenerosion tritt
atlantischen zum kontinentalen Klima; | deutlich hinter die sommerliche
Niederschlagsmaximum verlagert sich | zuriick; gréfiere Abtragungsbetrige
in den Hochsommer; auch zur Zeit der Schneeschmelze
Eingere Frostperioden imm Winter; An- [ (Schneeschmelzerosion);
teil konvektiver Starkregen am Ge- nach Osten hin wird Anteil der
samtniederschlag nimmt pach Osten ‘Winderosion bedeutender.
Zu,
Osteuropa winterkalt, sommerlich humides bis Sommerliche Starkregen kénnen in
semihumides Kontinentalklima; hohem MaBe erosiv wirken, da ihre
Grofteil der Niederschlige fillt im Intensitét die Infiltrationskapazitit der
Sommer; Bdden itbersteigt;
Anteil konvektiver Regenfille groBerer | ebenfalls wichtig ist die auf eine kurze
Intensitit und Menge ist bedeutend. Zeitspanne zusammengedringte
Schneeschmelze, die bei noch
gefrorenem Unterboden zu AbfluB-
spitzen fithrt;
gleichzeitig erhdhter Anteil der
Winderosion.

Tab. 2: Klimatische Bedingungen fiir die rezente Bodenerosion in europiischen LoBgebieten
(schematisiert, nach Péesi & Richter 1996).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob sich fiir den mitteleuropéischen Raum in vor-
geschichtlicher Zeit Phasen rekonstruieren lassen, in denen sich die klimatischen Rahmen-
bedingungen so verdnderten, dafl ein von heute abweichendes Erscheinungsbild der Boden-
erosion auftreten konnte. Besonderes Interesse verdient hier die Frage nach der Wahr-
scheinlichkeit des Aufiretens und der jahreszeitlichen Verteilung erosiv wirksamer Regenfille.

Das Klima des Mittel- und Jungholoziins in Mitteleuropa kann nicht als eine konstante Grofle
angenommen werden. Zahlreiche Publikationen, die sich auf unterschiedliche Klimazeugen als
Umweltarchive wie pollenanalytische Befunde (Willerding 1977, Beug 1982, Kiister 1995b),
Binnenwasserkalke (Jidger 1965, 1982), Malakozoologie (Rousseau et al. 1991, Lozek 1992),
Seespiegelschwankungen (Joos 1982, Gaillard 1985, Harrison, Saarse & Digerfeldt 1991,
Magny 1993), Dendroklimatologie (Kaiser 1991), Gletscherschwankungen (Patzelt 1977,
Furrer et al. 1980), Verdnderungen der Waldgrenze (Bortenschlager 1977, Burga 1987),
Meeresspiegelschwankungen (Pirazzoli 1991), Eisbohrkerne (Stuiver et al. 1995), Tiefsee-
sedimente (1984), fluviale Belege (Becker 1982, Schirmer 1983a, Starkel 1991a),
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Schwemmkegel (Patzelt 1987) oder auch bodenkundliche Befunde (Keeley 1982, Van Vliet-
Lanog 1991) stiitzen, belegen nachdriicklich holozéne Klimaschwankungen.

Die aktuellste Darstellung und kritische Beurteilung holozdner Klimazeugen liefert Frenzel (1991a) (ed.),
ausfiihrlichere Erlduterungen finden sich bei Berglund (1984) (ed.).

Zur definitorischen Unterscheidung von Klimadnderung und Klimaschwankung vgl. u.a. Kuhn (1990: 19):
,»|...]man spricht von Schwankungen einer KlimagréBe, wenn man sieht oder erwartet, dafl ihr Wert nach einer
bestimmten Abweichung wieder zum Ausgangspunkt zuriickkehrt. Eine Klima#nderung oder ein Trend einer
Klimagrofie liegt dann vor, wenn die Abweichung nur in eine Richtung 14uft und der Ausgangswert nicht mehr
erreicht wird.“ Eine genaue Abgrenzung zwischen Klimaschwankung und Klimaverdnderung existiert jedoch
nicht; um diesem Problem aus dem Wege zu gehen, wird in Abweichung davon oftmals neutral von
Klimafluktuationen oder von Klimavariabilitét gesprochen.

Die Beurteilung und Interpretation holozéner Klimazeugen (,proxy data™) ist dabei nicht
immer einheitlich, teilweise sogar gegensétzlich. Einige wichtige Aussagen seien hier kurz an-
gefithrt:

Vegetationsgeschichte:

Durchaus differenzierte Ansichten gibt es zur Aussage pollenanalytischer Untersuchungen in bezug auf klima-
tische Entwicklungen. Beug (1982) und Kiister (1995b: 44-53) beschreiben die Schwierigkeiten, die aus dem
Versuch erwachsen, Vegetationsverdnderungen durch klimatische Faktoren zu erkldren. Bei
vegetationskundlichen Arbeiten wird zunehmend erkannt, dal die Wechselwirkung zwischen Klima- und
Vegetationsgeschichte nicht so eng und deutlich ist, wie vielfach in der Vergangenheit angenommen. Kurz-
fristige Klimaschwankungen miissen keine Verdnderungen in der Vegetationszusammensetzung hervorrufen,
da die Vegetation zu trige reagiert. Darliber hinaus sind diese holozénen Klimaschwankungen in ihrer Aus-
wirkung geringer als die Folgen standortklimatischer Ver4dnderungen, wie sie sich bei der Rodung der Wilder
ergeben haben (Kiister 1995b: 304). Dennoch postulieren Huntley & Prentice (1993) einen iibergeordneten
klimatischen Faktor bei der Betrachtung der Pollenverteilung und interpretieren die Vegetationsgeschichte
entsprechend.

Seespiegelschwankungen

Inwieweit Seespiegelschwankungen in klimatischen Zusammenhéngen betrachtet werden konnen, bleibt ebenso
eine oftmals offene Frage (Gaillard 1985: 171). Maguny (1993: 307) korreliert niedrige Seespiegelstinde mit
einer negativen Wasserbilanz im Sommer; niedrige Seespiegel sind dementsprechend mit langen und warmen
Sommern in Einklang zu bringen. Von besonderem Interesse ist zusitzlich die Bewolkung, da iiber sie die
Verdunstung mitgesteuert wird. Bereits in einer frilheren Arbeit gibt Magny zu bedenken, daf die tiefen See-
spiegelstdnde der subalpinen Seen in der Friihbronzezeit und der Urnenfelderzeit auch aus ihrer langen geo-
morphologischen Entwicklung seit dem Spitglazial zu interpretieren sind (Magny 1982). Darliber hinaus
bringt er die fluviale Morphodynamik der tributdren Fliisse mit den Seespiegelstéinden in Beziehung und stellt
ein Aufhéhung des FluBbettes ab dem beginnenden Subboreal fest. Demnach sind Seespiegelschwankungen
auch das Ergebnis kurzfristiger klimatischer Schwankungen innerhalb der langsamen Klimaverschlechterung
im Subboreal und der geomorphologischen Entwicklung der Fliisse. Insgesamt kénnen Seespiegel-
schwankungen nach Magny (1993: 310) dennoch im Rahmen einer - jeweils etwa 2300 Jahre umfassenden -
Periodizitit des holozénen Klimas interpretiert werden. Seespiegelstinden ist damit ein hoher paldo-
klimatischer Aussagewert zuzuschreiben. Ebenso nimmt Kleinmann (1995: 349) als entscheidende Ursache
fiir die holozédnen Seespiegelschwankungen des oberbayerischen Ammersees iiberregionale Klimaeinfliisse an,
die durch lokale und regionale Besonderheiten modifiziert sein kénnen.

Gletschergeschichte

Bei den alpinen Gletschervorstéfien wird davon ausgegangen, daff sie auf kithlen und feuchten Sommern be-
ruben und damit eine starke Korrelation der Gletscherschwankungen mit der Sommertemperatur besteht
(Magny 1993: 307). Holzhauser (1987: 83) gibt zu bedenken, daB allein mit der Datierung von Gletscher-
hochstdnden wenig bezliglich der Klimageschichte ausgesagt werden kann, da es dazu der Kenntnis der
minimalen und maximalen Gletscherausdehnung zu Beginn bzw. am Ende eines Gletscherhochstandes bedarf.
Um diese Abschnitte klimatologisch dennoch deuten zu kénnen, mufl auf dendroklimatologische Befunde zu-
riickgegriffen werden. Ferner ist bei einer klimatischen Interpretation die unterschiedliche Reaktion von
Gletschern in Abhidngigkeit von ihrer Gréfle und anderen Parametern zu bedenken.
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Dendroklimatologie

Die maximalen Spétholzdichten von Jahrringen gelten als Indikatoren fiir Sommertemperaturen (u.a. Renner
1982, Kaiser 1991). Mit Hilfe der Dendroklimatologie lassen sich abrupte Klimaschwankungen
(,,Klimastiirze) nachweisen.

Waldgrenze

Die Ursachen fiir niedrige Waldgrenzen werden in einer kithlen und verkiirzten Wachstumsperiode gesehen
(Bortenschlager 1977: 264). Sie koinzidieren demnach mit dem Verhalten der Gletscher, jedoch nur solange
menschlicher Einflu ausgeschlossen werden kann.

Solifluktionsphasen

Solifluktionsphasen werden von Veit (1993: 23) als Aquivalent trocken-kalter Winter interpretiert bzw. mit
einem ,spiten Einschneien gleichgesetzt. Gamper (1991: 84) interpretiert Solifluktionsphasen als Ausdruck
einer Klimaverschlechterung, die kalt-feuchten Sommern und trocken-kalten Wintern entspricht.
Solifluktionsphasen zeigen weitgehende Ubereinstimmung mit Depressionen der Waldgrenze und den
Gletscherhochstandsphasen, werden also durch klimatische Bedingungen gesteuert.

Schwemmbkegel

Im Tiroler Inntal kann Patzelt (1987: 93) einen mehrfachen Wechsel von Perioden verstirkter Sedimentak-
kumulation mit Erosions- und Stagnationsphasen feststellen. Akkumulationsperioden werden mit
niederschlagsreichen Zeiten und auflergewdhnlichen Starkniederschligen in Beziehung gesetzt, im Tiroler
Inntal mit dem gehduften Aufireten von Siid- bis Siidwestwetterlagen, wie sie auch aktualistisch zu hohen
Niederschlagsereignissen fithren kénnen. Postglaziale Schwemmkegel und Talbodensedimente kénnen deshalb
als ein ,ergénzender Beitrag zur Klimageschichte* (Patzelt 1987: 121) betrachtet werden. Der menschliche
EinfluB} auf die Schwemmbkegelbildung wird im Vergleich zur Bedeutung der hygrischen Parameter als gering
betrachtet.

Binnenwasserkalke

Nach Jiger (1982: 806) kommt der Stratigraphie holozéner Binnenwasserkalke ein hohes
,klimageschichtliches Aussagevermogen zu. Bedeutsam ist dabei die stratigraphische Abfolge von Boden-
bildungen und Kalkausfillungen, wobei die fossilen Humushorizonte als Beleg fitr trocken-warme Zeiten ge-
wertet werden (vgl. Lozek 1992).

Flufsgeschichte

Im Rahmen der Beurteilung fluvialer Morphodynamik im Holozéin spricht sich Starkel (1991a, 1991¢),
dhnlich wie Schirmer (1983a) generell fiir eine {ibergeordnete klimatische Steuerung der Flufidynamik aus, die
in rhythmischen Variationen in einer Lénge von 2000 bis 2500 Jahren ihren Ausdruck findet (vgl. Magny
1993). Phasen gesteigerter fluvialer Aktivitit korrespondieren dabei mit anderen Klimazeugen. Fiir das jiingere
Postglazial wird die FluBentwicklung zunehmend von anthropogenen Eingriffen bestimmt. Fragen nach den
bedeutendsten Steuerungsfaktoren (Klima, Eigengesetzlichkeit bestimmter FluBsysteme, Mensch) der
FluBmorphodynamik im Holozin diskutiert ausfithrlich Hilgart (1995: 44-49).

Zusammenfassende Darstellungen der holozénen Klimageschichte finden sich u.a. bei Frenzel
(1977), Lamb (1977, 1982) und Wright et al. (1993) (eds). Frenzel (1977) stellt insgesamt
vierzehn holozine Klimaschwankungen auf der Nordhalbkugel fest. Sie zeigen nur teilweise
gleichlaufende Tendenzen und fallen oftmals regional sehr unterschiedlich aus. Bei einer ge-
naueren Gegenlberstellung verschiedener Parameter 148t sich allerdings feststellen, daf es
Abweichungen bei der Rekonstruktion der holozinen Klimabedingungen gibt.

Dazu bemerken Harrison, Prentice & Bartlein (1991: 295): “The Holocene climate history of Europe is still
poorly understood in spite of the quantity of existing palaeoenvironmental data.”

Dies ist nur bedingt durch regionale Unterschiede in der klimatischen Entwicklung zwischen
8000 BP ("*C) und 2000 BP (**C) erkldrbar. Teilweise werden Klimazeugen dariiber hinaus
abweichend interpretiert (s.0.), ebenso ist die Datierung mancher Belege nicht hinreichend ge-
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sichert. Im Gegenzug weist Magny (1993: 311-312) auf die Synchronitit holozéner Klima-
zeugen hin: Sie ermdglicht eine modellhafte Rekonstruktion der holozinen
Klimaschwankungen, obwohl Fragen iiber das Ausmal dieser Schwankungen noch ungeklirt
sind. Vor dem Hintergrund dieser intensiv gefithrten Diskussion erscheint die Forderung
Frenzels (1991b: 301) nach eine hinreichenden Quantifizierung der wichtigsten klimatischen
Parameter innerhalb diverser vorgeschichtlicher Epochen, zusammen mit einer méglichst ge-
nauen Datierung paldotkologischer Ereignisse, als Grundlage flir weiterfliihrende Theorien und
Modelle von grofBer Berechtigung.

Es ist evident, da} gerade in vorgeschichtlichen Epochen klimatische Verdnderungen Einflul3
auf das Siedlungsverhalten der Kulturen gehabt haben, wobei die Auswirkungen dieser
klimatischen Faktoren in ihrer Qualitit und Quantitét sehr unterschiedlich und kontrovers
diskutiert werden (vgl. u.a. Jiger & Lozek 1978b, Bouzek 1982, Harding 1982).

Die Auswirkungen klimatischer Ereignisse auf die Entwicklung vorgeschichtlicher Kulturen werden fol-
gendermafen beschrieben: “[...] change of climate (typically drought or flooding), leading to crop failure over a
period of years; a hungry population seeking new pastures in adjacent (or sometimes distant) lands, perhaps
after having overthrown their own social order first; the result, war, migration, upheaval supposedly
recognizable archaeologically by new artifact types in given areas. An alternative result is [...] starvation and
population decline” (Harding 1982: 2-3). Linke (1976: 5) beurteilt die moglichen Auswirkungen von Klima-
schwankungen wie folgt: ,,Bedingt z.B. eine Klimaschwankung eine so starke Verschlechterung der Anbauver-
hiltnisse, daf sich die vorhandenen Nutzfldchen fiir die bisherige Bevolkerungsgrofie als nicht mehr tragfihig
erweisen, sind folgende Anderungen in diesem Kriftefeld méglich: Reduzierung der Bevdlkerungszahl [...],
Erweiterung oder Intensivierung der Nutzungsmdéglichkeiten der Wirtschafisfliche [...] oder [...] VergroBerung
der agrarischen Nutzfliche. Die gleichen Verénderungen wiren ebenfalls denkbar bei einer allmahlichen Er-
schopfung des Bodens.™ Bouzek (1982: 188) weist ebenso darauf hin, daB jede klimatische Veréinderung
kritisch fiir die vorgeschichtliche Bevolkerung war: “[... | the effect was not only an adaptation, but also
tensions, migrations and wars.” Eine Abschitzung des ,klimatischen Faktors bei der Entwicklung vorge-
schichtlicher Kulturen ist immer mit groflen Abwigungen und Einschrinkungen versehen, im Gegenzug kann
der Wandel menschlicher Kulturen als Indikator fir klimatische Verédnderungen, wenn iiberhaupt, dann nur
sehr eingeschrénkt herangezogen werden (Fremzel 1977). Historische Untersuchungen belegen zudem, daf
nicht unbedingt die groflen, itberregionalen Klimaschwankungen entscheidend fiir Kulturlandschafts-
entwicklungen sein miissen, sondern einzelne oder wenige aufeinander folgende ungiinstige Jahre (Kiister
1995b: 304).

Im historischen MaBstab schreibt Bork (1988: 55) den hygrischen Extremereignissen des 14. und 18. Jahr-
hunderts eine weitreichende soziale und wirtschaftliche Bedeutung zu, indem er sie teilweise mitverantwortlich
fiir MiBernten, Hungersnéte, Bevélkerungsriickgang und Flurwiistungen macht.

Differenziert duflert sich Pfister (1988, Bd. 2: 131) zu den Mensch-Umwelt-Wechsel-Beziehungen in der
Schweiz der (frithen) Neuzeit: ,Deterministische Vorstellungen, welche Klimadnderungen als ausschlag-
gebende Steuerungsgrossen betrachten, zielen ebenso an der historischen Wirklichkeit vorbei, wie
possibilistische Anschauungen, welche sie zur blossen Staffage degradieren. Ein tragféhiges Fundament hat
erst die [...] okologische Betrachtungsweise geschaffen®. Sie setzt meteorologische Variablen in Beziehung zu
anthropogenen Komponenten. Wichtige Teilbereiche des ,anthropogenen Faktors® stellen dabei agrarische
Nutzungssysteme und demographische Faktoren dar. Eine Ubertragung dieser Gedanken auch in vorge-
schichtliche Epochen erscheint niitzlich und sinnvoll.

Im Rahmen einer Fragestellung zum Ausmal} und zur Chronologie vorgeschichtlicher Boden-
erosion ist ein zentraler Gegenstand der Uberlegungen die Rekonstruktion von Phasen mit
einer erhthten Anzahl an erosiv wirksamen Niederschligen. Diese fiilhren sowohl zu
verstédrkter linearer Abtragung als auch zu erh6hten flichenhaften Umlagerungen.

In historischer Zeit sind fir Mitteleuropa Phasen mit einem verstirkten Aufireten linearer
Bodenerosion - oftmals auch mit starken flichenhaften Abtragungsprozessen gekoppelt -
belegt (u.a. Hempel 1957, Richter & Sperling 1967, Hard 1968, 1970, Bork & Rohden-

§ Unterstreichung hinzugefiigt.
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burg 1979, Bork 1985, Bork & Bork 1987, Bork 1988). Diese Abtragungsphasen sind {iber
die LoBlandschaften hinaus bis in die 16Bbedeckten Mittelgebirgslandschaften nachweisbar
(Lessmann-Schoch et al. 1991: 25). Die Ursachen dieser Zerschluchtung werden jedoch
kontrovers gesehen (Pécsi & Richter 1996). Sie werden nicht ausschlieBlich mit extremen, an
bestimmte Wetterlagen gebundenen, hygrischen Witterungsereignissen in Beziehung gesetzt,
sondern ebenfalls mit Veréinderungen in der Agrarstruktur korreliert,so in Stidwestdeutschland
um 1800 AD der Ubergang von einer Feld-Weide-Wechselwirtschaft zum Dauerackerbau, der
zelgengebundenen Dreifelderwirtschaft (Hard 1970: 295). Pécsi & Richter (1996) benennen -
vorwiegend aufgrund einer relativ starken zeitlichen Streuung der ,,Zerschluchtungsphasen® -
agrar- und bevolkerungshistorische Gegebenheiten als entscheidende Faktoren der Abtragung.
Demnach sind extreme Witterungsperioden nicht Ursache, sondern lediglich Ausloser fiir
Prozesse, die der Mensch durch wirtschaftliche Mafinahmen vorbereitet hat (Pécsi & Richter
1996: 278). Hahn (1992) untersucht die Morphogenese in historischer Zeit sowie die
Formungssteuerung, was die Frage nach der Erosionsanfilligkeit historischer
Kulturlandschaften und der Erosivitét historischer Niederschlige einschliefit. Als bedeutendste
morphogenetische EinfluBgréfie wird die Umwandlung der Natur- in die Kulturlandschaft
angenommen (Hahn 1992: 196).

Klimatologisch kénnen Starkregenereignisse in Zusammenhang gebracht werden mit einem verstéirkten Auf-
treten meridionaler Zirkulation (low-index-Typ der Zirkulation) und dem damit verbundenen intensiveren
Energieaustausch zwischen niederen und hoheren Breiten durch die Rossby-Wellen (Bliithgen & Weischet
1979: 516-517). Bedeutend fiir die Witterungsgestaltung im Umkreis von Kaltlufipfropfen ist fiir Mitteleuropa
die Siidostwetterlage. Diese Vb-Wetterlage fithrt vorwiegend im siiddstlichen Mitteleuropa zu hohen Nieder-
schldgen und zu hdufigen Hochwissern an Elbe und Oder (Weischet 1988: 218-219). Das Vorkommen dieser
Wetterlagen sollte besonders gehduft am Beginn und Ende von Klimaschwankungen aufireten, da hier insge-
samt eine hohere Instabilitit der Allgemeinen Zirkulation erwartet werden muf. In einem Rekonstruktions-
versuch, der sich an diese Vorstellungen anlehnt, begriindet Magny (1993: 308) die Abkithlungsphase der
Kleinen Eiszeit (LIA) durch eine siidwirtige Verschiebung des jet streams, damit verbunden akzentuiertere
meridionale Zirkulation im Winter und verstdrkte Zyklonentétigkeit (westerlies) im Sommer. Schiiepp (1991:
124) bezeichnet diese Meridionalzirkulation, eine advektive Lage, als ,Kind der kalten Jahreszeit®, die bei
starken horizontalen Temperaturgradienten Nord-Siid aufiritt. In warmen Phasen wandert der jet stream weiter
nach Norden, die meridionale Zirkulation im Winter wird geschwiicht, und die zyklonale Titigkeit im Sommer
ebenfalls. Magny (1993: 311) kann dieses Zirkulationsmuster auf das Holozén tibertragen und die holozdnen
Klimaschwankungen (Oszillationen bei Magny 1993) in dieses Schema einbinden. Als Ursache dieser
Schwankungen werden Verdnderungen in der Solaraktivitit angenommen.

In Anlehnung an die von Pécsi & Richter (1996) festgestellte prinzipielle klimatische Steuerung der Boden-
erosionsvorgénge in Mitteleuropa mufl wihrend verschiedener Phasen des Holozéns der Anteil konvektiver
Niederschlige bedeutender gewesen sein, da teilweise kontinentalere Klimabedingungen herrschten.

Allerdings sind aus Bodenprofilen ableitbare Aussagen zu hygrischen Extremereignissen nur
dann méglich, wenn gerodete und ackerbaulich genutzte Flichen im entsprechenden Zeitraum
vorhanden sind (Bork & Bork 1987). Fiir die vorgeschichtlichen Epochen hilt Bork (1989:
129) das Aufireten exzessiver Regenfille fiir unwahrscheinlich: “It is very likely that no
excessive rainfall occured during these periods of early agricultural activity.” An anderer Stelle
(Bork 1988: 20) betrachtet er die vorgeschichtlichen Epochen insgesamt als einen Abschnitt
mit ,,vernachldssigbar geringer” Bodenerosion. Ebenso spricht Thiemeyer (1988) nach Ana-
lyse der nattirlichen und kulturellen Faktoren von einer generell geringen vorgeschichtlichen
Zerrunsungsgefahr.

Da - wie angesprochen - sowohl das Ausmall der Bodenerosion als auch die Art ihres Auf-
tretens in linearer und flichenhafter Form sehr stark vom Niederschlagsregime abhingt, ist es
notwendig, diesen Parameter im deutschsprachigen Raum fiir den Zeitabschnitt Neolithikum
bis Eisenzeit an dieser Stelle kurz zusammenfassen, um die entsprechende klimatische Aus-
gangsbedingung fiir die vorgeschichtlichen Bodenerosionsvorgénge zu charakterisieren.
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Frenzel (1977: 297) weist auf den Umstand hin, daBl das Ausmafl der postglazialen Klimaschwankungen
hiufig uberschétzt wird. Insofern ist sicherlich die Variabilitit der hygrischen Witterungsverhiltnisse von
mafgebender Bedeutung, gerade bei Fragen zur Bodenerosion. Willerding (1977) beschreibt die
mittelholozédnen Klimaschwankungen als eher thermisch akzentuiert, wihrend bei den jungholozinen
Klimaschwankungen der hygrische Aspekt im Vordergrund stehe.

Im Sinne eines aktualistischen Ansatzes zur Rekonstruktion kénnen auch Beitrdge zur
historischen Klimageschichte (Flohn 1950, 1957, von Rudloff 1980, Pfister 1988, Schiiepp
1991) und Uberlegungen im Rahmen modellhafter Vorstellungen (Magny 1982, Harrison,
Prentice & Bartlein 1991, Magny 1993) herangezogen werden.

Die Aussagen zum Klima im Holozén und seine méglichen Auswirkungen auf die Boden-
erosion in vorgeschichtlicher Zeit sind in Tab. 3 zusammenfassend dargestelit.

2.1.1.1 Klimatische Grundziige im mitteleuropiischen Neolithikum

Die aktuelle chronologische Gliederung des Neolithikums (vgl. Tab. 1) geht auf Liining (1996) zurtick. Liining
(1996) differenziert Alt- (= Frith-)neolithikum (5500-5000 BC (cal)), Mittelneolithikum (5000-4400 BC (cal)),
Jungneolithikum (4400-3500 BC (cal)), Spétneolithikum (3500-2800 BC (cal)), Endneolithikum (2800-2200
BC cal)).

Frenzel (1977) beschreibt fiir den Beginn des Atlantikums (8000-6500 BP (*C)) im siidwest-
lichen Mitteleuropa die Einstellung eines ozeanisch-milden Klimas, mit einer hohen Sommer-
feuchtigkeit, nach vorangegangener Dominanz arktischer Lufimassen, die sich in der Venediger
Gletscherschwankung (Patzelt 1977) in den Ostalpen mit drei Kaltphasen zeigt, wihrend
Starkel (1991b: 238) den Ubergang zu ozeanischen Klimabedingungen auf 8700-7700 BP
("C) festlegt, einhergehend mit Seespiegelanstiegen, der Ausbreitung von Laubwildern und
der Ausdehnung von Torfgebieten. Beug (1982) nimmt den Ubergang vom kiihl-trockenen
Boreal zum warm-feuchten Atlantikum bereits im Zeitraum 9000-8500 BP (*C) an. Nach
Gaillard (1985: 159) sind jedoch von 8500 bis 8000 BP (**C) europaweit niedrige Seespiegel-
stdnde nachgewiesen, die allerdings von Harrison, Saarse & Digerfeldt (1991) nicht bestéitigt
werden. Im Gegensatz zu Gaillard (1985) weist Magny (1993: 310) bei seinen Unter-
suchungen holoziner Seespiegelstédnde im Franzésischen Jura und den Schweizer Alpen erst ab
8000 bis 7000 BP ("*C) niedrigere Wasserstande nach, wihrend um 8000 BP ("C) keine
auBergewdhnlichen Seespiegelstidnde feststellbar sind. Bereits im Boreal, einer kurzen, aber
entscheidenden Phase der Waldgeschichte, sind die wichtigsten Schritte der Differenzierung
der zukiinfligen Vegetation erfolgt (Kiister 1995b: 36). Das Grundmuster flir die Vegetation
zu Beginn des Atlantikums ist dadurch bereits festgelegt. In Siiddeutschland bilden sich eichen-
reiche Walder auf sehr unterschiedlichen, aber vorwiegend alpenfernen Standorten heraus.
Hauptstandorte dieses Vegetationstypes finden sich auch im LoRgebiet am Stidwestrand des
Bayerischen Waldes (Kiister 1995b: 46), wihrend in den hoheren und niederschlagsreicheren
Lagen ulmenreiche Besténde dominieren.

Die altneolithische Besiedlung in Mitteleuropa um 5500 BC (cal) beginnt in der Zeit des holo-
zénen Klimaoptimums mit einem in Mitteleuropa dominierenden ozeanisch-milden Klima,
dessen Auswirkungen nach Frenzel (1977) allerdings nicht iiberschétzt werden sollten.

Diesbeztiglich schreibt Frenzel (1977: 306): ,, Fiir Anderungen der Jahrestemperatur des wirmsten Monats von
2 bis 5°C im langjahrigen Mittel scheint also kein Platz zu sein.” Frenzel (1992b) (ed.) gibt fiir das holozine
Klimaoptimum (Atlantikum) in Mitteleuropa TemperaturerhShungen fiir August und Februar von jeweils unter
2°C gegeniiber heute an, die hygrischen Werte liegen in einer Spanne von + 30mm im Vergleich zu den ge-
genwirtigen durchschnittlichen Jahresniederschlidgen, im 6stlichen Mitteleuropa iiber, im westlichen unter den
heutigen Werten.
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Favies-Mortlock et al. (1997: 80) nehmen bei ihren modellhaften Berechnungen der vorgeschichtlichen
Bodenerosion fiir das Atlantikum im stidlichen England ca, 2°C hohere Sommertemperaturen und etwa 1°C
hohere Wintertemperaturen bei gleichzeitig 12% mehr Jahresniederschlag an.

Bouzek (1982: 182) bezeichnet die Epoche der altneolithischen Linienbandkeramik als in
Mitteleuropa ,,aullergewohnlich warm®, wihrend ab der Stichbandkeramik eine generelle
Klimaverschlechterung mit einigen positiven Ausschifigen untergeordneter Natur feststellbar
sein soll. Nach Bouzek (1982: 181) weisen die hiufigen Siedlungsspuren in Hohlen im 6st-
lichen Mitteleuropa auf eine eher trockene Phase in der Linienbandkeramik hin, da eine
Hohlenbesiedlung lediglich dann stattfindet, wenn vergleichsweise niedrige Grundwasserstdnde
auftreten. Um 6550 BP (**C) bzw. um 5950 (MC) lassen sich Frenzel (1977: 306) zufolge
Klimaschwankungen nachweisen, deren Auswirkungen auf die belebte und unbelebte Natur
jedoch nur als unbedeutend zu bezeichnen sind. Hohe Seespiegelstdnde legt Magny (1993:
310) in der Zeit von 7000 BP (**C) bis 6000 BP ("*C) in Seen des Schweizer Jura und der
Voralpen fest, iibereinstimmend mit einem Gletschervorstol in den Ostalpen, der Frosnitz-
schwankung (Patzelt 1977),und den Misoxer Kaltphasen in den Westalpen (Zoller 1977).
Damit einher gehen tiefe Waldgrenzlagen in den Alpen (Burga 1987: 76). Entsprechend findet
Gamper (1987: 79) einige (wenige) Belege flir erhohte Solifluktion in diesem Zeitabschnitt,
und zeitlich ein wenig verschoben stellen Leemann & Niessen (1994: 267) Befunde fiir
glaziale Aktivitidten durch die Untersuchung von Sedimenten im Silvaplanasee vor. Etwa zeit-
gleich, von 6500-6000 BP (**C), registriert Starkel (1991a: 244) eine erneute Phase hoherer
Hochfluthdufigkeit und damit verstirkte Hochwassergefahr im gesamten mitteleuropéischen
Raum. GemiB dieser Erkenntnisse spricht bereits Frenzel (1977) von einer verstirkt
meridional geprigten Zirkulation im siidwestlichen Mitteleuropa. Dieses Zirkulationsmuster
entspricht dem von Magny (1993) vorgesteliten Konzept, das eine stidwirtige Verlagerung
der Jetstrome vorschldgt, die mit erhShter meridionaler Zirkulation im Winter in Verbindung
gebracht wird. Global sind in dieser Zeit leichte Temperaturschwankungen durch Ver-
anderungen der 8'%0-Werte nachgewiesen (Stuiver et al. 1995).

Zumindest am Ende des Altneolithikums (um 5000 BC (cal)) ist gemdB der vorliegenden
Klimarekonstruktionen mit einem verstirkten Auftreten bodenerosiv wirksamer Niederschlige
zu rechnen (= Phase 1, Tab. 3).

In den foigenden Abschnitten des Neolithikums (Mittel- und Jungneolithikum von 5000 bis
3500 BC (cal)) dominiert {iber einen langen Zeitraum in Mitteleuropa ein ozeanisches
Zirkulationsmuster; Klimaschwankungen gréferen Ausmafes sind nicht nachgewiesen
(Frenzel 1977), im &stlichen Mitteleuropa ist eine graduelle Abkiihlung feststellbar, die von
kleineren, positiven Ausschldgen unterbrochen wird (Bouzek 1982). Angaben zu den See-
spiegelstinden schwanken zwischen niedrigen Wasserstinden (Gaillard 1985) und
Pendelungen um einen mit heute vergleichbaren Wert (Magny 1993). Joos (1982: 50) gibt fiir
die Schweizer Seen einen durchschnittlichen Anstieg der Seespiegelstinde um ca. 4200 BC
(cal) an.

Gegen Ende des Jungneolithikums am Ubergang vom Atlantikum zum Subboreal (5000 BP
(**C)) tritt aber eine bedeutende Verinderung der klimatischen Parameter auf. Frenzel (1977)
beschreibt fiir 4950 BP (**C) einen regional unterschiedlich stark ausgeprigten Kilteriickschlag
auf der Nordhalbkugel und damit verbunden eine etwa 800 Jahre (*“C-Jahre) lang verstirkte
meridionale Zirkulation. In dieser Klimaschwankung ,bildet [sich] die Verbreitung der
ROSSBY-Wellen ab“ (Frenzel 1977: 304). Beschriecben wird ein leichter Temperatur-
riickgang, vorwiegend im Winterhalbjahr, abgeschwicht auch wihrend des Sommerhalbjahres.
Gleichfalls tritt eine Phase erhshter Uberflutungshiufigkeit in Erscheinung, prim#r wohl ein
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Anstieg von Sommerhochwissern (Frenzel 1977, Starkel 1991a). Becker (1982: 109) warnt
jedoch davor, die starken Sedimentbewegungen in den Fliissen des mittleren Postglazials rein
klimatisch zu interpretieren. Bereits jetzt kann sich anthropogener Einfluf auf die
FluBentwicklung bemerkbar machen, da zumindest lokal verstirkte Bodenerosion feststellbar
ist, die zu Verinderungen im Talrelief und zu verstirkter Hochwasserwirkung flihren kann
(vgl. Schirmer 1990, ed.: 26). Im FluBabschnitt Regensburg-Straubing der bayerischen Donau
datiert Buch (1988a: 128) den fluBdynamischen Umbruch vom verzweigten zum gewundenen
bzw. miandrierenden Gerinnemuster an den Beginn des Subboreals.

Zumindest zeitweise fillt diese Phase einer postglazialen Klimaschwankung mit Gletscherhoch-
standsphasen in den Ostalpen (Rotmoos 1 und 2 nach Patzelt 1977), einer Kaltphase in den
Schweizer Alpen, gleichfalls verbunden mit Waldgrenzschwankungen und Solifluktionsphasen,
sowie entsprechenden Seespiegelschwankungen in den voralpinen Seen der Schweiz zusammen
(Gamper & Suter 1982, Burga 1987, Gamper 1991, Magny 1993, Leemann & Niessen
1994). Perioden mit hohem Torfwachstum in den Niederlanden und Norddeutschland liegen
etwas zeitversetzt um 3000 BC (cal) (Moore 1991). Vegetationsgeschichtlich von besonderer
Auswirkung ist die zunehmende Bedeutung der Buche im Waldspektrum (Kiister 1995b zeigt
dies exemplarisch fiir Siidbayern)’. Diese ,.Buchendominanz bleibt jedoch raumlich stark
differenziert, abhingig von den Konkurrenzverhiltnissen in den Buchen- und Eichenwéldern.
Dabei kénnen bereits anthropogene Einfliisse eine Rolle gespielt haben (Kiister 1995b: 41).

Die paldoklimatischen Klimazeugen weisen trotz ihrer Heterogenitit auf eine Umstellung der
Zirkulationsmuster der Allgemeinen Zirkulation hin. Mit diesem Umschwung scheinen, gleich-
falls zur Phase 1 um 5000 BC (cal), Bedingungen vorzuherrschen, die ein erhShtes Auftreten
erosiv wirksamer Starkregen um 3700 BC (cal) wahrscheinlich machen (= Phase 2, Tab. 3); die
zeitliche Ausdehnung dieser ,klimatischen Aktivitdtsphase® 14t sich jedoch nur schwer ab-
schitzen.

An diese ,klimatische Aktivitdtsphase* schlieBt sich bis zum Ende des Neolithikums eine Phase
mit stabilen klimatischen Verhdltnissen an; im siidwestlichen Mitteleuropa verbunden mit
milderen Wintern und einem allgemeinen Temperaturanstieg (Frenzel 1977), der im dstlichen
Mitteleuropa jedoch nicht nachweisbar ist (Bouzek 1982). Im Gegensatz zu Frenzel nimmt
Lamb (1977: 385) um 2500 BC (cal) in Europa verhéltnismiBig kalte Winter an. Regionale
Unterschiede der holozdnen Klimaentwicklung bleiben evident. In den Schweizer Alpen
sprechen Gamper & Suter (1982) vom postglazialen Klimaoptimum. Solifluktionsphasen sind
zeitlich nur sehr begrenzt in den Ostalpen nachgewiesen (Veit 1993).

2.1.1.2 Klimatische Grundziige in der mitteleuropéischen Bronzezeit

Probst (1996) untergliedert die Bronzezeit in Frithbronzezeit (2300-1600 BC (cal)), Mittelbronzezeit (=
Hiigelgraberbronzezeit von 1600-1300/1200 BC (cal)) und Spétbronzezeit (= Urnenfelderkultur von
1300/1200-800 BC (cal)) (vgl. Tab. 1).

Der Beginn der mitteleuropsischen Bronzezeit zeichnet sich bis 3500 BP (**C) durch stabile,
ozeanische Klimaverhéltnisse aus. Bouzek (1982) spricht in diesem Zusammenhang von einem
schwach ausgeprigten klimatischen Optimum in der Friithbronzezeit des Ostlichen Mittel-
europas. In der nachfolgenden Mittelbronzezeit setzt in ganz Mitteleuropa ein Trend zu feucht-
kithleren Verhdltnissen ein, u.a. belegt durch Verndssungsphasen in norddeutschen Mooren.
Um 3550 BP ("*C) ist eine Klimaschwankung feststellbar, die in Mitteleuropa zwar synchron,

® Das entspricht dem Ubergang von Pollenzone VII zu Pollenzone VIII bei Firbas (1949).
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jedoch mit regional differenzierten Auswirkungen aufiritt, und erneut einen Umschwung zu
verstirkter meridionaler Zirkulation einleitet (Frenzel 1977). Aus der Zusammenstellung von
Daten zu Torfbildungsphasen rekonstruiert Lamb (1977) ebenfalls zeitweise feuchtere
Bedingungen in der européischen Mittelbronzezeit. Deutlich wird diese Klimaverschlechterung
auch durch eine Periode verstdrkter Sedimentakkumulation im Talsohlenbereich des Tiroler
Inntales um 3500 BP (*C) (Patzelt 1987).

In den Schweizer Alpen beschreibt Renner (1982) anhand dendroklimatologischer Unter-
suchungen eine etwa zweihundertjshrige Kaltphase zwischen 3350 BP (**C) und 3150 BP
("C). Dieser abrupt eintretende Kilteriickschlag belegt sehr niedrige Sommertemperaturen. Er
liegt innerhalb der zeitlich umfassenderen Kaltphase von Gamper & Suter (1982) und
korreliert mit einem niedrigen Verlauf der Waldgrenze (Burga 1987). Allerdings lassen die
vorliegenden Klimazeugen vermuten, dafl diese Klimaverschlechterung sich zeitlich nicht
synchron einstellt oder eine bestimmte Schwankungsbreite zeigt. Teilweise liegen diese
Probleme auch in einer mangeinden exakten Datierung begriindet, bzw. reagieren gewisse
Klimazeugen, wie Gletscherschwankungen (Lobben-Hochstand in den Ostalpen nach Patzelt
1977: 249), mit entsprechender Zeitverzogerung auf die klimatische Entwicklung. Feuchtere
Bedingungen sind auch um 1500 BC (cal) in den Mooren Norddeutschlands nachgewiesen
(Moore 1991). Im &stlichen Mitteleuropa ist nur eine relativ kurze Phase feucht-kithler
Verhiltnisse in der Mittelbronzezeit nachgewiesen (Jéger 1965), die von der erneut trocken-
warmen Periode der Urnenfelderzeit, einer klimatischen Optimumsphase, abgelost wird.
Magny (1982: 34) rekonstruiert recht trockene Phasen sowohl fiir die Frithbronzezeit (2200-
1800 BC (cal)) als auch fiir die Urnenfelderzeit (1200-800 BC (cal)). Diese Abschnitte sind
auch gekennzeichnet durch Besiedlungsphasen im Umkreis subalpiner Pfahlbauten, ebenso
durch eine hohe Besiedlungsdichte im &stlichen Mitteleuropa. Sie steht jeweils mit einer
Vielzahl von Hinweisen auf die anthropogene Nutzung von Hohlen in Verbindung (Bouzek
1982: 189). Dazwischen liegt eine etwas feuchtere Phase. Joos (1982: 50) weist mittels der
Seespiegelschwankungen in Seen der Schweiz ebenfalls trocken-warme Bedingungen um 2000
BC (cal) in der Frithbronzezeit und um 1000 BC (cal) in der Spitbronzezeit bzw.
Urnenfelderzeit nach.

Die relativ trockenen klimatischen Bedingungen in der Urnenfelderzeit lassen sich europaweit -
mit wenigen Ausnahmen - ebenfalls durch niedrige Seespiegel belegen (Harrison, Saarse &
Digerfeldt 1991: 163). Eine frithbronzezeitliche Trockenphase ist demgegentiber nicht ein-
deutig nachgewiesen, Gaillard (1985) beschreibt im Gegensatz dazu eher trockene Ver-
haltnisse in der Mittelbronzezeit. Ab etwa 3000 BP (**C) nimmt Gaillard (1985) gleichfalls
einen allgemeinen Anstieg der Seespiegelstinde in Europa an. Lamb (1982) stellt zudem
innerhalb der Urnenfelderzeit das Auftreten hygrischer Schwankungen fest.

Die Befunde aus den Alpen sind dazu nicht eindeutig in Beziehung zu setzen (Gamper 1991,
Veit 1993). In den Schweizer Alpen setzt verstarkte Solifluktion bereits ab 3500 BP (*C) ein,
und wird bis um 2000 BP ("*C) nur von kurzen Stabilitits- bzw. Bodenbildungsphasen unter-
brochen, wihrend in den Ostalpen eine gesteigerte solifluidale Morphodynamik lediglich um
3000 BP (**C) zu bemerken ist.

Eine {iberregionale Aktivierung fluvialer Prozesse findet sich nach Becker (1982: 108) in der
Zeit von 2000 bis 1800 BC (cal), dokumentiert in Uberflutungen, Sedimentbewegungen und
Baumstammablagerungen, wobei auch hier eine rein klimatische Interpretation der Befunde
nicht moglich erscheint (Becker 1982: 109). Starkel (1991a) dokumentiert dagegen eine
Phase hoherer Hochfluthdufigkeiten fiir den Zeitraum von 3000 bis 2600 BP (**C), diese liegt
zum grofien Teil noch in der Urnenfelderzeit, leitet aber bereits in die beginnende Eisenzeit
iber.
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Bei Starkel (1985: 159) finden sich dazu noch stark abweichende Daten. Hier wird eine Phase hoherer
fluvialer Aktivitit in européischen FluBtilern erst in die Zeit 2800-2200 BP (*C), also in die Eisenzeit, gelegt.
Starkel (1984) beschreibt abrupte Klimaschwankungen (abrupt climatic change) fiir 2800-2400 BP (**C). “By
an abrupt climatic change, I understand a change in temperature or precipitation lasting either for one or two
centuries or shorter, that is so important and continuos that it causes a disturbance or a change in the
metastabile equilibrium of the geo-eco-system.” Zumindest zeitlich entspricht diese abrupte Klimaschwankung
dem umstrittenen ,,Klimasturz von Smolla (1954).

Vegetationsgeschichtlich liegt die Bronzezeit in der Pollenzone VHI (= Eichenmischwald-
Buchenzeit mit dem Ubergang in die Pollenzone IX (=Buchenzeit) am Ende der Urnenfelder-
zeit (vgl. Firbas 1949). Fiir Stiddeutschland beschreibt Kiister (1995b: 41) ab dem Subboreal
die Buche als dominierenden Waldbaum; allerdings bleiben regionale Unterschiede offen-
sichtlich.

Das gesamte Subboreal (5000 - 2500 BP (**C) nach Mangerud et al. 1974) erweist sich nichr
nur als ein trockener, cher kontinental gefirbter Abschnitt des Holozéns, hygrische
Schwankungen unterschiedlicher Starke und verschiedener Periodizitdt sind innerhalb dieses
postglazialen Zeitabschnittes eindeutig nachgewiesen (Magny 1982).

In der mitteleuropéischen Bronzezeit zeigt das Klima wiederholt Oszillationen zwischen warm-
trocken und kithl-feucht. Frithbronzezeit und Urnenfelderzeit treten als unterschiedlich starke
warm-trockene Phasen in Erscheinung. Jeweils am Ende dieser warm-trockenen Phasen
erfolgen ausgeprigte klimatische Ausschlige, in denen eine hohe kurzzeitige Variabilitét der
klimatischen Parameter feststellbar ist (Klimariickschlige um 3550 und 2750 BP (**C) nach
Frenzel 1977). Besonders der zweite Klimariickschlag (am Ubergang zwischen Bronze- und
Eisenzeit), unldngst erneut von van Geel et al. (1996) in den Niederlanden nachgewiesen, ist
immer wieder diskutiert worden, da mit thm oftmals der ,,Zusammenbruch der Urnenfelder-
kultur' in Beziehung gesetzt wird (vgl. Jiger & Lozek 1978b und dazu die kritischen An-
merkungen von Kossack 1995a). Unter Beriicksichtigung der Vorstellungen zur Allgemeinen
Zirkulation sind diese Phasen gekennzeichnet von hoher Variabilitdt in Niederschlag und
Temperatur, In diesen Zeitabschnitten scheint deshalb das Aufireten erosiv wirksamer
Starkregenereignisse wahrscheinlicher zu sein als in anderen Zeitrdumen (= Phase 3 um 3500
BP (**C) und Phase 4 um 2700 BP (**C), Tab. 3).

2.1.1.3 Klimatische Grundziige in der mitteleuropsischen Eisenzeit

Die mitteleuropdische Eisenzeit untergliedert sich in Hallstattzeit (800-500 BC (cal)) und Laténezeit (500-15
BC (cal)) (Rind 1997a). Dabei zahlt die Hallstattzeit zu jenen Perioden, in denen das '*C-Alter trotz zu-
nehmender Kalenderjahre nicht wichst (Wagner 1995: 87). “C-Datierungen konnen fir diesen Zeitabschnitt
deshalb teilweise nicht einmal fiir relative Datierungen herangezogen werdert.

Uber eine allgemeine, subatlantische Klimaverschlechterung zwischen 3000 und 2500 BP (*C)
(Beug 1982) hinaus ist die mitteleuropdische Eisenzeit vor allem durch hygrische Klima-
schwankungen gekennzeichnet (Willerding 1977). Es wird von Willerding (1977) ein
wiederholter Wechsel (Oszillationen) zwischen relativ kithlen Feucht- und relativ warmen
Trockenphasen beschrieben, wobei die feuchteren Abschnitte von durchschnittlich ldngerer
Dauer sind. Auch Lamb (1977, 1982) nimmt eine relativ starke Abkiihlung in diesem Zeitraum
an, wobei er um 500 BC (cal) aufgrund einer neuerlichen Abkiihlung in den hheren Breiten
einen verstirkten thermischen Nord-Siid-Gradienten rekonstruiert; intensivierte Zirkulation,
erhthte Wahrscheinlichkeit von Kélteeinbriichen sowohl im Sommer als auch im Winter
werden in diesem Zusammenhang genannt, das nordatlantische Tiefdruckgebiet nimmt zu

10 Klimasturz nach Smolla (1954).
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dieser Zeit eine §stlichere Lage als heute ein (Lamb 1977: 382). Der hervorgehobene
hygrische Charakter der klimatischen Schwankungen bestitigt sich auch durch Untersuchungen
an Binnenwasserkalken (Jéger 1965). Fiir das 8stliche Mitteleuropa kann Bouzek (1982) diese
subatlantische Klimaverschlechterung mit siedlungsarchéologischen Befunden, einem starken
Bevélkerungsriickgang in der Frithlaténezeit, korrelieren. Er spricht in diesem Zusammenhang
auch von einem bestimmenden Einfluf des Klimas auf die Siedlungsentwicklung. Uber
hygrische Schwankungen hinaus lassen sich gewisse negative thermische Abweichungen in der
Eisenzeit ebenfalls durch die Analyse von Tiefseesedimenten nachweisen (vgl. Kellog 1984).
Die Seespiegelstinde mitteleuropsischer Seen belegen zunehmend humidere Verhiltnisse am
Ubergang von der Bronze- zur Eisenzeit (Joos 1982, Gaillard 1985, Harrison, Saarse &
Digerfeldt 1991). Magny (1993) weist auBergewohnliche Hochstdnde (Bourget-Phase)
zwischen 3000 und 2000 BP (**C) nach, die immer wieder von kleineren ,, Trockenphasen®
unterbrochen werden. Dies steht in Ubereinstimmung mit anderen Befunden aus den Schweizer
Alpen. Hier stelt Gamper (1991) bereits ab 3500 BP (*C) eine verstirkte
Solifluktionstatigkeit fest, die bis 2000 BP (*C) lediglich von verhdltnismibig kurzen, schwach
ausgepragten Bodenbildungsphasen unterbrochen wird; ebenfalls ist zu Beginn der Eisenzeit
eine deutliche Absenkung der Waldgrenze feststellbar (Burga 1987), wobei dies wahr-
scheinlich nicht mehr ausschlieBlich in klimatischen Zusammenhéingen gedeutet werden kann,
sondern bereits mit anthropogener Nutzung in Beziehung steht. Auch in den Ostalpen sind
GletschervorstdfBe belegt (dltere subatlantische Hochstinde, Goschener Kaltphase I) (Patzelt
1977), widhrend Nachweise flir verstirkte Solifluktionsprozesse nur etwas zeitversetzt anzu-
treffen sind. Dendroklimatologisch lassen sich Renner (1982) zufolge Temperatur-
schwankungen in der &lteren Eisenzeit nachweisen, wihrend es anhand dieser Erkenntnisse in
der jlingeren Eisenzeit keine Hinweise auf ausgepréigte thermische Klimaschwankungen gibt.
Unklar erscheinen dagegen die Befunde zur fluvialen Geomorphodynamik in der Eisenzeit.
Starkel (1991a: 244) beschreibt synchrone Phasen erhohter Morphodynamik etwa am Beginn
und am Ende der Eisenzeit, wihrend Becker (1982: 113) erst nach der Eisenzeit (1-200 AD)
einen ersten Hohepunkt des subatlantischen Sedimentationsgeschehens stiddeutscher Fliisse
nachweisen kann, die mit hohen Schotter- und Baumstammakkumulationen gekoppelt sind.
Allerdings sind diese Veréinderungen in der Dynamik der Fliisse eindeutig mit der rémischen
Besiedlungsphase zu korrelieren (Becker 1982: 111). Eine klimatische Interpretation dieser
eisenzeitlichen fluvialen Aktivititsphasen im Sinne Starkels (1991a) scheint ebenfalls nicht
gewihrleistet. Unterstlitzt werden diese Ansichten auch durch vegetationskundliche Unter-
suchungen. Kiister (1995b: 42) nimmt fiir den Beginn des Subatlantikums'' eine ausgeprigte
Rodungsphase an, die in Siidbayern vorwiegend in Zusammenhang mit der rdmischen Be-
siedlung zu bringen sei. Damit verbunden ist ein deutlichen Riickgang der Buche. Die Ent-
stehung weiterer und schon frilher entstandener Waldtypen erfolgt weitgehend unter dem
anthropogenen Einfluf}, so die Ausbreitung der Fichte bereits in prahistorischer Zeit (Kiister
1995b: 52).

Das Klima der mitteleuropdischen Eisenzeit ist vorwiegend durch hygrische Schwankungen
charakterisiert. Problematisch ist dabei die genaue Datierung klimatischer Schwankungen in
der dlteren Eisenzeit, da hier keine verldBlichen “C-Daten vorliegen. Aussagen zur Variabilitét
und Intensitdt der Niederschldge sind demnach nur unter Vorbehalt zu bewerten. Sinnvoll mag
dies unter Berticksichtigung der Zirkulationsmuster von Lamb (1977, 1982) fir die Zeit um
500 BC (cal) sein, was in etwa dem Ubergang zwischen Hallstatt- und Laténezeit entspricht.

! Zone IX (=Buchenzeit) nach Firbas (1949).
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2.1.1.4 Zusammenfassende Anmerkungen zu den klimatischen Grundziigen des Holozéns und

ihren mdglichen Auswirkungen auf die Bodenerosion

Eine genaue Betrachtung der holozéinen Klimageschichte im mitteleuropéischen Raum zeigt -
trotz der genannten Vorbehalte und Unsicherheiten - durch den Vergleich unterschiedlicher
Klimazeugen sowie die Analyse modellhafter Uberlegungen recht eindeutig, daB Phasen mit
einer erhdhten Wahrscheinlichkeit des Aufiretens erosiv wirksamer Starkregenereignisse in
Mitteleuropa im gesamten Holozédn immer wieder moglich sind. Bei der Betrachtung von
Starkregenereignissen bleibt dabei zu beriicksichtigen, daB die morphodynamisch wirksamen
Niederschlidge eine viel hthere jihrliche Variationsbreite als der Gesamtniederschlag haben
(vgl. Schwertmann et al. 1987: 15). Die ,Aktivititsphasen® sind wahrscheinlicher in Zeiten
holozéner Klimaschwankungen. Es ist demzufolge nicht davon auszugehen, dal jene klima-
tischen Parameter (vorwiegend Starkregenereignisse in entsprechender Hiufung und zu be-
stimmten Jahreszeiten), die verstirkt zu einer Zerrunsung bzw. Zerschluchtung des Reliefs
fithren kdnnen, nur an zeitlich knapp begrenzte Phasen im Mittelalter oder der Neuzeit ge-
bunden sein sollen, wie Bork (1989) ausfiihrt. Ob diese vorgeschichtlichen
Starkregenereignisse wirklich zu entsprechenden Erosions- und Akkumulationsformen gefiihrt
haben, damit morphodynamisch wirksam waren und die entsprechenden Schwellenwerte der
Stabilit4t einer Landschaft tiberschritten wurden, ist allerdings nur unter der Einbeziehung jener
Faktoren zu kldren, die in ihrer Gesamtheit und Kombination fiir das Aufireten der Boden-
erosion verantwortlich sind. Eine Hiufung von Starkregenereignissen alleine, ohne ent-
sprechende anthropogene Eingriffe, bleibt in den vorgeschichtlich besiedelten Teilen Mittel-
europas unter der vorhandenen geschlossenen Waldbedeckung ohne morphodynamische Wirk-
samkeit. Fiir die gesamten vorgeschichtlichen Epochen ist natiirlicherweise eine entsprechend
dichte Bewaldung anzunehmen - abgesehen von Gebieten mit moglicherweise leicht auf-
gelockerten Waldbestéinden in den Léfregionen (vgl Kiister 1995a, 1995b). Ausdriicklich
nicht ausgeschlossen ist damit die Bildung von Erosionsformen unter Wald. Diese sind jedoch
nachweislich gebunden an anthropogene Eingriffe oberhalb entsprechender Waldbereiche (vgl.
u.a, Molde 1991, Bauer 1993).

Die exakte zeitliche Einordnung sowie die Dauer dieser Aktivitdtsphasen ist bei genauer Aus-
wertung der Daten mit groBen Ungenauigkeiten versehen. Dies gilt besonders dann, wenn der
Versuch unternommen wird, diese Phasen mit den entsprechenden vorgeschichtlichen Epochen
bzw. deren Wandel zu korrelieren. Dariiber hinaus sind réumliche Differenzierungen dieser
abrupt aufiretenden singuliren witterungsklimatischen Extremereignisse in einem stdrkeren
Mafle notwendig, als sie hier vorgestellt werden kénnen. Genaue Modelle fiir die holozénen
Zirkulationsmuster sind dazu notwendig (vgl. Magny 1993). Die regionalen Klimaver-
dnderungen stellen dabei eine komplexe Reaktion dar auf Verinderungen in den globalen
KontrollgréBen wie Sonneneinstrahlung, Vergletscherung, Zusammensetzung der Atmosphére
und Meeresoberflichentemperaturen (Harrison, Prentice & Bartlein 1991: 285). Paldo-
klimatische Daten und Zirkulationsmodelle miissen in diesem Zusammenhang gegeneinander
abgeglichen werden. Dabei ist umstritten, inwieweit sich Allgemeine Zirkulationsmodelle
(CGMs) fiir die Rekonstruktion holozéiner Klimate eignen, da sie die kleinen Schwankungen
und Oszillationen - die gerade im hier betrachteten Maf3stab bedeutungsvoll sind - nicht aus-
reichend erfassen kénnen (Magny 1993). Sinnvoller scheinen hier historische Modelle zu sein,
wie sie u.a. fiir die Kleine Eiszeit (LIA) und die darauffolgende Erwdrmung erarbeitet wurden
(vgl. Pfister 1988). )

Allerdings konnen anomale Witterungsereignisse zusétzlich singuldre oder extreme Vorgénge
darstellen, die sich nicht aus dem allgemeinen Klimageschehen ableiten lassen (Hahn 1992: 9,
unter Hinweis auf Flohn 1986).
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Diese holozéinen Perioden einer htheren Wahrscheinlichkeit fiir das Aufireten erosiver Nieder-
schidge (vgl. Tab. 3) kdnnen aus den genannten Griinden nur als eine Anndherung gedacht
sein. Am besten abgesichert scheinen dabei die Phasen um 5000 BP ("*C) (= Phase 2, Tab. 3)
und um 2700 BP (**C) (= Phase 4, Tab. 3). Fiir diese zeitlichen Abschnitte kénnen die besten
Ubereinstimmungen verschiedener klimatischer Parameter festgestellt werden. Sie weisen in
ihrer Gesamtheit auf klimatische Verinderungen hin, die mit Umstellungen der jeweiligen
Zirkulationsmuster verbunden sind, Damit ist eine gewisse Labilitit der klimatischen Ver-
hiltnisse erkennbar. Diese Labilitdt 146t das Aufireten hygrischer Extremereignisse wahr-
scheinlicher werden. Weniger abgesichert sind die Phasen um 6000 BP (**C) (wenige eindeutig
tibereinstimmende Befunde, Phase 1, Tab. 3) und um 3500 BP (M*C) (teilweise wider-
spriichliche Befunde, Phase 3, Tab. 3). Es finden sich auch klare Hinweise auf klimatische
Verdnderungen in der mitteleuropdischen Eisenzeit, die in ihrer Gesamtheit von einer
Klimaverschlechterung im Vergleich zur Urnenfelderzeit gezeichnet ist. Allerdings sind die "*C-
Daten fur die Hallstattzeit kaum interpretierbar (vgl. Wagner 1995) und ergeben ein insgesamt
recht diffuses Bild. Bei der Ausweisung einer entsprechenden eisenzeitlichen Aktivitdtsphase
ist versucht worden, diese Unsicherheiten soweit als moglich zu berticksichtigen (Phase 5, Tab.
3).

2.1.2 Die Bedeutung der Bodeneigenschaften fiir den vorgeschichtlichen Ackerbau und die
vorgeschichtliche Bodenerosion

Béden unterscheiden sich in ihrer Erosionsgeféhrdung (Schwertmann et al. 1987: 19), Das
Ausmal} der Bodenerosion wird von den Bodeneigenschaften in vielfiltiger Weise beeinfluft
(Auerswald 1993: 189). Die Resistenz der Boden gegeniiber der Energieeinwirkung des auf-
prallenden Regentropfens und des Oberflichenabflusses wird als Erodibilidt bzw. Erodier-
barkeit des Bodens bezeichnet (Pécsi & Richter 1996: 272).

Wichtige Eigenschaften der Bdden, die sich langfristig wenig verindern und die die Erosionsgefihrdung
charakterisieren, stellen der Gehalt (%) an der KorngroBe 0,002-0,1mm (Schiuff- und Feinstsand), der Gehait
(%) an der KorngroBe 0,1lmm (Sand abziiglich Feinstsand), der Gehalt (%) an organischer Substanz, die
Aggregatklasse und die Durchléssigkeits- bzw. Permeabilitétsklasse dar. Diese Bodeneigenschaften werden in
der ABAG zum K-Faktor verrechnet (Schwertmann et al. 1981: 12). Mit Ausnahme der Permeabilititsklasse,
die sich auf das gesamte Bodenprofil (bis ca. 80cm Tiefe) bezieht, sind bei den restlichen Parametern lediglich
die Werte der Ackerkrume (Ap-Horizont) von Bedeutung.

Ohne auf die quantitativen Beziehungen und genauen Bewertungen dieser Parameter einzu-
gehen, gilt die tibergeordnete Feststellung, daf ein Boden um so erosionsanfilliger ist, je hther
der Schiuff- plus Feinstsandgehalt, je geringer der Tongehalt (vgl. Hjulstrom 1935'%), je
grober die Aggregate und je geringer die Wasserdurchldssigkeit ist (Schwertmann et al,
1987: 22). Schluffe und Feinstsande sind am ehesten erodierbar, da sie neben ihrer relativ ge-
ringen Korngréfle auch eine geringe Neigung zur Aggregierung haben (Péesi & Richter 1996:
272). Zusitzlich modifizierend kann eine Steinbedeckung wirken: Sie setzt die kinetische
Energie der Regentropfen stark herab und kompensiert zumindest teilweise die geringe
Bodenaggregatstabilitdt im Ackerboden (Imeson & Jungerius 1974: 274). Vegetation (auf
Ackerflichen die Anbaufrucht) und Bodeneigenschaften stehen in Wechselwirkung. Durch
hohen Ertrag wird iiber den Bedeckungsgrad (= vor der Abtragung geschiitzte Fliche), die
Bedeckungsgeschwindigkeit (= Zeit, in der erosive Niederschldge wirksam werden kénnen)
und die Zufuhr an organischer Substanz (= Férderung der biologischen Aktivitét und Erreichen
einer hoheren Aggregatstabilitdt) die Erodierbarkeit des Bodens gesteuert (vgl. Trimble

12 Zitiert in Ahnert (1996).
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1990). Dariiber hinaus hat der Boden einen wichtigen Einflu auf das Erosionstisiko der
Bodennutzung.

Auerswald (1993: 189-191) stellt eine Differenzierung abtragungsteuernder Bodeneigenschaften in Abhingig-
keit vom rdumlichen und zeitlichen Mafstab fest. Im hier relevanten Landschafismafistab beeinflussen die
Boden demnach kaum das Erosionsrisiko. Allerdings beruht diese Feststellung darauf, daf leicht erodierbare
Boden, zu denen die LoBboden gehoren, meist tiefgriindiger sind als weniger erodierbare Boden: Deshalb wird
ihnen eine hohere Toleranzgrenze zugeschrieben. Als Konsequenz daraus kompensieren sich Erodierbarkeit
und Toleranzgrenze, ein Vorgehen, dafl in den raum-zeitlichen Mafistiiben vorgeschichtlicher Bodenerosion
nicht angewandt werden kann und nichts tiber die langfristige tkologische Bedeutung der Abtragung aussagt.
Im Feldmafistab ist die nutzbare Feldkapazitit von hnlicher Bedeutung wie die organische Substanz; im
Aggregatsmafistab zeigt sich die Wichtigkeit der Bodenfeuchtigkeit insofern, als mit zunehmender Feuchte und
zunehmender Zeit seit der Bodenbearbeitung der Bodenabtrag sinkt, da die Aggregate in geringerem Male
durch Niederschlag zerstort werden.

Bei Uberlegungen zur Erodierbarkeit der Béden in vorgeschichtlicher Zeit ist m.E. einigen
Inhalten besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Durch die Bodenerosion entsteht im Laufe
der Kulturlandschafisentwicklung aus einem bodenkundlich sehr homogenen Areal von
Parabraunerden ein Mosaik verschiedener Erosionsstadien der Parabraunerden (Semmel 1984,
Wagner 1991). Dies bedeutet, daB - im Gegensatz zur heutigen Situation - vor der ersten
ackerbaulichen Nutzung die Erodierbarkeit der Boden in grofien Ziigen reliefunabhéngig ist.
Diese Annahme gilt jedoch nur dann, wenn von Parabraunerden als flichenmifig
dominierenden Bodentypen ausgegangen werden kann. Differenziert wird dies durch das Vor-
kommen von Schwarzerden (Tschernoseme) und deren ackerbauliche Nutzung in den mittel-
europdischen Bordenlandschaften. Schwarzerden haben aufgrund ihres hoheren Gehaltes an
organischer Substanz, der sich zu Beginn der ackerbaulichen Nutzung auch in den Acker-
horizonten auswirkt, und den aggregatstabilisierenden Carbonatanteilen eine geringere interne
Erosionsdisposition als Parabraunerden (vgl. Tab. 4). Allerdings geht die stabilisierende
Disposition im L6 durch ackerbauliche Nutzung in kurzer Zeit verloren.

Aus ackerbaulicher Sicht vorgeschichtlicher, insbesondere neolithischer Kulturen wird mit der Nutzung dieser
beiden Bodentypen dariiber hinaus ein wesentlicher Unterschied bedeutsam: Unabhingig von der Ertrags-
fihigkeit der Biden stellen die dichten und tonigen Bt-Horizonte der Parabraunerden fiir die frithesten Bauern
eine technische Bearbeitungsgrenze dar. Diese texturbedingte Grenze tritt bei den Schwarzerden nicht auf. .

Mit dieser Feststellung sind folgende Fragestellungen zu verkniipfen: Welche Béden werden in
vorgeschichtlichen Kulturen primér genutzt, d.h. in welchem natiirlichen Rahmen finden sich
Siedlungen und Acker? Diirfen die heute an diesen ehemaligen Siedlungsplatzen auftretenden
Béden gleichfalls Mafistab fiir die Béden im Neolithikum, der Bronzezeit und der Eisenzeit
sein? Welche Erodierbarkeit weisen die vorgeschichtlichen Ackerbdden auf?
Bodengeographische Bedingungen spielen bei vorgeschichtlichen Landnahmen eine bedeutende
Rolle (Meyer 1977, Semmel 1984); die Wohnplétze der frithesten Kulturen sind auBerdem
stets an Fluf3- und Bachldufe gebunden (Modderman 1982, Kossack 1995b). Die Prinzipien
bei der Wahl der Siedlungs- und Wirtschaftsrdume bleiben tiber lange Zeitrdume erhalten;
Siedlungskammern werden zwar in teilweise ungiinstige Nachbarriume ausgedehnt, ihr Kern
bleibt jedoch persistent (Kossack 1978, 1995b).

Die Beziehungen zwischen dem vorgeschichtlichen Menschen und seiner bodengeographischen
Umwelt sind besonders intensiv in den mitteldeutschen Bordenlandschaften untersucht worden
(u.a. Rohdenburg et al. 1962, Scheffer & Meyer 1963, 1964, Miickenhausen 1966,
Sielmann 1971, Linke 1976, 1977, Sabel 1982, 1983, Schalich 1988, Thiemeyer 1989a). In
diesen Arbeiten steht zumeist das Verhiltnis der friihesten neolithischen Siedler zu den boden-
geographischen Bedingungen im Vordergrund.
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Linke (1977) stellt eine Ubereinstimmung zwischen der LoBverbreitung (ackerbaulich gut nutzbare LoBboden)
und den frithesten linienbandkeramischen Siedlungsriumen fest. Standortbestimmende Faktoren stellen neben
der LoBverbreitung ein schwach geneigtes Relief und eine relative Néhe zum nichsten Wasservorkommen dar.
AufFillig ist die bevorzugte Lage der Siedlungen in den Ubergangsbereichen von einem Bodentyp zum
anderen. Etwas abweichend davon befinden sich nach Sielmann (1971: 237) die frithesten Siedlungen zwar in
der Nihe von Lofstandorten, liegen jedoch bevorzugt am Rand bodenfeuchter ,Nicht-LéBsubstrate™. Saile
(1997) schliisselt die Beziehungen zwischen Naturraum (Siedlungsumfeld)”® und vorgeschichtlichen Kulturen
in der nordlichen Wetterau auf. Fir Bohmen spricht Rulf (1982: 257) in bezug auf die altneolithischen
Kulturen zwar von einer gewissen Bindung der Besiedlung und der Landnutzung an die LoBsubstrate, wendet
sich aber gegen ,das strenge Gesetz der LoBbdden.” Bei der Untersuchung der Standortfaktoren leitet Linke
(1976) seine Aussagen zur Siedlungslage und zum unmittelbaren, ackerbaulich genutzten Siedlungsumfeld aus
der Reichsbodenschitzung in Verbindung mit geologischen Karten ab. Diese Methodik kritisiert Sabel (1982),
da die heutigen, aus der Reichsbodenschitzung abgeleiteten Grenzen zwischen den Bodentypen nicht auf die
Grenzen der Bodentypen im Atlantikum, und damit auf die Ausgangssituation fir die frithesten Bauern
tibertragen werden kénnen. Von besonderem Interesse ist deshalb die Integration ,zeitabhingiger
Fluktuationen der Bodennutzungsqualitdt mit fortschreitender Bodenentwicklung®” (Scheffer & Meyer 1963:
11), die nach Sabel (1982) bei Linke (1976, 1977) nicht die entsprechende Beachtung erfihrt. So mag der
Eindruck entstehen, daf im Neolithikum die Besiedlung auf geringer nutzbaren Bdden eingesetzt hat.
Urspriinglich werden gerade die gut drainierten Reliefpositionen mit gut entwickelten Schwarzerden fiir die
Erstbesiedlung herangezogen; diese Schwarzerden unterliegen jedoch einer verstirkten Degradation, da hier
der vertikale und laterale Wasserabzug und damit das Kalkdefizit am hochsten ist (Sabel 1982: 84). Sabel
(1983: 165) weist gleichfalls darauf hin, daB im Gebiet der alten Bundeslidnder in der Linienbandkeramik keine
waldfreien Landschaften vorgefunden werden; auch die Schwarzerdebildung hat unter einer - moglicherweise
etwas offeneren - Waldbedeckung stattgefunden. Kiister (1995a) hlt es fiir méglich, daB in den LéBland-
schaften lichtere, aufgelockertere Bereiche aufireten, eine Steppenheide im Sinne Gradmanns lehnt er jedoch
ab.

Thiemeyer (1989a: 37) kann belegen, daf} der Bodentypenwandel von der Schwarzerde zur Parabraunerde erst
nach der neolithischen Besiedlung stattgefunden hat. Schalich (1988: 28) datiert den Bodentypenwandel zu
einer verbraunten Schwarzerde gegen das Ende der Jungsteinzeit und die Entstehung einer Schwarzerde-
Parabraunerde in die Bronzezeit. Nach Scheffer & Meyer (1964) findet die neolithische Besiedlung auf den
LoBriicken niedersichsischer Lofigebiete Feuchtschwarzerden vor, deren A-Horizonte bereits entkalkt sind.

Fur die neolithischen Besiedlungsphasen ist in weiten Teilen der mitteleuropéischen LoBgebiete
mit einem Vorkommen von Schwarzerden zu rechnen. Ab der Bronzezeit kann aber von einer
groBflachigen Parabraunerdeverbreitung ausgegangen werden. Schwarzerden werden de-
gradiert (Griserde) und zur Parabraunerde weiterentwickelt. An seit dem Neolithikum
anthropogen genutzten Standorten wird dieser ProzeB verzogert. Eine Umwandlung der
Schwarzerden in Parabraunerden wird dort verhindert, wo hydromorphe Bedingungen eine
Kalkabfuhr verhindern (Sabel 1982: 84, Scheffer & Schachtschabel 1992: 413). Ent-
sprechend stellen diese Schwarzerden reliktische Boden dar. Parabraunerden sind die
wichtigsten Ackerbdden der Bronze- und Eisenzeit. Unabhingig von der erosions-
differenzierenden Ausbildung des Bodentyps sind es libergeordnet die allgemeinen boden-
physikalischen Eigenschaften der LéB8bdden, die fiir die vorgeschichtlichen Bodenerosions-
prozesse entscheidend sind.

Aufgrund ihres hohen Schluffgehaltes weisen LéBbdden eine hohe Erodierbarkeit auf und stellen im Hinblick
auf die Bodenerosion hoch empfindliche Boden dar (vgl. u.a. Butzer 1974). Die Abtragungswiderstindigkeit
des unverwitterten Losses ist dagegen durch sein grofies Porenvolumen, die hohe Infiltrationskapazitidt bzw.
Durchlssigkeit'* und die ablagerungsbedingte vertikale Strukturierung relativ hoch, wie die Standfestigkeit
von Hohlwegen in Lofigebieten eindriicklich belegt (Pécsi & Richter 1996). In den LoBbdden wird, Péesi &
Richter (1996) folgend, die origindre Struktur der Lsse an der Bodenoberfliche durch Bodenbildungsprozesse
(Decarbonatisierung und Tonverlagerung filhren zu einem Verlust der Aggregatstabilitdt, Verbraunung und
Verlehmung reduzieren die Infiltrationskapazitit), biogene Durchmischung und ackerbauliche Bearbeitung ge-

13 Site-catchment-analyss.
'* Vgl. die Angaben zu den Durchléssigkeitswerten von LoB bei Semmel (1990: 16).
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und letzten Endes zerstért. Dies bedeutet, dafl Lofboden in einem hohen MaBe erodierbar sind, wenn sie unter
ackerbauliche Bedingungen geraten.

Auf méBige Regenfille mit kleinen bis mittleren Tropfengréfien reagieren LéBbdden in der Regel nur dann,
wenn eine Wassersittigung des Bodens und eine Verschldmmung der Grobporen durch vorangegangene
Niederschldge bewirkt wurden (Pécsi & Richter 1996). Allerdings weist Auerswald (1993: 191) darauf hin,
daf} die Bodenfeuchte vor einem erosiven Regen nur dann ein Mal fiir die Erosionsdisposition darstellt, wenn
vorher kein erosiver Regen auf eine trockene Oberfléche gefallen ist. Die Bodenfeuchte kann durchaus unter-
schiedliche Konsequenzen auf die ablaufenden Bodenerosionsereignisse haben.

Schwarzerde Parabraunerde

Profilauf- | Erodierbarkeit Profilauf- | Erodierbarkeit

bau bau

(Horizonte) (Horizonte)

Ah gering, bedingt durch hohe Ah gering aufgrund der Aggregatstabilitét
Aggregatstabilitét aufgrund der durch organische Substanz, aber kaum
organischen Substanz, (Anteil der org. bedeutsam fiir Bodenerosion, da sehr
Substanz bis 5% und mehr), grofie geringmichtig ausgebildet (< Sem) und
Machtigkeit (bis 50cm) des Horizontes. bei ackerbaulicher Nutzung

augenblicklich in den
Bearbeitungshorizont iibergehend.

Al hoch, hohe Schluffgehalte, Verlust der
Aggregatstabilitit, sehr geringe Gehalte
an organischer Substanz.

Bt geringer als der Al-Horizont, da
hoherer Tongehalt und
Aggregatbildung.

Cv gering, solange die stabilisierende Cv gering, solange stabilisierende Wirkung
Wirkung der Carbonate erhalten bleibt, der Carbonate erhalten bleibt, hohes
hohes Infiltrationsvermdgen, grofies Infiltrationsvermdgen, groBes
Porenvolumen, Porenvolumen,
bodenerosionshemmende Eigenschaften bodenerosionshemmende Eigenschaften
gehen durch ackerbauliche Nutzung in gehen durch ackerbauliche Nutzung
kurzer Zeit verloren. jedoch in kurzer Zeit verloren.

Tab. 4: Schwarzerden und Parabraunerden - Vergleich ihrer Erodierbarkeit.

Vorgeschichtliche Ackerflichen werden bevorzugt auf LéBbdden angelegt, da die Loéfland-
schaften wegen der fruchtbaren Boden als fritheste Siedlungsrdume genutzt werden. Aufgrund
ihrer bodenphysikalischen Eigenschaften sind die LoBbdden (vorwiegend Parabraunerden,
teilweise Schwarzerden) in einem hohen MaBe erodierbar. Unterschiede in der Erodierbarkeit
zwischen Schwarzerden und Parabraunerden sind regional nur im Neolithikum von gréferer
Bedeutung. Im zeitlichen Ablauf der Pedogenese ftreten, rdumlich differenziert,
Ubergangsbodentypen auf (Parabraunerde-Schwarzerde, Schwarzerde-Parabraunerde). In der
Bronze- und Eisenzeit ist flichenhaft von einer starken Erodierbarkeit der vorgeschichtlichen
Ackerbdden auszugehen. Die Ausweitung der Siedlungsriume {iber die Grenzen der LéBland-
schaften hinaus fiihrt zur Nutzung anderer Béden mit lokal unterschiedlicher, vom jeweiligen
Substrat abhéingiger Erodierbarkeit. Da jedoch die LoBgebiete tiber alle Epochen hinweg die
am intensivsten genutzten Kernrdume vorgeschichtlicher Besiedlung bleiben, kann sich diese
Darstellung zur Erodibilitdt auf diese Bdden beschrénken, auch wenn in Gebieten mit
geringerer LéBbedeckung bzw. am Rande der LoBlandschaften Ubergiinge zu anderen Boden-
typen teilweise recht kleinrdumig aufireten (vgl. Bibus 1989).
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2.1.3 Das natiirliche Relief als Grundlage und anthropogenetische Reliefverdnderungen als
Konsequenz vorgeschichtlichen Ackerbaus

Neben Niederschligen und Bodeneigenschafien iiben auch die Reliefelemente einen wichtigen
Einflu auf Ausprigung und Ausmafl der Bodenerosion aus. Der Bodenabtrag einer geneigten
Fliche nimmt mit zunehmender Neigung und Hanglidnge zu. Je steiler ein Hang ist, desto frither
erfolgt oberfldchlicher Abflufl und desto schneller flieit Wasser hangabwirts (Schwertmann
et al. 1987: 29).

Es bleibt zu beriicksichtigen, daf3 sich der fiir die Bodenerosion zur Verfligung stehende Hang aus den
Komponenten Hanglinge und Hangneigung zusammensetzt. Die Hangneigung ist dabei der natlirlichen
Erosionsdisposition zuzurechnen, wihrend die - flir Bodenerosion wirksame - Hanglinge (= erosive
Hanglénge) eine Funktion der menschlichen Wirtschaftsweisen darstellt, da sie von der Grofle der Acker-
flichen bestimmt wird.

Im Rahmen der ABAG bestimmt die Hangneigung (S-Faktor) im wesentlichen die natiirliche Erosions-
disposition (Auerswald 1993). Die erosive Hanglédnge ist kiirzer als die Gesamtldnge eines Hanges. ,,Sie ist die
Lange zwischen der Stelle am Hang, wo im Mittel der Ereignisse der OberflichenabfluB} einsetzt und der Stelle,
wo am Unterhang die Ablagerung von Bodenmaterial (Sedimentation) beginnt, oder wo das Wasser in einen
Vorfluter eintritt (Schwertmann et al. 1987: 29). Differenzierend hinzu kommt, daf Hénge oftmals nicht
gleichméBig geneigt sind, sondern konvexe und konkave Abschnitte aufweisen kénnen. Govers (1991) betont,
daf der Effekt, den der Hang auf die Bodenerosion ausiibt, mit groferer Oberfliche zunimmt und unterstreicht
die wichtige Rolle, die Hangelemente auf die Bildung des Abflusses ausiiben.

Im Rahmen vorgeschichtlicher Bodenerosion ist dabei nach den reliefbedingten Ausgangs-
bedingungen einer frithen ackerbaulichen Nutzung zu fragen. Dazu ist es notwendig, die
Grundziige des periglazial geformten Reliefs darzustellen und die daraus resultierenden
Konsequenzen fiir die Landnutzung abzuleiten (vgl. Bibus 1989). Die heute in der mittel-
europdischen Kulturlandschaft anzutreffenden Reliefformen und -verhéltnisse entsprechen,
bedingt durch die quasinatiirliche Formung in den letzten 7000 Jahren, nichf mehr den
natlirlichen Bedingungen.

Wie kann die Entwicklung der Reliefformen in LiBlandschaften beschrieben werden? Welche
Formen treten auf? Wie sind diese Formen durch ackerbauliche Nutzung verindert worden und
wie wirkt sich im Gegenzug diese Veriéinderung auf die ackerbauliche Nutzung aus? Welche
Konsequenzen lassen sich daraus flir die Bodenerosion ableiten?

Lasse lagern sich in Abhéngigkeit vom jeweiligen priexistenten Relief ab. Hohlformen werden
von méchtigen LéBdecken bekleidet, wihrend Vollformen meist nur geringméchtig von L6B
itberdeckt werden. Diese Beobachtungen lassen sich ebenfalls aus Modellversuchen ableiten
{Goossens 1997). Die schluffdominierten Losse sedimentieren dabei vorzugsweise in Réumen
mit Abbremsung des Windfeldes, d.h. im Luv, und verstirkt im Lee von Erhebungen oder auf
Flichen dichterer Vegetationsbedeckung (Péesi & Richter 1996: 282). Periglaziale Ab-
tragungsprozesse  (Solifluktion, Abspiilung, Abluation) fiihren zu einer weiteren
Differenzierung der Méchtigkeit der Lofsubstrate. Die allméhliche Kompaktierung der Lisse,
ihre senkrecht verlaufenden Grobporen und die hohe Infiltrationskapazitdt filhren schlieBlich zu
einer Stabilisierung der Lof3decken, die durch Sickerwasserstau an Entkalkungsgrenzen und
Quellaustritten eher zu Massenbewegungen als zu Oberfldchenabfluf neigen (Péesi & Richter
1996: 282).

Der kennzeichnende Zug in der Gliederung der LofSlandschaften ist die Differenzierung der
Kuppen, Hénge und Terrassen durch Dellen und Trockentiler. Diese Formen belegen die be-
deutenden kaltzeitlichen Materialumlagerungen. Charakteristisch fiir sie ist thr asymmetrischer
Querschnitt, wobei unterschiedliche Theorien zur Entstehung dieser Talasymmetrien genannt
werden (vgl. Weise 1983: 118). Letztlich ist ihre Entstehung ableitbar aus einem Wirkungs-
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geflige, das die Ablagerung von L68 sowie die expositionsbedingte Ausprégung solifluidaler
Prozesse mit einschliet und moglicherweise durch fluviale Prozesse modifiziert wird.

Nach Karrasch (1970) sind thermische Unterschiede an gegeniiberliegenden Héngen eine be-
deutende Ursache flir die Ausprigung der Talasymmetrie. Stid- und westexponierte Hénge
tauen schneller auf. Als Folge davon setzt an diesen Héingen eine bedeutendere Solifluktion ein,
die auf Dauver zur Hangverflachung beitridgt (primire Talasymmetrie nach Poser & Miiller
1951)". Durch Seitenerosion kann diese Talasymmetrie jedoch umgekehrt werden (sekundsre
Talasymmetrie nach Poser & Miiller 1951)'°, Allerdings vertritt Semmel (1968: 103) die
Ansicht, daff bei der Bildung von Dellen Solifluktion gegentiber Abspiilungsprozessen
zuriicktritt.

In den LéBlandschaften West- und Mitteleuropas werden die Hinge in der letzten Kaltzeit
durch &olische Deposition, Kryoplanation und die Umlagerung von Lockersedimenten vor-
nehmlich tiber Dellen geprigt. Zu Beginn des Holozéns sind die Reliefunterschiede in den
LoBlandschaften grafier als heute (vgl. Semmel 1968: 106).

Die folgende, im Spitglazial einsetzende, bis zum Beginn der agrarischen Nutzung andauernde,
ubiquitdre Bewaldung flihrt zu weitgehender Formungsruhe und zur Konservierung des kalt-
zeitlichen Reliefs (Péesi & Richter 1996).

Die agrarische Nutzung der LoBlandschaften verdndert die Oberflichenformen. Schiuchten und
Dellen in der Kulturlandschaft sind dabei gegeneinander austauschbare Formen mit gegen-
seitigen Entwicklungstendenzen (Richter & Pécsi 1996). Runsen und Schluchten bleiben
allerdings tiberwiegend nur unter Wald erhalten, unter ackerbaulicher Nutzung werden diese
linearen Erosionsformen spéter erneut mit méchtigen kolluvialen Sedimenten verfiillt, so daf}
sich etwas schwiicher reliefierte Dellen (Kulturdellen) bilden kénnen (vgl. Abb. 1).

Bei der Bildung von Dellen herrscht eine Konvergenz zwischen der natiirlichen und der
quasinatiirlichen Reliefformung (vgl. u.a. Semmel 1968, Thiemeyer 1988). ,In der sich
entwickelnden Kulturlandschaft kam es durch Katastrophenregen oder durch Auflassung von
Kulturflichen zur Schluchtenbildung, insgesamt aber dominierte die flichenhafte Abtragung
der Bodenprofile durch eine Vielzahl kleiner bis méBiger Abtragungsfille, die iiber das ganze
Jahr verteilt sind“ (Pécsi & Richter 1996: 313). Der quasinatiirliche holozidne Formungsstil
entspricht damit in wesentlichen Ziigen dem kaltzeitlichen.

Barsch & Wimmer (1988) konnen zusitzlich belegen, dall Subrosionserscheinungen bei der holozénen
Formengestaltung ebenfalls bedeutsam sein kénnen. Die Subrosion kann verschiedene Ursachen und Aus-
wirkungen haben. Sie hat einen wichtigen Einfluf} auf die Ausbildung von Rinnen als Folge der Konzentration
des interflow in diesen Tiefenlinien, andererseits kbnnen subrosiv entstandene Hangrinnen zu den Leitbahnen
oberirdischer Bodenerosion in agrarisch genutzten LoBgebieten werden. Desweiteren kénnen natiirliche und
anthropogene Vorformen eine Konzentration des interflow bewirken und eine entsprechende Subrosion aus-
1osen.

15 Zitiert in Karrasch (1970).
! Zitiert in Karrasch (1970).
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Abb. 1: Schematisierte Darstellung der Reliefentwicklung und des ProzeBgefliges in den Lo83-
gebieten Mitteleuropas seit dem letzten Hochglazial.

Auf eine morphodynamische Aktivititszeit im Hochglazial und im (frithen) Spitglazial folgt eine morpho-
dynamische Stabilitétszeit mit Bodenbildung und Konservierung der pleistozdnen Reliefformen bis zum Beginn
der ackerbaulichen Landnutzung. Die anschlieBende Aktivitdtszeit ist anthropogen ausgeldst, der Mensch
iibernimmt einen wesentlichen Teil der im natlirlichen System klimatisch gesteuerten Prozesse. Unterbrochen
wird die anthropogen bedingte Aktivitdtszeit von kurz- bis mittelfristigen Stabilitdtsphasen, die ihrerseits
wiederum durch Pedogenese und Stabilisierung der anthropogen verinderten Oberflichenformen
charakterisiert sind.

Grofrjumige Unterschiede der Reliefentwicklung lassen sich gleichfalls belegen, denn anders
als in West- und Mitteleuropa besteht in Osteuropa bereits im Altholozén aufgrund der klima-
tischen Verhéltnisse eine natlirliche Tendenz zur Zerschluchtung, die sich unter anthropogenen
Bedingungen fortsetzt und verstérkt.

Die pleistozdne Formungsdynamik ist fiir die reliefbedingten Grundlagen des frithesten Acker-
baus verantwortlich, Dieser trifft, so er sich von den Terrassenridndern der Fliisse entfernt, auf
eine im Vergleich zu heute ausgeprigtere Reliefasymmetric und eine insgesamt hohere
Reliefenergie. Entscheidend fiir Abtragungsprozesse ist dabei, welche Hangbereiche bestellt
und welche erosiven Hanglédngen bei dieser Nutzung erzielt werden. Da die vorgeschichtlichen
Agrarflichen zu einem grofien Teil in der direkten Umgebung der auf die Terrassenbereiche
und Unterhéinge konzentrierten Siedlungen nachgewiesen sind, ist von einer {iberwiegenden
Anlage der Agrarflichen in Unterhangbereichen auszugehen (vgl u.a. Karten bei Bakels
(1992). Kreuz (1990: 153) nimmt an, daf in der Linienbandkeramik die Felder maximal 1km
von einer Siedlung entfernt lagen.). Die erosive Hanglinge wird aufgrund der relativ geringen
GroBe der einzelnen Ackerparzellen - wenige 100m’ werden fiir neolithische Kulturepochen
angegeben - als gering zu betrachiten sein. Bei der Betrachtung jiingerer vorgeschichtlicher
Kulturepochen ist dabei auflerdem zu beriicksichtigen, daB neben den Siedlungen
moglicherweise auch die Ackerflichen an ehemals bereits ackerbaulich genutzten Orten
angelegt werden, so daB die natlirlichen Reliefverhiltnisse bereits umgestaltet worden sein
konnen. In der Regel ist jedoch fiir vorgeschichtliche Ackerflichen auBerhalb der eng
umgrenzten Terrassenbereiche von einer, im Vergleich zu heute, héheren Hangneigung und
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einer geringeren, erosiv wirksamen Hanglinge auszugehen. Eine genauere Differenzierung ist
allgemein nicht méglich und sehr stark von den jeweiligen lokalen Bedingungen abhingig.

2.1.4 Agrar- und ackerbaugeschichtliche Aspekte der vorgeschichtlichen Bodenerosion

Einen wesentlichen Einflu} auf das Ausmal der Bodenerosion haben die Art der Boden-
bearbeitung, der damit verbundene Bedeckungsgrad und die Einddmmung der Abtragung
durch Erosionschutzmafnahmen, damit die Agrarstruktur als ganzes (vgl. Auerswald 1987b,
Schwertmann et al. 1987). Aufireten und Ausmal der Bodenerosion wird entscheidend vom
Vegetationszustand und damit von der Landnutzung bestimmt (Bork 1988: 14).

Wagner (1991: 210) beschreibt, dal die Bodenerosion im wesentlichen durch die Art der Bodenbearbeitung
gesteuert wird. Zusitzlich besitzen Klima, Béden und Relief ein Erosionspotential, das bei ackerbaulicher
Nutzung zum Tragen kommt.

‘In der ABAG gibt der C-Faktor das Verhiltnis des Bodenabirages eines Hanges mit beliebiger Bewirtschaftung
(Kulturpflanze, Bedeckungsgrad, Bearbeitungsverfahren, etc.) zu dem unter Schwarzbrache an, der P-Faktor
das Verhiltnis des Bodenabtrages mit beliebigen Erosionsschutzmafinahmen wie Konturnutzung, Streifen-
nutzung, Terrassierung usw. zu dem bei der Bearbeitung in Gefillerichtung und ohne Schutzmafnahmen
(Schwertmann et al. 1987: 10). Einen bedeutenden Punkt bei der Bearbeitung der Béden stellt neben acker-
bautechnischen Problemen, wie das Aufireten dichter Unterbodenhorizonte nach dem abtragungsbedingten
Verlust der Oberbodenhorizonte und die ablaufende Umgestaltung des Bodenmusters, der Verlust von Néhr-
stoffen dar.

Schwertmann (1977: 771) spricht von einer bedeutsamen Verdnderung im Geopotential. Diese Entwicklung
hat gerade auch die vorgeschichtlichen Gesellschaften betroffen. Wie umfassend die Verlagerung von Nihr-
stoffen durch Bodenabtrag in landwirtschaftlich genutzten Gebieten sein kann, zeigt eine Untersuchung von
Rohr (1991). In einem Ackerbaugebiet mit einer Ausdehnung von 111ha Landwirtschaftlicher Nutzfliche (LN)
kam es in einer einzigen Winterperiode mit der Abtragung von 76t Bodenmaterial zur Erosion von 1,4t
organischer Substanz und zum Verlust von 143kg reiner Nahrstoffe (P, K, Ca, Mg). Davon blieben lediglich
25% innerhalb des Einzugsgebietes (catchment), wihrend 75% in den Vorfluter abgefithrt wurden.

Diese ackerbaulichen Faktoren und ihren Wandel in vorgeschichtlichen Kulturepochen zu er-
fassen und hinsichtlich ihrer moglichen erosionsmehrenden oder erosionsmindernden Aus-
wirkungen zu bewerten, steht im Mittelpunkt der Uberlegungen dieses Abschnitts.

Der direkte, unmittelbare Einfluf des vorgeschichtlichen Menschen auf die Boden- und
Reliefentwicklung eines Raumes setzt nach der Rodung der natiirlichen Waldvegetation neben
der Errichtung von Siedlungen und der Anlage von Wegen durch die Art, die rfumliche Ver-
breitung und die Intensitét der agrarischen Nutzung ein. Mit diesen Tétigkeiten wird jeweils die
durch Bodenbildung gekennzeichnete holozine geomorphodynamische Stabilitétszeit beendet.
Die Voraussetzungen fiir Bodenerosion sind geschaffen, wobei die maximalen Umlagerungs-
betrige oftmals bereits in der fitthesten Rodungsperiode liegen kénnen (Brunnacker 1958a).

Die Darstellung der Entwicklung des Ackerbaus orientiert sich dabei vorwiegend an den anschlieBend ge-
nannten Untersuchungen:

Ennen & Janssen (1979) beschreiben zusammenfassend die vorgeschichtliche Entwicklung der Agrarsysteme.
Barker (1985) und Thorpe (1996) legen umfassende Darstellungen zum vorgeschichtlichen Ackerbau vor.
Schultz-Klinken (1981) und ausfithrlicher Fries (1995) widmen sich vorrangig der Untersuchung vorge-
schichtlicher Ackergerite (Haken, Hakenpflug und Pflug), den damit verbundenen Ackerbausystemen sowie
deren Auswirkungen auf die Bodenentwicklung. Fiir Stidbayern stellt Kiister (1995b) detailliert dar, welche
Getreidearten - abh#ingig von den naturrdumlichen Bedingungen - in den jeweiligen vorgeschichtlichen
Epochen angebaut werden, ebenso, wie sich der Anteil dieser Getreidearten im Lauf der Entwicklung der
Kulturen verindert. Die Frage nach der dominierenden Anbaufrucht ist von spezieller Bedeutung, da von ihr
Grad und Geschwindigkeit der Bedeckung der Bodenoberfliche abhingen, und damit die Bodenerosion
entscheidend mit beeinflut wird. Eine umfassende Zusammenstellung der Nachweise fur frithesten Ackerbau
in Europa aus der Auswertung pollenanalytischer Befunde findet sich bei Kiister (1988: 104-112). Liining &
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Meurers-Balke (1980) erldutern experimentelle Ansitze zur Rekonstruktion des vorgeschichtlichen Getreide-
anbaus.

Uber die Nutzungsart hinaus ist der ,agrarische Faktor” abhiingig von Anzahl, GréBe und An-
lage der Altfluren sei es nun im Neolithikum und der Bronzezeit vorwiegend in Form eines
Saatfurchenanbaus oder daran anschlieend auch in Form eines Saatbettanbaus. Damit einher
gehen konsequenterweise Uberlegungen, die die GréBe vorgeschichtlicher Siedlungen betreffen
sowie Vorstellungen zu dem flir die Existenz dieser Siedlungen notwendigen Ausmall der
agrarisch genutzten Flichen.

Kossack (1978: 332) formuliert diesen fiir die archiolgische Forschung wesentlichen Gesichtspunkt, indem er
fragt, ,,in welchem Umfang die Vegetationsdecke am Beginn der bduerlichen Wirtschaftsweise wihrend des
dlteren Neolithikums gerodet werden mufite, um die Erndhrung zu sichern, den Bevélkerungsiiberschufl durch
Binnenkolonisation aufzufangen und das notwendige Gleichgewicht zwischen Einwohnerzahl und Lebensraum
herzustellen.” Einige Seiten spéter fiigt er hinzu: ,Eine der schwierigsten Fragen stellt sich bei der Ein-
schitzung der Bevolkerungsgrofie, also bei der Kopfzahl der Siedelverbénde® (Kossack 1978: 338).

Wohl bleiben die Altsiedellandschaften bis zum beginnenden Mittelalter erhalten (Kossack
1978, vgl. Born 1974), aber die Art und Weise der anthropogenen Eingriffe veréndert sich
bereits in vorgeschichtlicher Zeit in Abhéingigkeit von BevilkerungsgréBe, Siedlungswesen,
Entwicklung der agrarischen Techniken, Verénderung der Nahrungszusammensetzung und der
Ausbreitung nichtagrarischer Thtigkeiten in der Bildung eines sich zunehmend
spezialisierenden und diversifizierenden sekundiren Sektors. Dabei sind die Verénderungen in
den Methoden des Landbaus, die eine Intensivierung in vielerlei Hinsicht erméglichen, in'
engem Zusammenhang mit den Wandlungen des Siedelwesens zu sehen (Kiister 1995b: 135).
Da das archdologische Wissen um diese Entwicklungen jedoch je nach vorgeschichtlicher
Epoche und Siedlungsraum unterschiedlich ist, kénnen nur mit Einschrénkungen Aussagen in
bezug auf eine vorgeschichtliche Bodenerosion getroffen werden. Als Quellen flir die pré-
historische Ackerbaugeschichte dienen Nahrungsmittelbeigaben in Gribern, Abdriicke von
Friichten verschiedener Kulturpflanzen an Keramikgefilen sowie im Hiittenlehm,
archiiologische Funde von Pflanzenresten, pollenanalytische Untersuchungen, Arbeitsgeréte zur
Ernte, Bestellung bzw. Verarbeitung, fossile Haken- und Pflugspuren unter Hiigelgrébern und
sonstigen Aufschiittungen sowie Felszeichnungen (Schultz-Klinken 1981: 7). Desweiteren
kénnen mit Ackerbegrenzungen, Pflugspuren, Aufschiittungen und - eingeschrinkt - erhShten
Phosphat- und Nitratwerten Altfluren nachgewiesen werden (Fries 1995: 16).

Es ist also moglich, allgemeine, stark schematisierte Grundziige, die fiir die Fragestellung von
Bedeutung sind, zu beschreiben.

Das Neolithikum zeigt in Siidbayern im Altneolithikum und auch im Mittelneolithikum als
einzig bekannte Getreidearten Einkorn (Triticum monococcum) und Emmer (Triticum
dicoccum), eine ,diirflige” (Kiister 1995b) Zusammensetzung im Vergleich zu anderen mittel-
europdischen Provinzen. Dort treten zu den genannten Kulturpflanzen noch Lein (Linum
usitatissimum), Hirse (Rispenhirse: Panicum miliaceum) und teilweise bereits Gerste
(Hordeum vulgare) (Ennen & Janssen 1977: 29),

Kiister (1995b: 81-82) weist jedoch gleichzeitig darauf hin, dafl von der Gerste (Hordeum vulgare) wohl Ab-
driicke vorgefunden wurden, jedoch keine Korner, die als eigentlicher Beleg fiir die Nutzung von Gerste im
siidbayerischen Frith- und Mittelneolithikum angefithrt werden kénnten. In der rheinischen Bandkeramik fritt
die Gerste bereits ab dem Mittelneolithikum im Getreideanbau auf (Liining & Meurers-Balke 1980: 310).

Im Jung-, Spdt- und Endneolithikum sind ergénzend dazu auch im stidbayerischen Raum
Gerstenfunde anzutreffen, die jedoch verhéltnism#Big selten bleiben. Die Bestellung der Felder
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erfolgt im Neolithikum vorwiegend mit Handhaken'’, deren Funktion ,Jediglich im schwachen
Anhdufeln zum Herstellen von Saatfurchen zwecks Einzelkornhandaussaat bestand™ (Schultz-
Klinken 1981: 17). Mit diesem Saatfurchenanbau ist gleichzeitig das Wirtschafissystem einer
ungeregelten Feldgraswirtschaft verbunden, wobei angenommen wird, daf} die Ackerstiicke
relativ klein sind (100-200m?); ein Anbau erfolgt iiber mehrere Jahre hinweg, bis der Boden
nicht mehr geniigend Ertrige abwirft. Eine anschliefende Nutzung dieser ehemaligen Acker-
flachen als Viehweide ist mgglich, um sie nach einigen Jahren vielleicht erneut unter Kultur zu
nehmen. Wihrend Schultz-Klinken (1981: 17) davon spricht, dafl die Anlage der Ackerstiicke
zumeist nach keinem besonderen System entsteht, betonen Liining & Meurers-Balke (1980:
307) ein ,routiniertes Ackerbausystem®. In Niedersachsen kann linienbandkeramischer Acker-
bau nachgewiesen werden, bei dem bereits ,in der Regel getrennter Anbau der einzelnen
Kulturpflanzen™ (Willerding 1985: 95) aufiritt; auBerdem gibt es schon Hinweise auf eine
Fruchtwechselwirtschaft. Deren Beginn ist regional und zeitlich sehr unterschiedlich anzu-
setzen. Fiir den siidbayerischen Raum weist Kiister (1995b) lediglich ab der Eisenzeit auf
diese Art der agrarischen Nutzung hin.

Der Entzug an Biomasse ist als gering anzusehen, da vom Getreide nur die Ahren geerntet
werden. Damit sind verhiltnismiBig giinstige Entwicklungsbedingungen des Getreides zu er-
warten, Bakels (1992: 48) nimmt an, daf} die Ackerbauflichen meist in unmittelbarer Nihe zu
den Siedlungen gelegen haben, und geht bei einer realistischen Bevdlkerungzahl einer
neolithischen Siedlung von durchschnittlich 50 Bewohnern von einer Fléche von ca. 12 Hektar
pro Siedlung aus, die als Ackerflichen genutzt werden. Sie betrachtet diese Flachen auch als
die einzig wirklich freigelegten Flichen im Umkreis einer neolithischen Siedlung. Obschon die
Agrar- und Betriebsformen der neolithischen Landwirtschaft nahezu unbekannt sind, erscheint
es bei einer knappen Zusammenstellung des Wissens zum neolithischen Ackerbau doch so, als
ob es sich eher um eine bodenerosionsschiitzende Nutzungsform handelte.

Eine bedeutende Ursache fiir das geringe Wissen um die vorgeschichtlichen Agrarstrukturen liegt zwangslaufig
in der Bodenerosion, die die alten Ackerstrukturen in kurzer Zeit vernichtet. So weist Modderman (1976) auf
die Bedrohung neolithischer Siedlungsplitze in Niederbayern durch ,,Abschwemmung® hin; ebenso findet sich
bei Liining & Meurers-Balke (1980: 307) der Hinweis, daf ,,originale Feldreste im Lo durch Erosion und
spitere Uberackerung zerstort” worden sind. :

Fiir die Beurteilung als erosionsschiitzende Nutzungsform sprechen die geringen Aussaattiefen
von (experimentell ermittelten) 2,5cm, die insgesamt flache Bodenbearbeitung von etwa 10cm
sowie die zwischen den Furchen.verbleibenden, von Unkréutern besetzten Erdstreifen (vgl. u.a.
Butzer 1974: 64). Diese Bearbeitungstechnik fithrt dazu, daB immerhin durchschnittlich 10-
25% (Schultz-Klinken 1981: 19) der Ackerfliche unbearbeitet bleiben. Mit dem Anlegen von
Versuchsflichen und dem damit verbundenen experimentellen Getreidebau ist die Archiologie
dabei, sich diesen Wirtschafisweisen weiter zu nghern (Liining & Meurers-Balke 1980).

Die Schwierigkeiten der Rekonstruktion natiirlicher Rahmenbedingungen fiir den neolithischen Ackerbau sind
in der Studie von Liining & Meurers-Balke (1980) ausfithrlich beschrieben. Von Interesse fiir bodenkundliche
Fragestellungen und damit flir Untersuchungen zur Bodenerosion sind jene Aussagen, die zur Entwicklung der
Boden gemacht werden kénnen. Schalich (1980) weist darauf hin, dafl es im Untersuchungsgebiet der
Niederrheinischen Bucht Anzeichen einer Parabraunerdebildung im Neolithikum nicht gibt, sondern lediglich
Hinweise auf eine beginnende Entkalkung und Verwitterung der Schwarzerden. Die bodenkundlichen
Bedingungen des Versuchs kdnnen demnach nicht den natiirlichen bodenkundlichen Verhiltnissen im Neo-
lithikum entsprechen, da rezent auf dem Untersuchungsgelinde Parabraunerden als Bodentypen verbreitet sind.

17 Zur Unterscheidung von Haken, Hakenpflug und Pflug vgl. Schultz-Klinken 1981.



2 Vorgeschichtliche Bodenerosion - Stand der Forschung 35

Der neolithische Ackerbau ist von seiner Wirtschaftsweise und seinen agrartechnischen
Moglichkeiten her nichr als ein Agrarsystem anzusehen, in dem hohe Abtragungsbetrige zu
erwarten sind'®.

Allerdings ist die von Jéiger (1985: 47) angesprochene Moglichkeit, daf3 es im Neolithikum einen Feldbau gab,
der, abgesehen von der Flichenrodung, ohne Bearbeitung auskam, wohl nicht haltbar. Er begriindet diese
Annahme mit dem Fehlen bandkeramischer Kolluvien in Mitteldeutschland trotz erheblicher Siedlungsdichte
im gleichen Zeitraum.

In der Bronzezeit entwickelt sich eine eindeutige Verdnderung in den wirtschaftlichen Grund-
lagen des Ackerbaus. Nicht nur in Stidbayern treten die recht ertragsarmen Getreidearten Ein-
korn und Emmer zuriick (Kiister 1995b: 95). Sie werden durch Gerste und Dinkel (Triticum
spelta) ersetzt. Gleichzeitig ist Roggen (Secale cereale) hiufiger zu beobachten, der jedoch
nicht gezielt angebaut wird. Die Bewertung der Entwicklung bronzezeitlicher Agrartechnik ist
unterschiedlich, Schultz-Klinken (1981) hilt im Prinzip die Anbau- und Arbeitsmethoden in
der Bronzezeit mit jenen des Neolithikums flir vergleichbar. Es dominiert ,,das Ziehen von
Saatfurchen mit anschliefender Einzelkornaussaat von Hand mit sofortigem Bedecken der Saat
mit ausgehaktem, lockerem Furchenboden (Schultz-Klinken 1981: 21). Von besonderer
Bedeutung dabei ist, dal an Stelle des von Hand gezogenen Hakens der Jungsteinzeit der von
einem Gespann (anfinglich von Rindern, spéter zunehmend auch von Pferden) gezogene Joch-
sohlenhaken (Gespannhaken) tritt (Ennen & Janssen 1979). Dabei entstehen wiederum
einzelne Saatfurchen, die in einem Abstand von wahrscheinlich 30-40cm angelegt werden
(Ennen & Janssen 1979: 47). Zusammen mit der verstirkt aufkommenden Viehhaltung kann
diesen Autoren zufolge von der Bronzezeit als einer Periode intensiven, durch Fortschritte in
den agrarischen Anbaumethoden gekennzeichneten Ackerbaus gesprochen werden. Fiir diese
Ansicht spricht auch, daB sich die Gesellschaft bereits ab der Frithbronzezeit stark
wberufsstandisch, arbeitsteilig und [...] sozial entwickelt hat (Ennen & Janssen 1979: 39),
Die bis dahin vorhandenen Lebensrdume werden wesentlich erweitert, die bronzezeitlichen
Menschen passen an die dabei entstehenden neuen Siedlungsbedingungen an und stellen ihre
Wirtschaftsweise darauf ein. Bedingt durch die stdrkere Arbeitsteilung ist es zudem er-
forderlich, einen immer groBer werdenden Anteil der Bevélkerung zu ernghren, der nicht mehr
direkt mit dem Ackerbau in Beriihrung kommt.

Moglicherweise 14t sich die bronzezeitliche Landwirtschaft am besten so beschreiben:

»Dicht bei den Einzelgehoften diirfien gartenartige Fléchen gelegen haben, etwas weiter davon entfernt die
Felder, auf denen Sommer- und Wintergetreide sowie Hiilsenfriichte angebaut wurden. [...] Neben Feldhacken
aus Holz oder Hirschgeweih wurden zum Auflockern des Ackerbodens auch hélzerne Pfliige mit Rindern und
spéter auch Pferden als Zugtiere eingesetzt (Probst 1996: 31).

In der Bronzezeit ergibt sich im Vergleich zum Neolithikum durch die Intensivierung des
Ackerbaus, verbunden mit dem Einsatz tierischer Zugkrifie, eine erhhte Disposition flir
Bodenerosion. Der Einflufl des Wechsels der dominanten Getreidearten von Einkorn und
Emmer hin zu Gerste und Dinkel auf die Bodenerosion bleibt dabei ungekldrt, da die
Rekonstruktion von Getreideanbaufldchen mit Einkorn und Emmer noch nicht genligend er-
forscht ist. Wie unscharf das Wissen um bronzezeitliche Ackersysteme ist, beschreibt Kossack
(1995a): Uber Form und GroBe der Fluren und tiber die Art der Weideflichen wihrend der
Spétbronzezeit ist genau so wenig bekannt wie tiber das unerldBliche Gerét. Ebenso lassen sich
selbst innerhalb kleiner Siedlungsriume starke Abweichungen in der Agrarwirtschaft fest-
stellen.

'8 Bine umfassende Studie zur Landwirtschaft im Neolithikum ist in Vorbereitung (Liining 1996: 233, Fufl-
note 2).
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Im eisenzeitlichen Ackerbau bleiben in Siidbayern Gerste und Dinkel die wichtigsten
Getreidedearten, bemerkenswert erscheint der zusitzlich evidente Leguminosenanbau, auch
Roggen und Hafer (4vena sativa) nehmen an Bedeutung zu. Im deutschsprachigen Raum
kommt es zu regional stark differenzierten Entwicklungen. Mogliche klimatische Einfliisse
(kithl-feuchteres Klima zu Beginn des Subatlantikums) auf die ackerbaulichen Titigkeiten in
der Eisenzeit werden immer wieder diskutiert, jedoch unterschiedlich bewertet. Teilweise wird
sogar das Verlassen der bronzezeitlichen Hohensiedlungen und eine Umsiedlung in die Téler
und Niederungen auf Klimaverdnderungen zu Beginn des Subatlantikums zuriickgefiihrt
(Ennen & Janssen 1979: 53). Von katastrophalen Folgen eines in der Vergangenheit
postulierten (Smolla 1954), bereits frith umstrittenen (Kossack 1956) und in dieser Form in
seinen Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Entwicklung nicht nachweisbaren
Klimasturzes kann jedoch nicht ausgegangen werden (Kiister 1995b: 136), obgleich be-
stimmte abrupte klimatische Einfliisse gerade in diesem Zeitabschnitt nicht abzustreiten sind
(vgl Kap. 2.1.1). Kossack (1959) nimmt generell an, daf3 in Siidbayern wiéhrend der (dlteren
vorrdmischen) Eisenzeit klimabedingte Temperaturverhdltnisse und Niederschlagsmengen
tiberhaupt keinen direkten EinfluB auf die Siedlungsplétze besessen hétten. Allgemein giiltig
bleiben gleichwohl einige grundlegende Aussagen zur Entwicklung der agrarischen Produktion
wahrend der Eisenzeit. So kann von einem hohen Entwicklungsstand der eisenzeitlichen
Landwirtschaft mit Fruchtwechselfolgen, Anbau von Wintergetreide und dem Einschalten von
Brachejahren ausgegangen werden, des weiteren wird anscheinend verstérkt und zweckmiBig
Unkraut bekédmpft (Schultz-Klinken 1981: 28, Kiister 1995b: 138). Dies flihrt, auch in
Verbindung mit dem nachgewiesenen Einsatz von Wendepfliigen, bei denen keine un-
bearbeiteten Flichen zwischen den einzelnen Furchen zuriickbleiben, zu einer effizienteren
agrarischen Nutzungsweise.

Es gibt keine genauen Angaben hinsichtlich des ersten Einsatzes von Wendepfliigen in Mitteleuropa. Schultz-
Klinken (1981) nennt als Entstehungsdatum erst 100 BC (cal), doch scheint es auch Belege fiir dlteren Pflug-
bau zu geben (Ennen & Janssen 1979, Fries 1995).

Die Weiterentwicklung schneidender Erntegerdte bedingt ebenfalls eine Beschleunigung der
Ernte und damit einen insgesamt rationelleren Ackerbau. Im Zuge einer sich fortschreitend
arbeitsteilig entwickelnden Gesellschaft ist dieser Fortschritt von groBer Bedeutung. Die
urbanen Siedlungen (Oppida) - lediglich ,,episodische Unterfangen™ (Kossack 1978: 347) - der
jingeren vorrémischen Eisenzeit, zentrale Orte im geographischen Sinne, sind dabei besonders
abhingig von Nahrungsmittelproduzenten im bduerlichen Umland der Stadt und werden von
diesen versorgt. Auffillig bei der Untersuchung der Erndhrungsweise der Bevolkerung dieser
»keltischen Stadte™ (in Stddeutschland beispielhaft untersucht am Oppidum Manching) ist da-
bei das stark durch tierische Nahrung geprigte Verbraucherbild. Als Folge dieser Erndhrungs-
weise sind grofie Viehzuchtlandschaften im Umland dieser Oppida zu erwarten. Daher ist der
Nutzung des Waldes in Form einer Waldweide ebenfalls grofles Interesse zu schenken, deren
Bedeutung fiir die Bodenerosion jedoch nur schwer abschétzbar ist.

Mit einer Waldweidenutzung sind eindeutig Bodenerosionsprozesse kleineren Ausmafes in Form von Vieh-
tritten, Entfernung der erosionsmindernden Laubstreu, Auflichten von Jungwuchsflichen und damit
verbundener signifikanter Strukturverschlechterung und verminderter Infiltrationskapazitit zu erwarten (Bork
1988: 45). Es ist jedoch in diesem Zusammenhang zu bedenken, daBl die domestizierten Tiere der vor-
geschichtlichen Epochen gegentiiber heutigen Tieren vielleicht ein Drittel an Gewicht aufweisen (vgl. Schultz-
Klinken 1981: 20); damit also eine weniger starke direkte Trittwirkung zu erwarten ist.

Insgesamt zeichnet sich die eisenzeitliche Landwirtschaft durch eine im Vergleich zu den vor-
hergehenden Kulturepochen effizientere ackerbauliche Technik aus, ebenso durch fort-
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geschrittene Ernteverfahren. Beide Punkte sind als bodenerosionsfordernde Faktoren zu be-
trachten, da mit einem iiber einen lingeren Zeitraum héheren Anteil vegetationsfreier Acker-
flachen zu rechnen ist. Auch hat die Gré8e der Ackerfluren zugenommen. Aus Dénemark sind
eisenzeitliche Ackerfluren mit mehr als 100 ha Fliche bekannt (Schultz-Klinken 1981: 18).

Kossack (1959) kann aber zumindest fiir die Hallstattzeit in Stidbayern keine gravierende Verinderung der
Technik gegentiiber der Bronzezeit feststellen. Im Gegensatz zu den genannten Groflen nordeuropdischer
Ackerfluren ist flir den siidbayerischen Raum nur von kleinen Parzellen auszugehen. ,,War der Boden er-
schopft, wechselte man die Anbaufliche und gar die Siedlungsplitze® (Kossack 1959: 87). Wenig Beachtung
wird dabei anscheinend der Bodenqualitit gewidmet.

Thiemeyer (1988: 130-131) versucht, die klimatischen Schwankungen im Holozén zur
Bevilkerungsentwicklung, dem Landbedarf, der Technisierung und den Anbauweisen in Be-
ziehung zu setzen und kommt zu dem Schluf, daf die Zerrunsungsgefihrdung (lineare Boden-
erosion) in den vorgeschichtlichen Kulturepochen insgesamt als gering anzusetzen ist. Im Er-
gebnis stimmt dies mit den Ansichten von Bork (1989) zur vorgeschichtlichen Bodenerosion
iiberein.

In Tab. 5 sind die Grundtendenzen der ackerbaulichen Entwicklung vom Neolithikum bis zur
Eisenzeit aufgefiihrt. Es zeigt sich eine nutzungsbedingt zunehmende Anfilligkeit gegeniiber
Bodenerosionsprozessen, die mit einer zunehmenden Bearbeitungstiefe einhergeht (vgl. Bleich
1995: 18). Dabei ist eine - sicher wiinschenswerte - Differenzierung hinsichtlich der Anfillig-
keit gegentiber linearer und flichenhafier Abtragung nicht moglich. Diese allgemeine Ent-
wicklungstendenz darf nicht dariiber hinwegtéuschen, dafl grofle Unsicherheiten bestehen, ob
diese Wirtschaftssysteme am konkreten Ort einer Untersuchung zur vorgeschichtlichen Boden-
erosion vorzufinden sind. Sicher haben auch unterschiedlich ausgerichtetete Nutzungssysteme
in enger Nachbarschafl nebeneinander existiert und damit verschiedene Grundlagen fiir die
Bodenerosion geschaffen.

Kulturepoche dominierende Bearbeitungs- Ackergrofie relativer Grad
Getreidearten techniken der Boden-
erosions-
gefihrdung
Neolithikum Emmer, Einkorn, Handhaken allg. wenige hundert
Gerste. (von Hand gezogen) = | m?.
Saatfurchenanbau.
Bronzezeit Gerste, Dinkel, Jochsohlenhaken (von | etwas gréfler,
untergeordnet einem Gespann verstreut liegende zunehmend
Einkorn und gezogen) > kleine Ackerflichen.
Emmer. Saatfurchenanbau.
Eisenzeit Gerste, Dinkel, Jochsohlenhaken bis Unterschiedlich, 3
teilweise Roggen hin zu Wendepfliigen | insgesamt jedoch
und Hafer. -> teilweise zunehmende Grofie,
Saatbettanbau. zusammenhéngende
Ackerfluren bis zu
100 ha Gréfle.

Tab. S: Ubersicht zur ackerbaulichen Entwicklung in den vorgeschichtlichen Epochen
(zusammengestellt nach den Angaben verschiedener Autoren, u.a. Ennen & Janssen 1979,
Schultz-Klinken 1981, Bunnik 1995, Kiister 1995b).
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2.1.5 Zusammenfassung der Uberlegungen zu den Vorbedingungen fiir vorgeschichtliche
Bodenerosion

Vorgeschichtliche Bodenerosion ist in ithrem Erscheinungsbild und ihren Auswirkungen nur zu
bewerten und zu rekonstruieren, wenn die sie beeinflussenden anthropogenen und natlirlichen
Faktoren und ihre Wechselwirkungen méglichst genau erfalit werden. Die Faktoren, die die
Bodenerosion steuern, sind in die verschiedenen Modelle, die zur Erfassung rezenter
Bodenerosion erstellt und fiir prognostische Zwecke abgeleitet werden, in quantitativer Form
integriert. Entsprechend waren diese Faktoren auch in vorgeschichtlicher Zeit wirksam. Uber
ihren qualitativen Bezug zu Bodenerosionsvorgiéingen besteht grundlegende Ubereinstimmung,
die quantitative Bedeutung einzelner Parameter ist jedoch umstritten. Die Faktoren werden hier
im Sinne einer 6kologischen Betrachtungsweise verkniipft. Sie sind in einer Zeitspanne von fast
6000 Jahren starken Verdnderungen unterworfen; sowohl anthropogenen als auch natlirlichen.
Aus lokalen Ergebnissen sind ferner Aussagen zu regionalen Entwicklungen abzuleiten.

Es ist zu bedenken, daB} die genannten Faktoren vorgeschichtlicher Bodenerosion in ihrer rdumlichen Aussage-
kraft auf einzelne Lokalitéiten beschréinkt bleiben. Kalkulationen der durchschnittlichen Siedlungsgréfen sind
moglich, damit kann die notwendige Landnutzung rekonstruiert werden (vgl. Bakels 1992). Demzufolge
miifite sich in einzelnen Siedlungskammern bzw. Einzugsgebieten eine quantifizierbare Beziehung zwischen
vorgeschichtlicher Besiedlung und Bodenerosion herstellen lassen. Die anthropogenen EinfluBgréfen auf die
Bodenerosion (ParzellengroBe, Anbauweisen und FErosionsschutz) und ihre Bedeutung fir die
Kulturlandschaftsentwicklung insgesamt sind jedoch nur dann abschitzbar, wenn Aussagen zum Siedlungs-
muster, zur Siedlungsdichte und zur Bevolkerungszahl damit verkniipft werden kénnen. Die Einschitzung der
Bevolkerungsgrofie vorgeschichtlicher Kulturen stellt jedoch nach wie vor eine der schwierigsten Fragen in der
Archéologie dar (Kossack 1978, Liining 1995). Hauptquellen flir paldodemographische Aussagen stellen
Graberfelder dar (Smolla 1974, Jankuhn 1977), wobei auch Siedlungsbefunde fir die Berechnung vorge-
schichtlicher Bevolkerungszahlen von wachsender Bedeutung sind. Exakte Angaben sind jedoch nur in Aus-
nahmefillen zu erwarten, insgesamt scheinen die vorgeschichtlichen Bevilkerungszahlen in der Vergangenheit
eher unterschiitzt worden zu sein (Smolla 1974: 341). Uberdies glaubt Liining (1982: 32), daB eine Abnahme
der Siedlungen nicht notwendigerweise mit einem Bevolkerungsriickgang einhergehen muf, da beispielsweise
die kleinrdumige Abnahme der Siedlungsfrequenz durch eine Zunahme der Einwohner pro Haus aufgefangen
werden kann. Die Angaben zu vorgeschichtlichen Bevélkerungsdichten schwanken beachtlich. Aber zumindest
fiir die dlteste neolithische Besiedlung der LoBgebiete sind vergleichbare Zahlen bekannt. Liining (1988)
schitzt fiir die linienbandkeramische Besiedlung der Aldenhovener Platte 17 Einwohner/km?, gegeniiber 30
Einwohner/km? im Spétmittelalter und 247 Einwohner/km? heute. Engelhardt (1994) gibt als MaB der neo-
lithischen Besiedlungsdichte fiir die LoBflichen im Mittleren Isartal 15 Einwohner/km® an. Aus der nordlichen
Wetterau liefert Saile (1996: 196) ,tastende” Werte zur vorgeschichtlichen Bevélkerungsdichte: Im Altneo-
lithikum werden 12 bis 19 Einwohner/km® angenommen, in der Urnenfelderzeit belaufen sich die Hoch-
rechnungen auf 25 Einwohner/km?,

Vorgeschichtliche Bodenerosion 148t sich als ein komplexes Wirkungsgeflige charakterisieren
(Abb. 2). Sie filhrt zu einer Asynchronitét in der Landschafisentwicklung (vgl. Burrin &
Scaife 1988: 215), da unterschiedliche Landschafiseinheiten differenzierten Eingriffen unter-
worfen sind. Auslosender Faktor der Bodenerosion ist die Nutzungsweise (anthropogene
Bodenerosionsfaktoren). Sie wird bestimmt durch die Art der Nutzung, den Umgang mit den
agrarischen Fliachen (Diingung etc.) und die zur Verfiigung stehenden Agrartechniken. Die
anthropogenen Faktoren nehmen an Bedeutung im Lauf der Entwicklung vorgeschichtlicher
Kulturen zu. Besonders erosionsfSrdernd erweist sich die Weiterentwicklung der
agrartechnischen Bearbeitung (Metallwerkzeuge, Einfiihrung des Pfluges). Die natiirliche
Bodenerosionsdisposition kommt zum Tragen, wenn sie infolge der ackerbaulichen
MaBnahmen wirksam werden kann. Die Klimaverhéltnisse in vorgeschichtlicher Zeit lassen es
mdglich erscheinen, da3 Phasen mit klimatisch bedingter hherer Bodenerosionsdisposition
aufireten. Diese Abschnitte kénnen mit den Ergebnissen klimatischer Modelle, die u.a. fiir die
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Kleine Eiszeit abgeleitet wurden, erklirt werden. Die Bodenerodierbarkeit (Erodibilitét) ist
abhiingig von den vorherrschenden Bodentypen in den Altsiedellandschaften. Parabraunerden
sind in einer anderen Weise fiir Bodenerosion anfillig als Schwarzerden. Uberwiegend ist die
vorgeschichtliche Besiedlung auf LéBbsdden konzentriert, deren Erodierbarkeit als hoch zu
betrachten ist. Die Reliefeigenschafien iiben iiber Hangneigung und erosive Hanglinge
ebenfalls eine wichtige Kontrollfunktion auf die Bodenerosion aus. Auch diese GréBen sind
nicht statisch, sie veriindern sich im Lauf der vorgeschichtlichen Besiedlungsphasen. Die
Hangneigung als natiirlicher Faktor ist zuerst Ausdruck der pleistozénen Reliefentwicklung.
Sie wird jedoch durch die Bodenerosion entscheidend modifiziert. Generell wird die
Hangneigung durch die landwirtschaftlichen anthropogenen Eingriffe im Laufe der
Vorgeschichte reduziert, gleichwohl kénnen konzentrierte lineare Abtragungserscheinungen
kurzfristig zu einer lokal begrenzten Erhdhung der Reliefenergie filhren. Das urspriingliche,
pleistozéine Relief bt darliber hinaus eine entscheidende Kontrolle auf die
Ablagerungsbedingungen aus; es zeichnet mitverantwortlich fiir den Ort der Ablagerung
korrelater Sedimente der Bodenerosion und sorgt flir eine raum-zeitliche Differenzierung der
Akkumulationsrdume. Die erosiv wirksame Hanglinge wird durch die Ackerbautechniken und
die Nutzungsart gesteuert, ist also Teil der anthropogenen Bodenerosionsfaktoren und nimmt
- aufgrund der Entwicklung und des Fortschritts der Agrartechnik im Laufe der Zeit zu, wie
auch Uberlegungen zur GroBe der Ackerflichen zeigen. Die spiirbare Auswirkung der
Bodenerosion im ,Landschaftsmafistab“ und damit ihre Bedeutung fiir die
Kulturlandschaftsentwicklung kann erst dann abgeschitzt werden, wenn die Bevolkerungs-
grofie eines Einzugsgebietes mit einbezogen wird. AuBlerdem muf dann auf Auenlehme als
Paldoumweltarchive zuriickgegriffen werden.

Abschétzungen zur Siedlungs- und BevélkerungsgroBe in vorgeschichtlicher Zeit sind mit
groflen Unsicherheiten behaftet. Kurven zur vorgeschichtlichen Bevolkerungsentwicklung
weisen immer eine grofle Bandbreite auf. Zusttzlich mul beriicksichtigt werden, daB unter-
schiedliche Wirtschafis- und Siedlungsweisen zeitgleich nebeneinander existiert haben kénnen.
Erst aus der Synthese dieser Punkte 148t sich die Bedeutung der Bodenerosion fiir die Kultur-
landschaftsentwicklung ableiten und in entsprechende Modelle integrieren (vgl. u.a. Burrin &
Scaife 1988, Emanuelsson 1988, Harris & Thomas 1989, Favies-Mortlock et al. 1997).

Burrin & Scaife (1988) stellen ein Modell vor, das die Bildung von Auenlehmen integriert; sie greifen dabei
auf die Konzepte der Schwellenwerte (thresholds), Katastrophentheorie und Landschafissensitivitét zuriick. Auf
diese Weise werden verschiedene Faktoren fiir Ablagerungsbedingungen abgeleitet und der unterschiedliche
Aufbau der Auensedimente erkldrt. Emanuelsson (1988) versucht die beiden Komponenten natiirliche Biotope
und menschlicher Einfluf in einem theoretischen Rahmen zusammenzufassen. Bei der Beschreibung der
Wechselwirkungen greift er auf Verdnderungen in der Bevdlkerungsdichte und die damit verbundenen Aus-
wirkungen auf die anthropogene Kontrolle der natiirlichen Faktoren zuriick. Harris & Thomas (1989) erfassen
die Wechselwirkungen im Paldoskosystem auf verschiedenen raum-zeitlichen Skalenniveaus.

In den folgenden Kapiteln werden die Befunde zur vorgeschichtlichen Bodenerosion in Mittel-
europa mit einem rdumlichen Schwerpunkt in den LoBlandschafien des deutschsprachigen
Raumes zusammengefafit.
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! Wirkungsgefiige vorgeschichtlicher Bodenerosion]

] Natlirliche Bodenerosionsdisposition ]

Klimaverhsltnisse im Boden und fhre Erodier- Reliefeigenschaften
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Mittel- und Jungholozin |

I
Phasen erhghter Starkregen- LoBboden

wahrscheinlichkeit pleistozines Relief
(hygﬁsch bedingte Aktivitat) Schwarz-  Parabraun- (Asymmetrische Tdler,
I erde erde Dellen)
nur wirksam bei degradiert modifiziert durch
gleichzeitigem Ackerbau \ Ackerbau
o Verénderung der Erodierbarkeit 1
? / durch vorangegangene Bodenerosion quasi-natirliches
) < Relief (Formen-
Verdnderung in den vorgeschichtlichen Epochen veranderung)
Bevolkerungsdichte
und Siedelweise
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mit korrelaten Sedimenten ~D—| Kleinrdumige Bodenerosion }—-D entwicklung in mittleren und
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l Anbausorten

lAgranechnischerStandI | FeldgroBen ! l Nutzungsdauer

l Anthropogene Bodenerosionsfaktoren [

Abb. 2: Wirkungsgeflige vorgeschichtlicher Bodenerosion.

Anthropogene Faktoren und natiirliche Disposition bestimmen die vorgeschichtliche Bodenerosion; sie sind
entscheidend fiir die Entwicklung der Kulturlandschaft.

2.2 Vorgeschichtliche Bodenerosion in mitteleuropiischen Altsiedellandschaften
(Schwerpunkt: LoBgebiete Deutschlands) - Zusammenstellung der Befunde

Eine zusammenschauende, zeitlich differenzierte Analyse vorgeschichtlicher Bodenerosion in
den deutschen LoBgebieten existiert bislang nicht. Ziel der anschlieBenden Zusammenstellung
ist es, moglichst umfassend die Kenntnisse zur Verbreitung, zur Charakteristik und zum Aus-
mal} vorgeschichtlicher, anthropogener Umlagerungen darzulegen und die Interpretations-
moglichkeiten unterschiedlicher Archive (Kolluvien, Auenlehme und Bdden) vorzustellen und
zu bewerten. Weiter wird gepriift, ob und inwieweit die im vorigen Abschnitt abgeleiteten
theoretischen Vortiberlegungen zu den Bedingungen vorgeschichtlicher Bodenerosion mit den
empirisch ermittelten Ergebnissen verkniipft werden kdnnen.
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2.2.1 Kolluvien

2.2.1.1 Kolluvien. ihre Bedeutung fiir die Rekonstruktion vorgeschichtlicher Umwelt-
verhéltnisse, ihre Kennzeichen und ihre Datierung

Kolluvien sind die korrelaten Sedimente der Abtragung. Sie treten iiberall dort auf, wo durch
Rodungen die nattirliche erosionsschiitzende Vegetationsdecke entfernt wird. Dies ist auch bei
der Anlage von Siedlungen der Fall, wo kurzfristig extrem intensive Umlagerungen aufireten,
wie auch bei der Gestaltung ackerbaulicher Nutzflichen mit weniger intensivem, daflir mittel-
bis langfristigem Abtrag (vgl. Goudie 1990). Spitestens seit den Arbeiten von Brunnacker
(1958a) sowie Scheffer & Meyer (1958) ist das Aufireten vorgeschichtlicher
Bodenerosionserscheinungen in den mitteleuropdischen LoBlandschafien bekannt. Lozek
(1976: 45) betont, daB ,,die Bodenerosion bereits einige Jahrtausende ablduft und {...] eines der
bedeutsamen Phénomene der Nacheiszeit darstellt.”

Kolluvien und ihre Interpretation

Kolluvien kénnen, verstdrkt in eng gekammerten Gebieten mit ausgeprigten Reliefunter-
schieden, lediglich Aussagen fiir kleine bis kleinste Landschaftsausschnitte liefern (Dieckmann
1995: 42): Dann sind sie jedoch die unmittelbaren Zeugen menschlicher Eingriffe in den
lokalen Landschafishaushalt. Sie geben Hinweise auf die Intensitdt kleinrdumiger
Landschaftsverdnderungen an jenen Orten (Kuppen, Hénge, Terrassen), an denen das Leben
und Wirken vorgeschichtlicher Kulturen stattfand. Insofern kann die Untersuchung kolluvialer
Sedimente einen wichtigen Beitrag zur Rekonstruktion mesoskaliger vorgeschichtlicher
Umwelten beisteuern. Uber dieses Verfahren ist ferner erfaBbar, welchen EinfluB die Béden
und ihre Abtragung bzw. Zerstérung auf die Siedlungsentwicklung gehabt haben.

Schon Brunnacker (1958a, 1959) weist darauf hin, daf gerade bei den ersten Rodungen der
natiirlichen Wilder Bodenerosion besonders verheerend ist. Sie I8t dann in ihrer Intensitét
langsam nach, bis es zum Ausgleich der Geldndegestaltung kommt. Aus dem Aufireten einer
bestimmten Periode mit Bodenverlagerungen kénnen keine weitreichenden Schliisse iiber
klimatische Bedingungen der Prozesse abgeleitet werden. Hinweise auf klimatische Ver-
héltnisse oder bestimmte extreme hygrische Ereignisse sind aus kolluvialen Ablagerungen kaum
ableitbar. In den Sedimentationsbereichen liegt meist nur eine einphasige, in eine bestimmte
Zeit datierbare Ablagerung vor, die fiir den Standort das Ergebnis einer Steigerungsphase der
Bodenabtragung erkennen l48t. In diesen Aussagen wird die Bedeutung des pleistozinen
Reliefs fiir das AusmaB und die Auspriigung der Bodenerosion deutlich. Die insgesamt hihere
Reliefenergie am Beginn des Holozéins ist mitverantwortlich fiir die besonders starke Ab-
tragung zum Zeitpunkt der ersten Rodungen.

Brunnacker (1958a: 21) versucht, die einzelnen Faktoren der Bodenerosion in ihrer Bedeutuig fiir vorge-
schichtliche Abtragungsvorgénge zu erfassen: ,,Die Feinheiten des Klimaablaufes iiberlagern sich mit den Ein-
griffen des Menschen in die Natur, mit dem Stand der Bearbeitungstechnik des Bodens, mit der Dichte und
dem Bereich der Besiedlung und mit lokalen Ereignissen in der Geschichte der einzelnen Biche und Fliisse.”
Dabei ist in einer Bewertung der einzelnen Faktoren festzustellen, daB die Einfliisse der menschlichen
Betitigung die klimatologischen Vorginge des jiingeren Postglazials iiberlagern (Brunnacker 1959: 144). Es
ist hochst bemerkenswert, dafl hier bereits die Zusammenhéinge der vorgeschichtlichen Bodenerosion modell-
haft konzipiert werden, und ein Rahmen fiir den zeitlichen Ablauf der Bodenerosionvorginge abgesteckt wird.
Da demzufolge das Aufireten der Bodenerosion unmittelbar an die jeweils erste Besiedlung gebunden ist, ist es
nur zu verstindlich, wenn an jeweils rdumlich verschiedenen Akkumulationsstandorten michtige kolluviale
Sedimente aus unterschiedlichen Zeitabschnitten stammen kénnen. Mit diesem Ansatz ist gleichzeitig
erkldrbar, warum das Alter der Kolluvien in HangfuBlbereichen oft hoher ist als jenes der Auenlehme in den
dazugehdrigen Auen, denn die unmittelbaren Akkumulationsriume werden zuerst aufgefiillt. Anders erklirt
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Hahn (1992: 112) #ltere Kolluvien, zu denen dquivalente Auenlehme fehlen: Demnach ist es méglich, daB
Kolluvien aus ackerbaulich genutzten Oberhangbereichen in den bewaldeten Mittel- und Unterhangabschnitten
fixiert werden und aus diesem Grunde nicht in die benachbarten Auenbereiche gelangen. Allerdings weist
Bork (1983) auch darauf hin, daBl dltere Abtragungsprozesse nur sehr selten nachvollziehbar sind, da die
entsprechenden Sedimente dem Prinzip der Intensitéitsauslese unterliegen und so durch eine jiingere Phase der
Bodenerosion erneut ausgeriumt werden konnen. Von Interesse sind auch die Ergebnisse einer
Expositionsdifferenzierung der Bodenerosion (Abraham de Vazquez 1985): auf siidexponierten Hiéngen
werden mehrfach hohere Abtragungsbetriige als auf nordexponierten festgestellt.

In den Arbeiten von Brunnacker (1958a, 1959) wird bereits das Wirkungsgeflige der vorge-
schichtlichen Bodenerosion in seinen Grundziigen erfaBt, ebenso werden die Deutungs-
moglichkeiten kolluvialer Sedimente umrissen und dariiber hinaus die mit dem Aufireten der
Bodenerosion einhergehenden Verdnderungen der Reliefformen deutlich gemacht.

Ansprache von Kolluvien bzw. kolluvial entstandener Formen

Die korrekte Ansprache kolluvialer Sedimente erweist sich oftmals als problematisch. In
diesem Kontext weisen Semmel & Poetsch (1996a: 83) darauf hin, daB in primér kalkfreien
Kolluvien bereits eine zur Bildung gut entwickelter Parabraunerden fithrende deutliche Ton-
durchschldmmung aufireten kann. Diese Bodenbildungen weisen nicht unbedingt auf ein
kolluviales Ausgangssubstrat hin. Nur Diinnschliffuntersuchungen erméglichen eindeutige An-
sprachen.

Zusttzlich betonen u.a. Hempel (1954), Huckriede (1971), Lozek (1976), Thiemeyer (1988,
1989b) sowie Péesi & Richter (1996) sowohl die Analogie der postglazialen quasinatiirlichen
Prozesse mit den kaltzeitlichen Umlagerungsvorgédngen als auch die damit verbundenen
Anspracheprobleme der Sedimente und Formen.

Die Ablagerung kolluvialer Sedimente kann durch unterschiedliche Prozesse erfolgen und damit zu einem
voneinander jeweils abweichenden Aufbau der Akkumulationskérper fiihren (Bolt et al. 1980: 122). Méglich
ist einerseits ein (bei der Bildung kolluvialer Sedimente insgesamt vorherrschender) Transport durch Ober-
flichenabfluB, der zu laminierten Ablagerungen filhrt, andererseits eine Bewegung des Bodenmaterials durch
direkte Regentropfeneinwirkung unter Bildung ungeschichteter Ablagerungen. Dariiber hinaus kénnen auch
verschiedene Formen des Bodenkriechens wirksam werden oder Bodenmaterial kann infolge direkter Aus-
wirkungen mechanischer Ackergerite (Haken, Pflug) verlagert werden. Zur Differenzierung zwischen
allochthonen"® und autochthonen®™ Horizonten weist Bork (1983, 1988) auf signifikante Unterschiede der
Parameter Kornung, Geflige, Farbe und Lagerungsverhiltnisse in autochthonen und allochthonen Profilab-
schnitten hin, Auferdem treten in Kolluvien Keramik?!, Holzkohle und Hiittenlehm auf. Nach Bork (1983,
1988) tritt Holzkohle in autochthonen Holozénbdden im Gegensatz zu #lteren Sedimenten und Boden nie auf.
Fur Tippkotter (1979: 140ff) sind zur Unterscheidung der Kolluvien von fossilen und nicht bedeckten au-
tochthonen Horizonten erosionsbedingte Struktur- und Texturverdnderungen am aussagekriftigsten.
Charakteristische Hinweise auf Kolluvien lassen sich zusammenfassen in die Gruppen feldbodenkundliche
Merkmale, physikalische Eigenschaften, qualitative mikromorphologische Parameter und chemische Eigen-
schaften. Dabei erweisen sich die Korngrofienanalyse (v.a. Tonfraktion) und die mikromorphologischen Unter-
suchungen des Hohlraum- und Richtungsgefliges als besonders bedeutend. Wichtig sind die Verinderungen des
Porenraumes nach der Umlagerung, Mikroschichtungen, rundliche Triimmeraggregate, das weitgehende
Fehlen von Ton/Humus-Cutanen auf Schluffkérnern sowie Diskontinuitdt in der Tiefenfunktion der Humusbe-
standteile. Chemische Eigenschaften und die mineralogische Zusammensetzung der Horizonte kdnnen nicht
zur Trennung allochthoner und autochthoner Horizonte beitragen.

Das Erscheinungsbild der Kolluvien liefert weitere Interpretationsmoglichkeiten: Bleich & Papenfuff (1996:
86) deuten in Kolluvien eine Humusabnahme nach oben als Hinweis auf eine Erosionsbeschleunigung,
wihrend Bork (1983) mit geringeren Humusgehalten eine tiefreichende Bodenerosion erklirt, Vogt (1995: 44)

' Hier: kolluvial umgelagert.

2 Hier: nicht kolluvial umgelagert.

21 Als Kriterium nur verwendbar in Profilabschnitten unterhalb des Pflughorizontes (vgl. auch Thiemeyer
1988).
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kommentiert den Substratwechsel in Kolluvien durch Schichtwechsel oder Anderungen im Einzugsgebiet,
ebenso interpretiert Dieckmann (1995) wechselnde Kiesanteile in Kolluvien als Ausdruck verénderten
Erosions- und Akkumulationsgeschehens. Semmel (1995) definiert scherbenfreie, archiologisch sterile
kolluviale Sedimente als Ackerkolluvien und grenzt sie mit diesem Charakteristikum von keramikfiihrenden
Siedlungskolluvien ab.

Datierung von Kolluvien

Entscheidend fir die Beurteilung der Bedeutung von Kolluvien flir die vorgeschichtliche
Landschaftsentwicklung ist eine moglichst exakte Datierung der Sedimente. Pedogenetische
Merkmale wie Tondurchschlimmung ermdglichen an manchen Orten die Abschétzung eines
relativen  Alters der Umlagerungsprozesse und die Trennung unterschiedlicher
Kolluviengenerationen (Bolt et al. 1980). Die aus diesen Merkmalen ableitbaren Aussagen
reichen jedoch fiir eine exakte zeitliche Einordnung der Umlagerungsprozesse nicht aus. Litt
(1986) diskutiert ausfiihrlich die methodischen Schwierigkeiten bei der Datierung kolluvialer
Schichtpakete mittels arch#ologischer Funde: Mit der Verlagerung von Bodenmaterial kann
neben archdologischen Funden entsprechender Zeitstellung selbstverstdndlich auch &lteres
Material in den Akkumulationsraum verfrachtet werden. Als Losung dieses methodischen
Problems wird das Prinzip einer quantitativen Analyse der in den Ablagerungsfolgen
eingebetteten archdologischen Funde herangezogen. Fiir die zeitliche Bestimmung der
Ablagerungsfolgen darf allenfalls das jeweils jiingste archiologische Material herangezogen
werden.

Ahnliche Uberlegungen stellen auch Liining et al. (1971: 85) in den Vordergrund ihrer Interpretation von
Sedimenten anhand ihrer Scherbenfiihrung: ,,Fir die Anwesenheit der Keramik in den Sedimenten gibt es zwei
Deutungsmoglichkeiten: a) Das Sediment ist zur Zeit derjenigen Kultur entstanden, deren Keramik es enthlt
[...]. by Das Sediment ist spiter entstanden, also jiinger als die zugehdrige Kultur.* Zwar kénnen Kolluvien im
Umfeld vorgeschichtlicher Siedlungen stratigraphisch innerhalb des archéologischen Kontextes angesprochen
werden (beispielsweise beim Auftreten eines Kolluviums zwischen zwei archiologisch datierbaren Lauf-
horizonten oder bei der relativen Einordnung von Umlagerungserscheinungen iiber das stratigraphische
Verhiltnis der Kolluvien zu Siedlungsgruben). Solche idealen Abfolgen treten allerdings nur sehr selten auf.
An einigen Orten ist zudem belegt, dafl die Zeitstellung vorgeschichtlicher Siedlungen und unmittelbar
angrenzender vorgeschichtlicher Kolluvien nicht immer tbereinstimmen muf (vgl. Bakels & Modderman
1986).

Zur genauen Datierung dieser Sedimente ist der Riickgriff auf Absolutdatierungen unum-
ginglich, Lang & Wagner (1996) konnen mit Hilfe der IRSL”-Datierung vorgeschichtliche
Kolluvien zeitlich einordnen. Bereits ein Transport durch Oberflichenabflufl auf einer Strecke
von etwa 100m ist ausreichend, um eine gentigende Belichtung der Sedimente zu erreichen und
damit eine optische Altersbestimmung zu ermdglichen (Lang & Wagner 1996: 139-140).
Diese Methode ist auch dann einsetzbar, wenn keine “C-datierbaren Materialien in den
kolluvialen Sedimenten autreten. Ansonsten sind Datierungen von Kolluvien mit der
Radiokohlenstoffmethode méglich, die mit Einfiihrung der AMS-Technik® nur noch Proben im
mg-Bereich benstigt (Wagner 1995: 89).

2 InfraRot-Stimulierte-Lumineszenz.
2 AMS = Accelerator Mass Spectrometry.



44 2 Vorgeschichrliche Bodenerosion - Stand der Forschung

2.2.1.2 Vorgeschichtliche Kolluvien in mitteleuropdischen L6Blandschaften

Obgleich eine umfassende Darstellung der vorgeschichtlichen Bodenerosion in den deutschen
LoBgebieten bislang fehlt, lassen sich Grundtendenzen in der Intensitét vorgeschichtlicher
Bodenerosion erkennen (Butzer 1974, Lozek 1976). Butzer (1974: 63) zufolge herrscht nach
dem neolithischen Beginn der Bodenerosion eine erste stdrkere Bodenerosionsphase an der
Wende Bronzezeit/Eisenzeit. Desweiteren lassen sich mehrere Bodenerosionsphasen in der
Eisenzeit nachweisen, die mit den klimatischen Oszillationen dieses Zeitabschnittes in Zusam-
menhang gebracht werden kénnen. Zu einer dhnlichen Einschitzung kommt Lozek (1976: 53).
In den tief gelegenen warmen Gebieten Mitteleuropas beginnt die Bodenerosion im Neo-
lithikum, die Abtragungsprozesse bleiben bis weit in die Bronzezeit hinein méfig und betreffen
aur kleinere Flichen. Eine Aktivierung der Bodenerosion ereignet sich vom Ende der Bronze-
zeit (Urnenfelderzeit) an. In tieferen Lagen kommt es zu Bodenabschwemmungen, in morpho-
logisch differenzierteren Bereichen zu Hangschuttbewegungen. Dies entspricht in groben
Ziigen den Ergebnissen Borks (1983) im detailliert untersuchten Harzvorland.

Bork (1983) kann folgende Bodenbildungs- und Abtragungsphasen unterscheiden:

(1) Die prineolithische Bodenbildungsphase, gekennzeichnet durch intensive Pedogenese und ohne Hinweise
auf Bodenverlagerungen (Abweichend davon schlieffen Bleich & Papenful (1996) natiirliche 4ltest-
holozéne Umlagerungen bis zum Abschlufl der spét- bis postglazialen Wiederbewaldung nicht véllig aus
und stellen einen entsprechenden Umlagerungshorizont in diese Zeit.).

(2) Die Umlagerungs- und Bodenbildungsphase des Neolithikums mit Ackerbaukulturen, kleinflichigen
Rodungen mit lokal vollstindiger Zerstrung der natiirlichen Waldvegetation. Damit verbunden sind,
bedingt durch die Intensitétsauslese, kaum mehr nachvollziehbare lokale Bodenerosionserscheinungen,
wihrend groBfldchig die Bodenbildung ungestért fortschreitet.

(3) Die Umlagerungs- und Bodenbildungsphase der Bronze-, Eisen- und rémischen Kaiserzeit, gekennzeichnet
durch Bodenerosion tiber fast den gesamten Zeitraum. Die Bodenerosion ist tiefreichender als die
neolithische, da im Gegensatz zu jener die Kolluvien nicht mehr ausschlieflich aus Humushorizont-
Material bestehen.

Im Rahmen bilanzierender Uberlegungen spricht Bork (1983) der vorgeschichtlichen Bodenerosion keine

groflen landschaftsverdndernden Auswirkungen zu.

Dariiber hinaus gibt es nur noch wenige Arbeiten, die ein Abtragungsschema vorstellen koénnen, das sich tiber

mehrere vorgeschichtliche Epochen erstreckt.

Scheffer & Meyer (1964) konnen anhand umfangreicher Untersuchungen im Umfeld arch#ologischer Gra-

bungen in Rosdorf (Niedersachsen) ein chronologisch-pedostratigraphisches Diskussionsschema erstellen: Auf

geringe Abtragungsbetridge im Neolithikum folgt eine starke Intensivierung der flichenhaften Abtragung in der

Bronzezeit, die Umlagerungserscheinungen in der Eisenzeit bleiben dagegen vergleichsweise schwach. Liining

et al. (1971) setzen im Bereich der Fundstelle Kérlich (Mittelrheintal) Sedimente der Bodenerosion in Bezie-

hung zu den Landschaftsformen. Es dominiert eine allgemeine Tendenz zur Reliefverflachung. In den Dellen
selbst kommt es zu einem mehrmaligen Wechsel von Kolluvienbildung und Pedogenese. Dies bedeutet, dall

Phasen der Abtragung von Phasen der Bodenbildung unterbrochen werden. Das entsprechende Wirkungs-

geflige beginnt im Neolithikum und umfaft sémtliche vorgeschichtliche Epochen, steht also im Widerspruch zu

den Aussagen Brunnackers (1958a, 1959), der iiberwiegend von einer einmaligen Verfiillung der pleistozéinen

Vorformen durch kolluviale Sedimente ausgeht. Mit Ausnahme einer krdftigen Ausrdumungsphase an der

Wende Bronze-/Eisenzeit verlduft die Kolluvienbildung in einem ruhigen Sedimentationsmilieu. Eine extreme

Steigerung der Bodenerosion mit Beginn der Bronzezeit nach verhaltenem Beginn im Neolithikum und ge-

ringen postbronzezeitlichen Umlagerungen kann Vogt (1995) am Bodensee mit Hilfe einer AMS-datierten

Sedimentabfolge rekonstruieren.

In den siidniederlindischen LoBlandschaften stellt Miicher (1986)** eine grobe zeitliche Differenzierung der

Bodenerosion vor: Ortlich finden sich ilteste, mittelneolithische Kolluvien, flichenhaft tritt ein #lteres vorge-

schichtliches Kolluvium auf, das allerdings zeitlich nicht weiter aufgeldst wird und vom Jungneolithikum bis in

die Romerzeit reicht. Abgeschlossen wird die kolluviale Abfolge durch ein jiingeres mittelalterliches bis neu-

2 Bei Miicher (1986: 68-70) findet sich eine kurze Zusammenstellung vorgeschichtlicher und historischer
Bodenerosion in Europa.
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zeitliches Kolluvium. Insgesamt treten damit drei Hauptphasen prihistorischer und historischer Bodenerosion
in Erscheinung.

Neben den zusammenschauenden Darstellungen von Butzer (1974) und Lozek (1976) sowie
den zeitlich umfassenderen Arbeiten von Scheffer & Meyer (1964), Liining et al. (1971) und
Bork (1983) und regionalen Zusammenstellungen (Biel 1995a, ed.) gibt es lediglich
Einzeldarstellungen zur vorgeschichtlichen Bodenerosion.

Sowoh! ausgewihlte Einzelbefunde als auch iibergreifende Darstellungen sind in Tab. 6 (Kap. 9.2) und Abb. 3
zusammengefafit,

Im folgenden werden Befunde zu vorgeschichtlicher Bodenerosion zeitlich geordnet diskutiert:

Neolithische Kolluvien

Vergleichsweise hdufig sind Einzelbefunde zu neolithischen Bodenverlagerungen und
Kolluvien. Hinweise auf Ackerbau und #lteste Kolluvien finden sich bei Semmel (1995) im
Rhein-Main-Gebiet und bei Bleich & Papenfull (1996) im Kraichgau. Mit einem Alter um
8000 BP (**C) sind sie jedoch #lter als die ltesten bandkeramischen *C-Daten in Mitteleuropa
(Stduble 1995) und konnen statistisch nicht mit neolithischen Kulturen und Ackerbau-
tatigkeiten in Verbindung gebracht werden. Das Alter dieser Kolluvien ist demnach ergéinzend
zu hinterfragen.

Stiiuble (1995) diskutiert aus archéologischen Sicht ausfiihrlich die Daten von Semmel (1995). Sie lassen sich
nicht mit den arch#ologischen Befunden verkniipfen. Sowoh! dort als auch bei Bleich & Papenfufl (1996) wird
Hhumose Grundsubstanz® (Semmel 1995: 159) bzw. humoses Material (Bleich & Papenfufl 1996: 86-87)
datiert. Dabei ist zu erléutern, ob das datierte Material dem Moment der kolluvialen Bodenverlagerung ent-
spricht, oder ob méglicherweise eine Vermischung mit dlterem Humus stattgefunden hat. ,,Wir miissen damit
rechnen, daf} die Datierungen von humosem Material im giinstigsten Fall den Mittelwert der gesamten Dauer
der Bodenbildungsprozesse reprisentieren* (Stiuble 1995: 167). Dafiir sprechen gleichzeitig die hohen
Standardabweichungen der Daten. Ahnlich betrachten auch Bleich & Papenfufl (1996) das "*C-Alter aus einer
LHhumusdrmeren® deckenden Schicht als ein ,,Durchschnittsalter”. Nur unter Beriicksichtigung dieser Pramisse
konnen die Daten ,,zwanglos mit einer Rodung am Beginn der Jungsteinzeit [...] in Zusammenhang [gebracht
werden]“ (Bleich & Papenfufi 1996: 87).

Neben diesen problematisch einzuordnenden, (#ltest-)neolithischen Kolluvien stammen weitere
Hinweise auf jungsteinzeitliche Umlagerungen von Lang & Wagner (1996) aus dem Kraich-
gau (Lokalitdt ,,Bruchsal Aue®).

Hier konnten im Umfeld eines neolithischen Siedlungsplatzes mit Spuren der Bandkeramik und der Michels-
berger Kultur Kolluvien mit der IRSL-Methode datiert werden. Im Gegensatz zu den methodischen Problemen,
die bei der Altersbestimmung humoser Substanz mit der **C-Methode aufireten, bietet diese Methode die Mog-
lichkeit, ,,die Sedimentation einzelner fluvialer, kolluvialer, #olischer und limnischer Schichten direkt zu
datieren” (Lang 1995: 23). Die mit Hilfe der IRSL-Methode ermittelten Alter der kolluvialen Sedimente lassen
sich mit den siedlungsgeschichtlichen Befunden in Einklang bringen. Erste Umlagerungen finden in der Zeit
um 750041300 Jahren (IRSL-Alter)?® statt. Diese Prozesse kénnen mit der linienbandkeramischen Besiedlung
korreliert werden. Spitere, stérkere Umlagerungen weisen ein IRSL-Alter von 53004900 Jahre auf und
schliefen damit die Michelsberger Kultur mit ein. Allerdings sind die Standardabweichungen der IRSL-Daten
augenblicklich noch so hoch, daf sie fiir genauere archiologische Beziige nicht exakt genug sind.

%5 Bei den IRSL-Altern handelt es sich um Kalenderjahre.
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% Vorgeschichiliche Bodenerosion (nicht differenziert)

(ﬁm}) Neolithische Bodenerosion

@ Bronzezeitliche Bodenerosion

® Eisenzeitiiche Bodenerosion

maoglicherweise vorgeschichtliche Bodenerosion

1

Nummer des Zitats

1= Abraham de Vazquez | 2= Bakels & Modderman | 3= Behrends (1985) 4= Bibus (1989) 5= Bleich (19985)

et al. (1985) (1986)

6= Bleich & Papenfufl 7= Bork (1983) 8= Brunnacker (1958a} 9= Brunnacker et al. 10= Dieckmann (1995)

(1998) (1976)

11= Engethardt (1994) 12= Giesstibel (1977) 13= Hempel (1956) 14= Huckriede (1871) 15= Lang & Wagner
(1896)

16=Lining et al. (1976)

17= Nadler (1992)

18= Rohdenburg et al.
(1962)

19= Rother (1989a)

20= Saile (1993)

21= Schalich (1978)

22= Scheffer & Meyer
(1964)

23= Litt (1986)

24= Semmel (1995)

25= Vogt (1995}

Abb. 3: Karte mit der Lage von Standorten zur Untersuchung vorgeschichtlicher Bodenerosion
in Deutschland. Die Karte stellt die regionale Verteilung von Befunden zur vorgeschichtlichen Bodenerosion
dar. Es zeigt sich, mit wenigen Ausnahmen, ein Schwerpunkt in den Légebieten und deren Umrahmungen.
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Dartiber hinaus wird ein altneolithisches Kolluvium von Saile (1993) im hessischen Reinheimer
Becken beschrieben, das sich im Liegenden einer auf 6140115 BP (*C) datierten Siedlungs-
grube befindet. Ahnlich alte Kolluvien (6970£100 BP (C), 6230+100 BP (**C)) beschreibt
Giessiibel (1977: 106) im siidlichen Taunusvorland. Dieses Alter kann nach Stiuble (1995)
noch mit der &ltestbandkeramischen Besiedlung des Raumes verkniipft werden, ebenso etwas
jlingere Kolluvien bei Semmel (1986), die Alter von etwa 6900+120 BP (*C) besitzen. Auch
Thiemeyer (1989a) weist in der Wetterau auf mégliche neolithische Umlagerungen hin, kann
sie jedoch aufgrund mangelnder Datierungshinweise zeitlich nicht sicher einordnen.

Neben dem Rhein-Main-Gebiet und dem Kraichgau, fiir den Behrends (1995) einen Hohe-
punkt im Erosionsgeschehen in der spitneolithischen Michelsberger Kultur annimmt, sind neo-
lithische Umlagerungen auch aus anderen Regionen dokumentiert. In Niedersachsen
(Harzvorland) kénnen Rohdenburg et al. (1962) archdologisch datierte, spétneolithische,
schwarzerdebiirtige ,,Hanglehme* dokumentieren.

Auf einer Schwarzerdeoberfliche erfolgte die Anlage einer spitneolithischen Siedlungsstelle. Diese ehemalige
Oberfléche wird an den Hangflanken durch einen dunklen, schwarzerdebtirtigen Hanglehm (Kolluvium) iiber-
deckt, ,.der sich durch LoBbrandstlicke als spétneolithisch-anthropogen erweist und sich farblich deutlich von
dem spiter dariiber sedimentierten Auenlehm absetzt (Rohdenburg et al. 1962). Auch Scheffer & Meyer
(1958) weisen im Leinetal eine verhiltnisméBig starke Abtragung von LoB-Schwarzerden bereits im
Neolithikum nach. Altere, altneolithische Schwemmficher und Kolluvien beschreibt Rother (1989a: 90,
1989b: 76) aus dem siidniedersichsischen Iimetal. :

Auch aus dem Hegau (Dieckmann 1995), dem Bodenseeraum (YVogt 1995), dem Rheintal
(Liining et al. 1971, Schalich 1978, 1988) und aus Bayern (u.a. Brunnacker 1958a, Engel-
hardt 1994) werden neolithische Kolluvien beschrieben.

Brunnacker (1958a) stellt ein neolithisches Kolluvium im oberbayerischen Moosinning vor. Ausfithrlich
schildert Engelhardt (1994) neolithische Umlagerungserscheinungen im Isartal bei Landshut (Altheimer
Feuchtbodensiedlung Ergolding-Fischergasse um 4600 bis 4900 BP (MC))A Dabei kommt ,die Erosion nach
dem Ende der Altheimer Siedlung zum Erliegen, so dafl das Kolluvium iiber der Siedlung in den folgenden
4000 Jahren kaum anwuchs. So befindet sich das Niveau der friihmittelalterlichen Griindungssiedlung von
Ergolding nur wenige Dezimeter liber dem der obersten Altheimer Kulturschicht (Engelhardt 1994: 42).
Hofmann (1995: 23) beschreibt im Umfeld dieser Feuchtbodensiedlung einen SchwemmldB, der aufgrund von
1*C-Daten des liegenden Niedermoortorfes jiinger als 5330 BP (14C) ist und damit moglicherweise bereits auf
die fritheste Bodenerosion in diesem Raum hinweist, Allerdings grenzt Hofmann (1995) die hangenden, insge-
samt stirker verwitterten, nicht datierten Kolluvien von den Schwemmlgssen ab, denen er keine anthropogene
Herkunft zuschreibt. Atchinson (1995: 25) versucht dagegen die SchwemmléSschichten mit Siedlungstitig-
keiten in der Altheimer Feuchtbodensiedlung zu verkniipfen. Ergédnzend zur Darstellung Engelhardts (1994)
weist Atchinson (1995) jedoch gleichzeitig auf die Moglichkeit einer grofieren postaltheimerzeitlichen Ab-
tragung hin.

Dartiber hinaus wird in einigen Publikationen ganz allgemein von einem Beginn der anthropo-
gen gesteuerten Abtragung im Neolithikum gesprochen (u.a. Smolikova & Lozek 1973,
Vasatko & Lozek 1973 in Bshmen und Mihren). Allerdings handelt es sich dabei oftmals um
stark generalisierte Aussagen, die kaum von Datierungen gestiitzt werden. Die ausschlieBlich
lokale Bedeutung dieser Kolluvien wird dabei immer wieder betont.

Bronzezeitliche Kolluvien

In der mitteleuropdischen Bronzezeit nehmen die Hinweise auf eine nun verstdrkte und rdum-
lich umfassendere Bodenerosion zu. Im Bodenseeraum dokumentiert Vogt (1995) eine
intensivierte ~Ablagerungstitigkeit, die er auf technische Neuerungen im Ackerbau
(aufkommender Pflugbau) zuriickfiihren méchte.
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Im Profil Hornstaad am Bodensee sind in einem etwa 250cm méchtigen Profil ca. 50% des sedimentierten
Materials frithbronzezeitlich in weniger als 500 Jahren umgelagert worden. In den vorhergehenden bzw.
nachfolgenden Kulturepochen sind kaum Umlagerungserscheinungen feststelibar (Vogt 1995: 47). Dies be-
deutet, dafl innerhalb dieses Profils mehrere Stabilitits- und Aktivititsphasen abgrenzbar sind und von einer
stetigen Verfiillung des Akkumulationsbereiches nicht ausgegangen werden kann. Hinweise auf pedogenetische
Prozesse, die in den entsprechenden Stabilitétsphasen nach der frilhbronzezeitlichen Akkumulation abgelaufen
sein sollten, werden jedoch nicht beschrieben. Vogt (1995: 46) macht fiir den enormen Sedimentzuwachs in
der Frithbronzezeit den aufkommenden Pflugbau verantwortlich, wobei es sich hier um ein sehr frithes Ein-
setzen der Pflugtechnik handeln wiirde (vgl. Kap. 2.1.4).

Beschreibungen hoher frithbronzezeitlicher Abtragungsvorgénge sind allerdings selten. Hin-
weise auf verstdrkte Bodenerosion treten gehiiuft erst wieder in der Spitbronzezeit auf.
Brunnacker (1958a) dokumentiert urnenfelderzeitliche Kolluvien im niederbayerischen
Dungau und parallelisiert sic mit den ersten ausgeprégteren Rodungserscheinungen in diesem
Raum. In Siidbayern beschreiben Brunnacker et al. (1976) die anthropogen ausgeltste Bil-
dung von Schwemmflichern,

Auf den Randhdhen des Reichenhaller Beckens setzen in der Bronzezeit umfangreiche Rodungen ein. Die
Rodungen fiihren zu umfangreichen Materialverlagerungen und zur Bildung von Schwemmfichern in trocken-
gelegten Bereichen des Beckens und des Saalach-Tales. In solch niederschlagsreichen Regionen kénnen nach
Brunnacker et al, (1976) diese Vorgénge nicht klimatisch bedingt sein, der Einfluf} der anthropogenen For-
mung dominiert.

Im Neckar-Enz-Gebiet erwihnt Bibus (1989: 79) ein spitbronze-/ bis fritheisenzeitliches,
humoses, braunes Kolluvium, das eine Michtigkeit von bis zu einem Meter erreicht. Eine
Bodenbildung in diesem Kolluvium wird nicht geschildert. Kolluviale Sedimente vergleichbaren
Alters werden auch von Bleich (1995) und Dieckmann (1995) in Siidwestdeutschland und
von Giessiibel (1977: 106”) im siidlichen Taunusvorland vorgestellt. Einen erheblichen
flichenhafien, zeitlich nicht weiter differenzierten bronzezeitlichen Abtrag stellen auch
Scheffer & Meyer (1964) zur Diskussion. Liining et al. (1971) schildern eine Erosions-
diskordanz in Dellenverfiillungen, die auf eine kriftige Ausrdumungsphase an der Wende
Bronze-/Eisenzeit schlieBen lassen.

Insgesamt wird von einer im Vergleich zu den neolithischen Kulturepochen, flichenhaften und
tiefgreifenderen Bodenerosion in der Bronzezeit augegangen. Dabei ist eine Konzentration auf
spdtbronze- bis fritheisenzeitliche Kolluvien erkennbar. Am Ende der Bronzezeit kommt es
grofflachig zu Umlagerungserscheinungen, die einen groBeren Umfang erreichen als frithere
Bodenerosionsvorginge (vgl. Butzer 1974, Jiger & Lozek 1978b). Vorwiegend wird diese
gesteigerte Bodenerosion mit einer verstirkten spitbronzezeitlichen Besiedlung verkniipft, die
fiir groBere flichenhafte Abtragungsbetrige verantwortlich ist. Klimatische Aspekte sind je-
doch gerade an der Wende Bronze-/Eisenzeit zu betrachten, wie einzelne Hinweise auf
Ausrdumungsphasen zeigen.

Eisenzeitliche Kolluvien

Aus dem Hienheimer LoBgebiet bei Kelheim legen Bakels & Modderman (1986) Belege fiir
spitbronze-/fritheisenzeitliche Umlagerungen (2730£90 BP (**C))vor, wobei aus archiolo-
gischen Erwiigungen eher eine hallstattzeitliche Umlagerung vermutet wird. Der Entwaldungs-
prozeB und die damit verbundene Abtragung hat in diesem Raum in der Hallstattzeit bereits
betrichtliche AusmaBe angenommen. Uber die urspriingliche lokale Vegetation in der
Préhallstattzeit mit Ausnahme der Linienbandkeramik (vgl. Bakels 1978) kénnen keine

26 3180+70 BP (**C).
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exakten Aussagen getroffen werden. Auffillig ist, daB diese fritheisenzeitlichen Kolluvien im
Umfeld ilterer, neolithischer Siedlungsstrukturen auftreten, hier also Siedlungsbefund und
Alter des kolluvial umgelagerten Materials nicht exakt {ibereinstimmen.

Im mittelfrinkischen Marktbergel beschreibt Nadler (1992) mehrere Meter michtige
Sedimente, deren Altersstellung zwischen der Hallstatt- und der Spitlaténezeit liegt.
Ubergreifend 1Bt sich in Bayern an. mehreren Orten eine verstirkte laténezeitliche
Bodenerosion rekonstruieren (Brunnacker 1959: 142),

Nadler (1992: 44) beschreibt Sedimentumlagerungen von nahezu drei Metern: ,,Wahrend zwischen [den
Siedlungsresten der endneolithischen] Schnurkeramik und [der] Hallstattzeit [...] keine Verdnderungen [der
Hohenlage] erkennbar sind, zeigen spitlaténezeitliche Lesefunde [...], daf bis zu diesem Zeitpunkt die mehrere
Meter michtige Uberdeckung [...] erfolgt sein muB.«

Aus Hessen stammen ebenfalls einige Befunde, die eisenzeitliche Bodenerosion belegen kénnen
(Huckriede 1971, Giessiibel 1977, Semmel 1993).

Huckriede (1971) findet einen wahrscheinlich eisen-, moglicherweise auch romerzeitlich” umgelagerten LoB
im Umfeld eisenzeitlicher Hohensiedlungen, mit denen die Umlagerungserscheinungen ursichlich in Ver-
bindung gesetzt werden. Die ungenaue “C-Datierung wird dabei mit Hilfe faunistischer Befunde konkretisiert.
Diese LoB-Umlagerung ,kann nur durch Wald-Rodung des vorgeschichtlichen Menschen erklirt werden®
(Huckriede 1971: 5). Gleichzeitig weist er auf ein mdglicherweise hiufigeres Aufireten vorgeschichtlicher
Umlagerung im Hessischen Bergland hin: ,,Sicherlich werden sich bei ndherem Hinsehen noch zahlreiche
Beispiele derselben ausmachen lassen, vor allem an den Akkumulationsbereichen der Berghiéinge* (Huckriede
1971: 13). In Bereichen des kristallinen Odenwaldes kann Semmel (1993) Umlagerungen #hnlichen Alters
(zwischen 2500 und 2000 BP (**C)) nachweisen. Giessiibel (1977: 107) beschreibt, daB ,in der keltischen
Siedlungsepoche [...] alle?® untersuchten HangfuB-Akkumulationen im siidlichen Taunus-Vorland aktiv* sind
(Ein Alter von 245070 BP (**C) in einer Tiefe von 100-120cm wird genannt.). ,Diese weitverbreiteten
Bodenumlagerungen bereits vor der Zeitenwende werden um so verstindlicher, wenn man beriicksichtigt, daB
im Taunus und seinem Vorland einer der gréfiten bekannten Siedlungsschwerpunkte der damaligen Zeit lag*
(Giessiibel 1977: 107).

Im Vergleich zur Bronzezeit lediglich geringe Bodenerosionsbetrdge kénnen Scheffer &
Meyer (1964) aus Rosdorf bei Gottingen (Niedersachsen) mitteilen.

Insgesamt nehmen aus Kolluvien ableitbare eisenzeitliche Bodenumlagerungen aber einen er-
staunlicherweise geringen Anteil im Vergleich sowohl zu neolithischen als auch zu bronze-
zeitlichen Kolluvien ein.

Diskussion der kolluvialen Befunde zur vorgeschichtlichen Bodenerosion im mittel-
europdischen Raum

Aufgrund der Heterogenitét der ,kolluvialen Befunde® zur vorgeschichtlichen Bodenerosion
wird deutlich, daBl sich aus Kolluvien alleine kaum ein iiberregionales raum-zeitliches Modell
zur vorgeschichtlichen Bodenerosion ableiten 14Bt, auch wenn Grundtendenzen im Verlauf der
Vorgeschichte deutlich werden (Butzer 1974, Lozek 1976, Bork 1983). Nur wenigen Unter-
suchungen ist es mdglich, Bodenerosionsvorginge aus unterschiedlichen vorgeschichtlichen
Kulturepochen an ein und demselben Ort zu erfassen (Liining et al. 1971). Meist stehen die
Befunde in direkter Verkniipfung mit den jeweiligen archiologischen Erkenntnissen an den
entsprechenden Untersuchungsstandorten, wobei selbst hier nicht immer eindeutige Ver-
bindungen bestehen miissen (vgl. Bakels & Modderman 1986).

Ubergreifend wird der denudative Charakter der vorgeschichtlichen Bodenerosionsvorginge
betont, Dellen und Trockentéler werden eingeebnet und schlieBlich verfilllt. Die quasinatiirliche

T 14C Alter 2070450 (BP).
28 Unterstreichung hinzugefiigt.
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holozéne Reliefformung kann dabei mit der Untersuchung kolluvialer Sedimente gut erfafit
werden. Den pleistozénen Formen wird gleichfalls eine steuernde Kontrollfunktion auf die
Bodenerosion zugesprochen. Methodische Probleme stellen sich oftmals bei der Abgrenzung
pleistozdner und holozéiner Formen bzw. Sedimente dar (Huckriede 1971). Die
Sedimentationsvorgénge, die sich in den ehemaligen pleistozin entwickelten Formen abspielen,
kénnen vollsténdig innerhalb einer Siedlungsphase ablaufen (Brunnacker 1958a). Sie kénnen
aber auch durch einen mehr oder minder rhythmischen, von der Siedlungsentwicklung ge-
steuerten Wechsel von Sedimentation und Bodenbildung gekennzeichnet sein (Liining et al,
1971), zeitlich kontinuierlich ohne Bodenbildung (Giessiibel 1977) oder sehr diskontinuierlich
ablaufen (Vogt 1995). Dadurch sind Aussagen iiber Sedimentationsraten kaum méglich und
nur bei einer entsprechend genauen zeitlichen Einordnung einzelner kolluvialer Folgen sinnvoll.
Fast ausschlieBlich werden die entsprechenden Umlagerungserscheinungen mit verstirkten
anthropogenen Fingriffen in den Landschaftshaushalt in Verbindung gebracht, wobei immer
wieder ein Bezug zur vorgeschichtlichen Entwicklung des Ackerbaus angestrebt wird. Selbst
die Bildung méchtiger Schwemmfiicher kann demnach ausschlieBlich auf menschliche Eingriffe
zuriickgefiihrt werden (Brunnacker et al. 1976). Belege fiir Phasen erhéhter vorgeschicht-
licher Ausrdumung, als mogliche Hinweise auf extreme klimatische Ereignisse, treten selten auf
oder werden nicht explizit mit klimatischen Parametern verkntipft (Liining et al. 1971). Fra-
gen zur Bodenbildung in Kolluvien spielen, so sie bei den Untersuchungen nicht ausdriicklich
in den Vordergrund gestellt werden, nur eine untergeordnete Rolle. Dafiir wird die weit-
reichende tkologische Bedeutung der Béden und damit der Bodenerosion flir das Siedlungs-
und Wirtschaftsverhalten vorgeschichtlicher Kulturen anerkannt. Siedlungsverlagerungen bzw.
-aufgaben werden an vielen Orten mit Bodenzerstdrung verkniipft (u.a. Butzer 1974). Auf
dolische Abtragung als Folge der Ackerbautechniken und die Bildung lokaler Flugsanden wird
an verschiedenen Orten eingegangen (u.a. Brunnacker 1958a, Schultz-Klinken 1981).
Weniger Beachtung findet die Winderosion im Hinblick auf die Abtragung der Oberboden-
horizonte der Parabraunerden, die gerade auf den altbesiedelten Terrassen ebenfalls eine
gewisse Bedeutung haben sollte.

Erschwerend bei der Bewertung des AusmaBes vorgeschichtlicher Landschaftsformung durch
Bodenerosion ist die oftmals fehlende oder nicht eindeutige Datierung. Sowohl die Alters-
bestimmung anhand archdologischer Funde (Litt 1986), als auch, in Abhingigkeit von den
jeweils zu datierenden Materialien, die "*C-Datierung (Stduble 1995) ist mit methodischen
Problemen behaftet. Die IRSL-Datierung dagegen kann recht sicher den Zeitpunkt kolluvialer
Umlagerungen datieren. Allerdings bleiben die Standardabweichungen bislang so hoch, daB
eindeutige Zuordnungen zu entsprechenden vorgeschichtlichen Kulturepochen nicht immer
mdglich sind (vgl. Lang & Wagner 1996).

Die Bedeutung der vorgeschichtlichen Bodenerosion fiir die holozéine Reliefentwicklung wird
insgesamt als gering eingeschitzt (Bork 1983, Clemens & Stahr 1994). Sie kann jedoch an
manchen Orten flir die lokale Landschaftsentwicklung von entscheidener Bedeutung sein
(Brunnacker 1958a, 1959, Bleich & Papenfufl 1996). Die grundsitzlich wirksame Ver-
stirkung der Bodenerosion im Laufe der vorgeschichtlichen Epochen hat einen ersten iiber-
regional erkennbaren Hohepunkt am Ende der Bronzezeit. Hier stellt sich die Frage, ob neben
der anerkannt bedeutsamen Siedlungs- und Bevolkerungsentwicklung nicht auch klimatische
Faktoren Einfliisse ausgetibt haben kénnen, wie sie sich in der Rekonstruktion des holozéinen
Klimas dufiern (vgl. Tab. 3, Phase 4). Aus den genannten Griinden ist es nicht mdglich,
kolluviale Sedimente fiir die Rekonstruktion des Wirkungsgefliges der mittel- bis jung-
holozidnen Landschafisentwicklung sehr hoch zu bewerten. Ergénzende Befunde aus der
Untersuchung und Interpretation von Auenlehmen bleiben deshalb unumgénglich und werden
nachfolgend aufgefiihrt.
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2.2.2 Auenlehme und thre Bedeutung fiir die Rekonstruktion holozdner Landschafisgeschichte

Wie bereits die Befunde zu den kolluvialen Ablagerungen belegen, ist das Holozén lédngst nicht
mehr als eine ereignislose Phase der Erdgeschichte zu betrachten (Brunnacker 1977: 238).
Holozine Landschaftsgeschichte spiegelt sich auch in der Entwicklung der fluvialen Systeme
wider. Die Untersuchungen in den Auen mitteleuropéischer Fliisse zeigen, ,,daB sich die holo-
zéne FluBentwicklung im allgemeinen durch die Aufeinanderfolge von Stabilitéts- und
Aktivititsphasen mit der Bildung eigenstdndiger Auenterrassen auszeichnet (Hilgart 1995:
47). Auensedimente sind Zeugen dieser Entwicklungsgeschichte.

Nicht einheitlich definiert wird in der Literatur der Begriff Aue(n)lehm. Reichelt (1953: 245) versteht unter
Auenlehmen ,feinkdrnige Hochwasserablagerungen von Fliissen und Bichen, die aus Feinsand [...], Schluff
[...] und Ton in wechselnden Anteilen zusammengesetzt sind und gem#8 der internationalen Nomenklatur der
Bodenarten ,,L.ehme® darstellen.” Mensching (1957: 110) definiert Auenlehm als ,.ein fluviatiles Sediment, das
sich in rezenter, d.h. nacheiszeitlicher Zeit in oft michtigen Decken im Uberschwemmungsgebiet der Fliisse
ablagerte.“ Hiindel (1967: 153) begreift unter Auenlehm ,.alle bindigen Substrate [...], die in einem mehr oder
minder zusammenh#ngenden Komplex die Sedimentation in den heutigen FluB- und Bachauen nach oben
abschliefien.“ Zum Begriff ,,Auelehm* stellt Thomas (1993: 15) zusammenfassend fest: ,[...] ,,Auelehm* um-
schreibt nur im engeren Sinn ein quasinatiirliches®, relativ junges Hochflutsediment. Auelehme im weiteren
Sinne konnen zu jeder Zeit abgelagert werden.“ Ahnert (1996: 207) umreifit den Begriff lediglich indirekt:
,Die Uberschwemmung der weiter vom Fluf entfernten Teile der Talaue bringt dort vorwiegend Schwebfracht
zur Ablagerung, also Feinsand-, Schluff- und Tonpartikel, die den Auelehm® bilden.“ Begriffe wie Auenlehm
und Auensediment werden zuweilen synonym, teils aber auch unterschiedlich benutzt.

Im Sinne einer einheitlichen Begriffsfiihrung werden in den eigenen Ausfihrungen unter Awen-
sedimente alle spitglazialen und holozinen Sedimente verstanden, die innerhalb der FluBauen
abgelagert werden’'. Sind diese Auensedimente aus den Hauptbodenarten Ton, Schluff und
Lehm™ aufgebaut, werden sie - unabhiingig von ihrer Genese - als Auenlehme (= tonige,
schiuffige und lehmige Auensedimente) bezeichnet. Weitere Auensedimente werden anhand
ihrer charakteristischen Eigenschaften als sandige oder humose Auensedimente bezeichnet. Auf
die Verwendung zusitzlicher Begriffe - wie Auensande - wird verzichtet.

Im Gegensatz zu Kolluvien, die lediglich rdumlich eng begrenzte Bodenerosionserscheinungen
belegen konnen, stellen Auenlehme die korrelaten Sedimente der Abtragung oberhalb ihres
(gesamten) FluBeinzugsgebietes dar’>. Wihrend jedoch Kolluvien als korrelate Sedimente der
Bodenerosion eindeutig definiert und anerkannt sind, ist das Wirkungsgefiige, das zur Ab-
lagerung von Auenlehmen fiihrt, gerade fiir die Zeitabschnitte der vorgeschichtlichen Be-
siedlung noch nicht vollstindig erforscht. Es wird teilweise kontrovers diskutiert. Die Frage
nach diesem Wirkungsgeflige bleibt bedeutend, obschon die weitverbreiteten Auen-
lehmablagerungen iibereinstimmend als Folgen anthropogener Ver#inderungen interpretiert
werden (Becker 1982: 110). Deshalb ist es notwendig, nach den steuernden Prozessen der
mittel- bis jungholozénen fluvialen Geomorphodynamik zu fragen, um Aussagen zur vorge-
schichtlichen Bodenerosion und zur Bildung von Auenlehmen miteinander verkniipfen zu
konnen.

 Unterstreichung hinzugefligt.

3 Hervorhebung im Original.

* Vgl. die Ausfiihrungen der AbschluBdiskussion im Protokoll iiber das 5. Wissenschaftliche Kolloquium im
DFG-Schwerpunktprogramm ,,Wandel der Geo-Biosphire wihrend der letzten 15.000 Jahre® am 7. und 8.
Mirz 1996 in Jena (Seite 49).

32 Bodenarten im Sinne der Arbeitsgruppe Boden (1994).

# Auf die Moglichkeiten und Grenzen der Bilanzierung von Bodenerosion in FluBeinzugsgebieten anhand der
Untersuchung der Auenlehme wird am Ende dieses Kapitels ausfiihrlicher eingegangen.



52 2 Vorgeschichtliche Bodenerosion - Stand der Forschung

In welchem Umfang sind klimatische, anthropogene oder fluBinterne (= systemimmanente)
Steuerungsgréfen (,,dreigliedriges fluBmorphologisches Kriftespiel“ nach Hilgart 1995: 53)
fiir die Entwicklung der mitteleuropéischen Fliisse dieser Zeit verantwortlich? Damit werden
Fragen der holozénen fluvialen Geomorphodynamik angeschnitten, die liber die isolierte Be-
trachtung der Auenlehme hinausgreifen. Desweiteren sind auch Uberlegungen zu den
Ablagerungsbedingungen flir Auenlehme in den Auen anzusprechen.

Hilgart (1995: 45-46) stellt unter Hinweis auf die zahlreiche, v.a. angelsichsische Literatur, ausfithrlich die
wissenschaftsgeschichtliche Entwicklung bei der Erforschung fluvialer Paldoprozesse und ihrer Steuerungs-
faktoren dar. Im Mittelpunkt fluBmorphologischer und -dynamischer Untersuchungen stand zun#chst die Er-
mittlung der ,.grundsitzlichen Abhingigkeiten zwischen Abfluf, Sedimentfihrung und Gerinnebettgeometrie
sowie die damit in Zusammenhang stehende Gerinnehydraulik und das Erosions-/Akkumulationsverhalten {...]
qualitativ und quantitativ ndher zu fassen* (Hilgart 1995: 45). Hierzu kamen wichtige Anregungen aus dem
Bereich der wasserbaulichen Ingenieurwissenschaften. Besonderen Einflufl gewinnt die fluviale Systemanalyse,
die systemtheoretische Begriffe wie ,,Stabilitdt, Empfindlichkeit, Gleichgewicht und Schwellenwert“ (u.a.
Brunsden & Thornes 1979, Schumm 1979) in die Untersuchung der Steuerung fluvialer Prozesse integriert.
Fliisse werden dadurch als dynamische Erscheinungen faBbar, deren Entwicklung von internen und externen
Faktoren abhingt. Die aktual-geomorphologischen Sachverhalte sind nachfolgend in die Analyse
palidohydrologischer Verhiltnisse eingebaut worden, so daB die raum-zeitlichen Verdnderungen fluvialer
Systeme in ihren Ursachen besser verstanden werden konnten. Ergebnisse, die aus diesen Anstzen erwuchsen,
sind auch von grofier Bedeutung fiir das Versténdnis der Bildung von Auenlehmen. Zusammenfassungen zum
jeweiligen Kenntnisstand der Auenlehmforschung finden sich neben der genannten Arbeit von Hilgart (1995),
u.a, b;zi Reichelt (1953), Mensching (1957), Hindel (1967), Miickel (1969), Litt (1986) und Thomas
(1993%).

Arbeiten zur holozinen FluBgeschichte konzentrieren sich bislang vorwiegend auf die
Untersuchung groBerer mitteleuropéischer Fliisse. FlieBgewdsser niedrigerer Ordnung im Sinne
Hortons® (vgl. Mangelsdorf & Scheurmann 1980: 181-182, Schmidt 1984: 33) sind
seltener Gegenstand entsprechender Arbeiten (Ausnahmen stellen u.a. Untersuchungen von
Habbe & Reger 1985, Rother 1989a, 1989b und Barsch et al. 1993 dar).

Hagedorn & Rother (1992: 423) weisen auf diesen Schwerpunkt fluvialmorphologischer Arbeiten hin. Sie
betonen gleichzeitig die Bedeutung kleinerer Flufisysteme fiir die Rekonstruktion von Paldoumwelten:

1. “What is the character of the sediments in the floodplains of the tributaries? [...] Is a stratigraphic division
possible?

2. Are there systematic differences in floodplain sedimentology between the main stream and the tributaries?
3. How have climate and human impacts influenced fluvial morphodynamics?”

Kleineren Flufgebieten gilt es grofere Aufmerksamkeit zu schenken, da sie in direkter Beziehung zu den vor-
geschichtlichen Besiedlungsvorgingen zu sehen, und die EinfluBgrofien ihrer Einzugsgebiete besser zu
rekonstruieren sind als jene groferer Fliisse. Auch Kreuz (1990: 15) betont die Bedeutung der Untersuchung
kleinerer FluBeinzugsgebiete in bezug auf die Rekonstruktion vorgeschichtlicher Umweltverhéltnisse.

Aber ,.tiber die Erscheinungsform der Sedimente in den Nebentélern, ihre mogliche Gliederung und die rdum-
lichen oder zeitlichen Verdnderungen der Morphodynamik ist kaum etwas bekannt* (Rother 1989b: 13).

Im folgenden werden ausgewihlte Befunde und Interpretationen zu Auenlehmen regional ge-
ordnet vorgestelit, anschlieBend diese Ansitze diskutiert sowie schlielich Moglichkeiten und
Grenzen der Bilanzierung der Bodenerosion unter Verwendung von Auenlehmen vorgestellt.

Tab. 7 (Kap. 9.2) zeigt ausgewihlte Ergebnisse zur mitteleuropdischen holozinen fluvialen Morphodynamik.

 Thomas (1993: Tab. 1) entwirft eine ,,synoptische Tabelle Holozéin“, in denen die Ergebnisse zur holozéinen
FluBentwicklung in Mitteleuropa anschaulich zusammengestellt sind.

% In dieser hierarchischen Klassifikation haben Flilsse 1. Ordnung keine Nebenfltisse, Fltisse 2. Ordnung nur
Nebenfliisse 1. Ordnung, Fliisse 3. Ordnung Nebenfliisse 1. und 2. Ordnung usw.
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In den Anfangsjahren der Auenlehmforschung wird die Entstehung dieser Sedimente mit der
,Verfeuchtung® des Klimas am Ubergang vom Subboreal zum Subatlantikum verknlipft
(Grahmann 1934, Tackenberg 1937°"). Untersuchungen der 50er und 60er Jahre belegen
zunehmend anthropogene Faktoren als Ausloser fir die Bildung von Auenlehmen. Nietsch
(1955) weist bei seinen Untersuchungen an der Weser unter Berufung auf Natermann
(1942)*® darauf hin, daB fiir den Beginn der Auenlehmablagerung moglicherweise jener Zeit-
punkt mafgeblich ist, zu dem der Ackerbau flichenhafte Areale einzunehmen beginnt. Dem
vorgeschichtlichen Wegenetz wird eine grofe Bedeutung fiir die Abtragungsvorgéinge zuge-
wiesen: Abtragung findet tiberwiegend linear an den Wegen und in den Wasserldufen statt.
Der Anteil der Flichensplilung wird als gering erachtet (Nietsch 1955).

,Die Wege sammelten das durch Beweidung [...] vermehrte Ablaufwasser von den Brachlandfldchen und
leiteten es den Béchen zu, wodurch auch deren Erosion angeregt wurde® (Nietsch 1955: 31). Daraus 148t sich
folgende SchluBfolgerung ableiten: ,[...] so gering, dafl [das abgespiilte Material] fiir die Lehmbildung
praktisch ausfiel, kann der Abtrag in Zeiten vorgeschichtlicher Besiedlung nicht gewesen sein“ (Nietsch 1955:
32). Die an der Weser nachweisbaren vorgeschichtlichen Auenlehme korrespondieren mit dieser Vorstellung.
AuBler der Ablagerung der Auenlehme bewirkt die Zuriickdringung des Waldes auch UnregelméBigkeiten des
Abflusses. Zusitzlich versucht Nietsch (1955: 37) bereits ,systemimmanenten Faktoren der fluvialen
Morphodynamik in seiner Argumentation Raum zu geben: ,,Wurde die Entstehung der Lehmdecke [...] durch
die menschliche Siedlung ausgeldst, wobei [...] der Zeitpunkt [in die Vorgeschichte] zuriickzuverlegen wire,
oder erfolgte die Ablagerung des Lehmes im Zuge der allgemeinen Talentwicklung als Ausdruck eines er-
reichten Reifezustandes®, wobei [...] die durch den Ackerbau [...] vermehrte Abschlimmung verstirkend hin-
zukam?“ (Nietsch 1957: 37).

An Weser, Elbe und Leine kann Strautz (1959, 1963) Auenlehme weiter differenzieren. Er
relativiert den anthropogenen Faktor bei ihrer Bildung und bezeichnet ihn lediglich als ein
nverstdrkendes Moment fiir die Hochflutlehmbildung® (Strautz 1963: 304). Klima und
eustatische Meeresspiegelschwankungen sind demnach weitere bedeutende Parameter fiir die
Bildung der Auenlehme.

Eustatische Meeresspiegelschwankungen als mogliche Ursache fiir die Ablagerung der Alteren Auenlehme
nennt auch Hindel (1967) in den nordwestséchsischen FluBauen. Bereits Eissmann (1975) lehnt dies jedoch
strikt ab, da die entsprechenden marinen Einfliisse nicht so weit ins Hinterland greifen konnten.

Im Mittelwesertal lassen sich neben frithmittelalterlichen und neuzeitlichen Ablagerungen auch
vorgeschichtliche Auenlehme eindeutig nachweisen (Strautz 1959: 84). Wiederum an der We-
ser belegt Liittig (1960) mindestens drei verschiedene Sedimentationsphasen der holozénen
Auenlehme. Dabei erscheint der Beginn der Ablagerung zeitlich stark differenziert. Das Ende
dieser ersten Sedimentationsphase liegt dagegen relativ einheitlich spétestens in der ersten
Hélfte des Subatlantikums. Neuere Bearbeitungen von Lipps (1988: 79) lassen jedoch eher
den Schluf} zu, daB3 die Sedimentation der heute im Mittelwesertal weitverbreiteten Auenlehme
im wesentlichen erst ,in der vorrémischen Eisenzeit begonnen und mehr oder weniger
kontinuierlich bis heute angedauert [hat].**°

Thomas (1993) belegt den Beginn der flichendeckenden Auenlehmablagerung im Bereich der Oberweser fiir
das ausgehende Subboreal. Mit dieser Sedimentation ,,verindert sich das Gerinne der Weser infolge eines auto-

36 Zitiert in Mensching (1957).

37 Zitiert in Mensching (1957).

38 Zitiert in Mensching (1957).

3 Unterstreichung hinzugefiigt.

# Trotzdem kann Lipps (1988) verschiedene Phasen der Auenlehmbildung differenzieren. Die #lteste Phase
wird in die friihe Eisenzeit gelegt; sie ist bereits um 300 BC (cal) weitgehend beendet.
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zyklischen, selbstverstirkenden Prozesses zu einem einfadigen Strom® (Thomas 1993: 65). Neben diesen
eigendynamischen Faktoren spielen aber auch klimatische und anthropogene Parameter bei der Flufent-
wicklung ein bedeutsame Rolle.

An der Leine stellt Hempel (1956) die Abfolge eines Alteren und Jiingeren Auenlehmes fest.
Dabei ist das Alter dieser Ablagerungen schwer abgrenzbar. Auch wegen der Verbindung zu
4quivalenten syngenetischen ,,Lehmablagerungen® im Talfubereich wird der Altere Auenlehm
in Zusammenhang mit den nachgewiesenen bronzezeitlichen Rodungen im Leinetal gebracht,
der Jingere Auenlehm mit der jiingsten, subrezenten bis rezenten Bodenerosion. Als Ursache
fiir die Ablagerung beider Auenlehme wird die anthropogene Nutzung genannt. Ein
postneolithisches bis prieisenzeitliches Alter fiir den Beginn der Auenlehmbildung nennen auch
Rohdenburg et al. (1962). Wildhagen & Meyer (1972a: 56) konnen - ebenfalls im Leinetal -
keine alt- bis mittelholozénen fluviatilen Aktivitdtsphasen nachweisen. Die eigentliche Phase
der Auenlehmablagerung beginnt mit der Eisenzeit (= Bildung der &lteren Bach-Schwemm-
Zungen) (Wildhagen & Meyer 1972b: 151). Ab dieser Zeit wird auch der anthropogene
Faktor wirksam.

Zu den Fragen nach den Ursachen préeisenzeitlicher Ablagerungen in der Aue nennen Wildhagen & Meyer
(1972a) klimatische Faktoren. Die Bedeutung des menschlichen Einflusses wird gering eingeschétzt. Es gibt
keine Hinweise ,,0b diese Phasen [der Akkumulation von Auensedimenten] mit Klimaschwankungen oder Be-
siedlungsepochen [...] in Zusammenhang stehen [...]. Es besteht woh! Einigkeit, daf} die Wiederbelebung der
Formungs-Aktivitdt im Atlantikam ihre Begriindung in klimatischen Verdnderungen, weniger in der [..]
linienbandkeramischen Siedlungsausbreitung in den Léfgebieten findet [...] (Wildhagen & Meyer 1972a:
58-59). Diese natiirliche Talformung wird mit der Eisenzeit beendet.

An der Ilme, einem NebenfluB der Leine, stellt Rother (1989a, 1989b) drei unterschiedliche holozéine Auen-
sedimente auf der weichselzeitlichen Niederterrasse fest: eine feinkérnige, humose Basisschicht aus dem Alt-
bis Mittelholozén, einen mittelalterlichen Alteren Auenlehm (abgelagert zwischen dem 8. und 14. Jahrhundert)
sowie einen Jiingeren Auenlehm, dessen Bildung im 15. Jahrhundert einsetzt und bis in die Gegenwart an-
dauert. Vergesellschaftet mit diesen alluvialen Bildungen sind Schwemmficher und kolluviale Ablagerungen,
die in zwei zeitlichen Phasen konzentriert sind: Die dltere Phase wird in die Zeit zwischen Altneolithikum und
Frithmittelalter datiert, die jingere Phase in das 14. Jahrhundert. Im nicht weit entfernten Werratal weist
Brosche (1984) auf die Zweigliedrigkeit des Auenlehmkomplexes hin. Der Untere Auenlehm, moglicherweise
dlter als das postglaziale Klimaoptimum, wird durch die Bildung einer Auen-Schwarzerde (Feuchtschwarzerde)
charakterisiert, der Obere Auenlehm triigt als Bodenbildung eine Parabraunerde-Vega.

Mensching fafit 1957 den Forschungsstand zur Auenlehmbildung in den niederséchsischen
FluBgebieten zusammen. Als bedeutendste Liefergebiete nennt er die Lofgebiete, die
vorgeschichtlichen Siedellandschaften. In den niederséchsischen Flufitdlern 14Bt sich oft eine
Zweiteilung im Aufbau der Auenlehme erkennen. Das Alter dieser Sedimente bleibt teilweise
unbestimmt, sicher erscheint jedoch, daB beide Auenlehme korrelate Sedimente der Boden-
erosion darstellen und ihre Ablagerung erst durch ackerbauliche Mafinahmen ausgeldst wurde
(vgl. Hempel 1956).

Als Beleg fiir die anthropogene Steuerung dieser Ablagerungen betrachtet Mensching (1957: 112-113) die
raum-zeitliche Differenzierung des Beginns der Sedimentation: ,Die verstirkte Rodungstitigkeit hat in ver-
schiedenen Landschaften nicht iiberall gleichzeitig begonnen. Entsprechend haben sowohl die Zunahme der
Bodenerosion wie auch die Ablagerungen in den FluBauen zu verschiedenen Zeiten in verstirktem Mafe einge-
setzt. Mensching (1957) zufolge umfafit die Auenlehmbildung einen geographischen Vorgang, der mit der
Waldvernichtung durch Rodung begann, dann infolge des schnelleren Abflusses der Regenmengen zu
haufigeren Hochwissern fiihrte, die ihrerseits einen Teil der durch die verstirkte Bodenerosion abge-
schwemmten Massen in den Télern wieder zum Absatz brachten.

Ebenso frihzeitig und intensiv wie an den niedersichsischen Flussen wird der Auenlehm-
bildung in den sdchsischen und thiiringischen FluBlandschaften nachgegangen. Jiger (1962)
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setzt sich damit detailliert an den thiiringischen Fliissen auseinander. Hier treten vereinzelt vor-
geschichtliche, aller Wahrscheinlichkeit nach eisenzeitliche, Auenlehme auf. Fiir die Bildung
dieser Sedimente werden die anthropogenen Titigkeiten als entscheidend angesehen. Das
Klima wirkt nur in einer modifizierenden Rolle mit (Jager 1962: 47).

Das Modell der Auenlehmbildung ist sowohl flir vorgeschichtliche als auch flir mittelalterliche Sedimente an-
zuwenden: Es dokumentiert sich ein Zusammenhang zwischen Rodung, Stérung des Wasserabflufigeschehens
und Auenlehmablagerung. Allerdings konnten sich ,,die Auswirkungen der Bodenerosion auf den [...] kieinen
Ackerflichen der vorgeschichtlichen Zeit [...] erst in einem grofleren Einzugsgebiet zu einem entsprechenden
Effekt summieren” (Jager 1962: 49).

Die hiufig angesprochene Zweigliedrigkeit der Auenlehmablagerung beschreibt auch Hindel
(1967) an der Weiflen Elster und ihren Nebenfliissen. Die erste Sedimentation beginnt im ein-
setzenden Atlantikum mit einer Aufschotterungsphase und endet mit der Ablagerung des
Alteren, durchschnittlich mehr als einen Meter michtigen Auenlehmes, die etwa um 4000 BC
(cal) abgeschlossen ist. Eine folgende Ruhephase ist durch die entsprechende Bodenbildung
(Lobschiitzer Bodenbildung) gekennzeichnet. Nach Abschlufl einer gering ausgeprégten
Erosionsphase beginnt die Akkumulation des Jiingeren (subatlantischen) Auenlehmes. Die Ab-
lagerung dieses Auenlehmes ist durch das Zusammenwirken klimatischer und anthropogener
Faktoren erklérbar. Dabei ist keinem der beiden Faktoren Vorrang zu geben. Auch Eissmann
(1975) beschreibt in den FluBlandschaften der Leipziger Tieflandsbucht eine Zweigliedrigkeit
der Auenlehme, die sich jeweils durch charakteristische Bodenbildungen auszeichnen. Aller-
dings wird ein von Hiéndel (1967) abweichendes Wirkungsgeflige bei der Auenlehmbildung
postuliert.

Fiir die Bildung des Alteren Auenlehmes wird ein anthropogener EinfluB nicht vollstindig abgelehnt; nicht
anzuzweifeln ist jedoch die Bedeutung menschlicher Tétigkeiten auf die Bildung des Jiingeren Auenlehmes.
Allerdings bleibt der Klimafaktor tibergeordnet: ,.Der Mensch hat die Auenlehmbildung nur verstérkt, nicht
ausgeldst; sie ist grundsitzliche Erscheinung des gemiBigten Klimas® (Eissmann 1975: 181). Die Ablagerung
des Jingeren Auvenlehms ist eisenzeitlich und setzt sich in ihren Grundziigen bis in die Gegenwart fort. Neben
Auenlehmen werden im Holozéin auch Schotter ab- und umgelagert, die dem ,,Wechselspiel von
Aufschotterung, Weiter- und Durchtransport (Eissmann 1975: 181) unterliegen.

Hiller et al. (1991) kénnen mit Hilfe '*C-datierter Probenkollektive die hohe Differenzierung
der holozéinen fluvialen Morphodynamik im Saale-Elbe-Raum chronostratigraphisch erfassen.
Sie lehnen die Bildung zweier Schotterkdrper und Auenlehmdecken, wie von Héndel (1967)
postuliert, ab‘’. Die Auenlehmsedimentation erfolgt demnach diskontinuierlich. Wichtiges
Argument fiir die anthropogene Steuerung der Auenlehmbildung stellt auch hier die raum-zeit-
liche Differenzierung der Ablagerung in benachbarten Flufitdlern dar. Diese Befunde kénnen
dariiber hinaus mit Unterschieden in der Besiedlungsgeschichte verkniipft werden. Ent-
sprechende Beziechungen fordert auch Litt (1986, 1988, 1992): Demnach zeigen sich mehr
Ablagerungsphasen als bislang vermutet. Die durch Bodenbildung gekennzeichneten Ruhe-
phasen kénnen dabei tiber '*C-Datierungen zeitlich fixiert werden (Litt et al. 1987), Allerdings
weist Litt (1986) darauf hin, daB fossile Auenbdden durchaus unterschiedlich interpretiert
werden konnen: Neben Siedlungsriickgang mit Wiederbewaldung, verringerter Bodenerosion
und zurtickgehenden Sedimentablagerungen in den Auen werden auch holozéine Trocken-
phasen als moglicher Grund fiir diese Bodenbildungen genannt. Weiter wirkt sich unter Um-
stdnden lediglich der Initialeffekt der Bodenerosion entscheidend flir die Auenlehmbildung aus,
so daf} es selbst bei fortgesetzter Besiedlung auf den umliegenden Anhéhen zur Bildung dieser
Auenbdden kommen kann.

#1 U.a. wird die Interpretation der ,,Lobschiitzer Bodenbildung" angezweifelt.
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An einem Einzelbefund zeigt Séinger (1962) in einem Nebental der Saale die Sedimentationsabldufe in einem
Talrandbecken®?, Die Sedimentation beginnt im Atlantikum, setzt im Subboreal aus, um schlieBlich verstirkt
im Subatlantikum wirksam zu werden.

Die zahlreichen Untersuchungen im Elbe-Saale-Gebiet belegen im Laufe der Forschungs-
geschichte eine immer stirkere Differenzierung des Aufbaus der Auenlehme. Sie geben iiber
die Verkniipfung mit siedlungsgeschichtlichen Befunden Hinweise auf die anthropogene Ent-
stehung dieser Sedimente. An manchen Orten kann dieses Wirkungsgefiige bereits im Alt-
neolithikum einsetzen.

Einen weiteren Schwerpunkt der Untersuchungen zur holozénen fluvialen Morphodynamik
stellen die polnischen Tieflandsfliisse mit ,,ihrem guten Erhaltungszustand verschieden alter
Auenniveaus® (Hilgart 1995: 46) dar. Unter anderem schildern Kozarski et al. (1988) die
holozéne Entwicklung an der Warthe. Anthropogene Einflisse auf die FluBgeschichte werden
seit etwa 2500 Jahren (**C) dokumentiert.

,Deteriorating temperature conditions from the end of the Subboreal period throughout the entire Subatlantic
until recent times and a simultaneous increase in humidity [...] and® rapidly developing settlements with the
human impact on the environment cause more changes in the run-off-pattern” (Kozarski et al. 1988: 199-
200).

In einer Zusammenfassung der Arbeiten an den polnischen Tieflandsflissen, erginzt durch
Befunde aus anderen mitteleuropdischen FluBlandschaften und verkntipft mit weiteren palido-
klimatischen Zeugen, spricht sich Starkel (1984, 1985, 1991a) fiir eine klimatische Steuerung
der holozéinen fluvialen Morphodynamik aus. Phasen mehrhundertjdhriger Aktivitat* sind
durch lingere stabile Abschnitte getrennt. Diese fluvialen Aktivitdtsphasen lassen sich nach
Starkel (1985) gur mit weiteren holozéinen Klimazeugen korrelieren. Demnach sei das Holo-
zén durch zyklische Klimafluktuationen im Rhythmus von 1000 bis 2000 Jahren®
gekennzeichnet, die sich auch in den Phasen der fluvialen Entwicklung wiederfinden lassen.

Fir das Verhiltnis zwischen Mensch und Umwelt ist von besonderer Bedeutung, unter
welchen klimatischen Rahmenbedingungen (kiihl-feucht / warm-trocken) der anthropogene
Eingriff in die Umwelt stattfindet, da - in Abhingigkeit davon - das natlirliche System unter-
schiedlich reagiert und so Schwellenwerte in der Umwelt, damit auch in der fluvialen Ent-
wicklung, wirksam werden, Der menschliche Einflul auf das fluviale Geschehen im Holozin
wird von Starkel (1991a, 1992) nicht abgestritten. Allerdings herrscht eine auffillige
Koinzidenz von Mensch und Umwelt (Starkel 1992). Die an vielen Orten belegte fluviale
Aktivierung in der Spitbronzezeit mit der entsprechenden Ablagerung von Auenlehmen
,»coincide(s) with climatically controlled humid phases* (Starkel 1991a: 247). Eine vergleich-
bar wirkende Kombination anthropogener und klimatischer Faktoren wird auch fiir die Ent-
wicklung der Fliisse in der Kleinen Eiszeit angenommen.

In die Uberlegungen zur Steuerung der fluvialen Dynamik gehen auch systemimmanente Faktoren wie
Schwellenwerte (intrinsic and extrinsic thresholds nach Schumm 1979) und Empfindlichkeit (sensitivity) ein,
dh. der Zustand und die Reaktionsbereitschaft des fluvialen Systems in bezug auf mégliche duflere
Anderungen (Jandscape sensitivity nach Brunsden & Thornes 1979).

2 Aus den Ausfiihrungen wird nicht eindeutig klar, ob es sich um alluviale oder kolluviale Ablagerungen
handelt.

# Unterstreichung hinzugefiigt.

“ Starkel (1985) nennt als Phasen hoherer fluvialer Aktivitit: 6500-5900 BP, 5000-4500 BP, 2800-2200 BP.
In spiteren Arbeiten sind leicht revidierte Angaben zum Alter dieser Aktivititsphasen zu finden.

# Die Angaben sind ein wenig widerspriichlich. Magny (1993) geht von zyklischen Schwankungen im MaB-
stab von 2000 bis 2500 Jahren aus.
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Im Lahntal (GieBener Talweitung) sind keine &lteren Auenniveaus an der Oberfliche zu
erkennen. Da Hohendifferenzen nicht mehr auftreten, kann nicht auf Alter und Aufbau dieser
Auenlehmkomplexe geschlossen werden. Die im Oberflachenbild erkennbaren Auenstufen sind
durchwegs neuzeitlichen Alters (Méickel 1969). Prinzipiell herrschen in fast allen Abschnitten
des Spit- und Postglazials Bedingungen fiir eine Ablagerung von Sedimenten in der Aue. Nur
lokal ist die Verbreitung atlantischer und subborealer Auensedimente nachweisbar. Eine starke
Sedimentation kann - mit Ablagerungen von bis zu zwei Meter méchtigen tonig-lehmigen
Schluffen - erst seit dem Mittelalter (9. bis 10. Jahrhundert) nachgewiesen werden.

Beziiglich der auslgsenden Faktoren argumentiert Miickel (1969: 164) auch mit der Eigenstdndigkeit unter-
schiedlicher FluBabschnitie: ,Jeder FluBabschnitt hat im Holoziin seine eigen'stéindigen46 Arbeitsphasen. Sie
werden bedingt durch regional sich verschieden auswirkende Zusammenhinge (regionale Singularititen). [...]
Um iiber grofere regionale Bereiche [...] verfolgbare tief einschneidende Veréinderungen zu erwirken, hitte
eine viel extremere Klimadnderung [im Holozéin] eintreten miissen.” Die an der Lahn hiufig festzustellenden
Erosions-Sedimentations-Vorgiinge sind als Folgeerscheinungen eines maandrierenden Flusses zu verstehen.
Huckriede (1972) spricht allerdings auch von der Mdoglichkeit einer vorgeschichtlichen Auenlehmablagerung
im Lahntal. “C-Datierungen an Holzern bestiitigen die Annahme, daB ,man [...] mit einer atlantischen,
anthropogen bedingten Auelehm-Aufschlickung rechnen kann® (Huckriede 1972: 158-159) (vgl. Heine 1970).

Auch aus Stidwestdeutschland liegen entsprechende Befunde zum Alter und zur Ursache der
Auenlehmbildung vor. Frenzel (1983) berechnet aufgrund pollenanalytischer Ergebnisse fiir
das Spétneolithikum (ca. 4600 BP (**C)), daB in Stiddeutschland zu diesem Zeitpunkt mehr als
ein Drittel der urspriinglichen Waldfliche unter 700m NN gerodet ist. Dies muf
konsequenterweise zu einer korrelaten Auenlehmbildung gefiihrt haben und 148t sich auch dann
rekonstruieren und belegen, wenn die Sedimentfracht von Fliissen bewaldeter Einzugsgebiete
mit jener von Fliissen agrarisch intensiv genutzter Einzugsgebiete verglichen wird.

Aktualhydrologische Untersuchungen zur Ver#inderung des Bodenwasserhaushaltes aufgrund anthropogener
Nutzung, so tiber die Einfliisse unterschiedlicher anthropogen bedingter Vegetationsformen, zeigt u.a. Mull
(1987) (ed.). Brechtel (1970) weist auf die groBe Bedeutung der Waldvegetation flir die Verhinderung eines
verstirkten oberflichlichen Abflusses und die Reduktion der Hochwassergefihrdung hin.

Da die Klimaschwankungen im Holozin sehr gering sind (vgl. Frenzel 1977) ist es wahr-
scheinlicher “that the strong changes in the Central European water budget and in the river
activity during the second part of the Holocene had depended on human activity rather than on
the weak changes of climate” (Frenzel 1983: 52).

Im Neckartal bei Heilbronn sind vier Phasen holozéner fluvialer Morphodynamik abgrenzbar
(Bibus & Wesler 1995).

Eine erste Phase [4uft ca. 8000 BP ("C) in einer Zeit humider klimatischer Rahmenbedingungen ab und
korrespondiert mit Befunden anderer Flufigebiete. Ein menschlicher EinfluB kann ausgeschlossen werden
(Bibus & Wesler 1995: 21). In der zweiten Phase zwischen 4880 und 2450 BC (cal) (humide Phase des
Atlantikums) kommt es zur Ablagerung sehr geringmichtiger Auenlehme, die als Beleg fiir die fritheste neo-
lithische Bodenerosion in dieser Region gedeutet werden. Ein wichtiger Einflufl des Menschen auf die fluviale
Entwicklung des Neckars kann jedoch erst in der dritten Phase, der Phase der bronze-/ bis eisenzeitlichen Re-
aktivierung, mit der Ablagerung eisenzeitlicher Auenlehme nachgewiesen werden. Bis in die Gegenwart nimmt
der Abstand zwischen den einzelnen Aktivititsphasen ab. Diese kurzperiodischen Oszillationen werden als
Hinweis auf die zunehmende Bedeutung des anthropogenen Einflusses interpretiert, der sich u.a. in den mittel-
alterlichen Auenablagerungen dokumentiert.

¢ Unterstreichung hinzugefiigt.
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An der Elsenz, einem linken NebenfluB des Neckars, die durch den vorgeschichtlich intensiv
besiedelten und agrarisch genutzten Kraichgau fliefit, stellen Barsch et al. (1993) fest, daB die
jungneolithische Bodenerosion in diesem Raum bereits zur vollsténdigen Abtragung der Al-
Horizonte der verbreiteten Parabraunerden und zur Bildung méchtiger Auenlehme gefiihrt hat.
Die Ursachen der gesteigerten fluvialen Morphodynamik liegen sowohl in anthropogenen als
auch in klimatischen Parametern.

Diese Ausfiihrungen sind mit “C-Datierungen gestiitzt und werden aus dem Tiefenverlauf der KorngréfBen-
zusammensetzung der Auenlehme abgeleitet. Auf schluffige Sedimente, die als abgelagertes Al-Material be-
zeichnet werden, folgen tonige Sedimente (ehemalige postneolithisch abgelagerte Bt-Horizonte), die nach oben
hin von erneut schluffiger werdendem Material (L68) abgeldst werden. Diese Annahmen setzen allerdings liber
die Jahrtausende #hnliche Ablagerungsbedingungen (u.a. Vegetationsbedeckung in der Aue selbst) in der
Elsenz-Aue voraus.

Im Oberrheintiefland und den angrenzenden Héngen des Schwarzwaldes untersuchen Miickel
& Zollinger (1995) ebenfalls die holozéne fluviale Morphodynamik und kénnen intensive
Mensch-Umwelt-Wechselwirkungen belegen. Sie weisen auf die Bedeutung der klimatischen
Einflisse hin, die die menschliche Siedlungstitigkeit und folglich indirekt die Ablagerung und
Verteilung der Auenlehme (Méckel & Zollinger 1995: 92) beeinflussen.

Eine erhohte fluviale Aktivitdt kann bereits im Neolithikum nachgewiesen werden: “The cause for a intensified
river activity in the Subboreal was probably a climatic change (a decrease in the annual temperature of 2 to 3°C
compared with today and an increase in rainfall) (3760£55 BP (**C)). In addition, a widespread sedentary
population influenced the geomorphological events during the Late Neolithic and Bronze Ages* (Mickel &
Zollinger 1995: 92). Allerdings sind aus dieser Zeit keine Auenlehmablagerungen belegbar, die &ltesten
datieren aus der prarémischen Eisenzeit. Fiir den Bau stadtihnlicher Siedlungen gab es einen hohen Holz-
bedarf, der eine intensivierte Bodenerosion verursachte: “The reactivation of river dynamics might be in
connection with the shift of the settlements into the plains and valleys during the Laténe Age” (Mickel &
Zollinger 1995: 94).

Brunnacker & Strauch (1985) nennen drei regional, genetisch und zeitlich unterschiedliche
Typen holozéner fluviatiler Genese: Aktivierungsphasen im Alpenvorland, Neigung zu
kriftigem MéAandrieren am Main und an der oberen Donau und Schwemmficher- und
Mianderbildung am unteren Niederrhein bei gleichzeitiger Ausrumung fluaufwirts, wobei im
Altholozéin verglichen mit dem Jungholozin eine geringere fluviatile Aktivitit rekonstruierbar
ist. Moglicherweise korrespondieren diese Aktivitdtsunterschiede mit der altholozinen
Bewaldung (Brunnacker & Strauch 1985: 514).

Brunnacker (1959: 83-86) parallelisiert die FluBablagerungen stidbayerischer Fliisse. Er stellt ,eine geradezu
erstaunliche Ubereinstimmung in der Geschichte dieser verschiedenen Fliisse und FluBabschnitte Siidbayerns
[fest]. [...] Daraus darf auf eine einheitliche Ursache, nimlich bestimmte klimatische Geschehnisse bei der
Herausbildung zumindest der #lteren Stufen geschlossen werden (Brunmacker 1959: 83). Allerdings sind
feinstratigraphisch erhebliche Unterschiede dokumentiert. Fiir die jiingeren Stufen ab dem zweiten nach-
christlichen Jahrtausend diskutiert Brunnacker (1959) den anthropogenen Einflufl und das Zusammenspiel
von Mensch und Klima. Eine ins Jungneolithikum bzw. ins Altere Subboreal/Jiingere Atlantikum gestellte
Akkumulationsphase bringt er jedoch nicht in einen anthropogenen Zusammenhang. Im Donautal bei
Straikirchen sind ab der vorgeschichtlichen Zeit lediglich ungegliederte Ablagerungen geringer Verbreitung
feststellbar (Brunnacker 1959: 84, vgl. Brunnacker 1936). Exemplarisch rekonstruiert ist u.a. die Fluf-
geschichte der Saalach (Brunnacker et al. 1976): Eine starke Einschneidung des Flusses gegen Ende des
Atlantikums von fast 20m wird mit den /okalen Gefillsverhiltnissen im Innenraum des ehemaligen Saalach-
Gletschers begriindet, die bronzezeitliche Aufschotterung der Saalach-Aue hingegen als anthropogen verur-
sacht. Im Mittelalter und in der Neuzeit sind im Auenbereich keine wirkungsvollen Umlagerungen
dokumentierbar.
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Im mittleren Regnitztal belegen Habbe & Reger (1985) erst seit dem Beginn der hochmittel-
alterlichen Rodungsphase flichenhafte Abtragung und eine Verschiittung der Talbdden. An den
Miindungen der Seitentéler sind Schwemmkegel aufgeschiittet worden, die zeigen, dafl zu-
mindest lokal die anthropogenen Einfliisse entscheidend fiir die Ausprdgung des rezenten
Reliefs sind.

Am Main und der Regnitz kann Schirmer (1983b, 1988) sechs (sieben) holozéine Auen-
terrassen (Reihenterrassen) ausgliedern. Solche Auenterrassen konnen auch an anderen mittel-
europdischen Fluflsystemen nachgewiesen werden, u.a. am Rhein (Schirmer 1988) und an
Donau und Isar (Schellmann 1990). Sie sind, da regional {ibergreifend, Zeugnisse der tiber-
geordneten klimatischen Steuerung der holozinen Flugeschichte Mitteleuropas.

“There is a major control - the Holocene climate with its fluctuations - effecting the rhythmics of reworking
phases in the river valleys” (Schirmer 1988: 153). Erst seit der Rémerzeit beeinflufit der Mensch nachweislich
die Gestaltung der Flisse und Tiler. Dabei bleibt ferner ungeklirt, ,,ob der Mensch die Umlagerungen aus-
gelost [...] oder nur modifiziert hat [...]* (Schirmer 1983a: 367).

Die Donau war in den letzten Jahren Gegenstand zahlreicher Untersuchungen zur fluvialen
Geomorphodynamik des jlingeren Quartédrs (u.a. Buch 1988a, Schellmann 1990, Hilgart
1995), wobei die Interpretation der Befunde sehr unterschiedlich bleibt und zwischen einzelnen
Positionen keine Ubereinstimmung erzielt werden kann (vgl. Buch & Heine 1995).

Nach Buch (1990: 75) sind Auenstufen ,eigendynamische M#anderentwicklungen®, die vom
Klimarhythmus unabhéngig sind. Die fluviale Entwicklung im Holozén ist eingebettet in
Erosions-/Akkumulationszyklen, die das fluviale Geschehen der Donau steuern. Dabei hingt
die ,,geomorphodynamische Wirksamkeit klimatischer Impulse in den fiir das Holozin
bekannten Fluktuationen [...] wesentlich vom aktuellen Entwicklungsstand des fluvialen
Erosions-/Akkumulationszyklusses in bezug auf systemimmanente Schwellenwerte ab“ (Buch
1990: 76). Bedeutend ist an der Donau die Ausprigung der FluBstrecke (Abfolge von Eng-
talstrecken und Talweitungen), die einen wichtigen EinfluB auf die Entwicklung des fluvialen
Systems hat, Ein lingerer Zeitraum des Holozdns seit etwa 6000 BP (**C) zeugt von einer
verminderten Hochfluttatigkeit, die von kurzfristigen Phasen erhohter Hochfluttétigkeit unter-
brochen wird, so besonders in der Laténezeit zwischen 2500 BP (**C) und 2225 BP (*Q).
Dieser Wandel der fluvialen Tatigkeit im Donautal hat unmittelbare Auswirkungen auf die
Moglichkeiten der Besiedlung und Nutzung der Donauauen durch den vorgeschichtlichen
Menschen.

Ebenso wie Buch (1988a) stellt bereits Fink (1977: 2058) fest, dal die Akkumulation (und Erosion) der Donau
weniger vom groBklimatischen Geschehen als von der Konfiguration der Flufistrecke abhéngt. Erkennbar sind
drei Akkumulationsphasen von Baumstammen: 1) um 4000 bis 3500 BP (**C); 2) um 300 BC (cal) (= eisen-
/rémerzeitlich) und 3) um 300 bis 700 AD. Diese Befunde sind nach Fink (1977) nicht mit denen zur
holozénen Klimageschichte in Einklang zu bringen. Etwas abweichend von diesen Erkenntnissen gibt Unger
(1985: 18) im Donautal bei Kiinzing flir den Zeitraum zwischen 2500 BC (cal) bis 900 BC (cal) die
Akkumulation der jiingeren holozéanen Schotterfluren an und kombiniert sie mit vorgeschichtlichen Rodungen.
Mit einer erhohten Wasserfithrung der Donau ist dann wieder um 500 BC (cal) am Ubergang von der Hallstatt-
zur Laténezeit auszugehen, was mit den Feststellungen von Buch (1990) korrespondiert. Havlicek (1983,
1988) dokumentiert an méhrischen Fliissen (March) im Einzugsgebiet der Donau einen regional
unterschiedlichen Beginn der Auenlehmablagerungen. Diese konnen teilweise bereits vorgeschichtlichen Alters
sein. Fossile Boden charakterisieren und gliedern die Hochflutlehme.

Im Donautal zwischen Kelheim und Regensburg sowie an der Altmiihl stellt Hilgart (1995:
222) vom beginnenden Holozin bis an den Ubergang Boreal/Atlantikum stabile fluviale Ver-
haltnisse mit ausgeglichenem Abfluf}, ungestort von jeglicher Hochflutsedimentation, fest.
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Dokumentiert ist dies auch anhand kontinuierlicher Torfbildungen in Paldorinnen. Fiir das
weitere Holozén sind drei Phasen verstirkter Hochfluttitigkeit erkennbar: Eine erste Phase
setzt in der zweiten Hilfte des Atlantikums ein und dauert bis in das beginnende Subboreal.

Daran schlieit eine Phase verminderter Hochfluttitigkeit bei niedrigem Grundwasserspiegel
an, die die vorgeschichtliche Besiedlung des Talauenbereiches erkldrt. Ein zweiter Hochflut-
sedimentationszyklus mit abschlieBender Stabilitdt und Bodenbildung reicht zeitlich von der
zweiten Hilfte des Subboreals bis in das einsetzende Subatlantikum. Abgeschlossen wird diese
Abfolge mit einem jlingsten Hochflutsediment, das mit Abstand die stirkste Hochfluttétigkeit
belegt. Fiir die #lteren Hochflutaktivitéits- und -stabilitdtsphasen ist dabei nicht zu entscheiden,
ob sie vorwiegend anthropogen oder klimatisch verursacht sind. Die jiingste Hoch-
flutaktivititsphase im Mittleren und Jiingeren Subatlantikum nimmt dagegen ein Ausmal an,
das mit den geringen Klimafluktuationen des Holozéns nicht mehr erkldrbar ist. Der Mensch
wird zum dominierenden Steuerungsfaktor der fluvialen Morphodynamik (Hilgart 1995: 224).

Jerz (1993: 126-134) faBt die Befunde zur Holozénstratigraphie und zu den Auen-
ablagerungen der wichtigsten bayerischen Flilsse zusammen: ,Die meisten Auensedimente in_
den groferen Flufitdlern gehdren dem jiingeren Holozén (Subatlantikum) an. Ihre Entstehung
[...] hingt zu einem groBen Teil auch mit der Rodungstitigkeit in den Einzugsgebieten
zusammen. Die Einwirkung des Menschen hat hierbei vielfach Einfliisse des Klimas {iberdeckt.
Seit dem Neolithikum und vor allem ab der Bronzezeit verursachten Rodungen eine verstirkte
Bodenerosion und eine hohere Belastung der Fliisse mit abgeschwemmtem Bodenmaterial“
(Jerz 1993: 127).

Wichtige Hinweise zur postglazialen Entwicklung der Fliisse stammen auch aus den dendro-
chronologischen Arbeiten an subfossilen Auwaldbiumen von Delorme & Leuschner (1983)"
sowie von Becker (1982, 1983). Damit lassen sich fluviale Aktivitdtsphasen im Holozin
rekonstruieren, wobei Auenlehm- und Stammakkumulation nicht immer zeitgleich verlaufen
miissen (Delorme & Leuschner 1983). Am Main kommt es mit dem beginnenden Subboreal
zy Haufungen der Stammakkumulationen, aus denen sich Hinweise auf prononcierte Hoch-
wasserphasen ableiten lassen, die immer wieder von Zeitabschnitten mit spérlichen oder gar
ausbleibenden Funden unterbrochen werden. An der Fulda zeigen sich Parallelen zu den
Befunden am Main, wihrend an Lahn und Oker divergierende Ergebnisse nachweisbar sind
(Delorme & Leuschner 1983).

Delorme & Leuschner (1983) erkldren diese regionalen Unterschiede einerseits mit einer rdumlich
differenziert ablaufenden Siedlungstitigkeit, andererseits kann auch eine gleichzeitige Rodungstitigkeit in
verschiedenen Einzugsgebieten zu unterschiedlich zeitverzogerter Seitenerosion und Stammakkumulation
filhren. Eine Verkniipfung der dendrochronologischen Befunde mit der Siedlungstétigkeit ist nicht immer ein-
deutig belegbar, wird aber zumindest fiir das Subatlantikum angenommen.

Becker (1978, 1982, 1983) weist darauf hin, dal die Dendrochronologie subfossiler Baum-
stammlagen zuntichst unmittelbar postglaziale Uberflutungen im Zuge von FluBverlagerungen
datiert, denen ufernahe Auwaldbestinde zum Opfer gefallen sind. Spitere, nachtréigliche Ver-
lagerungen werden als unwahrscheinlich betrachtet.

,Im Verlaufe des Atlantikums hatten unsere FluBldufe offenbar einen weitgehenden Gleichgewichtszustand mit
dem Wasserhaushalt der umgebenden dicht bewaldeten Landschafisrdume erreicht® (Becker 1982: 108). Im
Subboreal ereignet sich dann ein erneuter Wechsel der AbfluBverhiltnisse mit einer Aktivierung von
Hochwissern.

47 Diese vergleichende Untersuchung bleibt {iberwiegend auf das Subatlantikum beschrinkt.
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Drei regional differenzierte Maxima der fluvialen Aktivitét, rekonstruiert aus der Akkumulation
von Eichenstimmen, lassen sich im Subboreal und Subatlantikum rekonstruieren: 2000-1800
BC (cal), 1-200 AD und 550-880 AD (Becker 1982: 113). Zu den Klimaschwankungen des
Mittleren und Jingeren Postglazials zeigen diese Phasen keine eindeutige Beziehung. Der Ein-
flufl des Menschen, dessen Einwirkungen auf das fluviale System bereits im Neolithikum be-
ginnen, trigt in diesen Zeitabschnitten entscheidend zur Steuerung der Abflufverhiltnisse bei.

Diskussion der Befunde zur fluvialen Geomorphodynamik im Mittel- und Jungholozdn
Hinsichtlich der Frage nach den dominierenden Steurungsfaktoren der fluvialen Morpho-
dynamik im Holozén bestehen nach wie vor unterschiedliche Interpretationsansétze. Die Ent-
wicklung unterschiedlicher Auffassungen liegt nach Hilgart (1995: 5§1) auch daran, ,.dal} es
zwar oftmals méglich ist, aus den Paldoformen und aus Art und Habitus der Vorzeitsedimente
auf die Paldomorphodynamik zu schiiefen; Riickschliisse auf die jeweils wirksamen fluvialen
Steuerungsfaktoren sind hingegen weitaus problematischer und [...] damit der unter-
schiedlichen Interpretation anheimgestellt. Dariiber hinaus stellt sich das Problem der
Korrelation der in verschiedenen Regionen erarbeiteten Ergebnisse zur holozénen FluB-
geschichte.

Als Beleg fiir eine klimatische Steuerung wird der gleichzeitige Verlauf der (schwachen) holo-
zinen Klimafluktuationen und des fluvialen Geschehens betrachtet (Starkel 1991a, Schirmer
1995).

Schirmer (1995: 27) spricht davon, daB ,zeitgleiche Phasen fluviatiler Aktivitdt und Ruhe an groBen und*
kleinen Fliissen [...] klimatische Steuerung [belegen]. Menschliche Einflufnahme modifiziert seit dem Neo-
lithikum zunehmend die natiirlichen talformenden Prozesse. Dennoch bleibt neben lokaler und anthropogener
Uberprégung die natiirliche Steuerung die Hauptantriebsfeder fluviatiler Aktivitét.“ Auch Kohl (1978: 289)
spricht sich fiir eine gewisse klimatische Steuerung des holozénen Sedimentationsgeschehens an der Donau
aus: ,,Wenn auch [die Untersuchungsergebnisse] in der absoluten zeitlichen Einstimmung noch manche Fragen
offen lassen, so [4Bt sich doch eine gewisse Ubereinstimmung zwischen verstirkten Sedimentationsperioden an
der Donau mit Maximalstinden der Gletscher einerseits und Zeiten der Eintiefung und Bodenbildung mit
Zeiten des Gletscherschwundes andererseits nicht leugnen. Brunnacker & Strauch (1985) stellen eine
prinzipiell gleichartige holozéne FluBentwicklung fest, deren Ursache jedoch immer noch nicht eindeutig er-
kennbar ist.

Allerdings wird an diesen Interpretationsansitzen angezweifelt, ob die holozinen Klima-
schwankungen {iberhaupt stark genug sein kénnen, um das fluviale Geschehen tiberregional
einheitlich zu beeinflussen und zu steuern. Gleichzeitig stellt sich die Frage, ob Phasen erhthter
fluvialer Morphodynamik wirklich eine Parallelittt und Geichzeitigkeit aufweisen, was von
Buch (1988b) kritisch beurteilt wird, und ob sie mit den holozéinen Klimaschwankungen ein-
deutig korrelierbar sind, was Becker (1982) eher verneint. Hilgart (1995) zeigt, daBl die
Gleichzeitigkeit des fluvialen Verhaltens verschiedener Fliisse im hohen Aufldsungsmafstab,
der im Holoz#n erreicht werden kann, nicht zu erwarten ist, da die unterschiedlichen fluvialen
Systeme eine differenzierte Empfindlichkeit gegentiber den Anderungen externer Einfliisse
aufweisen. Auflerdem konnen sich Klimaschwankungen im unterschiedlichen Mafle zeit-
verzdgert auswirken. Interessant erscheint an dieser Stelle, daB bereits in fritheren Arbeiten
(Nietsch 1955, Mickel 1969) die Eigenstindigkeit fluvialer Systeme betont wird.

Sicher hat die grundsitzliche Entwicklung der FluBlandschaften die Siedlungsméglichkeiten
vorgeschichtlicher Kulturen stark beeinflufit. Feuchtbodensiedlungen unterschiedlichen Alters,
wie sie aus vielen Gebieten bekannt geworden sind, kénnen nur unter Berlicksichtigung der
sich verindernden paliohydrologischen Verhiltnisse verstanden werden.

*® Unterstreichung hinzugefligt.
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Die raum-zeitliche Differenzierung des Finsetzens der Auenlehmbildung in eng benachbarten
Einzugsgebieten gibt auf der anderen Seite Anlal dazu, die klimatischen Einfliisse kritisch zu
bewerten. Mit Schwierigkeiten verbunden ist die Datierung der Auenlehme, die oft nur anhand
dberlagerter Siedlungsreste (Becker 1982: 110) oder absolut tiber “C-Datierungen der
fossilen Auenbdden (Litt et al. 1987) exakt eingegrenzt werden kénnen. Auenlehme alleine
reichen jedoch nicht als Indikator anthropogener Storungen aus (Becker 1982).

Alles in allem herrscht eine hohe Ubereinstimmung, Auenlehme als Folge der anthropogenen
Eingriffe in die Landschaft und der durch diese Eingriffe ausgeldsten Bodenerosion zu
betrachten. Auenlehme sind demnach als dquivalente Sedimente kolluvialer Ablagerungen zu
interpretieren. Sie konnen, wie vielfach belegt, auch ein vorgeschichtliches Alter aufweisen
(vgl. Abb. 4).
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Abb. 4: Darstellung vorgeschichtlicher Hochflutaktivitéitsphasen. )
Die Abbildung zeigt die raum-zeitliche Differenzierung der Hochflutaktivitit zwischen 6000 BP (*C) und
2000 BP (1C). Auffillig ist die Haufung eisenzeitlicher Auenlehme, die einen gréReren Raum als die Auen-
lehme fritherer vorgeschichtlicher Epochen einnehmen. Anzumerken ist, daB die Datierung dieser Auen-
ablagerungen teilweise nur relativ grobe Einordnungen zuli#fit und die Vergleichbarkeit der Daten erschwert.

AuBerst problematisch bleibt der Ansatz, {iber Auenlehme zu einer Bilanzierung der Boden-
erosion in FluBeinzugsgebieten zu gelangen. So fehlen laut Bork (1988) Auenlehme, die als
Entsprechung fiir die extremen Erosionsereignisse im 14. und 18. Jahrhundert interpretiert
werden konnten: ,,Das im 14. Jahrhundert erodierte Bodenmaterial wurde demzufolge ganz
iiberwiegend als Hang- und Talkolluvium akkumuliert* (Bork 1988: 83). Es bleibt unsicher,
wann wieviel des durch Bodenerosion verlagerten Materials iiberhaupt in die Aue gelangt und
nicht in einem Palidorelief aus Dellen und asymmetrischen T#lchen akkumuliert wird, Ferner
weichen die Angaben {iber den Austrag von Sedimenten aus den Flufigebieten selbst sehr stark
voneinander ab: Wihrend Bork (1988) von 12,5% Austrag aus dem catchment spricht, finden
sich bei Barsch et al. (1993) Angaben von ca. 50% und in einer Zusammenstellung bei
Clemens & Stahr (1994) Werte zwischen 47 und 56%, so dafl ohne exakte Bestimmung der
Sedimentfracht vor Ort keine generalisierenden Annahmen getroffen werden diirfen.
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2.2.3 Bodenerosion und Pedogenese - Befunde zur holozinen Bodenentwicklung®®

In engem Zusammenhang mit der vorgeschichtlichen Bodenerosion und ihren korrelaten
Sedimenten (Kolluvien, Auenlehme) steht unzweifethaft die Frage nach Art und Intensitét der
holozénen Bodenbildung. Ohne die anthropogene Umgestaltung der Boden ist ein groBer Teil
der heutigen Kulturbodenflichen in Mitteleuropa nicht deut- und bewertbar (Scheffer &
Meyer 1963), Damit ist die grundsitzliche Uberlegung, inwieweit Bodenerosion ,tolerierbar®
sein kann, verkniipft. Kann der bodenerosionsbedingte Verlust an Solum durch eine ent-
sprechende Bodenbildung wieder ausgeglichen werden? Die Konnektion bodenkundlicher und
archéologischer Untersuchungen, wie sie seit den 50er Jalren in Deutschland betrieben (vgl.
Scheffer & Meyer 1958) und besonders im angelséchsischen Raum forciert wird (vgl. u.a.
Cornwall 1966, Holliday 1989, 1992), erlaubt es, iiber die in Kap. 2.1.2 genannten Be-
trachtungen zu Bodeneigenschaften und ihrer Bedeutung fiir die Bodenerosion hinausgehende
Befunde der holozinen Pedogenese abzuleiten. Boden sind Teil jener natiirlichen Rahmen-
bedingungen, die die Siedlungs- und Ackerbautitigkeiten des vorgeschichtlichen Menschen
beeinflussen. Im Gegenzug werden aber Béden - iiber die Bodenerosion hinaus - in ihrer Ent-
wicklung im Mittel- bis Jungholozin entscheidend durch die anthropogenen Eingriffe umge-
staltet. Sie sind dadurch ein Indikator des menschlichen Wirkens in der Umwelt.

Boden kénnen unter vorgeschichtlichen Kulturhorizonten und Kolluvien begraben sein und
damit der weiteren Bodenbildung entzogen werden. Somit kdnnen sie als stratigraphische
Marker (Holliday 1989) benutzt werden, die die holozine Bodenbildung bis zu einem be-
stimmten Zeitpunkt in der Vorgeschichte spiegeln (= préincisiver Vergleich nach Meyer 1960:
177). Dariiber hinaus gibt die Bodenbildung in anthropogen aktiv (Wille, Hiigelgriber,
Grubenverfiillungen) und quasinatiirlich (Kolluvien) umgelagerten Substraten auch die
Moglichkeit, die Rate der Pedogenese in eindeutig datierbaren Straten zu erfassen (=
postincisiver Vergleich nach Meyer 1960: 177). Beide Ansitze sind mit bestimmteh Vorbe-
dingungen verkniipft, die im folgenden ausfiihrlicher beschrieben werden.

Bevor auf diese spezifischen, anthropogen beeinflubten Bodenbildungsprozesse ngher
eingegangen wird, ist es notwendig, grundsitzliche Uberlegungen zum Ablauf der spit-
pleistozénen/holozinen Pedogenese in Mitteleuropa anzusprechen. Rohdenburg (1978) fafit
die wissenschaftsgeschichtliche Entwicklung der Diskussion iiber Art und Intensitét spét-
glazialer und/oder holozéner Bodenbildung dahingehend zusammen, daf er der Intensitét der
Pedogenese im Holozén die bei weitem groBere Bedeutung zuweist. Damit stellt er sich gegen
frithere Aussagen u.a. von Meyer (1960) und Schonhals (1960), die eine fortgeschrittene
spitglaziale Bodenbildung favorisieren®.

So spricht Meyer (1960: 182) davon, ,,daB gerade bei den L6Bbdden wesentliche Boden-Entwicklungsvorgénge
in der mehrtausendjihrigen spitglazialen Epoche erfolgt sind und zu Beginn des Holozéns bereits ab-
geschlossen waren.* Ein schnelles Durchlaufen der Initialstadien der Bodenentwicklung ist auffillig, wihrend
spéter nur noch eine verzogerte Weiterbildung abliuft (Meyer 1960: 179). Ahnlich argumentiert auch Schén-
hals (1960: 289), wenn er die Bildung braunerdeshnlicher Horizonte mit beginnender Tonverlagerung im
Allerod-Interstadial anspricht. In Abh#ngigkeit vom Ausgangssubstrat (u.a. sandreiche Losse) sind demzufolge
bereits gut entwickelte Parabraunerden entstanden,

Rohdenburg & Meyer (1968: 195) bezeichnen Parabraunerden als ,eindeutig holozine“
Bodenbildungen. Die mogliche Uberschitzung der Intensitit der spitglazialen Pedogenese mag

* Die Ausfiihrungen beschrinken sich auf die Befunde in den mitteleuropaischen Altsiedellandschaften, somit
vorwiegend auf die Bodenentwicklung in Ldssen und LoBderivaten.

*® Ein erstes bedeutendes Konzept zur holoziinen Bodenentwicklung wird von Scheffer & Meyer (1963) vor-
gelegt.
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auch darin liegen, daB das Durchgreifen holozéiner Bodenbildungsprozesse auf anscheinend
fossilierte Boden (u.a. im Liegenden des Laacher See Tuffes) falsch beurteilt wurde. In Ab-
hiingigkeit vom fossilierenden Substrat bedeuten auch Uberdeckungen von einem Meter und
mehr nicht automatisch das Aussetzen der bodenbildenden Prozesse im fossilierten Boden.

Ahnliche Durchgriffe der Bodenbildung sind auch aus Béden im Liegenden von Kolluvien und Grabhiigeln
bekannt (Weir et al. 1971, Keeley 1982, Runia 1988). Fickel et al. (1977) sprechen von einer ,merklich
gebremsten” Bodenbildung unter hallstattzeitlichen Hiigelgribern.

Nach Rohdenburg & Meyer (1968) gehdren Sedimentation und Bodenbildung zwei klima-
tisch vollig unterschiedlichen Zeiten an. Dabei setzt die Parabraunerde-Bildung nicht iberall
gleichzeitig ein™. Sie kann ferner sowohl mit als auch ohne Schwarzerde-Stadium ablaufen.

Im Géttinger Raum sprechen Rohdenburg & Meyer (1968) von einer schwarzerdeglinstigen préineolithischen
und einer parabraunerdeglinstigen postneolithischen Zeit. Miickenhausen (1966) setzt die Bildungszeit der
Schwarzerden in das Priboreal und Boreal (10.000 bis 8000 BP (**C)). Ebenso spricht Biel (1995b) im
Heilbronner Becken von einer nacheiszeitlichen, prineolithischen Entstehung der Schwarzerden, die durch
bandkeramische Funde auf einer entsprechenden Schwarzerde-Oberfliche bestitigt wird. Schellmann &
Radtke (1993) beschreiben aus Siidbayern é&ltestholozine Schwarzerden, die unter mehreren Dezimeter
michtigen Kolluvien fossiliert sind, obschon Brummacker & Kossack (1958: 47) im Dungau keine
Schwarzerden belegen kénnen®. Ubergreifend nimmt Miiller (1982: 9) den Schwerpunkt der Schwarzerde-
bildungen in den mitteleuropédischen Trockengebieten im frithen Postglazial an. Die Degradation der
Schwarzerden wird - mit leichten zeitlichen Abweichungen - (Schalich 1988, Thiemeyer 1989a) in das
Atlantikum gestellt, wobei sich Schwarzerdereste in Abhéngigkeit von der Geldndeposition und - damit ver-
bunden - den Bodenwasserverhéltnissen als Relikt-Schwarzerden erhalten haben kénnen (Sabel 1982, Bibus
1985, Gunreben 1992)”. Als dominanter ProzeB wird die Lessivierung vor etwa 6000 Jahren (Atlantikum)
unter einer langfristig stabilen, bewaldeten Oberfldche wirksam (Schmidt 1991: 34). Schellmann (1990: 67)
setzt die Hauptphase der Lessivierungsdynamik im Regensburger Raum in die Zeit vom Mittleren Atlantikum
bis zum ausgehenden Subboreal.

Nach Pécsi & Richter (1996: 252-256) setzt die sich {iber den humosen Horizont aus-
wirkende Entkalkung erst im beginnenden Holozéin ein. Die Lessivierung erfolgt primér im
Atlantikum, wo sie bei pH-Werten zwischen 5 und 6,5 ihre hochste Intensitédt erreicht. Eine
regional mogliche Schwarzerdebildung ist mit dem atlantischen Klimaumschwung beendet.

Neben den #ltestholozénen Schwarzerden differenzieren Schellmann & Radtke (1993: 103) an der Basis von
und in Kolluvien selbst alt- bis mittelholozéine Parabraunerden, bronze- bis eisenzeitliche Parabraunerden-
Braunerden und jungholozéne Braunerden-Pararendzinen. Sie konnen damit bestimmte Abschnitte des Holo-
zéns durch Bodenbildungsprozesse charakterisieren. Bork (1983) nimmt im stidlichen Niedersachsen
folgenden Ablauf der holozinen Bodenentwicklung an: Bis ins Altholozdn kommt es an den Héngen zur Bil-
dung von Schwarzerden und in den Hangfuf}- sowie Talauenbereichen zur Entwicklung von Pararendzinen. Im
Atlantikum werden diese Boden degradiert, und bis zur Zeitenwende entwickeln sich recht schwache
Parabraunerden, die dann bis zum Frithmittelalter eine Solumsmichtigkeit von 2 bis 4m erreichen®. Ahnlich
stellt sich Bibus (1989: 74) zur spitglazialen Bodenbildung im Neckar-Enz-Gebiet: ,Im Alleréd [wurde in

51 ygl. dazu auch die Variabilitit anthropogen fossilierter Bden bei French (1988).

52 Gunreben (1992) zieht den Begriff Schwarzerde jenem des Tschernosems vor, da mit letzterem eine gene-
tische Deutung verbunden sei. Im folgenden wird dementsprechend ausschlieflich von Schwarzerden gespro-
chen.

* Thiemeyer (1989a: 34) nennt als Frkennungsmerkmale fir die Schwarzerdevergangenheit von
Parabraunerden dunkle Tonbelége in einem Ah-Bt-Horizont sowie schwarze Tonauskleidungen von Regen-
wurmgingen und Grobporen. Schellmann (1990: 67-68) zufolge nimmt der vollstindig durch die
Parabraunerdebildung iiberprigte Schwarzerdehorizont eine schwarzbraune Farbe an und zeigt ein ausge-
prigtes Polyedergefiige mit intensiven Tonbeldgen.

%% Die extremen Michtigkeiten siidniedersichsischer Parabraunerden sind laut Bork (1983) auf den primir
geringen Kalkgehalt der Jungweichselldsse und das hohe Sickerwasserautkommen zuriickzufithren.
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Hanglagen] das Stadium von Rankern und Pararendzinen nicht tiberschritten [...]." Aber auch in jlingerer Zeit
wird oftmals noch von intensiven Bodenbildungsprozessen im Spitglazial ausgegangen. Heine (1993: 322)
spricht von der Moglichkeit einer typisch warmzeitlichen Bodenbildung (Braunerde-Ranker auf Hangschutt)
im Bolling/Allersd im Mittelrheintal. Auf eine bedeutende spitglaziale Decarbonatisierung weisen u.a. Slager
& van de Wetering (1977) in siidbayerischen Lossen, Langohr & Sanders (1985) im belgischen LoRgiirtel®®,
Goérniak (1992) in polnischen Lossen®® und van Vliet-Lanoé (1992)°7 hin. Bleich & Papenfuff (1996: 89)
beschreiben fiir das LoBgebiet des Kraichgaus, daf3 die spitglaziale Bodenentwicklung ,.bis zur postglazialen
Wiederbewaldung gar nicht prinzipiell anders als spéter verlaufen, sondern nur weniger intensiv gewesen ist.
[...] Es bleibt die Tatsache einer frithzeitigen Entkalkung, Verbraunung und Verlehmung und das véllige
Fehlen eines Pararendzina- oder Tschernosem-Stadiums.* Im stidlichen England kann Fisher (1982) lessivierte
Boden teilweise schon fiir das Mesolithikum belegen.

Fiir die - nach wie vor nicht vollstindig geklirte - Frage nach spétpleistoziner und/oder holo-
zéner Pedogenese ist es darliber hinaus von grofer Bedeutung, grundsitzliche pedogenetische
Befunde (v.a. zur Tonverlagerung) zu integrieren.

Blume (1964) duflert sich zum Ablauf der Tonverlagerung und schildert sie als kérnungsselektiven Vorgang,
der primir die Feintonfraktion (< 2um) ergreift. Von verschiedenen Autoren wird dargelegt, dafl Lessivierung
bei entsprechenden (v.a. bodenphysikalischen) Voraussetzungen sowohl in kalkhaltigem Material (Aguilar et
al, 1981)*® als auch in stark saurem Milieu ablaufen kann (Beckmann et al. 1978). Zusitzlich lassen sich
mikromorphologisch unterschiedliche, milieuspezifische Auspriagungen der Tonverlagerung feststellen (Bolt et
al. 1980). Stephan (1981: 243) belegt ebenfalls mikromorphologisch, daff die Tonverlagerung sehr rasch nach
der Entkalkung einsetzen kann.

So sind die bodendkolgischen Bedingungen flir den entscheidenden pedogenetischen Prozef} in
Parabraunerden nicht vollstindig gekldrt: Lessivierung kann in einem breiten
bodendkologischen Spektrum ablaufen.

Durch die anthropogene Fossilierung holozéner Béden lassen sich Zeitmarken der holozénen
Pedogenese rekonstruieren™.

Beckmann et al. (1978) kénnen stark versauerte Oberbdden unter ca. 2600 Jahre alten
hallstattzeitlichen Hiigelgrabern nachweisen. Signifikante Unterschiede zwischen dem rezenten
Boden und diesem anthropogen fossilierten Boden finden sich lediglich in einer weniger stark
ausgeprigten Pseudogleydynamik des begrabenen Bodens. Eheim & Vilkel (1994) weisen,
eindeutig eine mehr als 2000 Jahre alte Al-Bt-Differenzierung in einem flir rezente
Parabraunerden charakteristischen MaB nach®, Auch Brunnacker & Boenigk (1973: 183)
beschreiben im Regensburger Stadtgebiet einen ,,prardmischen, aus Donauablagerungen her-
vorgegangenen, parabraunerdeartigen Boden®, Damit stellt sich die Frage, ob die holozénen

5% Demnach reflektieren in den meisten Boden lediglich die obersten 30 bis 40cm die holozéne Pedogenese, die
restliche (mit bis zu 150cm Michtigkeit) wird vorwiegend dem Spitglazial zugewiesen.

% Gegenitber der spitglazialen Entkalkung von 1,5 bis 2,4m ist die holozine Decarbonatisierung
vernachldssigbar. Gorniak (1992: 84, Fig, 2) setzt den Beginn der Parabraunerdebildung ins Allersd.

57 Die Tonverlagerung in ihrer intensivsten Ausprigung wird dem Bolling-Allerd-Interstadial zugeordnet. In
kalkhaltigen oder fluvialen Sedimenten kann sie jedoch ein bedeutend jiingeres Alter haben (van Vliet-Lanoé
1992). '

%% Bevor die Bodenldsung zu calciumreich wird, also zur Zeit der ersten Niederschlige nach trockeneren Pha-
sen.

% Macphail (1987) stellt fiir England in einer Ubersicht eine Vielzahl dieser fossilen Boden zusammen und
betont dabei die Bedeutung der Béden fiir die Rekonstruktion von Paldoumwelten. Macphail (1987: Fig. 30)
wertet dabei die Befunde von tiber 80 archiologischen Grabungen und den dort auftretenden fossilen Boden aus
und deutet diese in Abhingigkeit von den jeweiligen naturriumlichen Gegebenheiten. Eine entsprechende
Zusammenstellung existiert meines Wissens im deutschsprachigen Raum bislang nicht.

& Auch die Tongehaltsdifferenzen zwischen Al- und Bt-Horizont dieser fossilen Parabraunerde und die Tonge-
halte der Bt-Horizonte sind typisch flir ,,[rezente] Parabraunerden auf stark karbonathaltigen (Wiirm)-Léossen
im Raum Regensburg am stidlichen Rand des Donautales” (Eheim & Volkel 1994: 59).
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Béden Mitteleuropas die, aufgrund ihrer relativ kurzen Entwicklungsdauer vermutete Potenz
zu einer Weiterentwicklung (Meyer 1960: 177) noch in sich tragen.

Bodenchemische, -physikalische und v.a. -mikromorphologische Vergleiche rezenter und unterschiedlich alter,
anthropogen fossilierter Biden liefern v.a. auch Gardiner & Walsh (1966), Courty & Nernberg (1985)°' und
Gebhardt (1993). Vor allem mit Hilfe der Bodenmikromorphologie lassen sich die Auswirkungen vorge-
schichtlicher agrarischer Nutzung auf die Béden belegen (vgl. Macphail et al. 1990, Helliday 1992).

Die Untersuchung der Pedogenese in anthropogenen bzw. anthropogen bedingten Sedimenten
greift v. a. auf Aufwurfmaterialien (u.a. Wallanlagen, Hiigelgriber), Grubenverflillungen,
Kolluvien und Auenlehme zuriick.

Bei den Betrachtungsansitzen zur Bodenbildung ist grundsétzlich zu bedenken, ,dafl die im
Gelidnde beobachtete Bodenbildungsintensitdt nur bei genau vergleichbarem Substrat ver-
gleichbare Aussagen hinsichtlich der Bildungsdauer und Bodenbildungsintensitit erlaubt”
(Rohdenburg 1978: 468). So kann die Pedogenese .in tonigem [kalkfreien] Aufwurfmaterial
[...] zwar rasch in die Tiefe greifen, aber keine wesentliche Tonbildung ergeben, sondern vor
allem eine Verlagerung des schon vorher entstandenen Bodentons bewirken® (Rohdenburg
1978: 468).

Tab. 8 (Kap. 9.2) zeigt ausgewihlte Beispiele fiir Bodenbildungen in Aufwurfmaterial, Grubenverfillungen
und Kolluvien in Abhingigkeit vom Ausgangssubstrat, der Vegetationsbedeckung und der Boden-
bildungsdauer.

Bodenbildung in aufgeschiittetem Material

Beckmann et al. (1978) konnen in hallstattzeitlichen Hiigelgribern (ca. 600 BC (cal)) im
Taunus in aufgeschiittetem LoBlehmmaterial die Bildung von Tonanreicherungshorizonten
oder -bindern im Sinne einer Lessivierung nachweisen. Dieser Bodenbildungsprozefs wird
bodenphysikalisch begiinstigt durch den aufwurfbedingten hohen Anteil an Grobporen. Die
starke Heterogenitdt des Bodenmaterials erlaubt allerdings keine Quantifizierung der umge-
lagerten Mengen an Ton. Die Rolle der Verwitterung in den letzten ca. 2600 Jahren wird je-
doch insgesamt als relativ schwach bewertet: ,,Vermutlich hat die Verwitterung nach der Auf-
schilttung der Grabhiigel keine wesentliche Rolle flir die Bildung von Feinsubstanz gespielt.
Die Tonverlagerung hat nur bereits vorhandene™ FlieBplasma reaktiviert und zu einer Neu-
verteilung gefiihrt (Beckmann et al. 1978: 407).

Ebenfalls in hessischen hallstattzeitlichen Hiigelgriabern, allerdings aus urspriinglich etwa 10%
Carbonat enthaltenden Hochflutlehmen aufgebaut, weisen Semmel & Poetsch (1996b) eine
gut entwickelte Parabraunerde nach, die sehr hohe Tongehaltsdifferenzen zwischen Al- und Bt-
Horizont zeigt (etwa 20%).

Miiller (1970) kann im etwa 1800 Jahre alten rémischen Limes in der Nihe des Neckars die
Bildung einer ca. 60cm miichtigen Parabraunerde mit Tongehaltsdifferenzen zwischen Al- und
Bt-Horizont des aufgeschiitteten Materials von etwa 11% dokumentieren. Auch jiingeres Auf-
wurfmaterial zeigt eine gewisse Horizontierung, die er jedoch auf substratbedingte Differenzen -
und nicht auf Bodenbildungprozesse zuriickfiihrt.

Eine eindeutige Pedogenese in Richtung einer Parabraunerde konnen Eheim & Vilkel (1994)
im aufgeschiitteten Bt-Material etwa 2000 Jahre alter spétlaténezeitlicher Viereckschanzen im
Regensburger Lofgebiet nachweisen. In diesem Material hat sich in den letzten 2000 Jahren

' In der Arbeit werden durch Flugsand fossilierte agrarisch genutzte und nicht genutzte eisenzeitliche Béden
an der jiitlindischen Westkiiste untersucht. Die vorgeschichtliche Landnutzung hatte entsprechenden Einflul
auf die Granulometrie, die Verteilung der org. Substanz, das C/N-Verhiltnis, den pH-Wert sowie den Gehalt
an organischem Phosphor und verdnderte somit die Bodeneigenschaften bereits grundlegend.

2 Unterstreichung hinzugefiigt.
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eine Parabraunerde entwickelt, die Tongehaltsunterschiede zwischen Al- und Bt-Horizont von
etwa 8% aufweist. Diese Bodenbildung ist ,ein Beleg daflir, dal auch in karbonatfreien
Substraten in einem vergleichsweise kurzen Entwicklungszeitraum in erheblichem Umifang
Tonverlagerung im Sinne einer Lessivierung moglich ist* (Eheim & Vélkel 1994: 58).

In einem urspriinglich kolluvial verlagerten Bt-Material, das anschlieffend zu Wolbickern auf-
gepfliigt wurde, lassen sich ebenfalls Tendenzen in Richtung einer Parabraunerdebildung er-
kennen, die allerdings nur aufgrund der bald nach Anlage der Acker einsetzenden Wieder-
bewaldung im 14. Jahrhundert ablaufen konnten (Bork 1988).

Nur schwache Bodenbildungen (Pararendzina) in Abhingigkeit vom Ausgangssubstrat
(mittelalterlicher Kulturschutt) weisen Brunnacker & Boenigk (1973) im Stadtgebiet von
Regensburg nach.

Diese Beispiele mogen geniigen, um zu zeigen, daB in vor- und frithgeschichtlichem Aufwurf-
material eindeutig pedogenetische Prozesse nachgewiesen werden kénnen. Die Intensitdt dieser
pedogenetischen Prozesse ist jedoch sehr stark abhingig von der Art des Ausgangsmaterials.
Dariiber hinaus wird immer wieder herausgestellt, da3 aufgeschiittete Substrate in sich sehr
heterogen aufgebaut und damit einer Bilanzierung der Bodenbildungsprozesse nur sehr schwer
zuginglich sind®.

Bodenbildung in Grubenverfiillungen

Miickenhausen (1966) beschreibt in neolithischen Grubenverfiillungen Verbraunungs-
prozesse, die ca. 70cm tief reichen, und schliefit daraus auf eine entsprechende Pedogenese seit
dieser Zeit.

Slager & van de Watering (1977) weisen ebenfalls Bodenbildungsprozesse in neolithischen
Verflillungen nach. Dabei lduft die Pedogenese in diesen anthropogenen Substraten schneller
ab als im umliegenden nativen Boden. Die tiefere Entkalkung in den Grubenverfiillungen wird
aus der topographischen Sonderposition dieser Gruben versténdlich gemacht. Die verstirkte
Tonverlagerung, die hier vorwiegend fiir den Feinton nachweisbar ist, wird auf die relativ
kurze Zeit der bandkeramischen Nutzungsphase zurlickgefiihrt; d.h., die forcierte Tonver-
lagerung beschrinkte sich auf diesen kurzen Zeitraum. Die Griinde fiir diese offenkundigen
Unterschiede kénnen nicht angegeben werden.

Sabel (1982: 80) und Thiemeyer (1989a: 37) beschreiben entsprechende parabraunerdeartige
Bodenbildungen in Grubenverfilllungen der Wetterau. Nach Sabel (1982) sprechen ober-
flachenparallele Horizontierungen flir eine in situ-Bodenbildung; Thiemeyer (1989a) fithrt die
tieferreichende Bodenbildung innerhalb dieser Verflillungen auf die Stérung der Bodenober-
fliche (Offenstehen der Grube) sowie in den Folgezeiten auf die bessere Drainage der Ver-
fiillungen zurtick.

% Scheffer & Meyer (1963: 9) stellen Bodenentwicklungsstufen in unterschiedlich anthropogen aufge-
schiitteten Substraten zusammen. In Abhéngigkeit vom grobklastischen, stark carbonathaltigem Ausgangs-
material eines Wellenschuttkalkes kénnen jedoch nur sehr schwache Bodenbildungen in Willen und Hiigel-
gribern festgestellt werden.
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Bodenbildung in Kolluvien

Abgesechen von wenigen Ausnahmen sind Hinweise auf Bodenbildungen in préhistorischen
Kolluvien sehr selten. Die tiberwiegende Anzahl der Untersuchungen, die sich mit der Pedo-
genese in kolluvialen Substraten befaBt, hat mittelalterliche bis neuzeitliche Umlagerungs-
horizonte zam Gegenstand.

Bibus (1989: 74) beschreibt im Neckar-Enz-Gebiet ein 168blirtiges, spitbronze- bis fritheisen-
zeitliches Kolluvium, in dem sich, analog zu den Untersuchungen von Rohdenburg et al.
(1975), eine ,Mini-Parabraunerde® gebildet hat. Aus dem Dungau stelit Schellmann (1990:
68) ein dunkelbraunes, humoses Kolluvium vor, ,,auf dem sich eine gering durchschlimmte
Parabraunerde-Braunerde entwickelte, die durch schwache Tonbeldge auf den
Bodenaggregaten charakterisiert ist*.

Ein élteres, etwa 1500 bis 2000 Jahre altes Kolluvium in den siidlichen Niederlanden mit einer
schwachen Tonverlagerung, die mikromorphologisch nachgewiesen werden kann, beschreiben
Bolt et al. (1980)%. In etwa 1000 Jahre alten hochmittelalterlichen, kalkfreien Kolluvien sind
durchaus Tendenzen zur Bildung von Parabraunerden vorhanden (Semmel & Poetsch 1996a).
Entsprechende pedogenetische Prozesse in jlingeren, spétmittlelalterlichen Kolluvien werden
sowohl von Bork & Rohdenburg (1979) als auch von Bork (1988) dargestelit®®. Kwaad &
Miicher (1979) zeigen in einem ebenfalls spétmittelalterlichen Kolluvium, das heute unter
agrarischer Nutzung liegt, ebenso das Aufireten von Toncutanen. Desweiteren konnen Kwaad
& Miicher (1979: 190) Kolluvien, die gegenwirtig unter Wald liegen, von anderen, die einer
augenblicklichen agrarischen Nutzung unterliegen, unterscheiden.

Die Kolluvien unter Wald zeigen héhere Steingehalte und hohere Anteile an organischer Substanz.
Zuriickgefiihrt werden diese Unterschiede auf die fritheren Nutzungsbedingungen. Orte, an denen die
Bodenerosion in hoher Intensitit ablief, fielen kurz darauf wiist und waren damit der weiteren anthropogenen
Nutzung entzogen, so dafl mit der Wiederbewaldung die entsprechende Bodenbildung einsetzen konnte. Die
Kolluvien unter Wald weisen auf intensive Abtragung (hoherer Steingehalt) und verstirkte Bodenbildung
(Anteile an org. Substanz) hin (Kwaad & Miicher 1979).

Stark abweichende Befunde gibt es zur Bodenbildung in neuzeitlichen kalkhaltigen Kolluvien.
Bork (1988) weist dort neuzeitliche Parabraunerden nach, wihrend Semmel (1996¢) lediglich
die Bildung einer schwachen Pararendzina unter Wald in den vergangenen 400 Jahren
postuliert. Diese Widerspriiche sind bislang nicht aufgelost.

Bodenbildung in Auensedimenten

Die Abgrenzung verschiedener Auenstufen bzw. Auenterrassen anhand jeweils
charakteristischer Bodenbildungen ist eine géngige und erfolgreich eingesetzte Arbeitsmethode
bei fluBgeschichtlichen Untersuchungen (vgl. w.a. an der Donau Buch 1988a, Schellmann
1990, Hilgart 1995, am Niederrhein Schrider 1979). Brosche (1984) an der Werra und Biel
(1995b) in der Oberrheinregion weisen in unterschiedlich alten Auenlehmen
Parabraunerdebildungen nach. Stephan (1993) kann aufgrund mikromorphologischer
Untersuchungen - mit Einschrdnkungen - das Alter der Boden mit entsprechenden
bodenmikromorphologischen Kennzeichen verkniipfen. Er weist darauf hin, daB der
Substratunterschied in den Hochflutlehmen einen bedeutenden Einflufl auf die Bodenbildung
austibt.

® Trotz dieser belegbaren Tonverlagerung wird der Bodentyp in diesem Kolluvium als Braunerde (Eutric
Cambisol) charakterisiert.
%Ein Tonverarmungshorizont kann sich demzufolge innerhalb von 150 Jahren bilden.
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Diskussion der Befunde zur Bodenbildung im Holozdn

Aussagen zu Bodenbildungsraten sind schon deshalb problematisch, da sich kaum
vergleichbare Ausgangsbedingungen rekonstruieren lassen. Eine Ubertragung der zeitlich
eingrenzbaren mittel- bis jungholozédnen Bodenbildungsraten auf das Spétglazial oder &ltere
Abschnitte des Holozéins, (um auf diesem Wege der Frage nach spitglazialer und/oder
holoziner Bodenbildung niher zu kommen) erscheint nicht mdglich®. AuBerdem ist es
schwierig, aus Bodenbildungsraten in anthropogen bedingten Substraten Riickschliisse auf die
natlirliche Entwicklungsgeschwindigkeit der Boden im Holozén ziehen zu wollen, da diese
Substrate in ihren bodenphysikalischen und -chemischen Eigenschaften nicht den nattirlichen
Bodenbildungssubstraten entsprechen koénnen. Desweiteren ist es nicht immer eindeutig
moglich, Sedimenteigenschaften (hier Eigenschaften des umgelagerten Materials) von in situ-
Bodenbildungsprozessen zu unterscheiden, wenn das umgelagerte Material bereits einer
friheren Pedogenese unterworfen war. Zur genauen Differenzierung erscheinen hier
bodenmikromorphologische Untersuchungen unabdingbar. Als Referenzprofile sind fiir die
Geschwindigkeit der holozéinen Pedogenese im LoBgebiet im strengen Sinne nur Boden
sinnvoll heranzuziehen, die sich ab einer bestimmten Zeit aus einem kalkhaltigen Lo8 als
Ausgangsmaterial der Bodenbildung entwickelt haben. Hierzu gibt es selbst flir die
Bodenbildung unter Wald véllig widerspriichliche Angaben (vgl. u.a. Bork 1988, Semmel
1996), die sich aus den geschilderten Befunden allein nicht ableiten lassen. Trotz dieser
Einschréinkungen wird deutlich, dafl im Mittel- und Jungholozéin in Mitteleuropa fiir die
Bodenbildung von Natur aus giinstige Bedingungen herrschen. Die Befunde in Hiigelgribern,
Kolluvien und auch in Auensedimenten bestétigen dies nachdriicklich. Bork (1988: 93) stellt in
kalkfreien Kolluvien unter Wald Bodenneubildungsraten um 10cm/100a fest. Entscheidend fiir
die mittel- bis jungholozéine Pedogenese in LRgebieten scheint aber weniger das Ausgangs-
substrat - hier die Unterscheidung zwischen kalkhaltig und kalkfrei - als die Vegetations-
zusammensetzung zu sein. Art und Intensitdt der Bodenbildung hdngt dadurch in eindeutiger
Weise von der Landnutzung in der mitteleuropdischen Kulturlandschaft ab. Bork (1988: 92)
erkennt, dafl die mittelalterlich-neuzeitliche Bodenbildung nur auf den als Wald oder als
Dauergriinland genutzten Héngen bedeutende AusmaBe erreicht hat. Unter Ackernutzung ist
keine vergleichbar intensive Bodenbildung nachzuweisen; die Bodenbildungsrate geht hier
gegen Null. Damit kann von der vielfach postulierten Gleichzeitigkeit von Bodenbildung und
Bodenerosion fiir bewaldete und vegetationsfreie Standorte (Bork 1988) nicht ausgegangen
werden. Der unauflosliche Widerspruch lautet: Unter Wald findet Bodenbildung, aber keine
(kaum) Abtragung statt, unter ackerbaulicher Nutzung erfolgt Bodenerosion, die nicht durch
Bodenbildung kompensiert werden kann. Damit ist die Bodenerosion auf Ackerflichen irrever-
sibel, so lange dort Ackerbau stattfindet. Bodenerosion in Agrartkosystemen ist aus rein
pedogenetischer Sicht nicht tolerierbar. Toleranzwerte der Bodenerosion kénnen nicht wider-
spruchsfrei sein. Stephan (1996: 29) bezeichnet Bodenerosion dann als final, ,,wenn das
Substrat der Bodenbildung geringméchtig ist und abgetragen wird, das Liegende nicht ohne
erneute Bodenbildung landwirtschaftlich nutzbar und die Bodenbildungsrate zu gering ist.“
Diese Bedingungen gelten auch in der mitteleuropdischen Vorgeschichte. Die durch Boden-
erosion hervorgerufenen Schiden auf den vorgeschichtlichen Ackerschligen konnten nicht
durch eine entsprechende Bodenbildung ausgeglichen werden. Das in verschiedenen Zeitab-
stdnden nachgewiesene erneute Aufsuchen bestimmter Orte zur Errichtung von Siedlungen und

% Smolikova & Lozek (1973, 1978) sowie Vasatko & Lozek (1973) sprechen von einer ,retrograden Boden-
bildung” seit den Anfingen der agrarischen Nutzung. Sie betonen damit das Innehalten der Bodenbildung
aufgrund des menschlichen Einflusses und die Verhinderung der Weiterentwicklung der Béden im Zuge der
Entwaldung. Eine Ahnlichkeit dieser anthropogen beeinfluBten jungholozinen Vertinderung der Boden mit der
spétglazialen Phase der Bodenbildung wird vermutet. Ferner wird versucht, diese Zeitabschnitte miteinander zu
vergleichen.



70 2 Vorgeschichtliche Bodenerosion - Stand der Forschung

Ackerflichen kann unter bestimmten Bedingungen als Indiz fiir eine Regenerierung der Béden
im AnschiuB} an eine Besiedlungsphase unter einsetzender Wiederbewaldung innerhalb weniger
Jahrhunderte herangezogen werden. Dabei wird die neuerliche Bodenbildung tiberwiegend in
den Bt-Horizonten erodierter Parabraunerden und im umgelagerten Parabraunerde-Material
selbst abgelaufen und eine Entkalkung des Ausgangssubstrates nicht notwendig gewesen sein.

2.2.4 Kolluvien, Auenlehme und Boden - Moglichkeiten zur Rekonstruktion holozdner Land-
schaftsgeschichte

Kolluvien, Auenlehme und Boéden bieten, trotz aller Unsicherheiten hinsichtlich ihrer
Interpretation, auf unterschiedliche Art und Weise Moglichkeiten, die holozine
Landschaftsgeschichte und die sie beeinflussenden Faktoren zu rekonstruieren. Aus der
Untersuchung der kolluvialen Sedimente 148t sich die Art der Verinderung einer Landschaft,
die Entwicklung ihrer Formen und Reliefeigenschaften in direktem Bezug zu anthropogenen
Fingriffen darstellen. Auenlehme ermdglichen es, Beginn und Ausmal} grofirdumiger anthro-
pogener Landschaftsverinderungen nachzuweisen. Die Rekonstruktion der Flugeschichte
erlaubt es zudem, das Siedlungsverhalten (u.a. Feuchtbodensiedlungen) vorgeschichtlicher
Kulturen besser zu verstehen. Als Schwemmfécher an den Talrdndern verzahnen sich Kolluvien
und Auenlehme.

Boden kennzeichnen zum einen Stabilitdtsphasen in kolluvialen und alluvialen Abfolgen, zum
anderen sind sie sowohl Indikatoren menschlicher Einfliisse als auch Zeugen der boden-
bildenden Kraft in bestimmten Zeitabschnitten des Holozéns.

Mit der Bearbeitung dieser drei Archive erscheint es gleichzeitig moglich, Grenzen zu tiber-
schreiten, die sich aus der Betrachtung eines einzigen dieser, per se zeitlich nicht hochauf-
I6senden, Palioumweltindikatoren ergeben.

Die Untersuchungen zur Rekonstruktion der Paldoumwelt und ihrer Verdnderungen sind
selbstverstédndlich nicht nur auf den mitteleuropiischen Raum beschrénkt. Neben dem Mittel-
meerraum als dem klassischen Raum der Analyse frither menschlicher Umweltverinderungen,
wurden die Britischen Inseln (und teilweise auch Skandinavien) in diesem Kontext bislang
grundlegend untersucht. Aber auch im auBereuropdischen Raum (u.a. in Mittelamerika)
wurden entsprechende Arbeiten mit Erfolg durchgefiihrt.

Im folgenden Abschnitt werden einige dieser Ergebnisse kurz zusammenfassend dargestellt, da
sie auch flir die Untersuchungen im mitteleuropéischen Raum von Bedeutung sind.

2.2.5 Landschafisverdnderungen in vorgeschichtlicher Zeit aufSerhalb Mitteleuropas - ein
Exkurs

Britische Inseln und sidliches Skandinavien

Geoarchdologische Untersuchungen haben auf den Britischen Inseln eine lange Tradition und
zeichnen sich durch intensive ficherlibergreifende Zusammenarbeit aus. Die Beziehungen und
Wechselwirkungen zwischen Mensch, Klima und holoziner FluBentwicklung wurden erst un-
langst in einem Sammelband von Needham & Macklin (1992) (eds.) kompiliert. Macphail
(1987) stellt die Bedeutung der Bodenkunde in Zusammenhang mit archdologischen Frage-
stellungen heraus (vgl. Kap. 2.2.4). Favies-Mortlock et al. (1997) versuchen in den
stidenglischen South Downs die Verénderung der Paldoumwelt seit dem Siedlungsbeginn unter
Anwendung von Bodenerosionsmodellen zu erfassen (vgl. Kap. 2.1).

Bei der Untersuchung der fluvialen Sedimente und ihrer Genese stehen ebenso wie in mittel-
europdischen FluBlandschaften Fragen nach den ausldsenden und verdndernden Kriften im
Mittelpunkt.
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Macklin et al. (1992) fassen Klima und Mensch nicht als konkurrierende Faktoren auf,
sondern sehen die Reaktion des fluvialen Systems auf holozéne Umweltverdnderungen als
Folge eines Wechselspiels zwischen anthropogenen und klimatischen Parametern. Zu be-
stimmten Zeiten kann jeder dieser Einfliisse das fluviale Geschehen steuern.

Ein regionaler Schwerpunkt der Arbeiten zur Flulentwicklung auf den Britischen Inseln liegt
an der Themse (u.a. Lambrick 1992, Macklin et al. 1992, Needham 1992). An der Oberen
Themse erkldrt Lambrick (1992) Verdinderungen in der Paldohydrologie und der
Sedimentation in den Auenbereichen mit wechselnden Siedlungs- und Landnutzungssystemen
im Einzugsgebiet.

Lambrick (1992: 217) kann folgende Phasen der vorgeschichtlichen fluvialen Entwicklung an der Oberen
Themse rekonstruieren:

Nach der altholozénen Stabilisierung des FluBsystems mit der Bildung terrestrischer Bsden stellt sich ein
niedriger Grundwasserspiegel in der Zeit zwischen Mesolithikum und Bronzezeit ein. Nur minimale Uber-
schwemmungen und Auenlehmbildungen treten auf. Am Ende der Bronzezeit steigt der Wasserspiegel. In der
Eisenzeit nimmt die Hochflutaktivitit zu, wobei die Auenlehmbildung noch immer gering bleibt. Erst in der
ausklingenden Eisenzeit und der Rémerzeit kommt es zu weitflichigen vorgeschichtlichen Ablagerungen in
den Auenbereichen. '

Allerdings stellen Evans et al. (1988, 1993) in den sitidenglischen Downs auch fest, dafl nicht
immer eine Koinzidenz zwischen der Besiedlung an den Hingen und der Ablagerung von
Auenlehmen nachweisbar ist, wobei auch in diesem Gebiet die anthropogen beeinflufite
Sedimentation bereits in der Linienbandkeramik beginnt.

Bell (1982, 1983) weist auf die Riickkopplung von Bodenerosion und Siedlungsverlagerung
hin®. Neben der dominanten Bezichung zwischen Kolluvienbildung und Landnutzung gibt es
demzufolge auch Hinweise auf bemerkenswerte Erosionsbetréige als Folge singulidrer vorge-
schichtlicher Witterungsereignisse.

Die dltesten anthropogen bedingten Kolluvien in Siidengland sind nach Bell (1982: 137) mehr als 5000 Jahre
(C) alt. Bell (1992) zeigt, wie der Mensch diese Umweltvertinderungen wahrnimmt und auf sie reagiert.

Scaife & Burrin (1992) zeigen anhand der Léngsprofile verschiedener stidenglischer Fliisse
(Sussex) die flufaufwirts abnehmende Michtigkeit und zugleich das jingere Alter der Auen-
sedimente. Sie flihren diese Erscheinungen auf die Verdnderung bzw. Verschiebung von
Siedlungspldtzen im Laufe der vorgeschichtlichen Epochen zuriick.

Ebenfalls im nérdlichen Europa kann Dearing (1991) im Rahmen des interdisziplindr ange-
legten Ystad-Projektes durch die Untersuchung der Sedimente siidschwedischer Seen eine
detaillierte Landnutzungs- und Bodenerosionsgeschichte erstellen, die verschiedene
Destabilisierungsphasen zeigt. Diese Phasen kénnen mit der Siedlungsgeschichte in Einklang
gebracht werden (Dearing 1991: 289).

Dabei ist eindeutig belegt, daB bei diesen Prozessen “[...] climatic conditions have played a secondary role to
the factors of slope length and crop husbandary” (Dearing 1991: 292).

67 Allen (1991: 67) stellt in diesem Kontext die weite Verbreitung kolluvialer Sedimente fest und befindet, daf*
colluvia are broadley anthropogenic in origin.”
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Mediterraner Raum

Die Mediterranregion gilt als ,.klassische Landschaft der Bodenzerstorung™ (Heine 1994: 69).
Prozesse der Bodenerosion setzen hier schon im siebten Jahrtausend BC (cal) ein (Kohler-
Rollefson & Rollefson 1990)%. Bereits bei Platon lassen sich Hinweise auf Bodenerosion
finden, die schon damals mit Rodung und Entwaldung in einem Kausalzusammenhang gesehen
wird.

wAuch trug der Boden viele andere, hohe Fruchtbéume und bot den Herden hochst ergiebige Weide; vorziiglich
aber gab ihm das im Laufe des Jahres von Zeus entsandte Wasser Gedeihen, welches ihm nicht, indem es wie
jetzt bei dem kahlen Boden in das Meer sich ergoB, verlorenging; sondern indem er viel Erde besaf3, in sie es
aufnahm und es in einer schiitzenden Tonschicht verteilte, entlie er das von den Hohen eingesogene Wasser in
die Talgriinde und gewihrte allerwértshin reichliche Bewdsserung durch Flitsse und Quellen, von welchen
auch noch jetzt an den ehemaligen Quellen geweihte Merkzeichen zuriickgeblieben sind, dafl das wahr sei, was
man jetzt davon erzahlt“ (Platon: Kritias, 111c - 111d)%.

Eine kurze Zusammenfassung zur vor- und frithgeschichtlichen Bodenerosion gibt Butzer
(1974: 66-69), wobei er vorwiegend auf die post-romischen Erosionserscheinungen abhebt.
Eine historische Geographie des westlichen europdischen Mittelmeerraumes legt Delano
Smith (1979) vor.

Barker & Hunt (1995: 156) kénnen im mittelitalienischen Bifernotal eindeutig eine anthropogen induzierte
Form der alluvialen Sedimentationsmuster nachweisen: “It is surely more than coincidential that the
archaeologically-defined major phases of land use expansion and/or agricultural intensification coincide with
[fluvial] aggradation phases. [...], human activity is the dominant influence on fluvial activity in the Holocene.”
Damit stellen sich Barker & Hunt (1995) gegen die Aussagen von Vita-Finzi (1969), der eine vorwiegend
klimatische Steuerung der holozinen fluvialen Morphodynamik im mediterranen Raum postuliert™. Ver-
dnderungen des Reliefs aufgrund der anthropogenen Eingriffe, beginnend im 5 Jahrhundert v. Chr., belegt
Rust (1978) auf der mittelgriechischen Insel Eubda. Er zeigt, daB ,im lokalen MaBstab auch der radikale
anthropogene Eingriff radikale morphodynamische Verdnderungen hervorrufen kann“ und spricht sich fiir
einen ,betrichtlichen anthropogenen Anteil bei der Bildung der holozéinen Sedimente aus” (Rust 1978: 202).
Van Andel et al. (1990) stellen bei der Analyse der vorgeschichtlichen Bodenerosionsprozesse an
verschiedenen Orten Griechenlands ebenfalls fest, daf8 die meisten dieser Vorginge rdumlich und zeitlich mit
direktern menschlichen Einwirken auf die Landschaftsentwicklung einhergehen. Dies 4Bt sich auch daran
erkennen, da die holozine Ablagerungsgeschichte verschiedener Untersuchungsstandorte nur teilweise
miteinander {ibereinstimmt. Zu einer vergleichbaren Deutung kommt auch Briickner (1983) aufgrund eigener
Befunde aus Siiditalien und der Auswertung verschiedener Literaturzitate. Die holozénen Talfillungen im
Mittelmeerraum verlaufen demnach nicht synchron und sind damit nicht iibergeordnet (d.h. klimatisch)
gesteuert, sondern kénnen durch den lokalen historischen Besiedlungsverlauf besser erkldrt werden. In
Stiditalien lassen sich Verschiittungsphasen nachweisen, so um 700 BC (cal) bis 200 AD, die eindeutig mit der
HKulturtitigkeit™ zu dieser Zeit zusammenfallen. Die daraus abgeleitete Sedimentationsrate tibersteigt jegliche
aus diesem Raum bekannten nattirlichen Akkumulationsvorgénge um ein Vielfaches (Briickner 1983: 113).
Béhm & Gerold (1995) weisen in Regionen Anatoliens auf eine bedeutende historische Bodenerosion seit dem
Neolithikum hin. Verdnderungen der Kiistenlinien und Phasen der Deltaverlandung dokumentiert Briickner
(1996) an der tirkischen Agiis (vgl. Biidel 1965).. Der anthropogene Faktor dominiert eindeutig bei diesen
Kulturlandschaftsverinderungen, lokal ist tektonischen Vorgdngen und Meeresspiegelschwankungen (Delano
Smith 1979: 320) Beachtung zu schenken.

8 Zitiert in Heine (1994).

% Platon, in der Ubersetzung von Schleiermacher & Miiller (1959).

™ . a. bereits von Butzer (1974) angefochten. Delano Smith (1979: 322) betrachtet die Auflésung der
mediterranen Talfiillungen durch Vita-Finzi (1969) in eine Altere und Jiingere Fiillung als zu schematisch.
Hempel (1984: 132) weist auf eine differenzierte Betrachtung menschlicher und klimatischer Einfliisse der
mediterranen Talflillungen hin.
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In einer Zusammenfassung von Befunden zu Talfillungen im mediterranen Raum kommt
Delano Smith (1979: 325) zur Auffassung, dafl ohne Frage “the climatic factor is of immense
importance but it has to be considered together with the human one”. Woodward (1995)
betont zugleich, dal Bodennutzung im mediterranen Raum, bedingt durch die Terrassierung,
nicht automatisch zu einer beschleunigten Abtragung gefiihrt haben muf.

“Recent research has suggested that the cultivation of catchment slopes was not always associated with
accelerated soil loss because another important human modification of the Mediterranean river basins - the
introduction of terracing on slopes - served to check soil movement downslope to valley floors” (Woodward
1995: 99).

Zusammenfassend wird aus den Untersuchungen im mediterranen Raum deutlich, wie stark der
anthropogene Einfluf} bei der Bildung kolluvialer und alluvialer Sedimente wirksam wird, lokal
in einem viel stidrkeren MaBe landschaftsprigend als in Mitteleuropa und dies bereits seit einem
bedeutend ldngeren Zeitraum.
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3 Das Untersuchungsgebiet

Aufgrund seiner naturrdumlichen Gegebenheiten und siedlungsgeschichtlichen Entwicklung
bietet das LoBgebiet bei Regensburg sehr gute Voraussetzungen, Fragen der vorge-
schichtlichen Bodenerosion zu erdrtern, die holozine Boden- und Reliefentwickiung zu re-
konstruieren und sie in den in Kap. 2 dargelegten Forschungsstand einzugliedern.

3.1 Lage und Relief

Die zehn Untersuchungsstandorte”’ (vgl. Abb. 5) befinden sich in einem Raum, der in durch die
Stadte Regensburg im Norden, Straubing im Osten, Landshut im Stiden und Kelheim im
Westen urnrissen werden kann’>.
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1 Bogenberg 5 Frauenberg 8 Tal der GroBen Laaber
2 Burgweinfing 6 Reisbach 9 Tal der Kleinen Laaber
3 Egglfing 7 Seedorf 10 Thalmassing

4 Essenbach

Abb. 5: Die Untersuchungsstandorte in ihrem naturrumlichen Rahmen”.

"' An dieser Stelle werden lediglich Grundziige der naturriumlichen Ausstattung gegeben. Die genaue natur-
rdumliche Charakterisierung der einzelnen Untersuchungsstandorte wird an entsprechender Stelle im
Ergebnisteil (Kap. 5) vorgelegt.

72 Die Standorte Bogenberg, Frauenberg und Reisbach liegen etwas auBlerhalb dieses Vierecks.

3 Duplikat als Beilage 2.



3 Untersuchungsgebiet 75

3.1.1 Standorte im Unterbayerischen Hiigelland

Zu einem iiberwiegenden Teil liegt das Untersuchungsgebiet im Unterbayerischen Hiigelland™
(Fehn 1953: 1291f), das in seiner gesamten Ausdehnung den Nordteil des Bayerischen Alpen-
vorlandes (vgl. Manske 1981/1982) zwischen Lech und Inn einnimmt.

Die Standorte Egglfing und Seedorf sind dem Donau-Isar-Hiigelland (Fehn 1953: 131) als
Teil des Unterbayerischen Hiigellandes zuzuordnen. Das Donau-Isar-Hiigelland ist
charakterisiert durch ,[...] geschwungene Hiigelzlige mit einem engmaschigen, fein
verzweigten Talnetz. [...] Die Entwisserung erfolgt iiberwiegend durch autochthone Fliisse
wie Ilm, Abens, Glonn, GroBe und Kleine Laaber”’ (Fehn 1953: 131). Reich verzweigte
Nebentiler gliedern eine nur wenig iiber den fast ebenen Talbdden erhobene Hiigel- und
Riickenlandschaft (Schieber 1984). Die Tiler der Grofien und Kleinen Laaber leiten bereits
vom Donau-Isar-Hiigelland in den nordlich angrenzenden Dungau tiber, der mit einem
Standort (Burgweinting) ebenfalls bearbeitet wird. Er umfaBlt die Terrassenlandschaft der
Donau im Regensburg-Straubinger Becken. Nach Nordosten ist der Dungau durch die
markante tektonische Linie des Donaurandbruchs vom Bayerischen Wald klar abgesetzt. Im
Isar-Inn-Hiigelland (Fehn 1953: 127) befindet sich der Standort Reisbach (Vilstal), im Unteren
Isartal (Fehn 1953: 130) der Standort Essenbach.

Das Relief, das in Gestalt von Hanglinge und Hangneigung einen bedeutenden erosions-
beeinflussenden Faktor darstellt, ist im Unterbayerischen Hiigelland auf den landwirtschafilich
genutzten Flichen durch mittlere Neigungen von weniger als 9% gekennzeichnet (Auerswald
& Schmidt 1986: 14-15). Die durchschnittlichen Hangneigungswerte liegen bei etwa 2-6%. In
der Terrassenlandschaft des Dungaus sind sie entsprechend niedriger.

Nach der Einteilung von Auerswald & Schmidt (1986: 15) sind diese Bereiche durch die Hangneigungs-
klassen O bis 2,5 ausgezeichnet. In der Regel sind die nicht landwirtschaftlich genutzten Bereiche des Unter-
suchungsgebietes stirker geneigt als die landwirtschaftlich genutzten (Auerswald & Schmidt 1986: 16).

Die Standorte im Unterbayerischen Hiigelland liegen in Hohenlagen zwischen 330m
(Burgweinting) und knapp tiber 400m (Kleine Laaber und Reisbach). Bedingt durch die Be-
zichung zwischen Hangneigung und erosionswirksamer Hanglinge (Auerswald & Schmidt
1986: 16) treten groBe erosive Hanglingen mit 150m und mehr auf.

3.1.2 Standorte in den benachbarten Gebieten des Unterbayerischen Hiigellandes

Der Frauenberg bei Kelheim mit seinen vorgeschichtlichen Hohensiedlungen liegt in einem an-
grenzenden Naturraum des Unterbayerischen Hiigellandes, der Stidlichen Frankenalb
(Otremba 1955: 149ff)”°. Dieses, charakterisiert durch ein flachwelliges Relief, greift hier in
Gestalt des Kelheimer Sporns siidlich @iber die Donau. Durch das Weltenburger Durchbruchstal
wird dieser flichenmiiBig kleine Abschnitt vom Hauptteil abgetrennt. Mit dem Bogenberg” bei
Straubing hat der Untersuchungsraum dariiber hinaus mit dem Falkensteiner Vorwald als Teil

™ Analog zu ,Unterbayerisches Hiigelland“ tritt auch die Bezeichnung ,Niederbayerisches Hiigelland* auf
(Wittmann 1991). Geologisch finden die Begriffe ,,Tertidrhiigelland oder ,,LoBhiigelland“ Verwendung, die
im Gegensatz zu den vorgenannten Bezeichnungen den vorwiegend quartér geformten Dungau ausschliefien.

> Aufgrund der Reliefbedingungen setzen sich die tibergeordneten Talrichtungen aus einer Nord- und einer
Ostkomponente zusammen.

76 Als Teil der Frénkischen Alb.

" Der Bogenberg bei Straubing und sein Umland sind Gegenstand eines eigenstindigen Dissertationsvorhabens
im Rahmen des DFG-Projektes zur ,Holoz#inen Boden- und Reliefentwicklung®, das bereits auf einer
Diplomarbeit (Nuber 1996) aufbauen kann. In der vorliegenden Arbeit wird der Bogenberg deshalb lediglich
vergleichend zum Frauenberg bei Kelheim betrachtet (vgl. Heine et al. 1997).



76 3 Untersuchungsgebiet

des Bayerischen Waldes (Fehn 1959: 641) Anteil an einer weiteren naturrdumlichen Haupt-
einheit. Fiir den Falkensteiner Vorwald sind hier - an seinem siidostlichen Rand - flachwellige,
von tertidren Sedimenten erfillite Buchten typisch. Nur die hochsten Teile des aus paldo-
zoischen Gesteinen (Gneise und Granite) aufgebauten Grundgebirges ragen daraus hervor
(Fehn 1959: 642).

In den Hohensiedlungen und ihrem jeweiligen Umfeld stellt sich naturgemil eine stark vom
Unterbayerischen Hiigelland abweichende topographische Situation dar. Hier werden an den
Steilabfillen zur Donau und zum Umland Hangneigungen von mehr als 20% erreicht. Sowohl
der Bogenberg mit seiner Hohe von 432m 4. NN als auch der Frauenberg iiberragen ihr Um-
land um mehr als 100m und zeichnen sich durch eine entsprechend hohe Reliefenergie aus. Der
Frauenber%8 ist mit seinen 447m 1. NN zugleich der hochstgelegene Punkt der bearbeiteten
Standorte.

3.2 Naturrdumliche Entwicklung und Ausstattung
3.2.1 Geologische und geomorphologische Entwicklung”

Eine Einfithrung in die geologisch-geomorphologische Entwicklungsgeschichte des Unter-
suchungsraumes ist erforderlich, da sich aus ihr wesentliche Vorbedingungen flir die vorge-
schichtliche Besiedlung und Nutzung der Region ableiten lassen. Die Hhensiedlungen erhalten
ihre topographische Sonderstellung, die zu bestimmten vorgeschichtlichen Nutzungsformen
fiihrt, durch die besonderen geologischen Rahmenbedingungen. Im Unterbayerischen
Hiugelland wirken sich Lofverbreitung, LoBméchtigkeit und periglaziale Prozesse
modifizierend auf die anthropogene Nutzung des Raumes aus®.

3.2.1.1 Unterbayerisches Hiigelland

Wihrend Bogenberg und Frauenberg ihre grundlegende Gestalt auf Prozesse im Paldozoikum
und Mesozoikum zurtickfithren lassen (vgl. Kap. 3.2.1.2), ist der tiberwiegende Teil des Unter-
suchungsraumes (Dungau und Tertidrhiigelland) als Molassebecken bis in die jlingste geo-
logische Vergangenheit ein Sedimentationsraum gewesen. Seine flir die Fragestellung relevante
geologische Entwicklung setzt erst im K#nozoikum ein. Ausfithrlich dargestellt ist die Ge-
schichte dieses Beckens, dessen ungefalteter Teil (Vorlandmolasse) tektonisch zur siid-
deutschen Grofischolle gehdrt (Schwarzmeier 1981), bei Schwerd & Unger (1981) und
Lemcke (1988)°".

Etwa ab der Wende Eozén/Oligozin entwickelt sich ein Sedimenttrog als Vortiefe des nun in
verstérkter Hebung befindlichen Alpenorogens. Die Abfolge der Sedimente dieses Beckens ist
charakterisiert durch Wechselfolgen von Tonmergeln, Mergeln und Sanden. Diese Sedimente
stellen vorwiegend Abtragungsprodukte des alpinen Hinterlandes dar. Von dort kommend,
schiitten Fliisse méchtige Schuttficher in das zeitweise marine, zeitweise brackisch-limnische
Milieu des Vorlandbeckens. Auch aus dem ostbayerischen Grundgebirge und der Frankenalb

" Im Unterbayerischen Hiigelland werden auflerhalb der engeren Arbeitsgebiete Hohen von mehr als 500m i,
NN erreicht.

™ Hofmann (1992) gibt eine anschauliche Darstellung zur Geologie und Erdgeschichte des Tertidrhiigellandes
und des Donautales. Hofmann & Spies (1992) fassen die Ausgangssubstrate der Bodenbildung zusammen.

% Die Kenntnis der LoBstratigraphie des Raumes ist gleichfalls von Interesse, da in bestimmten Relief-
positionen bereits die gesamte WirmlsBabfolge abgetragen sein kann und &ltere Interglazialbdden bzw. Pri-
Wiirmlsse das Landschaftsbild bestimmen kénnen.

8 Das Bayerische Geologische Landesamt (1989) (ed.) gibt einen Uberblick zu speziellen Aspekten der
Molasse in Bayern.
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erfolgt Sedimentzufulir: Sie ist fiir das Untersuchungsgebiet wichtig. An der Oberfliche
streichen die Sedimente im Tertisirhiigelland zur Donau hin aus. Die Sedimentabfolge der
Molasse wird durch die limnofluviatil getdnte Obere Siifiwassermolasse abgeschlossen, die im
gesamten Molassebecken verbreitet ist. Sie ist im Liegenden durch fluviatile Mergel und Sande
mit lokalen Braunkohle-Ton-Vorkommen charakterisiert. Im ostbayerischen Raum folgt die
Schiittung verschiedener Schotter® und die Ablagerung von Feldspatsanden, die aus dem
Moldanubikum geliefert werden, bedingt durch eine ,,tuckartige Heraushebung des kristallinen
Bayerischen Waldes“ (Oschmann 1958: 45). Am Top dieser tertidren Abfolge finden sich im
Regensburger Raum die Hohenhofer Schotter, die laut Oschmann (1958: 46) aus einem
lebhaften Wechsel® alpiner und moldanubischer, fluviatiler Schiittung entstehen. Die
Auffassungen zur Altersstellung dieser faziell differenzierten Schotter mit hohem Quarzgehalt
schwanken zwischen Pliozén und Altestpleistozin (vgl. Strunk 1989: 290-291)%,

Die heute nach Osten weisende Entwisserungsrichtung kommt erst nach Ablagerung der
Oberen Stiflwassermolasse zustande. Wihrend dieser Zeit herrscht ein nach Westen gerichtetes
Transportsystem (Schwerd & Unger 1981). Die Donau tritt ,noch im Pliozén, nach einer
regionalen Hebung und Geféllsumkehr in das nunmehr tektonisch ruhigere [...] und tiefliegende
[...] Regensburger Gebiet ein* (Osechmann 1958: 46).

Die Ablagerungen der Oberen SiiBwassermolasse wirken in Abhédngigkeit von den stark
wechselnden 1.6~ und LoBlehmméchtigkeiten an der Ausbildung der Béden und damit der
Nutzungsgunst bzw. -ungunst der Standorte im Tertidrhiigelland entscheidend mit.

Im Pleistoz#n erfolgt eine groBflachige, teils michtige LoBbedeckung des Tertidrhiigellandes.
Die maximale Machtigkeit der reliefausgleichenden pleistozéinen Lésse und LoBlehme wird in
N- bis E-exponierten Leelagen am Rande der Hshenriicken mit 20 bis 25m (Weinig 1980)
bzw. bis zu 35m (Strunk 1989: 292) angegeben. Im Gegensatz zum typischen LB ist der
Sandl6B (> 20 Gew.-% Sandanteil) im Hiigelland weniger verbreitet. Er kommt in Talrand-
lagen inselhafl, teilweise auch flache Diinen bildend, isoliert oder verzahnt mit dem typischen
L6B vor (Hofmann & Spies 1992: 22),

Mit der quartiren Boden- und LoBstratigraphie des Raumes hat sich Brunnacker (u.a. 1954,
1957a, 1957, 1964a, 1964b) intensiv auseinandergesetzt.

Die Grundziige der quartéren Bodenstratigraphie in Stiddeutschland charakterisiert Brunnacker (1964b)
durch eine Dreiteilung: Der ilteste Quartdrabschnitt zeichnet sich durch Reliktbdden aus, die auch ,,im Bereich
der Gipfelflur des Tertidrhiigellandes bei Freising® (Brunnacker 1964b: 236) auftreten™, Daran schlieBt im
Hangenden die Zone der pri-giinzzeitlichen Riesenbdden (Auenbbden und Pseudogleye) an®* (Brunnacker
1964a). Die letzten drei Interglaziale sind durch entsprechende Boden (mehr oder weniger stark pseudo-
vergleyte Parabraunerden) gekennzeichnet, wobei die d&lteren Bildungen eine grofere Neigung zu
Staunéssebeeinflussung zeigen. Brunuacker (1964a) deutet diese stirkeren hydromorphen Merkmale nicht
palioklimatisch, sondern bringt sie mit Substratunterschieden in Verbindung®.

In jlingerer Zeit haben sich vor allein Strunk (1989, 1990) und Strunk et al. (1996) um die
Differenzierung des Quartérs im Regensburger Raum verdient gemacht.

82 Nordlicher Vollschoiter, Stidlicher Vollschotter und Quarzrestschotter.

8 Strunk (1989: 291) gibt das Minimalalter dieser Schotter mit ca. 800.000 Jahren an.

% Sonst treten diese Reliktboden vorwiegend im Gebiet des mittelfrankischen Sandsteinkeupers auf
(Brunnacker 1964h: 236).

% I jegende Folge im Ziegeleiprofil Strobel nérdlich von Regensburg.

% Bauberger et al. (1969: 210) bezweifeln allerdings die zeitliche Stellung der von Brunnacker beschriebenen
sedimentologisch-pedologischen Einheiten des Profils Strobel: ,[Ihre (Bauberger et al. 1969) Argumentation
reicht aus), um die Unhaltbarkeit der Brunnackerschen Deutungen bei Regensburg und die Berechtigung einer
4zyklischen Flieerde (Schutt)-LoBlehmgliederung in der Oberpfilzer Wiirmabfolge nachzuweisen, die sich
anders in die Landschaftsentwicklung mit ihren FluBschotterfluren gar nicht einordnen liee.
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Im bis zu 23m michtigen Quartirprofil von Hagelstadt beschreibt Strunk (1990) die vollstindigste LoB-
Paldoboden-Abfolge Siidbayerns. Acht Interglaziale sind dort durch (pseudovergleyte) Parabraunerden
repriisentiert. Das Maximalalter des Bt-Horjzontes der Rif-Wirm-Interglazial-Parabraunerde ist durch
Thermolumineszenz-Daten des liegenden Rif-Ldsses mit ca. 140.000 Jahren (Buch & Zéller 1990: 64)% be-
stimmt. An der Lokalitdt ,Napoleonstein® kénnen Strunk et al. (1996) die RiB-Lo8-Gliederung durch einen
innerrifzeitlichen ,,Napoleonstein-Interstadialkomplex® weiter differenzieren. Bei Neuburg an der Donau
(Lokalitét ,,Attenfeld”) beschreiben Jerz & Grottenthaler (1995) ein Quartirprofil mit drei interglazialen
Bodenbildungen iiber &lteren FlieBerden, Grottenthaler & Jerz (1996) ein vergleichbares Profil dstlich von
Regensburg bei Worth an der Donau.

Die Wiirm-L68-Stratigraphie des Untersuchungsgebietes wird ausfiihrlich von Brunnacker
(u.a. 1957a, 1959), Buch & Zoller (1990) sowie Schellmann (1990) beschrieben und inter-
pretiert.

Brunnacker (1957a) gliedert eine frithwiirmzeitliche Basisflieferde aus. Buch & Zéller (1990: 77)
charakterisieren das Alt- und Mittelwiirm tibergreifend als durch ,,polygenetische Bildungen mit einem mehr-
fachen Wechsel von phasenhafter Bodenbildung, geringmichtiger dolischer Akkumulation sowie Denudation®
gekennzeichnet. Dabei treten holzkohlefiihrende Spiilsedimente altwiirmzeitlicher Altersstellung auf (Buch &
Ziller 1990: 66-69). Die BasisflieBerde ist zudem zur Basis hin verstéirkt mit Holzkohlestlickchen durchsetzt
(Strunk et ak 1996: 69). Fir Alt- und Mittelwiirm konnen generell keine zweifelsfrei autochthonen Boden-
bildungen festgestellt werden (Buch & Zéller 1990).

Ein dlterer Wirm-LoB (WI) ist im Hangenden dieser Basisflieerde vorzufinden (Brunnacker 1957a).
Markanter ,,Bezugshorizont der Wiirmfolge ist ein krdftiger Bv-Horizont“ (Strunk et al. 1996), der nach
Grottenthaler & Jerz (1996: 79) den Grenzhorizont zwischen Unterem (W I) und Oberem Wirmlio (W II)
im Sinne von Brunnacker (1957a) darstellt. An der Lokalitit Napoleonstein ist das Minimalalter dieser
Bodenbildung (Mittelwiirm-Boden, Lohner Boden im Sinne von Schénhals et al. 1964) durch *C-Datierungen
an Holzkohlestiickchen aus einer paldolithischen Fundschicht auf ca. 30.000 BP (*C) bestimmt®®. Das
Jungwiirm 148t sich in drei initiale Verbraunungshorizonte und einen NafBboden gliedern, wobei die
Jungwiirmabfolge nicht immer vollstindig aufiritt (Grottenthaler & Jerz 1996: 79, Strunk et al. 1996: 69).
Ein Ende der L&B-Sedimentation im Untersuchungsgebiet wird fiir etwa 16.000 BP* postuliert (Buch & Ziler
1990). Dariiber hinaus treten jiingere Schwemmlésse in Erscheinung. Spitglaziale bis -holozéne
Flugsandablagerungen sind ebenfalls belegt (Buch & Zoller 1990).

Abweichend von diesen Befunden stellt sich die Gliederung der Wiirmldsse nach Schellmann (1990: 64£f) dar.
Schellmann (1990: 64) differenziert (mindestens) funf Wirm-Rhythmen, die jeweils aus Erosion,
LéBakkumulation und interstadialer Bodenbildung zusammengesetzt sind.

Léger (1987: 617) nimmt auf Grundlage mikromorphologischer Untersuchungen der Losse und der zwischen-
geschalteten Paldoboden u.a. eine dreiphasige Entwicklung des letztinterglazialen Bodens an. Ferner lassen
sich mikromorphologisch verschiedene Wiirmlssse genetisch differenzieren.

Brunnacker (1957a: 39) kommt zu einer rdumlichen Differenzierung der wiirmzeitlichen
Losse, die er anhand der heutigen Niederschlagsverhltnisse voneinander abgrenzt. Demnach
liegt das Untersuchungsgebiet vorwiegend im Mittleren LoB-Fazies-Bezirk Siidbayerns (mit
Jahresniederschligen von 650 bis 900mm), lediglich im direkten Umkreis von Regensburg hat
das Untersuchungsgebiet zudem Anteil am Nordlichen L68-Fazies-Bezirk Sudbayerns (mit
Jahresniederschlégen von weniger als 650mm) (vgl. Kallenbach 1966: 586, Abb. 2). Mit Hilfe
der auftretenden LB fazies 148t sich diese regionale Gliederung fiir die Jungwiirmldsse (Oberer
LoB) weiter prazisieren (Hofmann 1992: 14): Im Nordlichen Fazies-Bezirk tritt weitflichig
der Obere Lof auf, wihrend der Mittlere Fazies-Bezirk durch ein flulitalnahes Aufireten des
Oberen Losses und eine fluitalferne Prasenz von LoBlehm (tiber LoBlehmflieerden) gekenn-

8 Zwei Thermolumineszenz-Datierungen des Rifl-Losses liegen vor: 138%14ka und 141216ka (Buch & Zoller
1990: 64).

% Die 'C-Alter dieser Holzkohlestiickchen liegen zwischen 28.780+1735 und 29.450£1900 BP.

8 TL-Alter.
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zeichnet ist. Die LoBlehme sind meist als schluffige bis schluffig-tonige Lehme ausgebildet
(Hofmann & Spies 1992: 23).

Die mineralogische Zusammensetzung der wiirmeiszeitlichen stidbayerischen Losse beschreibt
Kallenbach (1966).

Drei Profile von Kalenbach (1966) stammen aus dem eigenen Untersuchungsgebiet™. Sie zeigen eine
einheitliche Verteilung von Quarz, Feldspat, Glimmer und Tonmineralen. Quarz herrscht in den Profilen mit
meist 40 bis 60 Korn-%-Anteilen am Mineralbestand vor. Feldspdte und Glimmer sind mit etwa 10% am
Mineralbestand beteiligt (Kallenbach 1966: 597, Abb. 6). Bei den Tonmineralen dominieren Iilite, Kaolinite
und (primére) Chlorite. Daneben treten auch Montmorillonite (als Smectit-Vertreter) und Montmorillonit-illit-
Wechsellagerungsminerale auf (Kallenbach 1966: 603). Kallenbach (1966) duflert sich auch zu den
Liefergebieten der Ldsse. Die alpenfernen Losse im Donautal sind vermutlich von ,weitrdumigen
Ausblasungsarealen abzuleiten (Kallenbach 1966: 600). Der hohe Carbonatgehalt des Oberen Losses (WII im
Sinne Brunnackers 1957a) macht die ,alpinen Morénen und periglazialen Schotterflichen als
Ausblasungsgebiete wahrscheinlich® (Kallenbach 1966: 600). Die Unteren Losse (W1 im Sinne Brunnackers
1957a) sind dagegen primér carbonatarm, was als Beleg flir verdnderte Herkunftsriume interpretiert wird
(Kallenbach 1966). Es ist dariiber hinaus moglich, daB auch die liegenden Tertifirsedimente des
Molassebeckens #olische Sedimente geliefert haben kénnen (Zobelein 1940)°'. Volkel (1995: 92) weist
allerdings auf ein ,erhebliches Forschungsdefizit* im ostbayerischen Raum bei der Herleitung der Liefergebiete
des Lésses hin. Fiir die donaunahen Losse belegt Vilkel (1995: 93) eine ausgesprochene Illitarmut, Die
Carbonatfreiheit von Léssen nordéstlich, teilweise auch stidlich der Donau bringt Vélkel (1995: 93) in direkten
Zusammenhang mit einer ,,Dominanz 8stlicher Winde wihrend der kaltariden Phasen.* Diese Annahme wird
gestiitzt durch Modellrechnungen zum wiirmzeitlichen Zirkulationsgeschehen (Meyer & Kottmeier 1989)”.
Hinsichtlich der pedogenen Transformation der Tonminerale in 168blirtigen Substraten legt Niederbudde (u.a.
1975)* das Konzept einer Illitisierung (Aggradation), d.h. die Umwandlung von Smectiten in Illite vor; es
steht im Gegensatz zu anderen Vorstellungen zur Tonmineralumwandlung (u.a. Tributh 1976).

Zur klimabedingten Reliefasymmetrie des Raumes hat insbesondere Karrasch (1970)** einen
wichtigen Beitrag geleistet. Das Tertidrhiigelland wird von Karrasch (1970: 28) als eine
Landschaft bezeichnet, in der dieses Phinomen besonders ausgeprigt aufiritt. ,In dieser
Tallandschatft [...] ist die Asymmetrie ein beherrschender Wesenszug, zumal sie meistens noch
durch den Bewuchs der Hénge - feldwirtschaftlich genutzte Flachhinge und bewaldete Steil-
hinge - besonders betont wird* (Karrasch 1970: 29).

Demnach dominieren im Untersuchungsgebiet SW-asymmetrische Téler” (Karrasch 1970: Karte 5) bei einer
insgesamt sehr hohen Dichte asymmetrischer Talformen (Karrasch 1970: Karte 6). Allerdings weist
Karrasch (1970: 58-59) auch darauf hin, daf} entgegengesetzte Asymmetrien fiir Tdler wie jene der GroBen
und Kleinen Laaber typisch sind. Ursache fiir die Asymmetrie sind thermische Unterschiede (vgl. Kap. 2.1.3).

Die Asymmetrie der kleinen bis mittleren Tiler hat, u.a. tiber die dadurch differenzierte Bodengiite, auch einen
entsprechenden Einflul auf das Siedlungsverhalten der vorgeschichtlichen Kulturen gehabt, wie sich an

% Straubing-Siid und Straubing-West sind dem Mittleren Faziesbezirk, Kofering ist dem Nordlichen
Faziesbezirk der Losse im Sinne Brunnackers (1957) zuzuordnen.

o1 Zitiert nach Kallenbach (1966: 600).

2 Poser (1948: 61) nimmt ebenfalls Stellung zu den kaltzeitlichen Hauptwindrichtungen: ,,[...] soweit es den
periglazialen Bereich betrifft, herrschten ostliche bis norddstliche Winde nur im Tundrengebiet Ostlich der
Oder und im Waldgebiet der Ungarischen Tiefebene [vor]. Im ganzen {ibrigen Mitteleuropa waren westliche bis
siidwestliche Winde tonangebend, [...].“ Karrasch (1970: 265) geht davon aus, daf die vorherrschenden
winterlichen Winde im mitteleuropéischen Periglazial aus westlicher bis nordwestlicher Richtung kamen.

%% Vgl hierzu auch Niederbudde & KuBmaul (1978).

* In Kap. 2.1.3 sind Grundziige und theoretische Uberlegungen zur Reliefasymmetrie ausfiihrlich diskutiert.

% Unter einer SW-Asymmetrie ist nach Karrasch (1970, vgl. 13) eine SW-Exposition der Steithéinge zu ver-
stehen.
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eigenen Beispiclen veranschaulichen laBt (vgl. Kap. 5. Formentypen dieser Talasymmetrie sind nach
Karrasch (1970) Muldental, Delle, Schleppental und asymmetrisches Sohlental.

Von grofier Bedeutung flir die Erforschung der jiingeren quartdren Landschaftsgeschichte des
Raumes sind die Arbeiten zur fluvialen Geomorphodynamik an Donau und Isar (u.a. Buch
1988a, Schellmann 1990, Hilgart 1995). Dariiber hinaus liegen von Weinig (1980),
Homilius et al. (1983) und Léger (1988) Arbeiten zum Aufbau des Donautales vor. Jerz
(1993) gibt eine kurze zusammenfassende Darstellung. Die teils gegensitzlichen Interpretation
zur FluBgeschichte der Donau wurden bereits in Kap. 2.2.2 ausfiihrlich vorgestellt.

Wihrend Buch (1988a) eine mehr oder weniger klimaunabhingige Figengesetzlichkeit der
Donau hinsichtlich Erosion und Akkumulation postuliert, nimmt Schellmann (1990) einen
ubergeordneten klimatischen Steuerungsfaktor der Flulgeschichte an. Buch (1988a)
differenziert an der FluBstrecke zwischen Regensburg und Straubing drei Niederterrassen-
niveaus und in Abhingigkeit von der fluvialen Dynamik im Holozin drei bis vier Auenstufen.
Diese Talgrundterrassen sind pedostratigraphisch voneinander abzugrenzen.

Neben der i68bedeckten rilzeitlichen Hochterrasse, die sich mit einem etwa 10m hohen An-
stieg liber das wiirmzeitliche Terrassenniveau erhebt, finden sich als Zeugen &lterer quartérer
Donausysteme auflerdem 168- bzw. léBlehmbedeckte Deckenschotter unterschiedlichen
(Mindel, Giinz) Alters (Fingere Deckenschotter auf einem 25m-Niveau und Altere Decken-
schotter auf einem 40m-Niveau iiber der Donau) (Homilius et al. 1983).

3.2.1.2 Randgebiete des Unterbayerischen Hiigellandes

Die exponierten Standorte an Frauenberg und Bogenberg unterscheiden sich nicht nur auf-
grund ihrer topographischen Position, sondern auch durch ihre geologische Entwicklung von
den weiteren Standorten des Unterbayerischen Hiigellandes. Diese Gegebenheiten erfordern
eine gesonderte Betrachtung ihrer natiirlichen Rahmenbedingungen.

3.2.1.2.1 Bogenberg

Mit dem Bogenberg 6stlich von Straubing hat das Untersuchungsgebiet Anteil an der
Moldanubischen Region der Bshmischen Masse. Der Bogenberg, am linken Ufer der Donau im
Ubergang zwischen Dungau und Bayerischem Wald gelegen, ist aus mylonitisiertem Perlgneis
aufgebaut. Dieses Gestein entwickelt sich in Verbindung mit Bewegungsvorgingen wihrend
der Anlage des Donaurandbruchs, einer tektonischen Hauptbewegungslinie Ostbayerns, die als
400 Millionen Jahre altes Lineament das paldozoische Kristallin des Bayerischen Waldes von
den kénozoischen Lockersedimenten des Unterbayerischen Hiigellandes trennt. Der herzynisch
streichende Donaurandbruch erreicht im Bereich zwischen Straubing und Plattling Sprung-
héhen bis zu 1800m und ist als Staffelbruch ausgebildet (Rutte 1992). Im Zuge dieser immer
wieder aufiretenden und bis ins Tertidr andauernden tektonischen Bewegungen wird der
Bogenberg herausgehoben und der Perlgneis Mylonitisierungsprozessen unterworfen.
Bauberger (1956: 6-8) beschreibt die Gesteine mit unterschiedlichen Verwitterungsgraden
ausflihrlich. Inwieweit darliber hinaus die intensive mesozoisch-tertiire Verwitterung, die in
weiten Teilen des Bayerischen Waldes eindeutig nachgewiesen ist (V6lkel 1995: 138), an der
Um- und Weiterbildung dieser mylonitisierten Gneise beteiligt ist, ist am Bogenberg bislang
nicht bekannt.

% Eine systematische Aufarbeitung dieser Bezichungen im Untersuchungsgebiet liegt jedoch meines Wissens
bislang nicht vor.
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3.2.1.2.2 Frauenberg

Die geologische Entwicklung des zur Siidlichen Frankenalb gehdrenden Frauenberges bei
Kelheim ist eng mit der Ausdehnung und den Ablagerungsbedingungen des WeiBjurameeres
vor etwa 150 bis 135 Millionen Jahren verbunden (vgl. u.a. Schmidt-Kaler 1968, Rutte 1971,
Weber 1978, Meyer & Schmidt-Kaler 1994). In diesem Schelfimeer werden urspriinglich bis
zu 500m méchtige Kalke abgelagert, die an manchen Stellen heute noch in einer Méchtigkeit
von bis zu 300m erhalten sind. Die teilweise bis zu 60m hohen Felsen des Frauenberges sind
aus senkrecht gekliifteten plumpen Felsenkalken (Massenkalken aus Schwéimmen) und den
sog. Kelheimer Kalken aufgebaut. Diese Kalkformationen bilden markante Geléndeformen.
Sanftere Oberflichen sind durch die geschichteten Plattenkalke der Hienheimer Wanne
westlich und stidlich des Frauenberges bedingt. Postjurassisch folgt die festléndische Periode
der Unterkreide, in der die Malmtafel infolge von Hebungsvorgéngen einer tiefgriindigen
Verkarstung unterliegt und Sedimente (Schutzfelsschichten, vgl. Meyer 1981) in Karsthohl-
rdumen abgelagert werden.

Im Obercenoman vor etwa 95 Millionen Jahren wird die terrestrische Phase durch eine
Meerestransgression abgeldst. AuBerste, distale Belege dieses aus Stiden kommenden Meeres-
vorstofles lassen sich auch am Frauenberg finden. Im Regensburger Raum sind die ober-
cenomanen Abfolgen in mannigfaltiger fazieller Differenzierung als ,,Regensburger Kreide®
bekannt. Mit Beginn des Tertiéirs stellen sich erneut festldndische Bedingungen ein, die durch
intensive Verwitterungs- und Verkarstungsvorgénge charakterisiert sind: Es entwickelt sich
eine tertiire Verwitterungsdecke (,,Lehmige Albiiberdeckung®). Im Kelheim-Regensburger
Albvorsprung zeichnet sich die Siidliche Frankenalb durch eine starke tektonische Gliederung
aus, die vorwiegend auf tertidre Bewegungsvorgénge zuriickgefithrt wird (vgl. Diskussion bei
Hilgart 1995: 23).

3.2.2 Bdden und Bodenerosion

Im Unterbayerischen Hiigelland dominieren Parabraunerden bis Pseudogleye aus Lossen und
LéBlehmen bzw. Braunerden bis Parabraunerden aus 168vermischten Tertidrsedimenten, Ferner
treten in den Randbereichen Ubergéinge zu Terra fusca-Parabraunerden und zu Béden aus
Umlagerungsprodukten (u.a. Hangschutte) der Kalkgesteine der Siidlichen Frankenalb sowie
Ubergiinge zu Parabraunerden bis Braunerden aus periglazialen Deckschichten mit LoBanteilen
und Kristallinkomponenten des Bayerischen Waldes auf (vgl. Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe 1995, ed.) (vgl. Abb. 6).

Bodenkundliche Aufhahmen im MaBstab 1:25.000 liegen aus den Grenzrdumen des Unter-
suchungsgebietes von Brunnacker (1957¢), Hofmann (1966) und Wittmann (1975) vor’".
Eine allgemeine Charakterisierung der Boden des Tertidrhiigellandes liefert das Bayerische
Geologische Landesamt (1992) (ed.). Vélkel (1995: 110-111) beschreibt den Aufbau von
Parabraunerden stidlich von Regensburg. Zur Erodibilitét der Béden des Unterbayerischen
Hiigellandes beziechen w.a. Becher et al. (1985)® sowie Auerswald & Schmidt (1986)
Stellung. Exemplarisch belegen Maier & Schwertmann (1981) das AusmalB der (rezenten)
Bodenerosion in einer niederbayerischen LoBlandschaft. Die holozéine Bodengeschichte be-
handeln Schellmann & Radtke (1993). Schellmann & Radtke (1993) und Eiberweiser
(1995: 123-125) beschreiben die Schwermetallverteilung in diesen Bdden. Dominierender
nattirlicher Faktor der Schwermetallverteilung ist die Lessivierung, Den EinfluB} der Boden auf

°7 Ferner finden sich in den Erlduterungen zu den Geologischen Karten kurze Abschnitte zu den Boden.
% In der Hallertau.
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die Entwicklung der vorgeschichtlichen Siedlungsgewohnheiten zeigen Brunnacker &
Kossack (1958).

S —
0 10 20km

1 Auenboden, Gley (sandig-lehmig) 6 Braunerde bis Parabraunerde (Tertidirsedimente, LoBlehm)

2 Auenboden, Gley (sandig-tonig) 7 (Podsol)-Braunerde (metamorphe und magmatische Gesteine)
3 Auenboden, Gley (lehmig-tonig) 8 Braunerde (magmatische und metamorphe Gesteine)

4 Parabraunerde (Terrassenstandorte) 9 Braunerde-Terra fusca (mesozoische Gesteine)

5 Parabraunerde bis Pseudogley (168, LisBlehm) 10 Rendzina-Braunerde-Terra fusca (mesozoische Gesteine)

Abb. 6: Ubersicht zu den Boden im Untersuchungsgebiet, nach Bundesanstalt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe (1995) (ed.), leicht veréndert (K= Kelheim, R= Regensburg,

S= Straubing, I.= Landshut).

Die Parabraunerden im Randbereich zwischen Hiigelland und Dungau sind aus Wiirmlgssen entwickelt, die
Carbonatgehalte von ca. 30-40%, Grobschluffmaxima von ca. 40% und Tongehalte von ca. 20-25% auf.
weisen”. Die Tongehalte ihrer meist kaum hydromorphen Bt-Horizonte liegen bei etwa 40%, die Tongehalte
der lessivierten Horizonte erreichen lediglich 15-17% (Voélkel 1995: 110). Die durchschnittliche Méchtigkeit
des Solums dieser Parabraunerden wird mit 120cm angegeben (Vélkel 1995: 111). Ahnliche Kennwerte fiir
den Leitboden ,,Parabraunerde aus LoB“ im Tertidrhiigelland beschreibt das Bayerische Geologische Landes-
amt (1992, ed.: 108-109). Méglicherweise kommen auch Phéno-Parabraunerden vor, wobei es ,,im Lofgebiet
sehr schwierig ist, innerhalb der rezenten Parabraunerdeprofile Hinweise auf Schichtigkeit zu finden (Vélkel
1995: 111). Auf Fluren mit Ackernutzung ist diese Normalbodenform wegen ihrer leichten Erodierbarkeit,
bedingt durch hohe Schluff- und fehlende Skelettgehalte und begiinstigt durch die ,,unruhigen Geldndeformen®
(Brunnacker 1958b: 170) regelhaft verkiirzt. Entsprechend treten Erosionsformen der Parabraunerden bis hin
zu (Kulto-) Ackerpararendzinen bzw. Ackerrohbdden auf (u.a. Bayerisches Geologisches Landesamt 1992,
ed.: 111-115). Im Akkumulationsgebiet kommen konsequenterweise korrelate Sedimente (Kolluvien) als

% Hofmann & Spies (1992: 22) weisen den Lossen des Tertifrhiigellandes Grobschluffanteile von ca. 47%,
Tongehalte von ca. 15% und Carbonatwerte von ca. 35% zu.
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Ausgangsgesteine!® der Bodenbildung vor, die unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher
Substratzusammensetzung sein kénnen, so daf} entsprechend differenzierte Bodenbildungen mdoglich sind.

Im Tertifirhiigelland liegen Kolluvien aus l6B8reicheren und l8B&rmeren Substraten z.T. kleinrdumig
differenziert nebeneinander vor (Bayerisches Geologisches Landesamt 1992, ed.: 229-233). In Hang-
bereichen sind die Parabraunerden meist aus LoBlehmen bzw. LoBlehmflieBerden entwickelt. Die LoB-
lehmméchtigkeiten konnen im Tertidrhiigelland ,,in den Firstbereichen der zahlreichen Riedel und Hiigel sehr
gering® sein (Schmidt 1992: 34). In diesen exponierten Reliefeinheiten treten auch die stark differenzierten
Sedimente der Oberen Siifiwassermolasse (vgl. Hofmann & Spies 1992) als bodenbildende Ausgangsssubstrate
zunehmend in Erscheinung. Kuppenstandorte, die meist einer waldbaulichen Nutzung unterliegen, sind oftmals
von Flugsanddecken iiberkleidet, so dafB eine ,,deutlich ausgeprigte Podsolierung in den Profilen erkennbar ist
(Schmidt 1992: 34). Pseudovergleyungserscheinungen konnen sowoh! durch dichte LoBlehme als auch durch
Tone der Oberen StiBwassermolasse bedingt-sein.

Auf eine ehemals (altholozin?) lokal wirksame Schwarzerdedynamik im Dungau, eingeschrinkt meist auf
Standorte parallel zur Terrassenkante der Hochterrasse, weist Schmidt (1992: 35) hin. Diese degradierten
Schwarzerden, die auch Brunnacker (1954) als kennzeichnend nennt, treten heute als tiethumose
Parabraunerden mit einer deutlichen Humusanreicherung in tieferen Horizonten in Erscheinung. Schellmann
& Radtke (1993) beschreiben fossile, friihholozine Schwarzerden. Auch Hilgart (1996) kann im Pfettrach-Tal
bei Landshut eine (schwach) degradierte frlihneolithische Schwarzerde!®! belegen, die von bis zu zwei Meter
méchtigen jlingeren kolluvialen Ablagerungen fossiliert wurde.

Die Boden des Unterbayerischen Hiigellandes sind primér charakterisiert durch den unter-
schiedlichen Grad ihrer LoBbeeinflussung und sekunddr durch die anthropogene Umgestaltung,
die vorwiegend die stark 158beeinfluten Bden betrifft. Durch die Ackernutzung entsteht ein
neues Bodenmuster mit einem System aus erodierten und kolluvialen Bodenformen (Maier &
Schwertmann 1981),

Parabraunerden zeichnen sich durch eine hohe Erodierbarkeit (vgl. Kap. 2.1.2) aus (Becher et al. 1985: 676).
Die Flichen der stirksten Erodierbarkeit reprisentieren die Boden mit der hochsten natiirlichen Fruchtbarkeit.
Das Unterbayerische Hiigelland gehdrt zu jenen Regionen Bayerns, die die hdchsten K-Faktoren, und damit die
hochste Bodenerodibilitét aufweisen. Sie sind zudem einer langen anthropogenen Nutzung unterworfen
(Auerswald & Schmidt 1986: 12-13). Maier & Schwertmann (1981) stellen in einem typischen Landschafts-
ausschnitt im Ubergangsbereich zwischen Dungau und Tertisrhiigelland fest, daB8 nur 18% der Flichen relativ
schwach bzw. gar nicht erodiert sind und die urspriinglich vorhandenen Parabraunerden im Durchschnitt um
ca. 40cm verkiirzt sind Kolluvien (mit mehr als 50cm kolluvial verlagertem Substrat) nehmen 21% der Flachen
ein'®, Wichtigster Faktor fir das MaB der Abtragung ist die Hangneigung (Maier & Schwertmann 1981).

Die Auspridgung der Béden auf den exponierten Hohensiedlungen am Rande des LoRgebietes
bei Regensburg héngt ebenfalls in einem hohen Mafle von LéBanwehung und -verbreitung ab.
Die LoBablagerung an diesen exponierten Punkten erfolgt rdumlich stark differenziert (vgl.
Kap. 5.4) und 148t sich aus den Modellvorstellungen von Goossens (1997) gut ableiten. Auf
dem Frauenberg bei Ketheim tritt neben dem Lof die ,Jlehmige Albiiberdeckung®, teilweise
solifluidal umgelagert, als wichtiger bodenbildender Faktor in Erscheinung. In diesem klein-
riumigen Bodenmuster kommt es zu Ubergiingen zwischen Terra-fusca-Béden, Braunerden,
Pseudogleyen und Parabraunerden. Auf dem Bogenberg bei Straubing ist neben dem LoBein-
fluBl der Grad der Mylonitisierung von hoher Bedeutung fiir die Auspréigung der periglazialen
Deckschichten und die Bodenbildung. Saure Braunerden aus Hangschutt und Parabraunerden
aus LoBlehm(flieBerden) treten in Abhingigkeit von diesen Faktoren eng benachbart auf
(Heine et al. 1997).

' Hofmann & Spies (1992: 15) definieren Kolluvium als holozéines Gestein und damit als Ausgangsgestein
flir Bodenbildungsprozesse.

19! Hilgart (1996) spricht den Bodentyp als Braunerde-Tschernosem an.

192 Flache des untersuchten Landschaftsausschnittes: ca. 1000 ha.
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3.2.3 Klima

Die klimatischen Bedingungen {iben einen entscheidenden Einflul auf die Besiedlung eines
Raumes aus. Dariiber hinaus sind sie auch in Zusammenhang mit der Bodenerosion von groBer
Bedeutung (vgl. Kap. 2.1.1). Neben einer allgemeinen Charakterisierung der klimatischen Be-
dingungen ist vor allem von Interesse, wie hiufig und wann es im jahreszeitlichen Verlauf zum
Auftreten erosionswirksamer Niederschldge kommt.

Der Untersuchungsraum liegt im planetarischen Westwindgiirtel, in einem Ubergangsbereich
zwischen ozeanisch geprdgtem (W- und SW- sowie Vb-Wetterlagen) und verstédrkt kontinental
beeinfluftem Klima. Seine klimatischen Parameter sind im ,Klimaatlas von Bayern®
(BayFORKLIM 1996, ed.) ausfiihrlich dargestellt.

Im Klimabezirk ,Niederbayerisches Hiigelland“ nehmen die jéhrlichen Niederschlige von der
Donau nach Siiden, aber auch zum Bayerischen Wald und zur Frinkischen Alb hin von knapp
600mm auf mehr als 800mm zu (vgl. Abb. 7). Der ndrdliche Teil des Untersuchungsgebietes
gehort zu den niederschlagsidrmsten Gebieten Bayerns (Trockeninsel der Regensburger Bucht).
Die nach Siiden hin zunehmende Niederschlagssumme ist bedingt durch die stidwirts
ansteigenden Hohen auf teilweise tiber 500m. Dies fithrt bei nordlicher Lufimassenzufuhr zu
einer Zunahme der Niederschlagstitigkeit, ,zusétzlich verstérkt durch den Alpenstau und
hiufige Sommergewitter” (BayFORKLIM 1996, ed.: 4), die jedoch im Untersuchungsgebiet
nicht mehr wirksam sind. Der kontinentale Charakter der Niederschlagsverteilung mit vor-
herrschenden Sommerniederschléigen prégt sich im Niederbayerischen Hiigelland sichtbar aus.

Die mittleren jahrlichen Niederschlagshohen'® liegen bei 642mm (Regensburg), bei 972mm (Metten)'™, bei
707 mm (Mallersdorf im Tal der Kleinen Laaber)'® und bei 699mm (Landshut)'®. Dabei konnen zwischen
NaBjahren und Trockenjahren erhebliche Niederschlagsschwankungen aufireten. Im Trockenjahr 1976 fielen in
Regensburg 540mm Niederschlag, im NaBjahr 1966 795mm'”. Regenreichster Monat in Regensburg ist der
Juni mit durchschnittlich 79mm Niederschlag. Die geringsten Niederschldge fallen in der Zeit zwischen Januar
und Mirz mit jeweils monatlich ca. 40mm, Tage mit mehr als Imm Niederschlag treten in Regensburg 112
mal im Jahr auf, die maximale 24-stiindige Niederschlagshohe lag im Zeitraum von 1961 bis 1990 bei 70,1mm.

Die Verteilung und Hiufigkeit extremer Kurzzeitniederschldge findet ihren Ausdruck in der
Regen-Erosivitit (Auerswald & Schmidt 1986: 10-11). Eine Ubersichtskarte zur Regen-
Erosivitit bei Auerswald & Schmidt (1986: 11) belegt fiir den Untersuchungsraum mit < 70
kim? x mh” eine relativ niedrige Erosivitdt und damit gleichzeitg eine geringe Anzahl an
Starkregenereignissen. Auch die r#umliche Differenzierung der Regen-Erosivitdt ist gering.
Nach Kern (1961: Karte 1) treten im Untersuchungsgebiet lediglich zwei bis drei'® jahrliche
Niederschlags-Tagessummen > 25mm auf 40mm Niederschlag/Tag und mehr kommen
weniger als einmal jihrlich vor (Kern 1961: Karte 2). Diese Angaben belegen gleichfalls die
recht geringe Erosivitdt der Niederschlige siidlich von Regensburg. Andererseits weist
Rocznik (1960: 28) auf die singulire Bedeutung niederschlagsintensiver Vb-Wetterlagen im
ostbayerischen Raum hin. Der Luv-Effekt im Donautal siiddstlich von Regensburg ist ebenfalls
nur recht schwach ausgeprdgt (Auerswald & Schmidt 1986: 11).

1% Zeitraum 1961-1990.

104 tHer wirkt sich bereits die Lage im nach Osten hin zunehmenden Niederschlagsstau des Bayerischen
‘Waldes aus.

105 Zeitraum 1951-1980 (Miiller-Westermeier 1990: 164).

1% Fiir Landshut werden die Daten der MeBperiode 1891-1930 herangezogen (Van Eimern 1996: 9).

197 i Zeitraum 1951-1970 traten noch stirkere Unterschiede zwischen dem Trockenjahr 1953 mit 375mm und
dem Naf3jahr 1970 mit 842mm Niederschlag auf (Dittmann 1982).

198 MeBperiode 1934 bis 1957.
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Abb. 7. Mittlere jihrliche Niederschlagssummen im Untersuchungsgebiet (Mefreihe 1961-
1990), nach BayFORKLIM (1996) (ed.), leicht veréindert (K= Ketheim, R= Regensburg, S=
Straubing, L= Landshut).
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Abb. 8: Mittlere Jahrestemperaturen im Untersuchungsgebiet (Mefireihe 1951-1980), nach
Bay FORKLIM (1996) (ed.), leicht veréindert (K= Kelheim, R= Regensburg, S= Straubing,
L= Landshut).
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Die Jahresmitteltemperaturen liegen im Untersuchungsgebiet zwischen ca. 7°C und knapp tiber
8°C (vgl. Abb. 8)'”. Durch die verhiltnismiBig tiefen Januartemperaturen und auch die grofe
Jahresschwankung der Lufttemperatur mit mehr als 20°C kommt der kontinentale Charakter
des Klimas im Niederbayerischen Hiigelland deutlich zum Ausdruck.

Die durchschnittlichen Januartemperaturen''® liegen bei -2,2°C (Regensburg), -2,7°C (Metten), -2,4°C
(Mallersdorf im Tal der Kleinen Laaber) bzw. -2,6°C (Landshut)'"!, die Julimitteltemperaturen bei 17,8°C
(Regensburg), 17,0°C (Metten), 16,9°C (Mallersdorf im Tal der Kleinen Laaber) bzw. 17,6°C (Landshut).

In der Regensburger Bucht 148t sich nach Dittmann (1982) keine Hauptwindrichtung
ausmachen, in den Sommermonaten dominieren Westwinde, wihrend Siidostwinde bevorzugt
in den Wintermonaten aufireten (Rocznik 1963). Die Geschwindigkeit der Winde aus
westlichen Richtungen ist dabei im Mittel hoher (Roeznik 1965).

Die tberdurchschnittlich kalten Winter (ca. 2°C unter der mitteleuropiischen
Durchschnittstemperatur), hiufig gekennzeichnet durch Inversionswetterlagen und relativ
warme Sommer mit einem sommerlichen Niederschlagsmaximum kennzeichnen den recht
kontinentalen Klimagang in weiten Teilen des Untersuchungsgebietes.

Trotz verhiltnismiBig geringer Jahresmitteltemperaturen und recht strenger Winter stellt der
Dungau flir die vorgeschichtliche Besiedlung aufgrund seiner relativ hohen Temperaturen
wihrend der Vegetationsperiode''? einen klimatischen Gunstraum dar.

3.2.4 Vegetationsverbreitung und -geschichte

Die natlirliche Vegetation des Untersuchungsgebietes unterliegt bereits seit den alt-
neolithischen Kulturepochen einer umfassenden und tiefgreifenden Verdnderung. Die aktuelle
Vegetationszusammensetzung weicht von der potentiellen nattirlichen Vegetation in hohem
Mafie ab. Dariiber hinaus z#hlt der Dungau infolge seiner intensiven agrarischen Nutzung zu
den waldérmsten Gebieten Bayerns. Im Niederbayerischen Hiigelland liegt der Bewaldungs-
anteil bei ca. 20 bis 25% im Vergleich zu 36% fiir Bayern (Bayerisches Staatsministerium
fiir Ernfihrung, Landwirtschaft und Forsten 1996, ed.: 42).

»In den dicht besiedelten Altsiedel-Landschaften Mitteleuropas mag bereits um Christi Geburt kein Waldstiick
mehr bestanden haben, das nicht gelegentlich vom Menschen und seinem Vieh durchstreift wurde (Ellenberg
1996: 41). Ellenberg (1996: 40) betont auBerdem, daB eine einwandfreie Rekonstruktion der Urlandschaft, in
die einst die ersten Siedler einzogen, nicht méglich ist.

Seibert (1968) weist in seiner Karte zur potentiellen natiirlichen Vegetation Bayerns im Unter-
bayerischen Hiigelland vorwiegend Eichen-Hainbuchenwaldgebiete aus, in den FluB-
niederungen Auwdélder, ferner Moore in Depressionslagen (vgl. Abb. 9). Der Frauenberg bei
Kelheim hat Buchenwilder als potentielle natiirliche Vegetation, wihrend der Bogenberg an
der Grenze zu den Buchenwaldgebieten des Niederen (Vorderen) Bayerischen Waldes liegt.
Foerst & Kreutzer (1978)'" geben als natiirliche Waldzusammensetzung fir das
Tertifirhiigelland Stieleichen-Buchenwilder mit einem geringen Anteil an Tannen und Kiefern
an. Demnach wire der Dungau natiirlicherweise durch subkontinentale Eichen-Mischwilder

19 Jahresmitteltemperaturen: Regensburg: 8,0°C, Mallersdorf im Tal der Kleinen Laaber: 7,7°C.

10 Zeitraum 1951-1980.

" Fiir Landshut werden die Daten der MeBperiode 1931-1960 herangezogen (van Eimern 1966: 10).
112 Dauer der Vegetationsperiode 210-230 Tage pro Jahr (Wittmann 1991: 24, 26).

'3 Zitiert in Wittmann (1991: 36).
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geprigt. Die postglaziale Vegetationsgeschichte Stidbayerns (inclusive der Ackerbau-
geschichte) ist ausfihrlich bei Kiister (1995b) dargestellt. Ellenberg (1996) weist mit
Nachdruck auf Grundtendenzen fiir die Entstehung der heutigen Pflanzendecke unter dem
EinfluB des Menschen hin. Einen Beitrag zur Waldgeschichte seit dem 15. Jahrhundert AD
liefert Vangerow (1985).

Der folgende kurze Abrif} der postglazialen siidbayerischen Vegetationsentwicklung stiitzt sich
vorwiegend auf die Aussagen von Kiister (1995b: 34-53, 298-300)'"*. Uber die raum-zeitlich
differenzierten Abldufe der Waldentwicklung in angrenzenden Riumen des Untersuchungs-
gebietes informieren u.a. die pollenanalytischen Studien von Stalling (1987) im Bayerischen
Wald, Knipping (1989) im Oberpfilzer Wald und Kortfunke (1992) im Donaumoos.

Praboreal (bis 9000 BP (*C)'"*

Kennzeichnend fiir die nicht vom Menschen beeinflufite Landschaft des frithen Postglazials sind
sehr allméhliche Vegetationsiiberginge. Dies gilt sowohl flir die Ubergéinge zwischen einzelnen
Waldtypen als auch zwischen Wald und Offenland. Die Existenz , lichterer Standorte (Kiister
1995b: 35) ist nachgewiesen. Sie sind kleinflichig ausgebildet und nicht scharf umgrenzt.
Wichtigster Vegetationstyp bleibt im siidlichen Mitteleuropa bis ins Priboreal ein langsam
dichter werdender Kiefernwald. Zeitweise kommt es zu Massenzunahmen von Birke und
Wacholder.

Boreal (9000 bis 8000 BP (’C))

Im Boreal, einer nur kurzen Phase der postglazialen Waldgeschichte, differenziert sich die
Vegetation deutlich (Kiister 1995b: 36). Der Kiefernwald als bestimmender Vegetationstyp
bricht innerhalb weniger Jahrhunderte zusammen. Wihrend des gesamten Postglazials kommt
die Kiefer aber beispielsweise auf den Schottern des Donautales kontinuierlich vor (Kiister
1995b: 37). Diese Entwicklung weg vom Kiefernwald filhrt zu verschiedenen Waldtypen.
Nicht tiberall wird die Hasel''® zum vorherrschenden Baum. Auch von Eichen, Ulmen und
Fichten dominierte Bestdnde kénnen sich aus den priborealen Kiefernbestinden entwickeln
(Kiister 1995b: 46). Bereits vor 8000 Jahren sind fast alle der heute natiirlicherweise im
stiddeutschen Raum vorkommenden Baumarten vertreten.

Atlantikum (8000 bis 5000 BP (*C))

Fichen dominieren die Waldgesellschaften in den tieferen Lagen Siidbayerns (vgl. Kiister
1995b: 46-47). Ohne stirkere Durchmischung mit der Hasel sind diese Wilder lichteren
Charakters, bei hoheren Haselanteilen vergleichsweise dichter.

Im (Mittleren) Atlantikum setzt mit der linienbandkeramischen Besiedlung die anthropogene
Beeinflussung der Wilder ein. Die Umwandlung der Natur- in eine Kulturlandschaft beginnt.

Kreuz (1990: 20) differenziert vier Arten der anthropogenen Einwirkung auf die Naturlandschaft: a) selektive
Entnahme von Holz, Samen und Friichten etc., b) (vermutlich) extensive Waldweide, ¢) Rodung mit der
Schaffung von Freiflichen fiir Besiedlung und Ackerbau und d) Brachen und Wiistungen.

Im Umfeld der linienbandkeramischen Siedlung von Mintraching siidéstlich von Regensburg
geht Kreuz (1990: 99-103) u.a. aufgrund pollenanalytischer Untersuchungen Bakels’ (1978)
von Eichenmischwildern auf Schwarzerden''” aus. Auf schlechteren, heute forstwirtschaftlich

14 Bemerkungen zur Ackerbaugeschichte sind bereits in Kap. 2.1.4 zu finden.

'3 Hier chronostratigraphisch im Sinne von Kiister (1995b: 31) abgegrenzt.

16 Boreal als Haselzeit im Sinne von Firbas (1949: 48).

17 Kreuz (1990: 96) beschreibt die bodenkundliche Situation im Umfeld dieser bandkeramischen Besiedlung
folgendermalflen: ,,Zur Zeit der bandkeramischen Besiedelung waren also im Gebiet an zonalen Standorten
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genutzten Boden sind mdéglicherweise Eichen-Kiefernwilder vertreten. In den Pollen-
diagrammen treten bereits Pollen von Getreide und Kulturanzeigern auf (Kiister 1995b:
38)"'8. Gegen Ende des Atlantikums setzt die Ausbreitung weiterer wichtiger Waldbiume ein
(Kiister 1995b: 39). Im Untersuchungsgebiet wird die Eiche an manchen Stellen von der
Buche verdringt, jedoch nicht derart volistdndig wie die Ulme in stidlicheren Regionen. Die
Ausbreitung der Buche kann bereits indirekt durch anthropogene Eingriffe ausgelost werden
(Kiister 1995b: 40). In den Wildern existieren auch im Atlantikum noch offenere Stellen.

—
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1 Eichen-Hainbuchenwald 5 Auwald

2 Tannen-Buchenwald 6 Bruchwald, Moore

3 Buchenwald 7 Kiefern-Eichenmischwald (wirmeliebend)

4 Eichen-Tannenwald 8 Kiefern-Eichenmischivald (bodensauer)

Abb. 9: Potentielle natiirliche Vegetation im Untersuchungsgebiet, nach Seibert (1968), ver-
einfacht (K= Kelheim, R= Regensburg, S= Straubing, L= Landshut).

Subboreal (5000 bis 2500 BP (1C))

Im Subboreal dominiert die Buche das Bild der mitteleuropdischen Wilder. Vorzugsweise die
Eiche aber auch die Hasel werden von ihr verdréngt. Nun tritt die Hainbuche in das siid-
bayerische Waldspektrum ein. Getreidepollen gewinmen zunehmend an Bedeutung. In Moor-
profilen in der stidbayerischen Jungmorénenlandschaft belegt der ,,stark zunehmende Gehalt an
Holzkohleflittern [...] Brandrodungstitigkeit und Hausbrand* (Kiister 1995b: 42).

héchstwahrscheinlich Schwarzerden und teils vielleicht auch noch Pararendzinen aus Lo oder Deck-
sediment weit verbreitet (Hervorhebung im Original).
18 1 der Siedlung Mintraching findet Kreuz (1990: 101) sogar Gerste (vgl. Kap. 2.1.4).
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Subatlantikum (2500 bis 0 BP (*C))

»~Am Beginn des Subatlantikums steht allgemein eine ausgeprigte Rodungsphase (Kiister
1995b: 42), die u.a. mit der romischen Besiedlung der Landschaft in Zusammenhang gebracht
wird. Selektiv sind davon Buche und Tanne am stdrksten betroffen. In nachrémischer Zeit und
im Mittelalter kann sich der Hochwald zundchst regenerieren. Dabei nimmt die Buche nun,
tberwiegend zu Lasten der Eiche, groflere Gebiete als in vorrémischer Zeit ein. Doch bereits
im beginnenden Mittelalter wird die Buche intensiv genutzt und ,,iiberall stark zuriickgedrangt*
(Kiister 1995b: 43). Bevorzugt entwickeln sich in diesem Zeitraum auf Kosten der Buche
Eichen-Hainbuchenwilder, die ohne vorangegangene anthropogene Nutzung nicht entstanden
wéren. Vangerow (1985) schildert die durchgreifenden mittelalterlichen Veranderungen der
ostbayerischen Waldbestidnde: Mit dem im Mittelalter steigenden Brennholzbedarf und der
zunehmenden Bevolkerungsdichte wird der Waldbestand zunehmend verdndert. Rodung,
Waldweide und Streunutzung nehmen derart zu, daB bereits um 1500 an vielen Orten in Ost-
bayern Holznot herrscht und schon zum Ende des 16. Jahrhunderts erste Forstordnungen auf-
gestellt werden. In der Waldzusammensetzung wird ein wachsender Anteil der Fichte be-
schrieben. Nach einer ,,Erholungsphase® fiir die Wilder infolge des Dreifligjdhrigen Krieges
setzt im 18. Jahrhundert eine erneute Ausbeutung der Wilder mit einem desolaten Zustand als
Folge ein. Als Reaktion auf diese Mif3stidnde kommt es zur intensivierten Durchfiihrung forst-
wirtschaftlicher Mafinahmen (Streunutzungspline etc.), die bereits im 19. Jahrhundert wieder
eine spiirbare Verbesserung des Waldzustandes bewirkt. Die mittelalterliche Inanspruchnahme
der Wilder, ihre Vernichtung und Schwichung fiihrt zu den entsprechenden Vorbedingungen
fiir die an vielen Orten bekannte, ausgeprigte mittelalterliche Bodenerosion. Vorwiegend die
heutigen Staatsforste sind von dieser Ubernutzung betroffen. Es ist jedoch nicht dokumentiert,
ob bzw. wo im Untersuchungsgebiet {iberhaupt Standorte mit kontinuierlicher Bewaldung vor-
handen sind'".

Bei der Entstehung weiterer Vegetationstypen ist das gleiche Phéinomen wie bei der Differenzierung der
Wilder zu beobachten. Es kommt zur Entwicklung einer artenereicheren Flora, vorwiegend unter dem anthro-
pogenen Einfluf}, zur Entstehung neuer Nutzungstypen und zu einer anthropogen bedingte Akzentuierung der
Grenzen zwischen einzelnen Vegetationstypen (Kiister 1995h: 300).

3.3 Vorgeschichtliche Besiedlung

Das Lofigebiet bei Regensburg gehort zu den wichtigen Altsiedellandschaften Mitteleuropas.
Die vorgeschichtliche Siedlungsentwicklung ist u. a. in Arbeiten von Brunnacker & Kossack
(1958), Bohm & Schmotz (1979), Torbriigge (1984), Schier (1985), Schmotz (1989) und
jiingst zusammenfassend Pitzold (1992) dargestellt'™. Im Mittelpunkt dieser Darstellungen
stehen die groflen Terrassenlandschafien als 4lteste Siedlungsrdume. Aus den kleineren bis
mittleren Seitentélern der Donau liegen dagegen kaum zusammenschauende Darstellungen vor
(vgl. Bohm 1987). Brunnacker & Kossack (1958: 44) beschreiben den niederbayerischen
G#uboden (Dungau) als ,[..] im ganzen [..] recht einheitliche Landschaft mit einem
bemerkenswerten Reichtum an archiiologischen Funden®. Sie zeigen ferner eine auffallende
Konstanz einzelner Siedlungsrdume, die mit Fragen der Siedlungsgunst einzelner Réume zu
verkntipfen ist. Die Grundtendenzen der vor- und frithgeschichtlichen Siedlungsentwicklung
des Raumes sind bekannt: Sie werden gesteuert durch die Stromauen bzw. Fluftiler

19 Strunk (1990) weist auf die durchgéngige Profilverkiirzung in heute bewaldeten Gebieten siidlich von
Regensburg hin.

120 Die Vortrige der Niederbayerischen Archiologentage ergénzen und erweitern jéhrlich das Wissen um die
vorgeschichtliche Siedlungsentwicklung. Pitzold (1983) inventarisiert die vorgeschichtlichen Gelénde-
denkméler Niederbayerns, eine analoge Zusammenstellung fiir die Oberpfalz liegt von Stroh (1975) vor.
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(Brunnacker & Kossack 1958) mit der Hochterrasse und dem angrenzenden LoBhiigelland
als erste und konstante Siedlungskernrdume (Torbriigge 1984). Dennoch wird inzwischen
anhand von ,Luftaufnahmen und Grabungen [...] [mehr und mehr nachgewiesen], dafl der
Mensch seit den frithesten Zeiten biuerlich seBhafter Lebensweise auch in abgelegenere
Regionen vordrang® (Bohm 1987: 41). Ferner nutzte er Riume, die nicht als Siedelriume
angesehen und aus diesem Grunde weniger intensiv bearbeitet wurden (Paetzold 1992). Dazu
gehdren auch Gebiete, die unter heutigen natlirlichen hydrologischen Bedingungen nicht
besiedelbar wiren, so bestimmte Talauenbereiche (vgl. Buch 1990). Weiter weist Schier
(1985) in quellenkritischen Uberlegungen (u.a. Fragen der ,,Auffindungschance*) darauf hin,
daB die Verteilung der Fundstellen nicht reprisentativ flir die wirkliche Besiedlung des Raumes
sein kann'?’,

Trotz dieser grundsitzlichen Probleme 148t sich fiir Teile des Donautales und seiner be-

gleitenden Landschaften der vorrdmische Besiedlungsgang ansatzweise rekonstruieren'”.

Grundziige der neolithischen Besiedlung

Im Alt- und Mittelneolithikum nimmt die [68bedeckte Hochterrasse der Donau knapp die
Halfte der Siedlungsplitze ein. Bevorzugt werden dabei wassernahe Standorte auf der Hoch-
terrasse am Rande der LoBflichen mit einem guten Zugang zu geeignetem Brennholzmaterial
aufgesucht (Schier 19885). Teilweise reichen diese Fundorte bereits weit ins Hinterland, in die
Téler des Tertidrhiigellandes. Entsprechende Fundplitze erscheinen oftmals als isolierte
Siedlungsstandorte (Paetzold 1992: 98). Dieses Phinomen wird jedoch mit Forschungshiicken
begriindet, da bandkeramische Siedlungen wahrscheinlich untereinander in funktionaler Ver-
flechtung stehen (vgl. Modderman 1982). Fir das Neolithikum 18t sich eine enge Beziehung
zwischen LOB als Substrat der Bodenbildung und dem Siedlungsmuster feststellen. Spétestens
ab dem Jungneolithikum setzt eine Ausweitung der Siedlungsréume in Bereiche des Tertidr-
hiigellandes einerseits, andererseits auf die Niederterrasse und teilweise in die Talauenbereiche
ein (Paetzold 1992). Dieser Trend 146t sich mit den geowissenschaftlichen Befunden zu einer
Phase verminderter Hochfluttitigkeit der Donau (Buch 1990) bis in die Hallstattzeit gut in
Beziehung setzen (Paetzold 1992). Wann die Besiedlung der Auenbereiche genau beginnt,
bleibt umstritten (Paetzold 1992).

Grundziige der bronzezeitlichen Besiedlung

Die deutliche Zunahme der Fundzahlen ab der Bronzezeit trigt zu einem hdheren
Reprisentationsgrad der Verbreitungsbilder bei. Erstmals werden ab dieser Zeit die Ausléufer
des Bayerischen Waldes als neuer Lebensraum erschlossen (Paetzold 1992: 99). Ein Grofteil
(etwa 2/3) der bronzezeitlichen Fundstellen befindet sich weiterhin auf der Hoch- und Nieder-
terrasse der Donau, auch das Tertidrhiigelland nimmt als Siedlungsplatz etwas an Bedeutung
zu (Schier 1985: 21, Abb. 9). In der Urnenfelderzeit dndert sich die Lageverteilung nur un-
wesentlich. Bedeutsam sind die charakteristischen bronze- bis urnenfelderzeitlichen Hohen-
siedlungen (Bogenberg, Frauenberg) im Untersuchungsgebiet, die zu einer Ortlichen Kon-
zentration der Besiedlung gefiihrt haben.

21 paetzold (1992) setzt sich ausfihrlich mit Problemen der statistischen Auswertung von Funden als Hilfe zur
Rekonstruktion der Siedlungsgeschichte auseinander.

122 paetzold (1992: 96-97. Abb. 7) stellt die prozentuale Verteilung von Siedlungs- und Grabfunden, geordnet
nach vorgeschichtlichen Zeitstufen und geologischen Substraten im Raum zwischen Regensburg und
Deggendorf zusammen.
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Grundziige der eisenzeitlichen Besiedlung

In der Hallstattzeit stagniert die Besiedlung der Hochterrasse anscheinend (Paetzold 1992).
Auch in der Laténezeit zeichnen sich nur wenige Verénderungen im Siedlungsverhalten an. Die
wieder wachsende Bedeutung der hochwassersicheren Hoch- und Niederterrasse zu Lasten der
Talaven ist jedoch als eine bemerkenswerte, moglicherweise auch paldohydrologisch
interpretierbare Tatsache zu bewerten (Paetzold 1992: 100). Zustzlich sind in der Latenezeit
Ansiitze einer Besiedlung des Niederen (Vorderen) Bayerischen Waldes auszumachen.
Auffallend fiir die Laténezeit sind die weit verbreiteten Viereckschanzen, die meist als kultische
Stétten interpretiert werden (Reichenberger 1994),

Die Bedeutung der Hochterrasse und ihrer Rénder als Leitlinien der vorgeschichtlichen Be-
siedlung, die sich bis ins Mittelalter auswirkt, ist eindeutig belegbar (Torbriigge 1984): Sie
sind durchgéngig dicht besiedelt (Paetzold 1992). Das Tertidrhiigelland wird entlang der FluB-
und Bachldufe aufgesiedelt, die die ,,groflen Bezugslinien der vorgeschichtlichen Besiedlung in
der niederbayerischen Landschaft (B6hm 1987: 41) darstellen, Teilbereiche der zur Donau
entwissernden  Flufisysteme des  Tertidrhiigellandes werden als Folge dieser
Siedlungsbewegungen bereits im Alt- und Mittelneolithikum mit in die Besiedlung
aufgenommen. Die allmihliche Ausdehnung des Siedlungsraumes ab dem ausgehenden Neo-
lithikum von der Hochterrasse in jilngere Terrassenbereiche ist moglicherweise auf eine Er-
hohung der Bevolkerungsdichte zuriickzufiihren, wird aber auch mit einer Klimaverbesserung
in Verbindung gebracht (Paetzold 1992: 102). Ferner kdnnen technologisch-wirtschaftliche
Verdnderungen zu einem gewandelten Siedlungsverhalten fiihren.

Auch die Frage nach Auswirkungen der Landschafisverinderung auf das Siedlungsverhalten vorgeschichtlicher
Kulturen steht im Zentrum entsprechender Uberlegungen. Dazu bemerkt Schier (1985: 32-33)
zusammenfassend: ,,Es resultiert der Eindruck eines durch die Zeiten recht kontinuierlichen
Besiedlungsablaufes. Verschiebungen oder Ausweitungen der Siedelriume verlaufen nur allméhlich. Bisher
spricht wenig dafiir, daB anthropogene Umweltveréinderungen zu Siedlungsverlagerungen gefiihrt haben, eine
hohe Siedlungsplatzkontinuitit zwischen aufeinanderfolgenden Zeitstufen und Kulturgruppen macht
gravierende Bodenerschopfung infolge Ubernutzung wenig wahrscheinlich.*

Umfassende Uberlegungen zu Bevolkerungszahl und -dichte in den verschiedenen vorge-
schichtlichen Epochen existieren lediglich flir kleinere Gebiete (vgl. Engelhardt 1994). Fir das
Unterbayerische Hiigelland insgesamt kénnen keine genaueren Aussagen getroffen werden.

3.4 Zusammenfassende Uberlegungen zum Untersuchungsgebiet

Das Unterbayerische Hiigelland zeichnet sich durch insgesamt gute, jedoch kleinrsumig stark
differenzierte naturrdumliche Bedingungen fiir die vorgeschichtliche Entwicklung aus. Fiir die
ersten Ackerbaukulturen liegen giinstige Relief-, Boden- und Klimaeigenschaften vor. Die
siedlungsarchéologischen Befunde belegen die rege Nutzung des Raumes. Die Beziehung der
vorgeschichtlichen Kulturen zu den naturrdumlichen Voraussetzungen ist in ihren Grundziigen
deutlich. Allerdings ist nicht exakt nachzuweisen, wie sich Siedlungskontinuitdt und -
verlagerung verhalten.
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4 Methodik
4.1 Auswahl der Untersuchungsstandorte

Die Auswahl der Standorte fiir die vorliegende Untersuchung wurde nach vorangegangen
Ubersichtsbegehungen vorwiegend in Absprache mit den jeweils verantwortlichen archio-
logischen Institutionen getroffen und orientierte sich zudem an aktuellen Aufschliissen'”,
Damit ist eine enge Beziehung zu siedlungsarchidologischen Fragestellungen sichergestellt.
Teilweise konnen dadurch bereits Datierungen der umgelagerten Substrate (Maximalalter)
durchgefithrt werden'®, In Kap. 1 wurde bereits auf die begrenzte Aussagemdglichkeit hin-
sichtlich der Auswahl ,archdologischer Standorte“ hingewiesen: Sie kann ausschlieBlich die
Landschaftsverdnderung und Kulturlandschaftsentwicklung im direkten Umkreis der jeweiligen
archédologischen Siedlungen belegen.

Um zu aussagekriftigen Ergebnissen der holozdnen Relief- und Bodenentwicklung zu
gelangen, werden unterschiedliche Reliefeinheiten (Kuppen, Hinge, HangfuBlbereiche und
Auen) bearbeitet. An ausgewidhlten Orten wurde die Verzahnung der Sedimente unter
Anwendung des Catena-Prinzips (vgl. u.a. Gerrard 1992: 29ff) erfafit. Ferner wurde
angestrebt, kleine Einzugsgebiete'” moglichst vollstindig zu erfassen. Neben kurzfristigen
Aufschliissen im Zuge des MERO-Baus standen im Bereich der archéologischen Grabungen
auch langerfistig Schnitte zur Verfiigung, die in der Regel sowohl archiologisch als auch
bodenkundlich-sedimentologisch bearbeitet wurden. An manchen Orten war es ferner mdglich,
im Umkreis der archdologischen Grabungen zusitzlich grofere Baggerschiirfe anzulegen. Um
eine zu starke Ausrichtung auf das Umfeld archidologischer Standorte zu verhindern, wurden
im Untersuchungsgebiet auch archdologisch ,unabhéngige” Standorte ausgewdhlt: Darunter
sind Standorte zu verstehen, von denen bis dato keine Hinweise auf vorgeschichtliche
Siedlungs- und Ackerbauaktivititen vorlagen.

Da im agrarisch intensiv gemutzten LoBgebiet kaum relevante Aufschliisse vorzufinden sind,
muf in diesen Fillen auf Bohrungen zuriickgegriffen werden. Dafiir wurde ein Edelmann-
Drehbohrgestinge benutzt, zur Beprobung dartiber hinaus eine automatische Rammkernsonde
eingesetzt'®. Bei einer entsprechenden Eichung an Aufschliissen und Schiirfgruben der Um-
gebung konnen im LéBgebiet - im Gegensatz zu den Mittelgebirgsregionen mit skelettreichen
Straten - Bohrungen erfolgreich eingesetzt werden (vgl. Volkel 1995: 18). Die Bohrungen
wurden im terrestrischen Milieu bis zum anstehenden Substrat (i.d.R. Wirml68, an manchen
Stellen auch andere Substrate, u.a. pleistozine FlieBerden, Tertidrsedimente) und in den Fluf-
landschaften bis zur Schotteroberkante niedergebracht.

Der Schwerpunkt dieser Untersuchung liegt in der Geldndearbeit. Aus den ca. 250 an zehn
Untersuchungsstandorten  (vgl. Abb., 5)'”’ aufgenommenen Profilen (Bohrungen und
Aufschlisse) wurden etwa 100 flir die Ermittlung der laboranalytischen Standardparameter
(Granulometrie, Organische Substanz, pH-Wert, Carbonatgehalt) ausgewdhlt. Dartiber hinaus
wurde an einzelnen Profilen die pedogenen Oxide von Aluminium, Eisen und Mangan sowie

123 Der Bau der Mitteleuropaischen Rohdlleitung (MERQ) im Sommer 1995 ermdglichte an mehreren Stellen
die detaillierte Aufnahme groffidchiger Aufschliisse. Aufgrund des schnellen Baufortschrittes waren diese
Befunde allerdings nur wenige Tage zugénglich, so daB nur drei dieser, teils mehrere hundert Meter langen
und bis zu vier Meter hohen Profilwinde bearbeitet werden konnten.

124 Die arch#iologische Bestimmung der Keramik etc. wurde von den zustindigen Grabungsleitern und -lei-
terinnen vorgenommen. Auf sie wird im einzelnen bei der Vorstellung der jeweiligen Untersuchungsstandorte
namentlich verwiesen.

125 Yon wenigen km? (Seedorf) bis zu maximal 300 km? (Kleine Laaber).

126 Beides Fabrikate der Fa. Eijkelkamp.

127 Duplikat als Beilage 2 beigefiigt.
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die mineralische Zusammensetzung der Tonfraktion mittels Rontgendiffraktion (RDA)
bestimmt, Durch 15 "C-Datierungen an Holzkohlen und organischer Substanz konnten die
Befunde zeitlich genauer eingeordnet werden'?® (vgl. Kap. 9.3, Tab. 16 mit Auflistung der M.
Datierungen).

Die Standortbeschreibung beinhaltet die Lage des Aufnahmepunktes auf der Topographischen
Karte 1:25.000, die Hohe liber NN, die Reliefposition, die Gelindeneigung und Exposition, die
rezente Nutzung und die Art des Profils (AufschluB3, Bohrung etc.). Die Kennzeichnung der
Profile und Proben umfafit neben der Blattnummer der Topographischen Karte 1:25.000 die
Profilnummer und die Probennummer. Die ergénzenden Figennamen der Profile beziehen sich
auf Ortsbezeichnungen in der Topographischen Karte oder auf die Namen der archiologischen
Grabungen. Die Beprobung der Profile erfolgte horizontspezifisch in Form von Mischproben.
Bei groBeren (in der Regel mehr als 20cm) Horizontméchtigkeiten wurden Mehrfach-
beprobungen durchgeflihrt. Die detaillierten Profilbeschreibungen sind (inclusive der ent-
sprechenden Ergebnisse der laboranalytischen Untersuchungen) in Kap. 9.1 aufgefithrt.

Die grundlegenden Aussagen, die aus geomorphologisch-bodenkundlicher Sicht aus den Untersuchungs-

standorten zu erzielen sein sollten, lassen sich folgendermafien beschreiben (vgl. Bork 1988):

(i) die Rekonstruktion des urspriinglichen Zustandes der Béden, die sich ab dem Altholozéin bzw. dem Spit-
glazial unter natlirlicher Vegetation bildeten und damit als Referenzprofile zu bezeichnen sind. Mit diesen
fossilen Boden, die iiberwiegend von einer nachtriglichen pedogenetischen Verdnderung im Sinne eines
Durchgriffs pedogener Prozesse verschont blieben, konnen Zeitmarken flir die holozéne Pedogenese im
Regensburger LoBgebiet aufgestellt werden. Zusétzlich werden weitere giinstige Standorte flir ungestorte
Bodenbildungen untersucht. Oberflichenbdden eignen sich dazu kaum, da selbst Waldstandorte zur Rekon-
struktion der ungestdrten holozdnen Bodenbildung im Regensburger Raum nur mit groflen Ein-
schrinkungen heranzuziehen sind. Die Dokumentation der mittelalterlichen bis neuzeitlichen Wald-
geschichte (vgl. Kap. 3.2.4) zeigt, dafi kaum ein gegenwirtig bewaldeter LoB-Standort zu einem oder
mehreren Zeitpunkten in der Vergangenheit von der Abfolge Rodung - Wiederbewaldung verschont blieb.

(ii) Aufhahme der heutigen Restmichtigkeiten der holozéinen Boden und Vergleich mit den unter (i) genannten
Baden

(iii) Aufhahme der Kolluvienméchtigkeiten und deren rdumliche Verbreitung.

(iv) Aufnahme und Charakterisierung der Auenlehme.

4.2 Feldarbeit und Profilansprache

Die geomorphologischen Gelandeuntersuchungen stiitzen sich auf die von Leser (1977) er-
lduterten Techniken der geomorphologischen Feldarbeit. Dartiber hinaus erfolgt die boden-
kundliche Aufhahme der Profile in enger Anlehnung an die Mafgaben der Arbeitsgruppe
Boden (1994).

Folgende Kriterien werden beriicksichtigt: Aufhahme des Bodentyps mit Horizontangabe, Be-
stimmung der Bodenfarbe'”® nach der Munsell-Farbtafel (Munsell Color Company 1975), des
Bodengefiiges (nur an Aufschliissen) und der Bodenart (nach Fingerprobe), Abschétzung der
Humus- und  Carbonatgehaltes  (mittels  10%-iger  Salzsiure), Lagerungsdichte,
Durchwurzelung und Verzeichnis weiterer charakteristischer Merkmale.

128 12 dieser Proben wurden konventionell im C- und *H-Laboratorium am Nieders4chsischen Landesamt fiir
Bodenforschung (Dr. M. Geyh), 3 weitere mittels AMS-Technik an der Universitidt Erlangen-Niirnberg
(Physikalisches Institut, Prof. Dr. W. Kretschmer) datiert.

1% Grundsiitzlich wird die Bodenfarbe am feldfrischen Material im Gelénde bestimmt. Ist dies nicht moglich,
oder sollen gewisse Absicherungen und Uberpriifungen der Farbbestimmung getroffen werden, wird die Farb-
bestimmung im Labor wiederholt. Dabei wird die Bodenfarbe an mit destilliertem Wasser angefeuchteten
Bodenaggregaten der Originalprobe bestimmt.
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Unter den weiteren charakteristischen Merkmalen sind folgende makroskopisch sichtbare Parameter zu ver-
stehen: Das Aufireten von Toncutanen, Eisen- und Manganflecken bzw. -konkretionen sowie fossilen Tier- und
Pflanzenresten. Von besonderer Bedeutung fir die Kennzeichnung kolluvialer Sedimente sind archiologische
Funde (Eisenschlacken, Keramikscherben'®®, Hiittenlehm etc.). Daritber hinaus tritt Holzkohle als ein
kennzeichnendes Merkmal fiir anthropogene Eingriffe in Sedimenten auf'®!,

Auf die Probleme der Abgrenzung zwischen autochthonen und allochthonen (= hier: anthro-
pogen umgelagerten) Substraten wurde bereits ausfithrlich in der Diskussion in Kap. 2.2.1 ein-
gegangen. Die Abgrenzung orientiert sich an den von Bork (1988: 8) und Tippkétter (1979:
140ff) dargestellten feldbodenkundlichen Unterscheidungsmerkmalen (Kornung, Geflige,
Farbe, Lagerungsverhdltnisse und anthropogene Merkmale). In Bohrungen ist die
Differenzierung erfahrungsgemif nicht immer eindeutig.

Unter einem Kolluvisol wird von der Arbeitsgruppe Beoden (1994: 204) ein ,.Boden mit Ah/M/IL..-Profil aus
verlagertem humosem Bodenmaterial (Solumsediment, Humusgehalt entspricht der Definition des Ah -
Horizontes) verstanden, das entweder durch Wasser von den Héngen abgespiilt, in Senken und kleinen Télern
akkumuliert worden ist oder durch Wind erodiert und anschlieBend akkumuliert oder durch Bearbeitungs-
maBnahmen bzw. anthropogene Umlagerung akkumuliert wurde (z.B. Ackerberge); Ah + M > 4dm.“ Das
Horizonthauptsymbol M bezeichnet nach der Arbeitsgruppe Boden (1994: 102) einen ,,Mineralbodenhorizont,
entstanden aus fortlaufend sedimentierten holozénem Solummaterial (vor Umlagerung pedogen verdnderte,
fluviatile, durch Abspiilung an den Hingen oder durch Bodenbearbeitung sowie #olisch transportierte Auf-
tragsmasse.)* Dieser Horizont hat i.d.R. mehr als 1% org. Substanz (Arbeitsgruppe Boden 1994: 103).

Die giiltige Definition des Bodentyps Kolluvisol und des Horizontsymbols M ist in
Verbindung mit den hier durchgefiihrten Untersuchungen nicht ausreichend. Es 4Bt sich bele-
gen, daf} nicht nur humoses Solummaterial in kolluviale Verlagerungsvorginge miteinbezogen
wird. Der Humusgehalt dieses Bodensediments und des charakteristischen M-Horizontes kann
aus diesem Grunde auch weitaus geringere Werte als 1% einnehmen und demnach nicht als ein
diskriminierendes Merkmal flir Kolluvisole bezeichnet werden. Das Hauptsymbol ,M* definiert
den Bodentyp Kolluvisol. Dieses Hauptsymbol wird in dieser Arbeit entsprechend den Vor-
gaben der Arbeitsgruppe Boden (1994: 102) verwendet, soweit nicht eindeutig nachgewiesen
werden kann, da pedogenetische Prozesse am Akkumulationsstandort se/bst zur Entwicklung
eines anderen Bodentyps gefilhrt haben. Ist die Bodenentwicklung in einem koltuvialen
Substrat so weit fortgeschritten, dafl ein eigensténdiger Bodentyp nachgewiesen werden kann,
dann kommt die kolluviale Vergangenheit des Bodens lediglich in der Bodenform zum Aus-
druck (vgl. Arbeitsgruppe Boden 1994: 252). Dort werden Substratmerkmale und pedogene
Merkmale eines Bodens zusammengefithrt. In Ergénzung zur Arbeitsgruppe Boden (1994)
wird ,,Kolluvium® in dieser Arbeit als eigenstindiger Substrattyp aufgefalit (vgl. Hofmann &
Spies 1992).

130 Reramikfragmente sind flir die hier verfolgte Fragestellung nur von Interesse in Profilabschnitten unterhalb
des Pflughorizontes (Bork 1988).

B Das Aufireten von Holzkohlen muf jedoch im Einzelfall diskutiert werden. Bork (1983, 1988) geht davon
aus, dafl Holzkohle in holozdnen Boden im Gegensatz zu dlteren Sedimenten nie aufiritt. Eine exakte
stratigraphische Ansprache im Untersuchungsgebiet bei der Interpretation von Holzkohlen ist allerdings nétig:
Nach Hilgart (1995 126-127) sind eingearbeitete Holzkohleflitter und -stiicke charakteristisch fiir den Al-
Horizont der Schotterparabraunerde der letzten Warmzeit im Regensburger Raum. Buch & Ziller (1990: 66-
69) beschreiben in der Nahe von Regensburg holzkohlefiihrende Spiilsedimente altwiirmzeitlicher Alters-
stellung.

132 Die Kriterien sind an den einzelnen Standorten im Detail zu diskutieren.
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Auf einige weitere, durch den Untersuchungsansatz bedingte Abweichungen von den Richtlinien der Arbeits-
gruppe Boden (1994), sei an dieser Stelle verwiesen:
1) Das Symbol j (in Kombination mit C-Horizonten) stellt anthropogene Auffiillungen, Aufschiittungen oder
Aufsptilungen aus einem natiirlichen Material, wie 1.8, Sand, Schlick oder Abraum dar (Arbeitsgruppe
Boden 1994: 96). In dieser Arbeit wird das Zusatzsymbol j folgendermaflen abweichend von der Boden-
kundlichen Kartieranleitung verwendet:
a) (j): Zusatzsymbol in Klammern; Hauptsymbolen wie A oder B vorangestellt: In einem natiirlichen,
anthropogen aufgeschiitteten Material l4uft eine entsprechende Bodenbildung ab; z.B. (HAL()Bt:
Parabraunerde, die sich aus Aufwurfinaterial entwickelt hat;
b) j: Zusatzsymbol ohne Klammern; Hauptsymbolen wie A, B oder C vorangestellt: anthropogen aufge-
schiittetes Material, das nach der Aufschiittung nichr pedogenetisch verdndert wurde, z.B. jBt: anthropogen
aufgeschiittetes Material aus dem ehemaligen Bt-Horizont einer Parabraunerde ohne in situ erkennbar
weiter pedogenetisch verdndert worden zu sein; bei einem in Klammern gesetzten Hauptsymbol, so bei j(Bt)
ist das Ausgangsmaterial nicht eindeutig bestimmbar.
2) Bei iiberprégten fossilen oder reliktischen Horizonten werden nach der Arbeitsgruppe Boden (1994: 81) die
Symbole durch einen hochgestellten Punkt verkniipft. In der vorliegenden Arbeit wird dies abweichend durch
einen * dargestellt, z.B. fBt*Sd = Stauhorizont aus begrabenem Bt-Horizont. Die Arbeitsgruppe Boden (1994)
faBt diese Uberpriigung jedoch insofern enger als diese Schreibweise auf fossile Horizonte, die gleichzeitig zu
einem rezenten Boden gehdren, beschrénkt wird (Arbeitsgruppe Boden 1994: 104). In dieser Arbeit werden
ergiinzend dazu auch fossile Horizonte, die eine gegenwirtig nicht mehr wirksame Uberprigung erhalten
haben, gleichfalls aber nicht zu einem rezenten Boden gehéren, mit dieser Verkniipfung beschrieben. Dies gilt
unter anderem flir fossile Bt-Horizonte, deren nachtrigliche Uberprigung als Stauhorizont keine rezente Wirk-
samkeit mehr hat.
3) Auf die Ausweisung von rAp-Horizonten unter gegenwirtiger Griinlandnutzung wurde verzichtet, wenn die
Griinlandnutzung nicht als stindige Nutzungsform zu betrachten ist. Uberdies kénnen Ap-Horizonte nur mit
sehr starken Einschrankungen fiir die Untersuchungen herangezogen werden, da diese Horizonte oft aus einem
ortsfremden anthropogen aufgeschiitteten oder veréinderten Material bestehen.
4) Fahlerden im Sinne der Arbeitsgruppe Boden (1994: 193) werden nicht gesondert ausgewiesen, sondern
unter Parabraunerden subsummiert, da fiir lessivierte Béden wegen des oft abgetragenen Al-Horizontes das
AusmaB der Tonverlagerung meist nicht eindeutig bestimmt werden kann.

4.3 Labormethoden

Das feldfrische Probenmaterial wird zunédchst bei 40°C im Trockenschrank getrocknet, die
Probe in etwa halbiert, eine Hilfte vorsichtig gemérsert und dann mittels eines 2mm-Siebes in
Skelett (= Grobboden) und Feinboden getrennt. Der Feinboden wird anschlieBend folgenden
weiteren Analysen unterzogen:

4.3.1 Korngroflenanalyse

Die KorngroBenanalyse erfolgt durch ein kombiniertes Sieb- und Sedimentationsverfahren nach
Kohn (Schlichting & Blume 1966: 77-78). Die Fraktionsgrenzen richten sich nach der in der
Bodenkunde {iblichen logarithmischen Einteilung (vgl. u.a. Arbeitsgruppe Boden 1994). Vor
der Analyse findet keine Entfernung der organischen Substanz und anderer (u.a.
carbonatischer) Kittsubstanzen statt. Dies kann zu einer gewissen Unterreprisentierung der
Tonfraktion fithren, da die organische Substanz bei Gehalten von mehr als 5% die Korn-
grofienverteilung beinflussen kann, indem die Schiuffanteile auf Kosten der Tonanteile zu-
nehmen (Vélkel 1995: 19).

Ca, 20g luftgetrockneter Feinboden werden nach Zugabe von 25ml 0,Im Natriumpyrophosphat (NasP,0;) als
Dispergierungsmittel ca. 15min im Ultraschallbad behandelt und anschliefend ca. 24h auf ein Schittelrad
gegeben. Ton- und Schluffanteile werden entsprechend der Pipettmethode nach Kohn (Schlichting & Blume
1966) gewonnen, die Sandfraktionen durch Nafsiebung.
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4.3.2 Bodenchemische Analysen

4.3.2.1 pH-Wert
Die Messung des pH-Wertes, der Wasserstoffionenkonzentration, erfolgt elektrometrisch.

10g Feinboden werden mit 25m! 0,01m CaCl, versetzt. Gemessen wird nach 30min und 24h nach vorherigem
Aufrithren des Bodensatzes mittels einer Glaselektrode. Als Mefinstument dient ein pH-Meter Typ 521 der
Firma WTW.

4.3.2.2 Organischer Kohlenstoff

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff wird nach nasser Veraschung mit schwefelsaurem
Kaliumdichromat unter kolorimetrischer Bestimmung mittels eines UV-VIS Spektral-
photometers (hier: Typ Lambda 2 der Firma Perkin Elmer) ermittelt.

0,1 bis 1g Feinboden werden mit 20ml H,SO;, (conz.) und anschlieend mit 12,5ml 0,3m K,Cr,0; versetzt, Zur
Oxidation werden die Proben bei 120°C 90min im Trockenschrank aufbewahrt und nach der Abkithlung der
Messung unterzogen. Der Gehalt an organischer Substanz wird rechnerisch mit 1,72 x % org. Kohlenstoff
ermittelt. Auf den Umrechnungsfaktor 2 bei Torfen (vgl. Arbeitsgruppe Boden 1994: 107) wird aus Griinden

der Vergleichbarkeit verzichtet'*,

Auf eine Bestimmung der organischen Substanz mittels Gliihverlust bei Proben mit sehr hohem organischen
Anteil (Anmoore, Torfe) wird ebenfalls zugunsten methodischer Vergleichbarkeit verzichtet. Die Werte des
organischen Kohlenstoffes kénnen deshalb in extrem humosen Proben zu niedrig liegen. Kontrollversuche mit
unterschiedlichen Einwaagen und unterschiedlichen Anteilen/Konzentrationen der verwendeten Chemikalien
bei diesen Proben haben zu recht hohen Abweichungen gefiihrt. Deshalb kénnen mit der nassen Veraschung in
diesem Fall nur Ann#herungswerte geliefert werden.

4.3.2.3 Carbonatgehalt
Der Carbonatgehalt wird gasvolumetrisch nach Scheibler (u.a. Leser 1977: 278-281) ermittelt.

Je nach der vorher (mittels 10%-iger HCI) erfolgten Abschiitzung des Carbonatgehaltes werden 0,5 bis 2g
Feinboden mit 5ml HCI (conz.) versetzt. In der Scheibler-Apparatur wird das entweichende CO, gemessen und
der Carbonatgehalt unter Berticksichtigung von Temperatur und Luftdruck (Umrechnungsfaktoren nach
Reuter) bestimmt.

4.3.2.4 Elementfraktionen von Aluminium, Eisen und Mangan.

Die pedogenen (bodenbiirtigen, freien) Oxide, Hydroxide und Oxidhydroxide von Eisen,
Aliminium und Mangan'* gehdren zu den typischen Verwitterungsneubildungen im Boden.
Sie entstehen bei Anwesenheit von Wasser durch die Umwandlung silikatischer Bindungs-
formen in oxidische. AusmaB und Art der Oxidbildungen héngt dabei von den Verwitterungs-
bedingungen ab (vgl. Scheffer & Schachtschabel 1992).

Die Verteilung der pedogenen Oxide im Boden ist ein wichtiger Indikator zur Beschreibung
der Art und Intensitét pedogener Prozesse (Schlichting & Blume 1966). Sie kann zur
Definition und Abgrenzung von Bodentypen (McKeague & Day 1966, Blume & Schwert-
mann 1969) sowie zur relativen Altersabschétzung von Béden, u.a. auf FluBterrassen, heran-
gezogen werden (vgl. Arduino et al. 1984).

133 Es gibt meines Erachtens keinen sinnvollen Grenzwert beim Gehalt an organischem Kohlenstoff, der einen
unterschiedlichen Umrechnungsfaktor rechtfertigen wiirde.
34 Im folgenden unter Oxide zusammengefaft.
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Die Elementfraktionen an Aluminium, Eisen und Mangan werden durch eine sequentielle Ex-
traktion bestimmt, bei der verschiedene Extraktionsverfahren an derselben Probe durchgefiihrt
werden. Gegentiber dem klassischen Verfahren der Einzelextraktion hat diese Form den Vor-
teil, ein ,,wesentlich differenzierteres Bild* hinsichtlich der Verteilung der einzelnen Element-
fraktionen zu Lefern (Vélkel 1995: 21)"°. Die Messung der Elemente erfolgt
atomabsorptionsspektrometrisch an einem Flammen-AAS (hier: Typ Solaar, Unicam 939 der
Firma Unicam).

Am Beginn des sequentiellen Verfahrens steht die Erfassung der pyrophosphatldslichen Metallfraktionen
mittels Natriumpyrophosphat '*. Damit werden tiberwiegend die mobilen und an organische Substanz (auf der
Basis von Fulvo- und Huminséuren) gebundenen Metalle erfafit (vgl. Vilkel 1995: 21). Darauf folgt die Ex-
traktion der nicht bis schlecht kristallinen Fraktion mittels Ammoniumoxalat in Anlehnung an Schwertmmann
(1964). Nach Schwertmann (1964) erfafit die Losung mit Ammoniumoxalat insgesamt den réntgenamorphen
Anteil der Eisenoxide. Dariiber hinaus vermag das oxalatldsliche Eisen tiber sein Verhéltnis zum dithionit-
l6slichen Eisen (Feo/Fed), dem Kristallinitits- bzw. Aktivititsgrad, die Eisenoxide niher zu differenzieren'.
Abgeschlossen wird die sequentielle Extraktion durch die Bestimmung des dithionitloslichen Anteils der
Metalloxide, aufbauend auf den Methoden von Mehra & Jackson (1960). Dithionitloslich sind die gesamten
freien Oxide. Neben den gut kristallinen Bestandteilen werden in der Einzelextration auch schlecht kristalline
Verbindungen sowie ein Teil der organisch komplexierten und mobilen Fraktionen geldst. Im sequentiellen
Extraktionsverfahren werden die Metallfraktionen einer Bodenprobe dagegen von vornherein differenziert
(Vilkel 1995)%.

Pyrophosphatlésliche Fraktion

1 bis 2g Feinboden werden mit 50ml 0,1m Na,P,0, (Natriumpyrophosphat) und 0,5m Na,SO4 (Natriumsulfat)
versetzt und tiber Nacht geschiittelt. Als Ionisationspuffer wird 1ml einer 2%-igen KCl-Ldsung hinzugefligt.
Oxalatlosliche Fraktion

Die Probenriickstinde aus der Pyrophosphatextraktion werden mit 50ml eine 0,2m oxalsauren NH,-Oxalat-
losung (17,56C,H,04 x 2H,O (Oxalséiure) und 28,40g (NH;),C,04 x H,O (Ammoniumoxalat) auf 11 H,O
bidest. versetzt und anschliefend unter Lichtabschiu'® 2h in den Uberkopfschiittler gegeben. Gepuffert wird
wiederum mit 1ml 0,2%-iger KCl-Lésung.

Dithionitlosliche Fraktion

Den Probenriickstdnden in den Zentrifugenbechern werden je 40ml 0,3n Natriumcitrat (C¢H;NazO;7 x 2H,0)
und Sml Im Natriumhydrogencarbonat (NaHCO;) zugegeben. Nach Erreichen der Reaktionstemperatur von
80°C im Wasserbad wird den Proben 1g festes Natriumdithionit (Na,SO4) zugefligt und die Reaktion lduft bei
der eingestellten Temperatur 15 min ab. Die Probenriickstdnde werden zweimal mit H,O bidest. und einmal
mit 0,1n MgSO, nachgewaschen. Bei eingetretener Graufirbung kann auf eine Wiederholung der Extraktion
verzichtet werden.

135 Methodische Vorgehensweise und Vorversuche zu den Elementfraktionen von Aluminium, Eisen und
Mangan sind bei Mahr (1998) ausfiihrlich dargelegt. Die durchgefiihrte sequentielle Extraktion basiert auf
Untersuchungen von Veerhoff (1992). Auch Vélkel (1995) diskutiert die Vor- und Nachteile verschiedener
Extraktionsverfahren. Die verschiedenen Extraktionsverfahren wurden im Rahmen der Arbeiten der
Arbeitsgruppe ‘Landschaftsokologie und Bodenkunde’ (Ltg. PD. Dr. I. Vilkel) eingehend hinsichtlich ihrer
Aussagekraft gepriifi.

13 Daritber hinaus kann durch Natriumpyrophosphat auch die entsprechende Kohlenstoff-Fraktion aufge-
schlossen werden, die dann durch nasse Veraschung bestimmt wird.

17 Dieser Aktivititsgrad wird in der Regel aus dem Vergleich separater, jeweils neu eingewogener Proben
errechnet. Damit ist dieser Aktivititsgrad nicht vergleichbar mit dem hier ermittelten aus der sequentiellen
Extraktion. Der aus der sequentiellen Extraktion ermittelte Aktivitdtsgrad gibt das Verhiltnis zwischen
amorphen und kristallinen Eisenoxiden wieder (Mahr 1998).

138 Die detailliert Beschreibung des labortechnischen Vorgehens findet sich bei Mahr (1998).

139 Ohne Lichtabschluf} gehen auch kristalline Eisenoxide in Lésung (vgl. Schwertmann 1964),
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4.3.3 Tonmineralogische Untersuchungen

Tonminerale sind sensible Zeiger bodendkologischer Verhéltnisse, die aufgrund ihrer geringen
Korngrofe eine groBe spezifische Oberfliche aufweisen (oberflichenaktive Systeme), an der
Nahrstoffkationen und Wassermolekiile reversibel angelagert werden kénnen. AuBerdem
sorgen sie mit flir Ausbildung und Stabilisierung der Bodenstruktur (Scheffer & Schacht-
schabel 1992). Die Struktur der Tonminerale, ihre Bestimmung und Charakterisierung ist u.a.
ausfiihrfich bei Brindley & Brown (1980), Moore & Reynolds (1989) und Tributh &
Lagaly (1991) (eds.) beschrieben. Neben ihrer allgemein anerkannten kologischen Bedeutung
ist es aber gleichzeitig moglich, Schichtwechsel mit Hilfe rontgendiffraktometrischer Unter-
suchungen zu belegen, wobei es dazu nicht unbedingt der Anwesenheit von Zeigermineralen
bedarf. Darauf weist Vélkel (1995: 37) im Zusammenhang mit der Charakterisierung
periglazialer Deckschichten hin.

Die genaue Identifizierung der silikatischen Minerale der Tonfraktion erfordert einen hohen
labortechnischen Aufwand (vgl. Vilkel 1995). Deshalb wird in vorliegender Arbeit lediglich
eine grundsitzliche, qualitative Ansprache dieser Minerale vorgenommen, die sich auf die Be-
arbeitung der Gesamttonfraktion (< 2um) beschrénkt. Aufgrund von Erfahrungen und umfang-
reichen Vorversuchen werden orientierte Préparate (Texturpriparate) auf Glasobjekttréigern
favorisiert (vgl. Volkel 1995)!.

Die Messungen wurden am Rontgendiffraktometer (RDA) D 5000 der Firma Siemens mit Cu-
ka-Strahlung bzw. nach einer benutzerdefinierten Gerdteumstellung mit Co-ka-Strahlung
durchgefiihrt’'. Die Bearbeitung der MeBfiles erfolgte mit dem Softwarepaket DIFFRAC-AT,
V 3.1 der Firma Siemens.

Gemessen wird mit einem primér- und sekundirseitigen Automatischen Divergenz-Spalt-System (ADSS) und
einem Sekunddrmonochromator an einer durchgingig bestrahlten Probe von 20mm Linge. Die Textur-
préiparate der Tonfraktion werden bei Raumtemperatur im step-scan-Verfahren gemessen. Die verwendete ,,step
time* liegt bei 2,0 sec., die ,,step size* bei 0,050° ohne Probenrotation, Messung im Theta/2Theta-Kreis.

Vorbehandlungen:

Zur genauen Bestimmung der Tonminerale ist eine Entfernung der verkittenden Substanzen vor Gewinnung
der Tonfraktion erforderlich. Dadurch wird eine verbesserte, genauere Fraktionierung und eine bessere Ein-
regelung der Schichtsilikate erreicht (= Erhéhung der Reflexintensititen im Rontgendiffraktogramm). Zu
diesen Kittsubstanzen sind organische Bestandteile, Eisenoxide und (falls vorhanden) Carbonate zu zéhlen.

Die Entfernung der organischen Substanzen erfolgt mit 100ml 6%-igem H,O; auf ca. 25g Probenmaterial bei
max. 60°C im Wasserbad bis zum Reaktionsende (je nach Gehalt an organischer Substanz ca. 2h und mehr)'*2,
Die Eisenoxidverkittungen werden mittels der Dithionit/Citrat/Bicarbonat-Methode (DCB) nach Mehra &
Jackson (1960) entfernt. Neben der bereits beschriebenen Erhéhung der Reflexintensititen durch die ver-
besserte Einregelung der Schichtsilikate, ist diese Entfernung bei Cu-ka-Strahlung auch deshalb notwendig, da
die sonst auftretende, duBerst stérende Eisen-Fluoreszenzstrahlung stark vermindert wird.

Dabei werden ca. 25g Feinboden mit 100ml 0,3n Natriumcitrat (C¢HsNa;O;x2H,0) und 10ml Im Natrium-
hydrogencarbonat (NaHCO3) als Puffer versetzt und unter vorsichtiger Zugabe von ca. 3g Na,S,0, 1h im Was-
serbad auf ca. 70°C erhitzt bis die Graufirbung (= Reduktion) der Probe erkennbar ist.

An den carbonathaltigen LoBproben wird auBerdem das Carbonat durch $%-ige HCl (100ml auf ca. 25g
Probenmaterial) entfernt.

10 Der Vorteil keramischer Platten liegt Moore & Reynolds (1989) zufolge in einer besseren Orientierung der
Priparate, der Vermeidung von Entmischung durch Sedimentation sowie einer besseren Vergleichbarkeit der
Messungen, was besonders fiir quantitative Vergleiche von Bedeutung ist. Fiir qualitative Bestimmungen sind
Glasobjekttriager ausreichend.

1 Die jeweilige Strahlung wird bei den entsprechenden Meffiles angegeben. Messungen mit Cu-ka- und Co-
ka-Strahlung sind durchaus miteinander vergleichbar.

142 Alternativ ist auch eine Entfernung der organischen Substanz mit 15% NaOCI méglich (vgl. Dobler &
Viltkel 1994).
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Tongewinnung

Die von Kiftsubstanzen entledigte Tonfraktion wird nach Abschlufl dieser Vorbehandlungen tiber die
Sedimentation im Atterbergzylinder gewonnen und mit 0,5m MgCl, ausgeflockt.

Magnesiumbelegte Priparate

Ca. 80mg der magnesiumgesittigten Tonsubstanz werden (versetzt mit ca. 5ml H,O dest.) als homogene
Suspension gleichmdBig auf dem Objetkttréger verteilt. Vor der Messung werden die derart hergestellten Pri-
parate zuerst 48h im Trockenschrank bei 40°C getrocknet und anschlieBend 48h im Exsikkator (Silica-Gel) auf
eine definierte Restfeuchte gebracht.

Quellungsprdparate

Das magnesiumbelegte Tonpréparat wird nach der Messung zur Ermittlung des Quellungsverhaltens 72h bei
40°C unter Anlegen eines Vakuums in eine Ethylenglykolatmosphire gegeben und anschlieffend unverziiglich
gemessen'®,

Kaliumbelegte Preparate

Das Kontraktionsverhalten der Tonminerale wird durch eine Kaliumbelegung der magnesiumbelegten Tone
gepriift. Ca. 400mg der magnesiumgeséttigten Tonsubstanz werden mit 25ml einer 1m KCI-Lésung sowie 15
ml HO dest. behandelt und tiber Nacht auf den Uberkopfschiitiler gegeben. AnschlieBend wird analog zu den
magnesiumbelegten Praparaten verfahren. Auf eine thermische Behandlung kaliumbelegter Tone wird ver-
zichtet.

Die Identifizierung der Tonminerale erfolgt nach den Leitlinien von Moore & Reynolds
(1989) und Tributh (1991).

4.3.4 Mikroskopische Untersuchungen

Mikroskopische Untersuchungen werden an den Sandfraktionen unter dem Binokular vorge-
nommen. Im Zentrum der Uberlegungen stehen hier pedologisch und stratigraphisch bedeut-
same Charakteristika wie Eisen- und Mangankonkretionen, Carbonatausfillungen, Pflanzen-
reste, etc.. Ebenfalls an frischen Bodenaggregaten des originalen Probenmaterials erfolgt die
mikroskopische Betrachtung pedogenetischer Parameter (v.a. Toncutane).

Dartiber hinaus wurde mittels der mikroskopischen Holzanatomie an einzelnen gréBeren, nicht

amorphen Holzkohlen eine Taxabestimmung durchgefithrt'*.

4.4 Darstellung der Ergebnisse
Die Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten sind in Form von Tabellen, Abbildungen und

Karten aufbereitet. Alle in den Profilen verwendeten Signaturen sind - soweit nicht anders
vermerkt - in einer Sammellegende zusammengefaft (Beilage 1).

143 Probleme mit Quellungen in der Ethylenglykolatmosphidre hdngen mit der Instabilitit dieses Komplexes
unter Raumbedingungen zusammen (Tributh 1991).

14 Bestimmung nach Schweingruber (1990). Berli et al. (1994) zeigen die Moglichkeiten der Bestimmung
von Holzkohlen fiir die Rekonstruktion holozdner Umweltverinderungen.
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5 Kolluvien, Auenlehme und Bioden - FErgebnisse aus dem Lifigebiet bei Regensburg und
seinen Randregionen

Anschliefend werden die Befunde zur holozénen Relief- und Bodenentwicklung im Unter-
suchungsgebiet erldutert. Nach der Darstellung entsprechender Ergebnisse aus exemplarischen
Talregionen (Kap. 5.1) erfolgt die Vorstellung von Befunden aus dem LoBhiigeliand (Kap.
5.2). Hier werden insbesondere Fragen der Reliefentwicklung beleuchtet. Auf die holozéne
Pedogenese konzentrieren sich die Erlduterungen des anschlieBenden Abschnittes (Kap. 5.3).
Abgeschlossen wird der Ergebnisteil mit Untersuchungen der Landschafts- und Bodenver-
dnderungen anthropogen in vorgeschichtlicher Zeit besonders intensiv genutzter Teilrdume,
bronze- und urnenfelderzeitlichen Hohensiedlungen an der Donau (Kap. 5.4).

5.1 Holozéine Landschafts- und Bodengeschichte in Télern des Unterbayerischen
Hiigellandes

5.1.1 Béden, Kolluvien und Auenlehme - holozdne Landschafisgeschichte im Tal der Kleinen
Laaber bei Geiselhoring'®

Naturrdumliche Ausstartung

Die Kleine Laaber gehort zu den autochthonen Fliissen des Tertidrhiigellandes, die in nord-
dstliche Richtung zur Donau entwéissern. Das gesamte Niederschlagsgebiet der Kleinen Laaber
umfaBt von der Quelle bei Egg'* bis zur kiinstlichen Vereinigung mit der Grofen Laaber
435km® (Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft 1978, ed.). Bis zum Pegel Grafen-
traubach™’ (29km Entfernung von der Miindung), der dem Untersuchungsgebiet am n#chsten
liegt, betrigt das Einzugsgebiet der Kleinen Laaber 245 km’. Die AbfluShauptzahlen (1980-
1992) belegen am Pegel Grafentraubach einen Mittelwasserstand (MQ) von 84cm. Die
Schwankungsbreite lLiegt zwischen 59cm™® und 231cm'. Bei Geiselhoring'”® erreicht die
Talaue als rezenter bis aktuell potentieller Uberschwemmungsbereich des Flusses eine Breite
von bis zu 600m. Am rezenten FluBlauf 148t sich ein kleiner Uferwall ausmachen. Begrenzt
wird die Talaue im Siiden durch einen #lteren, pleistozénen Terrassenkdrper (Hochterrasse
nach Weinig 1980, Niederterrasse nach Maier & Schwertmann 1981), der sich etwa 2m iiber
die Aue erhebt. An der nérdlichen Talseite ist dieser Terrassenkérper morphologisch nicht
ausgrenzbar. Das Tal zeichnet sich bei Geiselhdring durch eine ausgeprigte SE-Asymmetrie im
Sinne von Karrasch (1970} aus: Nach Stidosten hin steigen die Talhinge recht sanft tiber ver-
schiedene Verebnungsniveaus von knapp 350m auf {iber 400m an, wihrend der Anstieg auf der
nordwestlichen Talseite bedeutend steiler ist. Die siidlichen Talhéinge werden fast auschliefilich
von Lossen und untergeordnet von Sandlgssen eingenommen. Auf der nordlichen Talseite tre-
ten Losse, LoBlehme, Flugsande und Sedimente der Oberen SiiBwassermolasse (Kiese, Sande,
Tone und Mergel) auf (Maier & Schwertmann 1981, Schmidt o0.J.). Diese unterschiedliche
Substratbeschaffenheit dokumentiert sich gleichzeitig in der Landnutzung. Auf der Siidseite
des Laabertales herrscht ausschlieBlich intensive ackerbauliche Nutzung, die sich auf der Nord-
seite lediglich auf wenige 168bedeckte Buchten konzentriert. Die ndrdlichen Hohen werden fast
durchgéngig von Fichtenforsten eingenommen. In der Talaue wird vorwiegend Wiesen- und

145 Standort 9 (Abb. 5).

146 Ca. 470m NN.

47 Ca. 10km fluBaufwirts des Untersuchungsgebietes in einer Hohe von 365m NN.

148 Extremes Niedrigwasser (NQ).

149 Extremes Hochwasser (HQ).

50 m FluBldngsprofil betrachtet, befindet sich die Kleine Laaber an dieser Stelle noch in ihrem Mittellauf, dem
fiir flufldynamische Veréinderungen sensibelsten Abschnitt (vgl. Starkel 1991a).
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Weidenutzung betrieben. Der Anteil ackerbaulicher Flidchen ist dort gering. Das Bild der
heutigen FluBlandschaft ist entscheidend geprigt durch die menschlichen Eingriffe
(FluBabzweigungen fir Mithlenbetriebe etc.). Auch talquer verlaufende StraBenddmme haben
den natiirlichen Uberflutungsraum in der Talaue bedeutend eingeschréinkt (vgl. Thomas 1993:
28).

Als Bdden haben sich auf den nur geringméchtig mit LoB bedeckten, bewaldeten Kuppen
Pseudogleye und Podsol-Braunerden aus Flugsanden und Sedimenten der Oberen SiiBwasser-
molasse entwickelt (Schmidt o0.J.). Die LoBbsden zeigen als Konsequenz der langen,
intensiven ackerbaulichen Nutzung verschiedene Erosionsgrade (Maier & Schwertmann
1981).

Maier & Schwertmann (1981) schitzen den gesamten Bodenverlust an den stdlichen Tal-
héngen durch eine groBmafstébliche Kartierung des Gebietes ab. Sie differenzieren vier
Erosionsgrade der Parabraunerden’".

18%'*? davon sind nicht bis schwach erodiert (0-15cm Profilverkiirzung), 25% miBig (15-40cm Profil-
verkiirzung), 21% stark (40-60cm Profilverkiirzung) und 15% sehr stark (> 60cm Profilverkiirzung). Erodierte
Bdden nehmen in der Summe einen Flichenanteil von 79% ein, Kolluvien 21%.

Das Erosionsausmafl folgt weitgehend dem Relief (Maier & Schwertmann 1981: 191).
Geringmichtige Kolluvien (< 100cm kolluvialen Materials) treten hangparallel und zur
Terrasse hin auf. In den steileren und engeren Seitentélern ist das Kolluvium meist mehrere
Meter michtig. An den Talausgingen sind entsprechende Schwemmféicher ausgebildet.
Wichtigster Faktor fir das Ausmafl des Abtrags ist die Hangneigung. Desweiteren nimmt das
Erosionsausmal} deutlich mit der Entfernung vom Tal ab. Dartiber hinaus spielen Exposition
und Nutzungsgeschichte eine bedeutende, modifizierende Rolle (Maier & Schwertmann
1981), wobei sich die Autoren zum Alter der Bodenerosion nicht ndher #uBern. In den
erosionsgefihrdeten Teilrfumen ist gegenwirtig je nach Gefille und Hanglénge mit jahrlichen
Abtrégen von 10-25t/ha zu rechnen (Maier & Schwertmann 1981)'%.

In der Talaue kartiert Maier (1980) groBflichig Auengleye und Braune Auenbdden aus.
Punktuell kommen auch schwarzerdedhnliche Auenbdden und Béden aus Almablagerungen
vor. Zu den Talréndern hin finden sich vermoorte Vernéssungen und Niedermoore.

Aspekte vorgeschichtlicher Besiedlung

Seit dem Neolithikum stellen Fliisse wie die Kleine Laaber die wichtigsten Leitlinien der Be-
siedlung des Tertidrhiigellandes dar (B6hm 1987). Rund um die Stadt Geiselhdring liegt ein
,fir alle vorgeschichtlichen Zeitabschnitte® guter Forschungsstand vor (Schaich et al. 1994:
41). Seit dem Mittelneolithikum handelt es sich um eine intensiv genutzte Landschafl, in
weiteren Talabschnitten der Kleinen Laaber sind dariiber hinaus bereits linienbandkeramische
Siedlungen dokumentiert (B6hm 1987). Archiologisch intensiv untersucht wurden vor-
geschichtliche Siedlungsareale auf der Terrasse der Kleinen Laaber (vgl. Maier & Schwert-
mann 1981) am stidwestlichen Stadtrand von Geiselhéring (Schaich et al. 1994). Siedlungs-
schwerpunkte sind fiir das Mittelneolithikum (SOB)™™, die Frithbronzezeit, die Altere Urnen-
felderzeit und die Hallstattzeit nachgewiesen (Schaich et al. 1994, Riedhammer 1997)'%. Zur

151 Als Solumsméchtigkeit einer normal entwickelten Parabraunerde wird 0,8 bis 0,9m angenommen (Maier &
Schwertmann 1981: 190).

152 Flachenanteil,

1% Das entspricht 1 bis 2mm jhrlichen Bodenabtrag (vgl. Scheffer & Schachtschabel 1992).

134 SOB: Stidostbayerisches Mittelneolithikum.

133 Bine detaillierte Auswertung der Befunde wird gegenwirtig am Landesamt fiir Denkmalpflege, AuBenstelle
Landshut durchgefiihrt.
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hallstattzeitlichen Siedlung gehoren altersgleiche Grabhiigelfelder in der Aue der Kleinen
Laaber, so daf} sich hier ein typisches hallstattzeitliches Ensemble mit einem Herrenhof in er-
hohter Lage und einem Grabhtigelfeld in der FluBaue zeigt. Dokumentiert ist gleichfalls
eindrucksvoll die keltische Nutzung des Tales in Form zweier Viereckschanzen (vgl. Abb. 10).
Die Funktion dieser keltischen Bauwerke, die von Westfrankreich bis Bshmen vorkommen und
in Stiddeutschland einen Verbreitungsschwerpunkt haben (Reichenberger 1994), ist umstritten
(vgl. u.a. Bittel et al. 1990). Hypothesen und Theorien reichen von Gutshéfen, Verteidigungs-
anlagen, Viehgehegen tiiber lokale Herrschaftsmittelpunkte mit politischer und religitser
Funktion (Krause 1995) bis hin zu kultischen Plitzen (Reichenberger 1993, Lehmann
1997). Insgesamt scheint sich ein sehr differenziertes Nutzungsbild mit vielfiltigen, heute kaum
mehr trennbaren Funktionen zu ergeben (Wieland 1995). Sicher ist, daB es sich bei den
Viereckschanzen nicht um rdumlich isolierte Erdwerke handelt, sondern ,um ein
Charakteristikum des ldndlichen Siedelwesens der Spétlaténezeit” (Wieland 1995: 29), das in
das ,,zeitgendssische Umfeld eingebunden ist* (Reichenberger & Schaich 1996). Sie sind
folglich durchaus als ein wichtiger Hinweis auf altersgleiche Siedlungen in der Umgebung zu
betrachten. Viereckschanzen weisen meist eine viereckige Grundform auf, die durch Wille und
Griben abgesetzt ist. Die Zeitstellung der Viereckschanzen ist nicht immer ganz eindeutig,
tiberwiegend jedoch handelt es sich um spétlaténezeitliche Bauwerke, die oftmals durch
mehrere Bauphasen gekennzeichnet sind (Reichenberger & Schaich 1996). Am nord-
westlichen Talrand der Kleinen Laaber liegen zwei Viereckschanzen. Bei der Hinteren Schanze
handelt es sich um eine typische, einfach gebaute Anlage. Die Vordere, hier untersuchte
Schanze zdhlt demgegeniiber zu den seltenen Annexschanzen (Doppel- und Mehrfach-
schanzen) (Reichenberger 1993). Aufgrund spitlaténezeitlicher Keramik, die 1967 in der
Stidhélfte der §stlichen Kammer der Vorderen Schanze nach einem Windwurf zutage trat, ist
sie relativ sicher datiert. ,,Die Fundumstinde sowie das viliige Fehlen sonst iiblichen Fund-
materials sprechen gegen einen Siedlungsbefund; dagegen geben sie Hinweis auf kultische Zu-
sammenhénge” (Pitzold 1983: 329). Es ist nicht gekldrt, ob diese mehrgliedrige Anlage in
einer oder mehreren Bauphasen errichtet wurde (Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege
o.J.a). Weitere Zeugen vorgeschichtlicher Besiedlung sind Grabhiigelfelder unbekannten Alters
nordostlich der Viereckschanzen und iiber das gesamte Tal verteilte vorgeschichtliche
Siedlungsspuren verschiedener Zeitstufen, die bislang noch nicht vollsténdig archdologisch
bearbeitet wurden (Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege 0.J.b). Friihmittelalterlichen
Alters sind zwei Abschnitts- bzw. Ringwille stidlich und 6stlich der Viereckschanzen, die das
Ensemble archiologischer Befunde in diesem Talabschnitt der Kleinen Laaber
vervollstindigen.

Im Tal der Kleinen Laaber konnen auf engem Raum Auenlehme, Kolluvien und Bdden als
Archive genutzt und mit den archdologischen Befunden zur vorgeschichtlichen Besiedlung
verkniipft werden (vgl. Abb. 10).



5 Ergebnisse 103

A: Profilreihe Viereckschanze (7140-101 bis 7140-110)

B: Catena Hang- und Auensedimente (7140-205 bis 7140-251)
C1 bis C4: Ergénzungscatenen am Hang

D: Ergtinzungsprofile Aue (7140-201 bis 7140-204)

E: Untersuchungsgebiet Geiselhtring

F: Vorgeschichtliches Siedlungsareal bei Geiselhdring

Abb. 10: Standort Kleine Laaber - Ubersicht.

5.1.1.1 Die Talaue der Kleinen Laaber

In der Talaue der Kleinen Laaber bei Geiselhoring (vgl. Abb. 11, Foto 1) lassen sich morpho-
logisch und pedologisch keine eigenstindigen, unterschiedlich alten Auenstufen ausgliedern
(s.w.). Es tritt ein durchgéngiger, recht einheitlicher Aufbau der Auenlehme zutage. An der
Oberfliche wird die Aue durch talparallele Flutmulden geprigt, die rezent durch Ent-
wiisserungsgriben genutzt werden. Die Trennung einer Talaue im geologisch-stratigraphischen
von einer Talaue im morphologischen Sinne (vgl. Hilgart 1995)'% ist an der Kleinen Laaber
nicht méglich bzw. tritt nicht auf. Anhand eines erbohrten Talquerprofils wird der Aufbau der
Aue der Kleinen Laaber vorgestellt und interpretiert.

1% Hilgart (1995: 195) definiert die Talaue im morphologischen Sinne durch das Kriterium der wieder-
kehrenden Uberflutung, wihrend die Talaue im geologisch-stratigraphischen Sinn durch die Ausdehnung des
spatwiirmzeitlichen bis holozéinen Talauenschotters begrenzt ist. Analog zu diesen Bezeichnungen
unferscheidet Hilgart (1995) zwischen Auenstufen (bzw. Auenterrassen) im morphologischen und im
geologisch-stratigraphischen Sinne.
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Abb. 11: Sedimentologisch-pedologischer Schnitt durch die Talaue der Kleinen Laaber bei
Geisethéring (oben detaillierte, unten schematische Darstellung).
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Talquerprofil

Foto 1: Blick aus nordnordwestlicher Richtung in das Tal der Kleinen Laaber (vgl. Tal-
querschnitt, Abb. 11). - Rechts im Hintergrund Sallach.

5.1.1.1.1 Aufbau der Sedimente der Talaue

Die Stratigraphie der Talauensedimente setzt mit dem liegenden Talauenschotter'™ ein. Diese
vorwiegend quarzfilhrenden, meist mittel- bis feinkiesig ausgeprigten Schotter gehen im
Hangenden in eine sandigere Fazies iiber. Die Schotteroberkante zeigt eine ausgesprochen
ondulierende Oberfliche. Meist liegt sie zwischen 1,8 und 2,0m unter der Oberfliche der
Talaue und damit ca. 0,8 bis 1,0m unter der rezenten Sohle der Kleinen Laaber. Die
Meichtigkeit dieser Talauenschotter ist nicht bekannt. Mehrfach treten bis zu mehr als 1m tief in
den Schotter eingeschnittene Paldorinnen auf, die durch anmoorige bis torfige Fiillungen
gekennzeichnet sind. Im Extremfall ist die Schotteroberkante erst bei 3,4m unter der Gelinde-
oberkante anzutreffen. Nach SSE im fluBfernen Bereich steigt die Schotteroberkante dann auf
ca. Im unter Gelindeoberkante an'*®. Sie werden in diesem Abschnitt des Talquerprofils direkt
von Auenlehmen tiberlagert (vgl. Abb. 11). In den oberen Bereichen des Schotters und in den
hangenden sandigen Auensedimenten finden sich oftmals organische GrofBreste eingelagert.

Auf die Talauenschotter folgen meist lehmig-sandige Auensedimente. Diese basalen Auen-
sedimente zeigen ein weites KorngroBenspektrum, das auf kleinrjumig differenzierte Abla-
gerungsbedingungen hinweist. Abb. 12 zeigt die KorngréBenverteilung dreier ausgewdhlter,
sandiger Auensedimente im Hangenden der Talauenschotter. Die Sandgehalte dieser Auen-

7 In Abb. 11 wird der im Bereich der Talaue aufiretende, um- und abgelagerte Schotter allgemein als
Talauenschotter bezeichnet. Damit wird lediglich dessen rdumliches Vorkommen in der Talaue beschrieben. Es
wird keine weitergehende genetische oder zeitliche Einordnung vorgenommen.

%8 Yon den Bohrungen 7140-228 bis 7140-232 veréindert sich die Tiefe der Schotterobergrenze nach Siiden
von 2,0m unter Geldndeoberkante auf 1,0m unter Geldndeoberkante, um dann konstant in diesem Tiefen-
bereich zu bleiben.
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sedimente kénnen bis zu 76% betragen (7140-217/13), wobei in der Regel die Feinsandgehalte
zum Hangenden hin auf Kosten der Mittel- und Grobsandanteile zunehmen.

Die sandigen Auensedimente sind meist sehr schwach humos bis humos. Thr Anteil an orga-
nischer Substanz betrdgt normalerweise weniger als 3%. Die Grundfarbe der Sedimente ist
grau (5Y 5/1), wobei Variationen ins bldulich-grave (10BG 5/1) und ins oliv-graue (2,5GY
5/1) vorkommen. Groflenteils sind diese Sedimente carbonatfrei, bei den wenigen Ausnahmen
rithrt der geringe Carbonatgehalt meist von aufgeriebenen Molluskensplittern her.

70

60 4-...

50 +...-

40 {--..

30

20 4

Prozentanteile

100

80 4.---

60 ...

Summenprozente
EN
o
1

Korngréfe

Abb. 12: KorngréBenverteilungen und Korngréflensummen sandiger Auensedimente aus dem
Tal der Kleinen Laaber.
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Im Bereich der Paldorinnen liegt iiber diesem sandigen Sedimentpaket, das mittlere Méchtig-
keiten von 30 bis 40cm hat, zumeist ein Anmoor-Torf-Paket. Dessen minerogener Anteil be-
steht vorwiegend aus tonig-lehmigen Feinsedimenten, die wahrscheinlich bei Hoch-
flutereignissen und als Spiilsedimente zur Ablagerung kamen (vgl. Hilgart 1995: 191).

In Profil 7140-223 (vgl. Kap. 9.1.1.2) wurde die granulometrische Zusammensetzung des minerogenen Anteils
eines entsprechenden Anmoors bestimmt. Es handelt sich um einen schluffigen Ton mit ca. 50% Schluff- und
40% Tonanteil. Bedingt durch den hohen, verkittend wirkenden Anteil an organischer Substanz mit 14,2%, ist
der Tongehalt in der Realitét etwas hoher (vgl. Volkel 1995).

Die organischen bis organomineralischen Ablagerungen erreichen in Abhéingigkeit von der
Rinnentiefe Méachtigkeiten bis zu mehr als 1,5m (Profil 7140-240a/b). Im Talrandbereich
kommen analoge Vermoorungen vergleichbarer Méchtigkeiten (Profil 7140-202) vor. Aufler-
halb der Rinnen geht die anmoorig-torfige Feinsedimentdecke in humose Auensedimente iiber,
die in lehmiger bis sandiger Fazies aufireten kénnen.

Die Gehalte an organischer Substanz in diesen Anmoor-Torf-Komplexen kénnen mehr als 50% erreichen
(Profil 7140-240a/b, 7140-242), sie liegen in Rinnenpositionen in der Regel jedoch bei ca. 20 bis 30% (vgl.
Profil 7140-228).

Die Abfolge Talauenschotter - sandiges Auensediment - Anmoor-Torf-Paket ist die
~Normalabfolge* der Sedimente in den Palforinnen. Wie sich an Profil 7140-223 (vgl. Kap.
9.1.1.2) allerdings auch belegen 14Bt, kénnen die sandigen Auensedimente fehlen und orga-
nische Sedimente direkt dem Schotter aufliegen.

Profil 7140-223 zeigt insofern weitere Besonderheiten, da dem Schotter hier eine fast reine Holzlage folgt, die
u.a. aus Kiefern besteht. Der Zersetzungsgrad dieser mehr als 0,5m méchtigen Holzlage zwischen 1,7 und 2,3m
unter Geldndeoberkante nimmt nach oben hin stetig zu, bis sie schlieflich in einen Anmoor (24,6% org.
Substanz) tibergeht. Der Anmoor, geringméchtig durch tonig-schluffige minerogene ,,Zwischensedimente*
unterbrochen, reicht bis ca. 0,9m unter die Gelindeoberkante.

Ferner treten vereinzelt direkt liber dem Schotter (mittel) humose, sandig-schluffige (mehlige),
extrem carbonatreiche'® Sedimente auf, die meiner Ansicht nach als Almbildungen zu inter-
pretieren sind.

Alm ist eine urspriinglich bayerische Bezeichnung fir Wiesenkalk (Jerz 1983: 292). Die Bildung dieser
Kalkabsitze steht mit Quellaustritten von stark carbonathaltigem Wasser in Verbindung (Jerz 1993). Der Alm
ist in seiner typischen Ausbildung sehr mehlig. Hauptbildungszeit des siidbayerischen Alm ist das Atlantikum,
wobei es aber bereits im Boreal lokal zu verstdrkten Ausfillungen kommen kann (Jerz 1993: 137). Eine aus-
fithrliche Zusammenstellung zum Vorkommen und zum Alter des Alm in Siidbayern liefert Jerz (1983)'®".

Zum Alter der Anmoor-Torf-Komplexe liegen sieben '*C-Datierungen vor'®'. Sechs dieser
Datierungen wurden an organischem Material durchgeflihrt, eine an einem Kiefernast (vgl.
Tab. 9, Tab. 10)'®’.

Die Radiocarbonalter an der Basis der organischen Rinnenfiillungen weisen auf einen Beginn
des Torfwachstums frithestens am Ende der Jiingeren Tundrenzeit, mit Sicherheit jedoch zu

139 Carbonatgehalt in Probe 7140-220/1: 66,5%.

1 Einzelvorkommen beschreiben v.a. Jerz at al. (1975: 117) aus dem Stadtgebiet von Memmingen.

18] Diese Datierungen wurden vom '*C-Laboratorium des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung
erstellt.

12 In Tab. 9 sind lediglich die Daten der #lteren, priborealen Anmoore, Torfe und Holzer zusammengefaft.
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Beginn des Priboreals hin. Die Daten belegen ferner ein #hnliches Verlandungsalter dieser
unterschiedlich tief in den Talauenschotter reichenden Rinnen (vgl. Tab. 9, Abb. 11).

Das Alter aus Profil 7140-240a (Hv 21702) zeigt allerdings nicht den Beginn des
Torfwachstums an, sondern lediglich eine frithe Phase, bzw. den Ubergang von der Anmoor-
zur Torfbildung. Hier kann der Bildungsbeginn des organischen Komplexes méglicherweise
noch in der Jiingeren Tundrenzeit angesetzt werden.

Proben- | Labor- Datiertes Material Tiefe e Konventionelles Kalibriertes
nummer | nummer (in em) | [%o] “C-Alter  (68% 1 | Alter
sigmal)

7140- Hv 21701 | Holz (aus Holzlage, 190-210 | -27,0 9820+90 cal BC 9060-9010
223/4 die direkt dem

Talauenschotter

aufliegt)
7140- Hv 21703 |organisches Material |240-250 | -28,7 9245+110 cal BC 8405-8090
240a/2 (oberer Teil der

organischen Fiillung)
7140- Hv 21702 | organisches Material | 265-275 | -29,6 9995+115 cal BC 9810-9050
240a/3 (unterer Teil der

organischen Fiillung)
7140- Hv 21705 | organisches Material | 165-180 |-28,3 8965170 cal BC 8040-7955
242/8 (Top der organischen

Fiillung, Torf)
7140- Hv 21704 |organisches Material |210-220 |-29,1 9675495 cal BC 9030-8630
242/11 (anmoorige Basis der

organischen Fiillung)

Tab. 9: “C-Datierungen an organischer Substanz und Holz (Aue der Kleinen Laaber) (I).

Aus den Daten 148t sich anndherungsweise eine Geschwindigkeit des Torfwachstums von 4-6cm/100a ab
leiten'®®. Nimmt man diese Wachstumsrate auch fiir die basalen Teile des Anmoors von Profil 7140-240a an, so
diirfte der Beginn der organischen Verfiillung dieser tiefsten Rinne etwa auf 10.500 bis 11.000 BP ("C) zu
datieren sein. Eine #dhnliche Einschrankung ist auch fiir die Datierung des Kiefernastes in Profil 7140-223
anzunehmen. Das "“C-Alter von 9820+90 BP beschreibt ebenfalls nicht den Beginn der organischen Rinnen-
fiillung, sondern nur ein fiithes Entwicklungsstadium. Auch hier ist damit die beginnende Verlandung der
Rinnen mit dem Wachstum organischer Pakete bereits in der Jingeren Tundrenzeit nicht ausgeschlossen'®,
Ein eindeutiges Alter gibt dagegen Profil 7140-242 fiir den Beginn des Anmoor-Torf-Wachstums mit 9675+95
BP (C). Diese Probe liegt nicht direkt dem Schotter der Talaue auf, sondern ist durch #ltere, im oberen Teil
humose, im unteren Teil sandige Auensedimente in einer Méchtigkeit von 0,4m vom Schotter abgesetzt. Ent-
sprechend dazu kénnen die sandigen Auensedimente noch als Ausdruck der fluvialen Bedingungen in der
Jingeren Tundrenzeit gedeutet werden.

Priboreale Anmoore und Torfe beschreibt u.a. Hilgart (1995) in Palsorinnen der Altesten
Auenstufe der Altmiihl. Dort ist ,,der Beginn des Torfwachstums nach den Ergebnissen der
Pollenanalysen [dariiber hinaus gestiitzt durch '*C-Datierungen] frithestenfalls ans Ende der
Jungeren Tundrenzeit, wahrscheinlicher aber ins beginnende Préboreal zu stellen. Das Ende des
Torfwachstums ist [...] auf den Zeitraum ausgehendes Boreal/frithes Atlantikum eingrenzbar®
(Hilgart 1995: 194).

163 Diese Angaben stellen nur sehr grobe Anniherungen dar (vel. Kiister 1995h: 31). Sedimentationsraten von
lem/20-25a konnen aber als durchaus realistische Bezugswerte betrachtet werden. Grosse-Brauckmann
(1980: 131) geht von einer mittleren jahrlichen Schichtdicke von etwa 0,5mm, unter giinstigen Umsténden von
1 bis 1,5mm/a aus.

164 Nach Starkel (1991b: 235) kann der Beginn des Postglazials auf 10.300 bis 10.000 BP (*C) festgelegt
werden.
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Durch zwei Absolutdatierungen kann bei Geiselhdring auch das Ende dieser dlteren Anmoor-
Torfbildung datiert werden. In Profil 7140-242 ist die Bildung des ca. 0,7m méchtigen An-
moor-Torfkomplexes mit einem Alter von 896570 BP ("C) bereits an der Wende Pra-
boreal/Boreal abgeschlossen (7140-242/11). Ein vergleichbares Alter liefert auch Probe 7140-
240a/2 mit einem Alter von 9245+110 BP (**C)'®. Die mit organischen Feinsedimenten ver-
flillten Palfiorinnen reichen bis zu 2m unter die Sohle der rezenten Laaber. Uberlagert werden
die prdborealen Torfe an einigen Stellen der Talaue von Almbildungen. Sehr deutlich aus-
geprégt sind diese Kalkablagerungen in Profil 7140-240a/b (vgl. Kap. 9.1.1.2). Mit Abschluf}
der Torfbildung nimmt der Carbonatgehalt in diesem Profil kontinuierlich zu.

Bereits an der Obergrenze des fnHw-Horizontes im Profil 7140-240a/b mit 50,2% organischer Substanz be-
ginnt der CaCO;-Gehalt auf 10,4% anzusteigen. Innerhalb weniger Zentimeter geht der Gehalt an organischer
Substanz tiber 25,7% auf 15,2% und 9,9% zuriick, wihrend sich gegenldufig der CaCO;-Gehalt von 32,2% auf
70,9% bzw. 70,2% erhoht. Die Méchtigkeit der Almablagerungen betréigt durchschnittlich 0,3m (Profile 7140-
220, 7140-240a/b). Sie erreicht im Extremfall aber bis zu 1,5m (Profil 7140-226). Diese Almsedimente sind auf
wenige Positionen in der Talaue beschriinkt (Profile 7140-213, 7140-220, 7140-239 und 7140-240). Die Er-
kldrung der Almvorkommen im Tal der Kleinen Laaber bereitet keine Schwierigkeiten. Die flir ihre Bildung
notwendigen, carbonathaltigen Wisser lassen sich mit dem Vorkommen extrem carbonatreicher tertifirer
Merge! begriinden (vgl. Maier & Schwertmann 1981). Diese Mergel, die auch am nérdlichen Anstieg des
Laabertales in geringer Tiefe vorkomnien, weisen CaCO;-Gehalte von bis zu 50% auf (Profil 7140-205) und
sind damit erheblich carbonatreicher als die Losse des Standortes (In Profil 7140-105 treten Losse mit CaCOs-
Anteilen von 18-19% auf, Ahnliche Carbonatgehalte von Sandléssen beschreibt auch Schmidt (0.J.)).

Das Maximalalter der Almsedimente ist durch die "*C-Datierungen der liegenden Torfe ins
Boreal zu stellen. Thr Minimalalter ist aufgrund der randlichen Uberdeckung des Almvor-
kommens in Profil 7140-220 durch einen jiingeren Anmoor-Torf-Komplex (Profil 7140-221)
(vgl. Tab. 10) vorgegeben.

Proben- Labor- Datiertes Material | Tiefe §c Konventionelles Kalibriertes
nummer | nummer (in cm) | [%o] UC-Alter (68%]1 | Alter
sigmal)

7140- Hv 21706 | organisches Material | 110-130 |-28,3 2520455 cal BC 790-530
22177 (oberer Teil der

organischen Fiillung)
7140~ Hv 21707 | organisches Material |225-235 |-30,0 3240+75 cal BC 1600-1420
221713 (Basis der

organischen Fiillung)

Tab. 10: *C-Datierungen an organischer Substanz (Aue der Kleinen Laaber) (I1).

In Profil 7140-221 ist eine, im Vergleich zu den bisher geschilderten Befunden, jlingere Palédo-
rinne erbohrt. Auf den Schotter der Talaue folgt hier in einer Tiefe von 2,35m iibergangslos ein
schwarzer (2,5GY 2/1), organischer Horizont (faHw) mit einer Vielzahl nur schwach zer-
setzter Pflanzenreste. Das 1,4m méchtige organische Paket greift randlich iiber das in Profil
7140-220 in einer Paldorinne befindliche Alm-Vorkommen hinweg und datiert damit dessen
Mindestalter. Der Bildungsbeginn des jiingeren organischen Komplexes liegt bei 3240+75 BP
(*C) und damit bereits im (Mittleren) Subboreal. Die weiteste zeitliche Einordnung der
Almvorkommen bei Geiselhdring ist demnach zwischen 9245+110 BP (*C) und 3240+75 BP
("*C). Somit kann die Almbildung zwischen dem Boreal und dem Subboreal erfolgt sein. Die

16 Mit dieser Datierung ist nicht der Abschlu der Torfbildung datiert, sondern nur eine Endphase. Da das
Profil von carbonatreichen Sedimenten tberdeckt ist, war es zur Minimierung des ,alterserhdhenden®
Hartwassereffektes (vgl. Wagner 1995: 84) notwendig, einen entsprechenden Abstand zu den hangenden
carbonathaltigen Sedimenten einzuhalten.
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genannten Befunde lassen es allerdings wahrscheinlich erscheinen, da der Zeitraum der
Almbildung auf das Boreal und das Atlantikum einzugrenzen ist (vgl. Jerz 1983, 1993).
Allerdings ist nicht vollig auszuschlieBen, daB die rdumlich nicht zusammenhingenden
Almvorkommen kein gemeinsames Alter haben. Einen wichtigen Hinweis in diese Richtung
gibt die unterschiedliche Tiefenlage der einzelnen Almvorkommen, die zwischen 1,5m und
2,8m unter Gelindeoberkante schwanken kann. Moglicherweise spielen dabei auch relativ
kurzfristige Schwankungen des Paldo-Grundwasserspiegels eine Rolle.

Neben Paldorinnen, die im Préboreal der Vertorfung anheim gefallen sind, tritt, wie gezeigt,
dartiber hinaus eine Paldorinne in Erscheinung, die erst im Mittleren bis Jingeren Subboreal
mit organogenen Sedimenten aufgefiillt wurde. Das Ende ihrer Vertorfung ist bei 2520455 BP
("*C) anzusetzen. Zu seinen Réndern geht dieser Torfkomplex in ein humoses Auensediment
tiber. Die Basis der jiingeren Paldorinne liegt dabei kaum iiber dem Niveau der dlteren Paléo-
rinnen, mit Ausnahme der tiefsten Rinne (Profil 7140-240a/b).

Buch (1990: 52) stellt im Raum Oberau bei Straubing den Beginn einer Torfbildung in Palio-
rinnen um 3250465 BP ("*C) fest. Br weist allerdings darauf hin, dafl ,kaum genau abzu-
schitzen [ist], wie sich die Lage der Paldorinnen in bezug auf eine nahe bzw. ferne Position
zum damals aktiven FluBlauf konkret auf die Hochflutsedimentation innerhalb der Paldorinnen
ausgewirkt hat* (Buch 1990: 52). Die Torfbildung in Paldorinnen wird demnach ,infolge der
Ubetlagerung mit minerogenen Sedimenten um 254565 BP (*C) [...] beendet Buch (1990:
53)'%. Dieser Torfbildung muB eine relativ starke Eintiefung des Flusses in einem einfadig-
méandrierenden bis einfadig-gewundenen System vorangegangen sein.

Beendet wird die subboreale Torfbildung in der ,jiingeren Paldorinne (Profil 7140-221) durch
den Beginn der Auenlehmbildung. In gleicher Weise greifen die Auenlehme auch iiber die
dlteren Rinnen bzw. - falls vorkommend - die Almbildungen hinweg. Dies belegt eindeutig, daB
sich die Kleine Laaber vom Boreal bis ins Subboreal in etwa auf gleichem Niveau, ca. 1 bis
1,2m unter der rezenten Gelidndeoberkante bewegt, unterbrochen von einer starken Ein-
schneidungsphase vor Beginn der jiingeren Torfbildung.

Die Auenlehme der Kleinen Laaber erreichen durchschnittliche Méchtigkeiten von 0,9 bis
1,2m. Der zeitliche Beginn ihrer Ablagerung ist auf ca. 2500 BP (**C) datierbar,

Fiir einen eisenzeitlichen (spéthallstatt-/friihlaténezeitlich?) Beginn der Auenlehmbildung im
Tal der Kleinen Laaber sprechen folgende Ergebnisse:

1) Das Ende der subborealen Torfbildung und ihre unmittelbare Uberdeckung mit Auenlehmen,

2) Schwemmfichersedimente der stidlichen Talseite, die auf 2338+45 BP (MC)'*’ datiert sind
und dem Schotter der Talaue direkt aufliegen (vgl. Abb. 11 und Kap. 5.1.1.4).

3) Hallstattzeitliche Grabhiigel in der Laaberaue, deren Grundlinie etwa mit der Basis der

Auenlehme zusammenfillt'®..

Allgemeine Charakterisierung der Auenlehme

Bei den subatlantischen Auenlehmen handelt es sich vorwiegend um schluffig-tonige, tonig-
lehmige und tonig-schluffige Sedimente. Das KorngréBen-Maximum der Auenlehme liegt, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, im Ton-Bereich (vgl. Abb. 13)'*/'7°. Die Tongehalte betragen

196 berau II-Méander (Oberste Auenstufe, pra 11A).

167 AMS-Datierung an Holzkohleflittern (Universitit Erlangen).

168 Ein hallstattzeitliches Schwert (Altere Hallstattzeit Ha C) aus einem Hiigelgrab der Laaberaue lag an der
Basis dieser Auenlehme. Arch#ologische Bearbeitung des Befundes: K. Bshm, M.A. (Kreisarchiologie
Straubing-Bogen).

1% Ton wird an dieser Stelle mit den Einzelfraktion der Schluff- und Sandfraktion verglichen (vgl. Abb. 13).
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im Durchschnitt'™" 41% (Max. 58%, Min. 16%)'”%. Schluffe sind mit durchschnittlich 50,3%
(Max. 69,9%, Min. 36,1%) am Aufbau der Auenlehme beteiligt, Sande mit einem mittleren
Wert von 8,3% (Max. 32,0, Min. 0,5%). AuBer in einigen Sonderfillen, die vor allem die aAh-
Horizonte betreffen und damit direkt mit jiingsten, aktiven anthropogenen Eingriffen in die
FluBlandschaft zu verkniipfen sind, fiihren die Auenlehme kaum Skelettanteile in Form kiesiger
Bestandteile mit sich.
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Abb. 13: KorngroBenverteilung und KorngroBensumme der Auenlehme im Tal der Kleinen
Laaber (n=438),

In der Regel sind die Auenlehme der Kleinen Laaber carbonatfrei, Stellenweise treten auch
carbonatarme bis carbonathaltige Sedimente auf, wobei die Carbonatgehalte vorwiegend auf
eingearbeitete Molluskenreste zuriickgefiihrt werden kénnen'”. Eine erste Differenzierung der
Auenlehme'™ iiber ihren Carbonatgehalt ist deshalb nicht mdglich. Der Gehalt an organischer
Substanz betrdgt durchschnittlich ca. 3% (Max. 8,7%, Min 0,7%). Hinsichtlich ihrer Boden-
reaktion befinden sich die Auenlehme im vorherrschend schwach sauren Milieu mit pH(CaCl,)-
Werten zwischen 5,4 und 7,5 bei einem Median von 6,5.

Nach Hilgart (1995: 193, Abb. 31) weisen die Hochflutsedimente der Altmiihl im Vergleich zu jenen der
Donau héhere primare Ton- und Humusgehalte auf. Die Tongehalte unverwitterter Altmihlhochflutsedimente

10 1 ipps (1988: 80) begriindet den hohen Tongehalt von Auenlehmen damit, daB dank der Bewaldung der Aue
die FlieBgeschwindigkeit der sich ausbreitenden Hochwisser relativ gering ist und es so zu vorwiegend toniger
Sedimentation kommt.

7t Arithmetisches Mittel (n=48). In diesem Probenkollektiv sind neben den ,eigentlichen” Auenlehmen auch
die jiilngeren, humosen Auensedimente (fAh*Gr) mit aufgenommen.

' Die obersten ca. 20cm des Auenlehmes sind zumeist durch geringere Tongehalte gekennzeichnet.

173 Besonders deutlich ist dies in Probe 228/4 mit 17,6% CaCQ;, wobei hier auch Mergelbestandteile auftreten
kénnen,

174 Rother (1989b: 37) differenziert an der Ilme in Siidniedersachsen einen carbonathaltigen Jiingeren
Auenlehm, den er als Hinweis auf ,ein Ubergreifen der Bodenerosion auf die kalkhaltigen Horizonte der
LéBbsden” interpretiert und einen carbonatfreien Alteren Auenlehm. Der Carbonatgehalt stellt dort das
wichtigste Unterscheidungskriterium der unterschiedlich alten Auenlehme dar.
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bewegen sich zwischen 15 und 40%, die der Donauhochflutsedimente im Raum zwischen Kelheim und
Regensburg betragen lediglich 5 bis 15%. Darliber hinaus liegen die Humusgehalte in den Hochflutsedimenten
der Altmithl zwischen 1 und 1,5%, in den Hochflutsedimenten des genannten Donauabschnittes bei ,meist
deutlich unter 1% (Hilgart 1995: 193). Sowohl an der Altmiih! als auch an der Donau sind diese Sedimente
carbonatreich. An der Altmiihl fiihren sie ca. 20% Carbonat, an der Donau regelmiBig tiber 30%. Buch (1990:
62-64) stellt Auenprofile der Donau im Raum Straubing vor. Die Hochflutsedimente zeigen Tongehalte um
20%, Carbonatanteile von bis zu mehr als 30% sowie Humusgehalte von meist weit unter 5%. Im Vergleich zu
diesen Hochflutsedimenten sind die Sedimente der Kleinen Laaber durch ihre Carbonatfreiheit sowie ihre
hohen Tongehalte charakterisiert.

Die Farbe der Auenlehme ist sehr stark durch die Grundwasserbeeinflussung bzw. den Humusgehalt geprigt.
Unterhalb des meist braunen (10YR 4/4) bis dunkelbraunen (10YR 3/3) aAh-Horizont folgt ein brauner (10YR
4/4) bis matt gelblich-brauner (10YR 5/3) aM-Horizont und ein brauner (7,5YR 4/4) bis rétlich-brauner (SYR
4/8) Go-Horizont, der von einem briunlich-grauen (10YR 5/1) Gr-Horizont abgelost wird. Schlieflich geht
dieser Horizont in einen dunkelbraunen (10YR 3/2), zuniichst noch organomineralischen Horizont tiber, der in
Paldorinnenpositionen von den genannten, schwarzen (2,5GY 2/1) Anmoor-Torfkomplexen unterlagert wird.

Bei den Bdden der Aue handelt es sich, in Abhéngigkeit von der Méchtigkeit der einzelnen
Horizonte, um Auengleye, Vega-Gleye, Gley-Vegen und Vegen. Der Grundwasserspiegel liegt
rezent zwischen 0,7 und 1,1m unter Gelindeoberkante. Hinweise auf terrestrische Boden-
bildungen in der Aue, die von der Vega iiber die Braunerde bis hin zur Parabraunerde fithren
kénnen, finden sich in der Aue der Kleinen Laaber nicht. Die hydromorphen Merkmale sind in
den Bohrungen nicht immer eindeutig zu bewerten. Bedingt durch die hohen Tongehalte der
Auenlehme treten zu den Grundwasserzeichen Staunésseerscheinungen hinzu.

In horizontaler Erstreckung sind die Auenlehme nur wenig differenziert. Fazies-Unter-
scheidungen in der Auenlehmbildung sind kaum mdglich. Die an bestimmten Stellen auf-
tretenden fAh*G-Horizonte innerhalb der subatlantischen Auenlehme kommen nicht als ein
durch die gesamte Aue ziehender Leithorizont vor: Sie geben keine Hinweise auf ibergreifende
Stabilitdtsphasen bzw. Zisuren im Laufe der subatlantischen Auenlehmsedimentation. Eher
weisen diese humosen Horizonte mit Anteilen an organischer Substanz zwischen 3,5 und 9%
auf eine Ablagerung in flachen Rinnen bzw. Hochflutmulden hin. Entsprechende Mdoglichkeiten
der spontanen Méanderbildung und des Verlassens von Altarmen sind in der Aue der Kleinen
Laaber bereits aufgrund der groBen Talbreite gegeben'”’. Zu ihren Randbereichen hin gehen
diese humosen Feinsedimentablagerungen in weniger humose, aber weiterhin schluffig-tonige
Sedimente tiber. Die insgesamt relativ gleichbleibenden hohen Anteile an organischer Substanz
in den Hochflutlehmen'™ konnen auch als Beleg einer recht langsamen, kontinuierlichen
Sedimentation betrachtet werden. Prinzipiell ist damit von einer eingliedrigen Auenlehmdecke
auszugehen, die pedologisch nicht weiter untergliedert werden kann. Allerdings weisen die
granulometrischen Ergebnisse auf (schwache) Verinderungen im Sedimentationsgeschehen
innerhalb der Talaue hin'"’.

175 Allen (1970: 134) bezeichnet das spontane Aufgeben bestimmter Talbereiche als ,,avulsion®: “But the most
dramatic changes occur by avulsion, which is the sudden shifting of a whole stream course [...].”

'€ In Bereichen auBerhalb der fAh*G-Horizonte und ohne Einbeziehung der humoseren, oberflachlichen aAh-
Horizonte.

"7 1n den Profilbeschreibungen wird versucht, diesem Sachverhalt durch Schichtkennzeichnungen I, II, IIL..
Rechnung zu tragen.
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Einzelprofile aus der Aue der KleinenLaaber
Anhand mehrerer Einzelprofile, von denen die laboranalytischen Standardwerte vorliegen, wird
der Aufbau der Talaue nachfolgend eingehender dargestellt.

Talauenprofile 7140-201 bis 7140-204'™

Die Profile 7740-203 (K1. Laaber 3) und 7140-204 (KI. Laaber 4) (vgl. Kap. 9.1.1.2) befinden sich am nérd-
lichen Rand der Talaue der Kleinen Laaber und vermitteln bereits zu den Profilen der Hangkolluvien (vgl. Kap.
5.1.1.2). Beim liegenden Schotterkdrper, etwa 2m unter der Geldndeoberkante handelt es sich um einen Mittel-
kies, der in der Feinerdefraktion einen lehmigen Sand fiihrt. Teilweise zeigt dieser Schotter kiesirmere Bénder
(Probe 204/12). Insgesamt nimmt der Feinerdeanteil jedoch nach unten hin stark ab. Uberdeckt wird der
Schotterkdrper im talrandndheren Profil 7140-204 von einem fast skelettfreien, sehr schwach humosen,
carbonathaltigen bis carbonatreichen Sediment'”, das auch den liegenden Schotter sekundir aufgekalkt hat.
Seiner KorngréBenzusammensetzung nach handelt es sich hier um ein LoBsubstrat'®. Dieses direkt dem
Schotter aufliegende Material findet sich auch ca. 200m Meter fluBabwirts in einer allerdings nur sehr ge-
ringen Méchtigkeit von 0,1m im Liegenden des Profils 7/40-202 (Kleine Laaber 2) (vgl. Kap. 9.1.1.2). Dort
liegt dieses Sediment ebenfalls direkt dem Talauenschotter auf und wird von sandig-kiesigen Sedimenten tiber-
deckt. Im Hangenden folgt in Profil 7140-202 anschliefiend ein knapp 2m michtiges Torfpaket, das auf das
groBflichige Vorkommen eines Talrandmoores hinweist'®!, Die Uberdeckung durch das sandig-kiesige Auen-
sediment, das an anderen Orten in der Aue ausschlieBlich in einer stratigraphischen Position tiber dem
Talauenschotter wnd unter den dlteren, priborealen Vermoorungen vorzufinden ist, ermoglicht es, das
carbonathaltige, 16Bbtirtige Sediment zeitlich einzuordnen'®. Es handelt sich um einen wahrscheinlich spdt-
glazialen Schwemmlof (vgl. Jerz 1991). In Profil 7140-203, etwa 50m weiter vom Talrand entfernt ist dieses
Sedimentpaket nicht mehr anzutreffen. Hier tritt lediglich ein mittel- bis feinsandiges Auensediment auf, das
nach unten hin kontinuierlich in den Schotter tibergeht.

Im Hangenden des sandigen Auensedimentes in Profil 7140-203 sowie im Hangenden des Schwemmldsses in
Profil 7140-204 folgen jeweils tonig-lehmige bis schluffig-tonige, humose Auensedimente'®® (fAh*Gr), die in
Profil 7140-203 ungeféhr 0,75m Michtigkeit erreichen. In Profil 7140-204 sind diese humosen Auensedimente
durch ein 0,45m miéchtiges, dunkel oliv graues (SGY 4/1), stirker mineralisches ,,Zwischensediment® weiter
untergliedert, wihrend sie in Profil 7140-203 durch nach unten hin zunehmende Gehalte an organischer
Substanz und Ton gekennzeichnet sind. Die humosen Auensedimente weisen in beiden Profilen eine hohe
Anzahl pflanzlicher Makroreste auf. Dariiber folgt der eigentliche, sowohl in Profil 7140-203 als auch in Profil
7140-204 mit 0,6m recht geringmichtig ausgeprigte, schwach humose, schluffig-tonige Auenlehm, der durch
eine starke Marmorierung gekennzeichnet ist. In Profil 7140-203 148t sich der Auenlehm granulometrisch
weiter differenzieren. Die Horizontabfolge wird im talrandniheren Profil 7140-204 durch ein stirker sandiges
Sediment abgeschlossen, das aufgrund seiner Korngrofenverteilung wahrscheinlich bereits kolluvialen Ur-
sprungs ist.

Profil 7140-201 (vgl. Abb. 14) liegt ca. 50m stidlich des Profils 7140-203 und etwa 10m nérdlich des rezenten
Laufes der Kleinen Laaber. In diesem Profil konnte der liegende Talauenschotter nicht erbohrt werden.

An der Basis der Bohrung in 3,8m Tiefe liegt ein fluviatil weiter umgelagerter SchwemmlsB (7140-201/15 bis
7140-201/16), der von sandigen, carbonathaltigen Auensedimenten iiberlagert wird, die nach oben hin in einer,
ca. 0,2m méchtigen Kieslage (7140-201/12) enden. Mdglicherweise handelt es sich hier um eine nur klein-
raumig feststellbare kiesige Umlagerung in einer Paldorinne'®. Dartiber folgen granulometrisch trennbare,
grave, sandige, lehmig-sandige bis sandig-lehmige Auensedimente (7140-201/11 bis 7140-201/8), die als Gr-

18 Diese Profile liegen im Talauenbereich nérdlich der Kleinen Laaber und auBerhalb des Talquerprofils (vgl.
Abb. 10).

179 Maximaler Carbonatgehalt dieses Sedimentes 13-14% (Probe 204/9 und Probe 204/10).

18 Die Grobschluffanteile liegen zwischen 22 und 30%.

181 Bislang gibt es noch keine Hinweise auf das Alter dieser Torfbildung. Deshalb kann an dieser Stelle nicht
gesagt werden, ob diese Talrandvermoorung mit der #lteren oder jlingeren Vermoorung der Paldorinnen
zeitlich und genetisch in Verbindung gebracht werden kann.

182 In Profil 7140-204 fehlt die Uberdeckung dieses I6Bbiirtigen Sedimentes mit sandigen Auensedimenten.

183 Der Gehalt an organischer Substanz liegt bei etwa 4%.

18 Die stratigraphische Stellung der liegenden Horizonte dieses Profils ist nicht eindeutig. Fraglich ist, ob der
als ,,SchwemmloB“ angesprochene lehmig-schluffige Profilteil mit dem Schwemmléf in Profil 7140-204 und
7140-202 zeitlich korreliert werden kann. Sicher ist dieser L68 in der Aue nochmals sekunddr umgelagert
worden, da eine Hangbeeinflussung, wie in Profil 7140-204 gegeben, in diesem Profil ausgeschlossen werden
kann.
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Horizont anzusprechen sind. Analog zu den Profilen 7140-203 und 7140-204 findet sich in einer Tiefe von 1,1
bis 1,4m (7140-201/7 bis 201/6) ein humoses Auensediment (fAh*Gr), das tonig-lehmig bis schluffig-tonig
ausgepriéigt ist. AnschlieBend (7140-201/5 bis 201/1) setzt erneut der schluffig-tonige, stark hydromorph ge-
prigte Auenlehm mit einer Méchtigkeit von 1,1m ein, der in der obersten Probe (aAh-Horizont) héhere Sand-
und Schluffanteile aufweist.

7140-201

Probe Tiefe(cm) Horizont Skeleft (Masse %) KorngroRe(Masse %) Bodenart pH(CaCi2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 14: Profil 7140-201 (Kleine Laaber 1)'**: Laboranalytische Standardwerte,

Talauenprofile des sedimentologisch-pedologischen Schnittes durch die Laaberaue (Abb. 11)

Das Profil 7140-242 (vgl. Abb. 15, Abb. 16) liegt am nérdlichen Rand der Talaue im Bereich einer Hochflut-
mulde (vgl. Abb. 11). Hier tritt eine der #lteren Paldorinnen auf, deren organische Feinsedimente datiert wer-
den konnten.

An der Basis dieser knapp 3m michtigen automatischen Bohrung ist ab einer Tiefe von 2,6m der Talauen-
schotter mit einer scharfen Grenze zu den hangenden sandigen Auensedimenten vorzufinden. Die an dieser
Stelle lediglich 0,2m méchtigen, grauen (5Y 6/1), sandigen Auensedimente und der farbgleiche Feinerdeanteil
im Talauenschotter weisen eine nahezu identische Kérnung auf. Grobsand dominiert mit mehr als 50% Anteil
an der Sandfraktion (vgl. 7140-242/14 und 7140-242/13). Dariiber (7140-242/12) liegt ein briunlich-graues
(10YR 5/1), humoses, tonig-schluffiges Auensediment (FAh*Gr/Ghr), ein priborealer(?) Alterer Auenlehm. Er
leitet bereits zum hangenden Anmoor-Torf-Komplex iiber. Der schwarze (7,5YR 2/1 bis 10YR 2/1), organische
Komplex, der eine Vielzahl unzersetzter pflanzlicher Makroreste fithrt, erreicht in der Paldorinnenposition eine
Michtigkeit von 0,85m.

185 In den Proben 201/2, /6, /7, /9 und /11 treten Skelettanteile von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfafit. (In dieser Arbeit: synonyme Verwendung von Masse- und Gew.-%).
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7140-242
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Abb. 15: Profil 7140-242 (Kleine Laaber 42)'*: Laboranalytische Standardwerte.
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Abb. 16: Profil 7140-242 (Kleine Laaber

42).

Bei dieser Torfbildung handelt es sich um ein priboreales Vorkommen, dessen Entwicklungszeitraum durch
zwei '*C-Datierungen eingegrenzt werden kann. Der fAa-Horizont (7140-242/11), der den Beginn der Torf-
bildung beschreibt, ist auf 9675+95 BP (**C) datiert. Die Tortbildung endet um 8965+70 BP (1C) (7140-242/8)
im ausgehenden Priboreal/beginnenden Boreal. Der mineralische Anteil in diesen Torfen hat eine schluffig-
tonige Ausprigung. Sand tritt in den Torflagen nur untergeordnet auf. Dem Torf ist an dieser Stelle kein Alm-
sediment aufgesetzt. Scharf getrennt vom Torfkomplex folgen die ca. 1,6m michtigen Auenlehme. Dabei
handelt es sich durchgingig um schluffige Tone bis schluffige Lehme (7140-242/4), deren Gehalte an orga-
nischer Substanz zwischen 0,7 und 2,8% schwanken. Die Schlufffraktion zeichnet sich durch stark wechselnde

186 In den Proben 242/3, /4, /5, /12 und /13 treten Skelettgehalte von < 1Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfaBt.
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Grobschiuff-Mittelschluff-Verhiltnisse aus, die einerseits Hinweis auf die LoéBbeeinflussung (7140-242/4) ge-
ben, andererseits aber auch die Beimengung tertidrer Sedimente (Tone, Mergel) belegen (7140-242/3). Die
Auenlehme sind in diesem Profil vergleichsweise tonarm. Dies widerspricht eigentlich der talrandnahen Lage
des Profils, ist aber liber die hangkolluviale Beeinflussung in Form eines hier auslaufenden Schwemmfichers
zu erkldren. Gerade in Probe 7140-242/4 (aGr-Horizont) zeigt sich eine Verwandtschaft zu den kolluvialen
Hangsedimenten am Nordhang des Tales der Kleinen Laaber (vgl. Kap. 5.1.1.2). Bodentypologisch handelt es
sich bei diesem Profil um einen Vega-Gley. Fossile Bodenbildungen sind im durch Eisen- und
Manganausfillungen stark hydromorph gepragten Auenlehm nicht feststellbar.

Wihrend und nach der Bildung des Torfes im Préboreal war dieser talrandnahe Bereich des Flufitales scheinbar
tiber einen langeren Zeitraum aus der aktiven fluvialen Formung des Tales herausgenommen. Erst im Zuge der
subatlantischen Auenlehmsedimentation, die an dieser Stelle auch durch kolluviale Hangsedimente modifiziert
ist, erfolgte eine neuerliche ,Integration® in das fluviale Geschehen. Es gibt keine Hinweise, dafl die Dis-
kordanz zwischen liegendem Anmoor-Torf-Komplex und hangendem Auenlehm durch starke zwischen-
zeitliche Ausrdumungsphasen bedingt sein kénnte. Dagegen sprechen die Befunde in anderen Profilen, so die
etwa hohengleiche Lage der Vermoorung in jlingeren Paldorinnen.

Profil 7140-239 (Kleine Laaber 39) (vgl. Abb. 17, Abb. 18) befindet sich etwa 25m nordlich des rezenten Ufers
der Kleinen Laaber, am Rande einer Paldorinne, die durch einen ca. 1m méchtigen, priborealen Anmoor-Torf-
Komplex und dartiber folgende, extrem carbonatreiche Almbildungen (vgl. Profil 7140-240) charakterisiert ist.

7140-
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Abb. 17: Profil 7140-239 (Kleine Laaber 39)**": Laboranalytische Standardwerte.

Die Basis des Profils stellt erneut der Talauenschotter (7140-239/10 und 7140-239/9) dar, der hier bereits in
einer Tiefe von 1,7m ansteht. Im Vergleich zu Profil 7140-242 ist der Feinerdeanteil des Schotters stirker
mittel- bis feinsandig ausgepriigt. Dartiber folgt ein humoser, sehr carbonatreicher, braunlich-schwarzer (10YR
3/1) Horizont (VIfAh*Gr, 7140-239/8), ein schluffiger Lehm. Neben der stark schluffigen und carbonatreichen
Matrix treten auch Molluskensplitter auf. Aufgrund seines Aufbaus und der Lage zum Nachbarprofil 7140-240
handelt es sich um einen randlichen Ausldufer der dortigen, méchtigeren und carbonatreicheren Almbildung.
Dartiber folgt ein mehrfach geschichtetes Auenlehmpaket. Die an dieser Stelle ca. 1,6m méchtigen Auenlehme
sind wiederum vorwiegend als schwach humose bis humose schluffige Tone ausgebildet. Durch Unterschiede in
der Korngréfenzusammensetzung lassen sich diese Auenlehme voneinander trennen (Abb. 18). Auffillig ist
Schicht IIT (7140-239/5 bis 239/3), die keinerlei LoBbeeinflussung mit Grobschluffiwerten von < 10% zeigt,
wihrend in den liegenden Schichten IV (7140-239/6) und V (7140-239/7), aber auch in den hangenden
Schichten I (7140-239/1) und II (7140-239/2) Grobschluffanteile von ca. 15 bis 22% auftreten.

187 1n den Proben 239/1, /5 und /8 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese Gehalte sind in der
graphischen Darstellung nicht erfat. In Probe 239/10 wurde der Anteil an organischer Substanz nicht
bestimmt. '
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Abb. 18: Profil 7140-239 (Kleine Laaber 39): KorngréBenverteilungen und Korngréfensummen der Auen-
lehme.

Profil 7/40-217 (Kleine Laaber 17) (vgl. Abb. 19), ca. 50m stdlich des rezenten FluBlaufes der Kleinen Laaber
gelegen, zeigt den Profilaufbau in einer Paldorinne, in der es nicht zur Bildung bzw. zur Erhaltung der An-
moor-Torf-Komplexe kam. Dariiber hinaus fehlen hier die beschriebenen Alm-Vorkommen.

Auf den in 2,95m anstehenden Talauenschotter folgen lehmig-sandige bis schluffig-lehmige Auensedimente
(VIIGr, 7140-217/13 bis217/11). Diese Sedimente wurden einem Akkumulationszyklus - grébere Sedimente im
Liegenden und feinere im Hangenden - entsprechend abgelagert und werden nach oben hin zunehmend
schluffig-toniger, wobei der zunehmende Grobschluffanteil eine wachsende Lofbeeinflussung dieser Sedimente
zeigt. In einer Tiefe zwischen 2,2 und 2,55m tritt ein humoses Auensediment auf (VIfAh*Gr/Ghr), das von
einem stirker minerogenen, ebenfalls sandigen Sediment (VGr, 7140-217/9) abgeldst wird. An der Basis der
Auenlehme in 1,5 bis 1,9m Tiefe ist ein stirker humoses Sediment vertreten, das zwar verminderte Hochflut-
tétigkeit belegt, aber nicht im Sinne einer Bodenbildung interpretiert werden kann. Die darauf folgenden 1,5m
méchtigen, schwach humosen bis humosen Hochflutsedimente zeigen wiederum eine schluffig-tonige Aus-
prigung, wobei es zu wiederholten Wechseln in den Sand-, Schluff- und Tongehalten kommt. Partiell in den
sandigen Auensedimenten (7140-217/10 und 7140-217/9) und den Auenlehmen (7140-217/4 und 7140-217/3)
aufiretende Carbonatgehalte von 2 bis 4%, werden auf zerriebene Molluskensplitter zuriickgeftihrt. Die Matrix
ist demgegeniiber carbonatfrei.
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7140-217
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Abb. 19: Profil 7140-217 (Kleine Laaber 17)*®: Laboranalytische Standardwerte.

Von Profil 7740-228 (Kleine Laaber 28) (vgl. Kap. 9.1.1.2) liegen ebenfalls die laboranalytischen Standard-
werte vor. Dieses Profil befindet sich in einem siidlichen Teil der Talaue. Auf den liegenden Talauenschotter,
der von den hangenden Profilbereichen her sekundér aufgekalkt ist, folgt ein sandig-schluffiges bis schiuffig-
sandiges Auensediment, daB sich durch seinen Carbonatgehalt von 15 bis 19% von den sonstigen sandigen,
dem Talauenschotter aufliegenden Auensedimenten absetzt. Aufgrund der Korngréflenzusammensetzung
handelt es sich hier erneut um einen fluviatil umgelagerten Schwemmld8 (vgl. Profil 7140-201 und Profil
7140-204). Dieser sekunddr verlagerte SchwemmléB wird von einem Anmoor-Horizont tiberlagert, der 0,3m
méchtig ist und, bedingt durch aufgeriebene Molluskensplitter, einen Carbonatgehalt von 2,8% hat (VfAa,
7140-228/6). Dartiber folgt der typisch schluffig-tonig ausgeprégte Auenlehm mit Tongehalten zwischen 35
und 48%. Lediglich der aAh-Horizont (7140-228/1) weist mit ca. 25% einen bedeutend niedrigeren Tongehalt
auf. Die Auenlehme sind schwach humos bis humos, nur in 0,5 bis 0,75m Tiefe kommt ein stark humoses
Auensediment (IIIfAh*Gor) vor, das zudem aufgrund der hohen Anzahl an Molluskensplittern carbonatreich
ist. Die schluffig-tonige Matrix dieses Sedimentes ist ansonsten carbonatfrei. In den Auenlehmen ist rezent ein
Auengley entwickelt.

Die vorgesteliten Einzelprofile belegen, trotz einer grundsitzlichen vertikalen Abfolge der
Sedimente, eine kleinrdumige Variabilitit im Aufbau der Talaue. Hinsichtlich der Auenlehm-
sedimentation gibt es auBler den Beleg eines eisenzeitlichen Beginns keine eindeutigen weiteren
Hinweise zur Ablagerungsgeschichte'™.

Die Grundziige der holozinen FluBgeschichte der Kleinen Laaber werden im folgenden zu-
sammenfassend diskutiert'*’

138 1n den Proben 7140-217/3, /4, /6, /9, /11 und /12 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in
der graphischen Darstellung nicht erfafit.

% n einigen Profilen finden sich Holzkohlestiickchen. Keramik konnte mit Ausnahme oberflichennaher
Horizonte (rezenter aAh- bzw. aAp-Bereich) in keinem Auenprofil erbohrt werden.

1% Der Aufbau der Aue der Kleinen Laaber wurde tiber die eigentliche Fragestellung hinausgehend diskutiert,
da iiber die autochthonen Fliisse des Tertidrhiigellandes bislang wenig bekannt ist.
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5.1.1.1.2 Die Talaue der Kleinen Laaber bei Geiselhdring - Diskussion und Zusammenfassung

Im Tal der Kleinen Laaber bei Geiselhdring 148t sich ein charakteristischer Aufbau der Talaue
feststellen, der die fluvialen Verhdltnisse seit dem ausgehenden Spitglazial spiegelt. Ein-
gerahmt wird die Talaue an ihrem siidlichen Rand' von einem é&lteren Schotterkorper, der
widerspriichlich als Niederterrasse (Maier & Schwertmann 1981) bzw. als Hochterrasse
(Weinig 1980:22)"" angesprochen wird. Schmidt (o.J.) beschreibt auf einer ,,Laaberterrasse®
stark erodierte Parabraunerden aus Sandlsfi bzw. kalkhaltigem Flugsand. Diese Profile liegen
jedoch nicht auf der talauennéchsten Terrasse, sondern auf einem &lteren ,,Verebnungsniveau.”
Eigene Profilaufnahmen zeigen, dafl sich auf dieser jlingsten pleistozénen Terrasse, deren Ter-
rassenkante an manchen Stellen erosiv stark verwischt ist, keine Losse befinden, sondern
lediglich Flugsande, deren Akkumulation freilich noch im Spétglazial und Altholozin méglich
war (vgl. Buch & Zoller 1990). Die Bdden auf der Terrasse sind vorwiegend Kolluvisole,
Regosole und (schwach entwickelte) Braunerden. Zur Talaue hin finden sich Terrassenreste, in
denen auch tertiire Sedimente vorkommen. Meines Erachten handelt es sich aufgrund der
fehlenden Lofibedeckung und des Entwicklungsgrades der Boden bei diesem vorherrschend
aus Quarzen aufgebauten Schotterkorper in knapp 354m NN um ein Niederterrassenniveau,
das nach Stidosten hin in &ltere Terrassenreste nicht bekannten Alters tiberleitet.

Bereits am Beginn des Holozdns bzw. am Ende des Spitglazials befindet sich die Kleine
Laaber im Niveau des spétpleistozinen Schotterkdrpers™”. Die vorherige Eintiefung ist im
Laabertal ursichlich mit der von Buch (u.a. 1990: 47) sowie Buch & Heine (1995)
postulierten spétpleistozinen bis altholozédnen Phase ,.exzessiver Erosion® im Donautal zu ver-
kniipfen, die von einem gewundenen (sinous) FluBlauf ausgegangen ist. Hinweise auf eine tief-
gelegene Erosionsbasis des spétpleistozéinen/altholozédnen Donau liegen fiir ,,verschiedene, weit
voneinander entfernt gelegene Streckenabschnitte® (Hilgart 1995: 175) vor. Hilgart (1995:
175) charakterisert diesen Zeitabschnitt durch ,,zeitweilig extreme[n] Hydroregimeverhéltnisse
mit potentiell hoher Erosivitit®, die auf einen iiberregional wirksamen Tiefenerosionsimpuls am
Ende der letzten Eiszeit hinweisen. An der Kleinen Laaber diirfte sich selbst bei Geiselhdring
diese extreme Eintiefung des Vorfluters Donau'®® im Sinne einer riickschreitenden Erosion
noch deutlich ausgewirkt haben (vgl. Hilgart 1995: 221)**%, Dies fithrte zu einer entsprechend
hohen Kompetenz der Kleinen Laaber (vgl. Barsch & Miusbacher 1993)'°, Fiir eine
derartige Tiefenerosion ist ein einfadig-miAandrierender bis einfadig-gewundener FluBgrundri3
anzunehmen (vgl. Hilgart 1995: 207)'%, Das Vorkommen spétglazialer Schwemmitsse auf
den Talauenschottern und sekundér fluviatil umgelagerter Schwemmiésse in Paldorinnen
sprechen eher dafiir, dafl an der Kleinen Laaber die ,.exzessive Erosion“ bereits vor dem
Beginn des Holozéns beendet war'”, Im Regelfall treten tiber den Talauenschottern sandige
Auensedimente auf, die am Rand der Talaue die spitglazialen SchwemmlSsse tiberlagern. Der

91 Weinig (1980: 22) spricht von der periglazialen Fazies, der in die Nebentiler auslaufenden Hoch-
terrassenleisten. Die unteren Lagen sind demzufolge hdufig mit tertidren Sedimenten durchmischt.

192 Aussagen zum Schottertyp dieses Terrassenkdrpers sind allein aufgrund der Bohrungen nicht moglich.

193 Hier fehlen allerdings genaue Untersuchungen zum Verlauf der Oberkante der Talauenschotter im FluB-
ldngsprofil.

194 Vgl. Sanchez (1989: 83) zur Fulentwicklung des Regens.

19 Nur mit diesem Wirkungsgefiige ist die Eintiefung der Kleinen Laaber zu verstehen. Daritber hinaus besteht
der Niederterrassenkorper zwar in seiner Kiesfraktion vorwiegend aus Quarzen; ansonsten treten jedoch sehr
viele feinkérnige tertiire Beimengungen auf, die lediglich einer geringeren Ausrdum- und Transportkraft des
Flusses bediirfen.

19 Schellmann (1990: 122) datiert den Wechsel vom braided river zum m#andrierenden FluBlauf erst auf den
Ubergang vom Spiit- zum Postglazial.

197 Buch (1990: 48) weist auf eine ,bereits deutliche Eintiefung des Donaulaufes wihrend der Jiingeren Dryas-
zeit* hin.
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Talauenschotter selbst zeigt eine stark ondulierende Oberfliche; er wird von mehreren,
unterschiedlich tiefen Rinnen durchzogen. In diesen Paldorinnen kommt es im Hangenden der
sandigen Auensedimente, unter gewissen Voraussetzungen'”® auch direkt auf dem
Talauenschotter, zur Entwicklung von Anmoor-Torf-Komplexen. Gestiitzt durch Radio-
carbondatierungen an organischem Material in drei Paldorinnen kann belegt werden, daB die
Torfbildung spitestens im beginnenden Priboreal, moglicherweise sogar noch in der Jiingeren
Tundrenzeit einsetzt. Diese Torfe sind ein Zeichen verminderter Hochfluttétigkeit und stabiler
fluvialer Verhéltnisse mit einem ausgeglichenen Abflufiregime. Minerogene Sedimente fehlen in
diesen organischen Komplexen fast vollstindig; treten sie auf, sind sie meist tonig-schluffiger
Auspragung. Da diese pridboreale Torfbildung mit fehlendem Hochflutsedimenteintrag in
mehreren Rinnen tiber fast die gesamte Breite der Talaue auftritt, ist mit Sicherheit aus-
zuschlielen, dafl es sich um singulire Bildungen in ehemals weit vom Paldoflul entfernten
Rinnen handelt (vgl. Hilgart 1995: 207, Fufinote 79). Die Vielzahl dieser altersgleichen Ver-
moorungen in wunterschiedlich tiefen Paldorinnen mag auch als Hinweis darauf gedeutet
werden, dafl sich der FluBgrundriBl, zumindest zeitweise, wieder in ein anastomisierendes
System verwandelte; frither als dies an der Donau im Raum Straubing angenommen wird (vgl.
Buch & Heine 1995: Fig. 3)'”. Vermoorungen shnlicher Altersstellung schildert beispiels-
weise Hilgart (1995) aus dem Altmiihltal. Rother (1989b: 76) weist an der Ilme eine humose,
schluffig-sandige Basisschicht nach, deren Ablagerung ,.durch die Klimadnderung und die da-
durch nachlassende Hochwasserhdufigkeit und -intensitét™ bewirkt wurde. An der Oberweser
fithrt Thomas (1993: 64) die Bildung ,,praborealer bis atlantischer Mudden und Torfe* auf im
Priboreal abgeschnittene, im Kieskorper angelegte AbfluBbahnen zurtick. Von der Werra
schildert Brosche (1984: 117) einen ,,Oberen Ried®, der teilweise als Torf entwickelt ist.
Miickel (1969) beschreibt an der Lahn eine Feuchtschwarzerde, die sich im Talgrund bereits
seit dem Priboreal entwickeln konnte. Auf Torfe entsprechender Altersstellung weist ebenfalls
an der Lahn Urz (1995: 180) hin.

Das Préboreal ist {iberregional ohne Zweifel durch stabile fluviale Verhdltnisse mit ausge-
glichenem Abflufl und geringer Hochflutaktivitdt charakterisiert. Die Kleine Laaber fligt sich
damit gut in die Vorstellungen von fluvialer Ruhe und geringer Hochflutaktivitdt im
beginnenden Holozin Mitteleuropas ein (vgl. u.a. Brunnacker & Strauch 1985)*%,
Vorwiegend im Hangenden dieser préborealen Torfe, untergeordnet auch in weiteren Paléo-
reliefpositionenzm, entwickelte sich ein extrem carbonatreiches, mehliges Sediment, der Alm
(vgl. u.a. Brunnacker 1959, Jerz 1983). Er weist auf einen gestiegenen Grundwasserspiegel
(Brunnacker 1959) bzw. auf insgesamt feuchtere, ,,0zeanische Bedingungen® (Jiger &
Lozek 1978a) hin,

Neben Almsedimenten treten in den FluBauen generell auch Auenmergel auf, die aus abgeriebenen und aufge-
arbeiteten FluBgerdllen entstanden sind (Hofmann & Spies 1992: 26). Diese feinsandig-schluffigen Abla-
gerungen kénnen ebenfalls Carbonatgehalte von mehr als 50% aufweisen. Es ist nicht vllig auszuschlielen,
daf3 es sich bei den extrem carbonatreichen Auensedimenten an der Kleinen Laaber auch um diese alt- bis
mittelholozéinen Auenmergel handelt. Die KorngréBenzusammensetzung mit hohen Schluffanteilen (7140-
220/1) kann als Indiz dafiir gewertet werden. Allerdings sprechen die Vergesellschaftung der Sedimente mit
Torfen und die Carbonatgehalte von teilweise iiber 70% meines Erachtens eher fiir Almbildungen, die auch in
flieBenden Gewissern erfolgen konnen (vgl. Jerz 1993: 135).

198 Unter Umstinden das sehr schnelle Abschniiren eines Altwasserarmes.

19 Dort 14t sich der fluBdynamische Umbruch auf jinger als 9000 BP (*C) festlegen.

20 Brunnacker & Strauch (1983: 506) postulieren eine geringe fluviale Aktivitat im Alteren Holozén
Mitteleuropas.

291 Beispielsweise an der Basis von Paldorinnen.
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Im Tal der Kleinen Laaber kann das Alter der Almsedimente nur relativ grob mit Boreal bis
Atlantikum angegeben werden. Moglicherweise ist es auch zu zeitlich nicht synchronen
Bildungen gekommen. Aufgrund des kontinuierlichen Ubergangs von den liegenden Torfen zu
den hangenden Almbildungen, die eine Diskordanz zwischen diesen unterschiedlichen
Sedimenten sehr unwahrscheinlich machen, ist allerdings davon auszugehen, dall es an der
Kleinen Laaber bereits vorwiegend im Boreal zur Almbildung gekommen ist. Dies steht in
Ubereinstimmung mit dem Bildungszeitraum verschiedener stidbayerischer Almablagerungen
(Jerz 1983: 297). Jiger (1982) weist darauf hin, daB im (&stlichen) Mitteleuropa humose
Basisschichten vorwiegend im Atlantikum, teilweise aber bereits im Préboreal von
Binnenwasserkalken tiberdeckt werden.

An manchen Stellen wird der Alm direkt vom Auenlehm tiberlagert, in der Regel jedoch von
einem humosen Auensediment, das in Paldorinnen von einer Anmoor- bis Torfbildung abgeldst
wird. Nach der Almbildung setzt im Tal der Kleinen Laaber noch keine Auenlehmentwicklung
ein. Zundchst erfolgt eine, wahrscheinlich mit einem einfadig-mé#andrierenden bis einfadig-ge-
wundenen FluBBsystem verbundene, relativ starke Eintiefung, die bis zu 2m unter die heutige
Geldndeoberkante der Talaue reicht. Diese Erosionsphase setzt nach der Almbildung ein und
ist spitestens am Ende des (Mittleren) Subboreal beendet. Die zeitliche Einstufung wird belegt
durch den Beginn der Torbildung in einer ,jiingeren® Paltorinne um 324075 BP (**C), die bis
ins einsetzende Subatlantikum andauert. An der kleinen Laaber 148t sich im Jingeren Sub-
boreal erneut eine Phase verminderter Hochfluttitigkeit mit entsprechend stabilen fluvialen
Verhiltnissen bei einem vergleichsweise niedrigen Grundwasserspiegel belegen. Eine zu den
hier geschilderten Bildungen zeitgleiche Vermoorung beschreibt Buch (1990: 53-54) aus dem
Donautal bei Straubing. Der Torfbildung in Paldorinnen der Obersten Auenstufe (pré 1Ia) im
Sinne von Buch (1990) geht eine aktive fluviale Formung dieser Stufe im Atlantikum voran®?.
Moglicherweise handelt es sich bei der nachgewiesenen Einschneidungsphase an der Kleinen
Laaber um ein zeitliches Aquivalent der fluvialen Formung der pré ITA-Auenstufe an der
Dona®® bzw. um eine etwas jiingere Eintiefung an der Grenze Atlantikum/Subboreal®™,
Genauer kann diese Einschneidungsphase zeitlich nicht eingegrenzt werden. Nach Buch (1990:
54) setzt im Donautal um 6000 BP (**C) eine Phase verminderter Hochflutsedimentation ein,
die ,,insgesamt einen Zeitraum von rund 3200 bis 3500 Kalenderjahren zwischen der spiten
Jungsteinzeit (letztes Drittel des Atlantikums) bis in die Halistattzeit (Ende Subboreal)* um-
fafit. Archdologische Befunde von Béhm & Schmotz (1979) belegen ferner, daB3 die Bildung
des Schwemmfichers der Kleinen Laaber bereits in dieser Zeit beendet war (vgl. Buch 1990).
»An der Wende Subboreal/Subatlantikum beendet eine ausgeprégte, offensichtlich aber kurze
Aktivierung der Hochflutsedimentation eine lingere Phase verminderter Hochflutaktivitat®®«
und eine anschlieffend bis ins friihe Mittelalter reichende Phase verringerter Hochfluttétigkeit
(Buch 1990: 69). An der Kleinen Laaber ist mit dem ausgehenden Subboreal/beginnenden
Subatlantikum eine grofiflichige Auenlehmbildung nachweisbar. Sie hingt sicher mit eisen-
zeitlichen Besiedlungsvorgéngen im Tal der Kleinen Laaber zusammen. Frithere agrarische
Nutzungen des Tales haben nicht zur Bildung von grofiflichigen Auenlehmen gefuhrt (vgl
Kap. 5.1.1.2).

22 Buch (1990: 66) nimmt als Formungszeitraum der #ltesten holozéinen Auenstufe im Donautal stlich von
Regensburg etwa die Zeitspanne zwischen 8000 BP (**C) und 6000 BP (*C) an.

28 Die fluviale Formung der néchstjingeren Auenstufe der Donau ist erst um 3000 BP (*'C) beendet (Buch
1990: 67-68), kann also demnach nicht mehr mit der zu betrachtenden Einschneidungsphase an der Kleinen
Laaber in Beziehung gebracht werden.

204 ygl. Vandenberghe et al. (1984: 232, Tab. 1).

205 Cq, 2500 bis 2225 BP (*'C) (Buch 1990). Unger (1983: 18) spricht von einer ,hohen Wasserflihrung® der
Donau am Ubergang von der Hallstatt- zur Laténezeit, also etwa um 2500 BP (**C). Im Donautal bei Kelheim
kann diese Hochflutaktivitétsphase nicht nachgewiesen werden (Hilgart 1995).
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An der Altmiihl kann Hilgart (1995: 213) einen ,,zweiten Hochflutsedimentationszyklus
(Hochflutsedimentdecke der Alteren Auenstufe) mit abschliefender Stabilititsphase und
Bodenbildung® belegen, der von der zweiten Hilfte des Subboreals bis ins beginnende
Subatlantikum reicht. Schellmann (1990: 122) datiert ¢ine Auenterrasse (H4) an der Donau in
die Eisen-/Romerzeit und befindet diese, wie auch weitere Auenterrassen, als Ausdruck eines
Hiberregional wirksamen Steuerungsmechanismus in Form klimatischer Faktoren.” Dariiber
hinaus sind eisenzeitliche Auenlehme aus weiteren mitteleuropéischen FluBlsystemen bekannt
(vgl. Kap. 2.2.2, Kap. 9.2, Tab. 7).

Es gibt an der Kleinen Laaber kaum Hinweise auf den Ablauf der subatlantischen Auenlehm-
sedimentation. Trotz einer granulometrischen Differenzierung der Hochflutsedimente in
vertikaler und horizontaler Richtung besteht insgesamt das Bild einer + eingliedrigen Auen-
lehmdecke.

Pedologisch lassen sich keine ausgeprigten Stabilititsphasen im Sinne einer terrestrischen
Bodenbildung im subatlantischen FluBsystem nachweisen. Lediglich humosere Abschnitte
treten in den Auenlehmprofilen auf. Diese eingeschalteten ,humosen Auensedimente® ziehen
jedoch nicht in Form eines geschlossenen Horizontes durch die Talaue, sondern sind lediglich
als organische Sedimentablagerungen in flachen Hochflutmulden zu interpretieren. Es ist davon
auszugehen, dafi es im Zuge der subatlantischen FluBentwicklung der Kleinen Laaber immer
wieder zu spontanen Verlagerungen und zum Abschniiren von Méandern gekommen ist, in
denen sich dann stdrker humos geprigte Sedimente ablagern konnten. Aus siedlungs-
archdologischer Sicht erscheint es moglich, dafl auf eine verstirkte -eisenzeitliche
Avuenlehmablagerung eine bis ins frithe Mittelalter stattfindende Sedimentationsruhe folgt.
Diese Annahme 148t sich jedoch aus den Auenlehmen nichr ableiten, da die durchgéingig recht
hohen Gehalte an organischer Substanz sprechen eher fiir eine relativ kontinuierliche Ab-
lagerung der Hochflutsedimente. Die jlingste Auenlehmdecke uberkleidet in ihrer Gesamtheit
das Paldorelief der Talaue und gleicht frithere Hohenunterschiede aus. Jiingste Rinnen wurden
zu einem grofien Teil in den letzten Jahrzehnten anthropogen aktiv verfullt.

Auch wenn sich - methodisch bedingt durch das ausschlieBliche Zuritickgreifen auf Bohrungen,
fehlende Aufschliisse sowie die vergleichsweise geringe Anzahl an Catenen - an dieser Stelle
keine umfassende holozéne FluBgeschichte der Kleinen Laaber rekonstruieren 14fit, sind doch
einige wesentliche Grundziige festzustellen (vgl. Abb. 20). Bis zum Beginn der subatlantischen
Auenlehmbildung stellt die fluviale Entwicklung des Vorfluters Donau selbst in diesem relativ
miindungsfernen Fluflabschnitt den wesentlichen Parameter der FluBgeschichte der Kleinen
Laaber dar. Die Erosions-/Akkumulationszyklen im Sinne von Buch & Heine (1995) an der
Donau wirken sich auch an der Kleinen Laaber aus; ein anthropogener EinfluB auf die
FluBentwicklung ist nicht nachzuweisen. Erst mit Beginn der Auenlehmbildung ab etwa 2500
BP (**C) scheint sich die Kleine Laaber von den an der Donau herrschenden Bedingungen zu
memanzipieren und stdrker von den lokalen Siedlungsbedingungen beeinflult zu werden.
Neben den lokalen Bedingungen an der Kleinen Laaber selbst, mag dies auch mit den von nun
an stérker lateral geprégten Sedimentumlagerungen an der Donau zusammenhéngen.

Zunéchst bleibt aber die Frage offen, warum die Auenlehmbildung trotz einer intensiven pré-
eisenzeitlichen Besiedlung des Tales erst in der FEisenzeit einsetzt. Ein Blick auf die
angrenzenden Hange mit ihren von Kolluvien verfiillten Dellen soll zur Klérung dieses Sach-
verhaltes beitragen.
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sedimentologisch-pedologische ‘ ‘ Zeitstellung
Einheit :
Auenlehm
T Subatlantikum
Jiingere e 2500 BP )
Torfbildung (Jungeres) Subboreal
Diskordanz —% <—— 3200BP
Alm
T Boreal/Atlantikum
. D 9000 BP
Altere B
Torfbjldung Praboreal
<+—— 10.000 BP
sandige Spatglazial/Altholozén
Auensedimente
Schwemml6R Spatglazial
Talauenschotter Spatglazial

Abb. 20: Stratigraphische Gliederung der Talaue der Kleinen Laaber bei Geiselhéring (nicht

maBstabsgetreu -

5.1.1.2 Hangsedimente an einem ndrdlichen Talhang der Kleinen Laaber
5.1.1.2.1 Befunde

Anhand einer talwirts gerichteten, von mehreren Querprofilen gekreuzten Catena (Profile
7140-205 (Kleine Laaber 5) bis 7140-210 (Kleine Laaber 10)) (vgl. Abb. 10) kann die
quasinatiiriche holozéne Reliefformung und -verinderung periglazial angelegter Dellen re-
konstruiert werden. Dariiber hinaus wird an dieser Lokalitéit die Beeinflussung der Rand-
bereiche der Talaue durch Hangsedimente und Schwemmficher und damit die Verzahnung von
Hangkolluvien mit Auensedimenten deutlich. Urspriinglich wurde dieser Standort wegen der
hangaufwirts liegenden spitlaténezeitlichen Viereckschanzen ausgewihlt (vgl. Abb. 10). Damit
war die Vorstellung einer keltischen Bodenerosion verbunden. Diese sollte sich in den Hang-
fuBbereichen entsprechend bemerkbar machen.

Die Catena setzt im unteren Mittelhangbereich (7140-205) an und fiihrt in die Talaue (7140-
208). Oberhalb dieser Bohrprofilreihe sind die Boden, auch bedingt durch die rezente
agrarische Nutzung an diesem bis zu 5° nach Siiden geneigten Hang, fast vollstdndig abge-
tragen. Es dominiert die Horizontabfolge Ap/Cv, als Bodentyp eine Ackerpararendzina mit

2% gp = Bp (MC).
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einem zumeist carbonathaltigen Ap-Horizont ber LoA*”. In Hangverflachungen konnen sich
kleinrdumig M-Horizonte, meist ebenfalls carbonathaltig, abgelagert haben.

In diesem Hangbereich stellen Losse, LoBlehme, untergeordnet auch tertiire Mergel, die
leistenartig hangparalle]l auftreten und tertidre Kiese und Sande die Ausgangssubstrate der
Pedogenese. Im Unterhang- bzw. HangfuBabschnitt treten bis zu 2m méchtige Kolluvien auf,
bei denen sich bereits aufgrund der Kérnungsparameter differenzierte Ablagerungsphasen zei-
gen lassen. In den Bohrungen ist an manchen Stellen die Abgrenzung des fossilen holozénen
Béden und der periglazialen Flieferden von den hangenden kolluvialen Straten nicht immer
ganz eindeutig. Das Alter der kolluvialen Akkumulation ist tiber AMS-"*C-Datierungen an
Holzkohleflittern bestimmt. Die Radiocarbonalter belegen eindeutig den préhistorischen Beginn
und Verlauf der Bodenerosion (vgl. Tab. 11).

Proben- |Labor- Datiertes Material | Tiefe (in cm) | Konventionelles 4C- | Kalibriertes Alter

nummer | nunimer Alter (68%[1 sigma])

7140- Erl 674 Holzkohleflitter 80-90 3627+73 cal BC 2124-2084,

206/7,8 cal BC 2042-1886

7140- Erl 673 Holzkohleflitter 180-195 8429+187 cal BC 7600-7240,

206/16 cal BC 7220-7200,
cal BC 7180-7140,
cal BC 7120-7090

Tab. 11: HC-Datierungen (AMS) an Holzkohleflittern (Hangkolluvien).

Allgemeine Charakterisierung der Kolluvien und der liegenden Sedimente

Im Liegenden der Kolluvien kommen carbonatreiche Losse, tertiire Mergel und weitere
tertifire Sedimente (Kiese und Sande der Oberen Siiwassermolasse) vor. Diese Sedimente sind
meist in periglazialen FlieBerden umgelagert und kryoturbat durchmengt worden. Zur Talaue
hin gehen diese periglazialen FlieBerden in den Schotter der Talaue iiber (vgl. Hempel 1956).
Die Kolluvien sind durchwegs schluffige Lehme. Thr durchschnittlicher Tongehalt liegt bei
23,3%% (Max. 28,1%, Min. 18,3%), die Schluffgehalte befinden sich im arithmetischen Mittel
bei 55,1% (Max. 69,1%, Min. 27,6%). Die Sandgehalte schwanken zwischen minimal 5,8 und
maximal 44,3%, das arithmetische Mittel betrdgt 21,6%. Das KorngréBenmaximum der
Kolluvien ist in der Regel dem Grobschluff (arithmetisches Mittel bei 29,0%) zuzuweisen, was
die regelhaft hohe LBbeeinflussung dieser kolluvialen Sedimente belegt (vgl. Abb. 21). Verti-
kal lassen sich in den Profilen mehrmalige Wechsel in der Korngréfenzusammensetzung nach-
weisen, die als Hinweise auf Schichtung im Sinne zeitlich getrennter Ablagerungsvorgéinge
bewertet werden. Diskordanzen in den Profilen treten dariiber hinaus durch vorwiegend ge-
ringméchtige (meist ca. 0,1 bis 0,2m vertikale Erstreckung) Kieslagen auf. Eine hangabwirtige
Sortierung der kolluvialen Sedimente 148t sich nicht feststellen.

27 Aufgrund der hohen Carbonatgehalte in den Ap-Horizonten konnte bei diesen Béden auch von (Acker)-
Lockersyrosemen gesprochen werden.

208 Arithmetisches Mittel (n=34). Hier sind alle M-Horizonte, M-Sw-Horizonte etc. der Profile 7140-205, 7140~
206, 7140-209 und 7140-210 aufgenommen. Nicht beriicksichtigt sind die rezenten Ap-Horizonte.
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Abb. 21: KorngréBenverteilung und KorngréfBensumme der Kolluvien am nordlichen Talhang
der Kleinen Laaber (n=34).

Mit 0,6% organischer Substanz sind die Kolluvien lediglich sehr schwach humos. Hinsichtlich
ihres Humusgehaltes sind sie als sehr homogen anzusehen. In den Kolluvien gibt es aufgrund
der Humusgehalte keine Hinweise auf lingere Bodenbildungsphasen. Diese sollten sich in ho-
heren Anteilen an organischer Substanz in fAh-Horizonten ausdriicken. Auch finden sich keine
weiteren eindeutigen Hinweise auf pedogenetische Prozesse in den Kolluvien. Tonverlagerung
im grofleren Ausmalfl kann ausgeschlossen werden. Nur vereinzelt treten schwach ausgeprégte
Toncutane auf. Maier (1980) spricht die Oberflichenbdden als kolluviale Braunerden an.
Meines Erachtens ist jedoch eine in situ-Verbraunung und -Verlehmung nicht nachweisbar.
Deshalb sind diese Boden lediglich als Kolluvisole zu klassifizieren (vgl. Arbeitsgruppe
Boden 1994: 204),

Die Aciditdt dieser Sedimente ist homogen. Mit pH(CaCl)-Werten zwischen 5,9 bis 7,5 bei
einem Median von 6,5 zeigt sich fast ausnahmslos eine schwach saure bis sehr schwach saure
Bodenreaktion. Mit Ausnahme zweier Proben aus dem Mittelhangprofil 7140-210 sind die
Kolluvien carbonatfrei. Farblich handelt es sich meist um gelblich-braune (10YR 5/6) bis
braune (10YR 4/6) Sedimente, die teilweise Hydromorphierungsmerkmale, meist flichenhaft
ausgepriigte Eisenausfillungen und weniger Eisen- bzw. Mangankonkretionen, zeigen. Die
Kolluvien sind ferner durch lagige Konzentrationen von Holzkohleflittern charakterisiert. In
Verbindung mit diesen ,,Holzkohlelagen® finden sich oft rdumlich konzentrierte Vorkommen an
Labgeroliter vorgeschichtlicher Keramik®”.

Der Ubergang zu den in situ-Boden fehlt. In der Regel kénnen keine Relikte ,,prikolluvialer®
Boden im Liegenden der Kolluvien nachgewiesen werden.

Bork & Rohdenburg (1979: 130) beschreiben aus niedersichsischen Lofgebieten ein vergleichbares
Phénomen: ,,In den meisten Fillen folgt unter Kolluvium nicht ein lediglich iiberdecktes, aber ansonsten unge-
stortes Bodenprofil, sondern vor der Uberdeckung fand fast iberall [...] ausgepriigte Bodenerosion statt.” Hin-
sichtlich der Entstehung dieses Erscheinungsbildes lassen sich zwei Deutungsmdglichkeiten liefern: a) Erosion
und Akkumulation beginnen in HangfuBbereichen und wandern mehr oder weniger gleichzeitig hangaufwirts

2 Als vorgeschichtlich von Herrn K. Bshm, M.A. (Kreisarchiologie Straubing-Bogen) angesprochen. Eine
genaue zeitliche Einordnung der Keramik ist nicht méglich, da datierende Randstiicke nicht vorkommen.
Grundsitzlich weist die Abrollung der Keramik auf eine kolluviale Verlagerung hin.
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oder b) zwischen einer vorhergehenden Erosions- und einer nachfolgenden Akkumulationsphase muf
differenziert werden.

FEinzelprofile des nordlichen Hangbereiches

Funf Profile, von denen die laboranalytischen Standardwerte vorliegen und die vom Mittelhang
zur Aue fiihren, sollen den Aufbau der kolluvialen Sedimente im nérdlichen Hangbereich des
Kleinen Laabertales veranschaulichen (vgl. Abb. 11).

In Profil 7140-205 (Kleine Laaber 5) (vgl. Kap. 9.1.1.2), gelegen im unteren Mittelhangbereich, tritt ein knapp
0,6m méchtiges Kolluvium tiber einem sehr carbonatreichen L68 und sehr bis extrem carbonatreichen tertifiren
Mergeln auf. Die liegenden Mergel (7140-205/5 bis 7140-205/9) sind in einer Méchtigkeit von mehr als 1,4m
erbohrt. Sie sind in sich farblich heterogen und zeigen dariiber hinaus stark schwankende Carbonatgehalte von
ca. 22 bis knapp iiber 50%. Ebenso stark wechseln die Tongehalte von etwas tiber 25 bis hin zu mehr als 52%.
Die Schluffanteile kénnen bis zu 70% betragen (Schluffmergel im Sinne von Hofmann & Spies 1992: 19). Sie
unterscheiden sich mit Korngréflenmaxima in der Mittel- und Feinschlufffraktion eindeutig von den Lossen.
Die hangenden, nur noch in einer Machtigkeit von knapp 0,3m erhaltenen gelblich-braunen Wirmlgsse (7140-
205/4) weisen an dieser Stelle ca. 36% Carbonat auf, gegeniiber knapp 20% in anderen Profilen. Der hohe
Carbonatgehalt, der flir Ldsse untypisch hohe Feinschluffanteil von 13% sowie die Einschaltung
carbonathaltiger Gesteinsbruchstiicke weisen darauf hin, daB dieser Lof im Pleistozén kryoturbat/solifluidal
mit den tertiiren Mergeln vermengt wurde. Uber dem LB folgt ein dreigliedriges, carbonatarmes bis
carbonatreiches Kolluvium. Der mittel kiesige IIIM-Horizont (7140-205/3) setzt sich vom hangenden I1IM-
Horizont (7140-205/2) durch seine Konzentration an Holzkohleflittern eindeutig ab. Im stirker carbonat-
beeinfluiten IIM-Horizont finden sich #hnliche Kiesgehalte (knapp 30%) wie im IIIM-Horizont. Die Matrix
weist jedoch geringere Sand- und hohere Schluffanteile auf. Der Ap-Horizont (7140-205/1), ein brauner,
schwach sandiger Lehm ist vom liegenden IIM-Horizont durch seine geringeren Carbonatgehalte, die
niedrigeren Skelettanteile und die stirkere Lofbeeinflussung eindeutig zu trennen.

Ca. 30m hangabwirts des Profils 7140-205 befindet sich Profil 7140-210 (Kleine Laaber 10) (vgl. Kap.
9.1.1.2). An dieser Stelle ist die Méchtigkeit der Kolluvien bereits auf ca. 1,3m angewachsen. Eine Mehr-
gliedrigkeit der nach unten hin zunehmend hydromorphen Kolluvien 148t sich eindeutig belegen. Anstelle der
Lésse und tertidren Mergel im Liegenden der kolluvialen Straten sind es hier tertiire Feldspatsande, die die
anthropogen bedingten Sedimente unterlagern. Ein ungestértes, nur iiberdecktes Bodenprofil fehlt in beiden
genannten Profilen.

Das 75m siidlich von Profil 7140-205 am Ubergang vom Mittel- zum Unterhang liegende Profil 7140-206
(Kleine Laaber 6) (vgl. Abb. 22) weist bereits fast 2m méichtige, mehrgliedrige kolluviale Sedimente auf. Diese
Kolluvien kénnen iiber zwei *C-Datierungen zeitlich eingehsngt werden.

An der Basis der Bohrung treten ritlich-braune, sehr schwach kiesdurchsetzte tertiire Feldspatsande der
Moldanubischen Serie (7140-206/24) auf. Das Korngréfienmaximum der Sande liegt in der Mittelsandfraktion,
was von Weinig (1984: 308) mit einer Kornverfeinerung dieser Substrate in zunehmender Entfernung vom
Herkunfisgebiet begriindet wird. Uberlagert werden die tertisiren Sande von Kiesen und Sanden (7140-206/23),
wobei die Kiese fast ausschlieBlich aus Quarzen zusammengesetzt sind. In den Sanden liberwiegen Feinsand-
und Mittelsandfraktion. Dies wird als typisch fiir die Sande der Oberen Siilwassermolasse beschrieben
(Hofmann & Spies 1992: 18). Moglicherweise zeugen diese Sedimente bereits vom periglazialen Geschehen
und sind solifluidal verlagert worden. Im Hangenden schliefit sich ein 0,5m michtiges, stark sandig-lehmiges
Paket an, das schwach mit Kiesen durchsetzt ist. In 2,3m Tiefe ist dariiber hinaus eine fast reine Kieslage ein-
geschaltet, die diesen Profilbereich (7140-206/22 bis 7140-206/19) von den hangenden Sedimenten eindeutig
abgrenzt. Die Fraktion < 2mm ist in Schicht VI (7140-206/22 bis 7140-206/19) zu fast 60% aus Sanden aufge-
baut, die mit ihrer Mittel- und Feinsanddominanz wiederum ihre tertiire Herkunft bezeugen. Schwach paust
sich bereits ein LoBeinfluB (7140-206/18 bis 7140-206/17) durch. Die jlingere, erneut mit einigen Quarzen
durchsetzte FlieBerde ist mit iiber 20% Grobschluff eindeutig stirker 16BbeeinfluBt. Sie 146t sich von den
hangenden Kolluvien eindeutig tiber die héheren Sandgehalte differenzieren. Hofmann & Spies (1992: 18)
sprechen die fast ausschlieBlich aus Tertidrmaterial aufgebauten é#lteren Flieferden, hier Schicht VI,
moglicherweise auch Schicht VII, als Basislagen im Sinne der Arbeitsgruppe Boden (1994: 363) an. Die
kiesig-sandigen Molassesedimente, die bereits mit LéBlehmmaterial durchsetzt sind, kénnen demnach als
Mittellagen interpretiert werden (Hofmann & Spies 1992: 18). Ab 1,95m Tiefe folgt das vielgliedrige
kolluviale Paket. Reste einer spitglazialen bis altholozéinen Bodenbildung fehlen ebenso wie Hinweise auf
carbonathaltige Losse. Die Kolluvien setzen wnmittelbar iiber den pleistozinen FlieBerden ein. Das &lteste
Kolluvium (IVM-Sw) ist etwas mehr als 0,5m michtig und zeigt schwache Pseudovergleyungsmerkmale. Es ist
als ein schwach sandiger bis schluffiger Lehm ausgebildet, der mit wenigen Quarzkiesen durchsetzt ist. Die
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kolluviale Schicht IV ist fast durchgéingig von fein verteilten Holzkohleflittern durchsetzt. Holzkohleflitter aus
einer Tiefe von 1,8 bis 1,95m konnten mittels AMS-Technik datiert werden und lieferten ein Alter von
8429+187 BP (*C). Dieses Alter ist mindestens 1500 Kalenderjahre dlter als das Einsetzen des linienband-
keramischen Ackerbaus®'’,

7140-206

Probe Tiefe{cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngroBe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 22: Profil 7140-206 (Kleine Laaber 6)2'!: Laboranalytische Standardwerte.

Folgende Fragestellungen sind in Zusammenhang mit diesem Radiocarbonalter zu diskutieren:

a) Gibt das Alter der Holzkohleflitter Hinweise auf mesolithische Umweltverinderungen?

b) Kann es sich um Holzkohleflitter handeln, die einen natiirlichen Waldbrand belegen?

¢) Sind diese Holzkohleflitter nachfolgend sekundir umgelagert worden und geben damit nicht das Alter der
Umlagerung sondern eines fritheren natiirlichen oder anthropogenen Brandereignisses wieder?

Aus dem Tal der Kleinen Laaber liegen meines Wissens keine Hinweise auf eine mesolithische Nutzung vor.
Allerdings kann es sich um archéologische Forschungsliicken handeln. In der direkten Umgebung meso-
lithischer Stationen, die den Charakter ,,saisonaler Lagerplitze kleiner Jigergruppen® (Doluchanov 1981: 212)
hatten®'?, mag es durchaus zu entsprechenden lokalen Bodenzerstérungsprozessen gekommen sein. Dem-
zufolge kénnte es sich um Vorgénge der Bodenerosion als Folge der Anlage von Siedlungsplitzen und nicht als
Auswirkungen ackerbaulicher Titigkeiten, die um 8500 BP (**C) noch ausgeschlossen werden, handeln.

Natiirliche Waldbrdnde kommen gegenwirtig in Mitteleuropa im Gegensatz zu Fennoskandinavien und Nord-
amerika kaum vor. Lediglich 1% der aktuellen Waldbrénde in Bayern werden natiirlich durch Blitzschlag aus-
gelost (Ellenberg 1996: 41). In Kiefernwildern diirfte der Anteil natiirlicher Waldbrédnde hoher sein (vgl.
Ellenberg 1996), wobei allerdings bereits im ausgehenden Boreal fast alle der heute vorkommenden

219 Der linienbandkeramische Ackerbau setzt nach Liining (1996) um 5500 BC (cal) ein. Als jiingstmogliches
Datum der hier vorliegenden Holzkohle kann ca. 7000 BC (cal) angenommen werden (vgl. Tab. 11). Obwohl
nicht bekannt ist, welche Baumart bzw. welcher Jahrringbereich datiert wurde, ist auszuschliefen, daf diese
Holzkohleflitter bereits mit der friihesten ackerbaulichen Nutzung des Raumes in Verbindung zu bringen sind.
2 In den Proben 206/3, /8 und /16 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfaf3t.

22 ygl. die Angaben zu mesolithischen Siedlungsplitzen in Franken bei Schonweifi (1967). Das
Radiocarbonalter datiert diese Umlagerungen etwa auf den Ubergang vom Frith- zum Spétmesolithikum (vgl.

Gronenbern 1997).
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Baumarten in den Waldspektren enthalten sind und Kiefernwilder nicht mehr dominieren (Kiister 1995b).
Deshalb kann auch nicht davon ausgegangen werden, dal im Tal der Kleinen Laaber im Boreal noch
feueranfillige” Kiefernbestidnde vorgeherrscht haben. Die Sachverhalte sprechen meines Erachtens fiir eine
anthropogene Bedingtheit der Holzkohleflitter.

Sekundire Umlagerungen der Holzkohleflitter scheinen ebenfalls ausgeschlossen: Holzkohleflitter erhalten sich
nur bei schneller Uberdeckung durch minerogenes Material,

Die Holzkohleflitter im [VM-Sw-Horizont des Profils 7140-206 stellen aus den genannten Griinden héochst-
wahrscheinlich Anzeichen einer lokalern mesolithischen Landnutzung im Umfeld eines wohl saisonal genutzten
Lagerplatzes dar. Aus dem Aufbau von Profil 7140-206 4Bt sich dariiber hinaus ableiten, dafl diese Eingriffe
bereits reliefinodifizierend waren, da Teile der spétglazialen bis altholozénen Bodenbildung schon kurz vor
oder im Zuge dieser mesolithischen Nutzung linearerosiv abgetragen wurden.

Uber diesem #ltesten kolluvialen Paket tritt ein jlingeres, 0,35m michtiges Kolluvium (IIIM-Sw) auf. Es unter-
scheidet sich vom liegenden Sediment lediglich durch ca. 5% geringere Sandgehalte und eine etwas hohere
LéBbeeinflussung. Dariiber hinaus treten in diesem Profilabschnitt Holzkohleflitter eindeutig zurtck. Die
hydromorphen Merkmale &ndern ihren Charakter nicht.

Abgeldst wird der IIIM-Sw-Horizont vom zweitjiingsten Kolluvium (IIM bzw. IIM-Sw), das von 0,75 bis 1,05m
unter Geldndeoberkante reicht. Dieses Kolluvium ist sowoh! eindeutig von den liegenden als auch von den
hangenden Sedimenten abgesetzt. Im Profilabschnitt tritt, #hnlich wie im IVM-Sw-Horizont, eine
Konzentration an Holzkohleflittern auf. Ferner finden sich immer wieder kleinere Bruchstiicke abgerollter,
nicht ndher zu datierender, vorgeschichtlicher Keramik, die in 0,75m Tiefe abrupt authéren. Weiter zeichnen
sich diese Horizonte durch bedeutend geringere Skelettgehalte aus. Sedimentologisch setzt sich der Pro-
filabschnitt vom liegenden Profilbereich durch eine wenig stirkere LofBbeeinflussung nur schwach ab. Aus
einer Profiltiefe von 0,8 bis 0,9m stammende Holzkohleflitter weisen ein frithbronzezeitliches Alter von
3627+73 BP (**C) auf.

Bei Geiselhéring am siidlichen Ufer der Kleinen Laaber ist in der Frithbronzezeit eine intensive, aber kurz-
fristige Besiedlung nachgewiesen (Schaich et al. 1994). Es ist nicht auszuschlieflen, daBl zeitgleich die
nordlichen Talhinge punktuell genutzt wurden. Auf frithbronzezeitliche Siedlungen in unmittelbarer Nach-
barschaft zur hier vorgestellten Catena gibt es jedoch keine Hinweise.

Schicht II des Profils 7140-206 wird aufgrund der Befunde als frihbronzezeitliches Ackerkolluvium gedeutet.
An der Oberfliche dieses Kolluviums steigen die Gehalte an organischer Substanz (schwach) an, méglicher-
weise ein Hinweis auf eine kurzfristige Stabilitdt mit einer Bodenbildungsphase.

Uber diesem frithbronzezeitlichen Kolluvium findet sich ein jiingeres kolluviales Paket (Schicht I), das bis an
die Oberfliche reicht. Holzkohlen und Keramikbruchstiicke fehlen. Das gelblich-braune, nicht hydromorph
beeinflute Sediment ist, mit Ausnahme des sandigeren Ap-Horizontes, in seiner Feinbodenzusammensetzung
recht homogen aufgebaut: Die Sandgehalte liegen bei 13%, die Schluffanteile reichen von 62 bis 64%" und
die Tongehalten pendeln um 25%. Eine kurzfristige Aktivititsphase mit akzelerierter Umlagerungstatigkeit ist
anhand der hoheren Kiesanteile in 0,4 bis 0,5m Tiefe festzustellen.

Profil 7140-209 (Kleine Laaber 9) (vgl. Abb. 23, Abb. 24) befindet sich 100m stidlich von Profil 7140-206 im
Unterhangbereich am Ubergang zum HangfuB8. Hier 148t sich trotz einer stirkeren internen Differenzierung
grundsitzlich der gleiche Aufbau wie in Profil 7140-206 belegen. An der Basis der Bohrung in einer Tiefe von
2,9 bis 3,8m finden sich die mittelsandig geprégten tertitiren Feldspatsande, die nach oben hin stirker mit
mittel- bis feinkiesigen Quarzen durchsetzt sind. Dariiber tritt ein sandiger Lehm auf, der sich auch durch den
hoheren Gehalt an organischer Substanz absetzt. Neben den spiirbaren Feldspatsandanteilen wird hier bereits
eine gewisse LoBbeeinflussung deutlich. Meines Erachtens handelt es sich um einen (spétglazialen?) fossilen
By-Horizont, der stark hydromorph iiberprigt ist**, Auf eine pedogenetische Verdnderung mégen auch die
niedrigeren pH(CaCl,)-Werte von 4,8 hindeuten. Uberlagert wird der fBv*Gr-Horizont von einer FlieBerde, die
sowohl aus LoBlehmbestandteilen als auch aus Tertifirmaterial zusammengesetzt ist. Dartiber schliefit sich das
skelettfreie #lteste kolluviale Paket (XfAh*Gr, XIGr) an, das mit dem mesolithischen Kolluvium aus Profil
7140-206 konnektiert wird. Dieses Kolluvium ist hier jedoch zweigeteilt und dartiber hinaus von einer Boden-
bildung erfaft, die in Profil 7140-206 nicht nachweisbar ist?™. In dem Sediment, das durch Holzkohle, Holz-
stiickchen und Pflanzenreste charakterisiert ist, hat sich ein fAh-Horizont mit 2,1% organischer Substanz ent-
wickelt. Dariiber findet sich ein feinsandiges (kolluviales) Spiilsediment, das frei von Holzkohleflittern ist
(IXGr, 7140-209/13). Weiter folgen acht, granulometrisch trennbare Kolluvien. Die Horizonte VM (7140-

3 In der Zusammensetzung der Schlufffraktion setzt sich einzig Probe 7140-206/6 mit héheren Grobschluff-
und entsprechend geringeren Mittelschluffanteilen ab.

21* Grundwasser zum Zeitpunkt der Profilaufnahme in 2,25m anstehend.

25 Kraft der in situ-Bodenbildung wird deshalb auf die Verwendung des Hauptsymboles M verzichtet.



5 Ergebnisse 129

209/7) und IIIM (7140-209/5) weisen durch ihre hohen Kiesgehalte von 26,4% (VM) und 14,7% (1IIM) auf
jeweils kurzfristige Aktivierungen des Abtragungsgeschehens hin.

7140-209

Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) Korngréfie(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 23: Profil 7140-209 (Kleine Laaber 9)*'S: Laboranalytische Standardwerte,

Probe Horizont Kérnung/Pedogenese Umlagerungs-

} phase bzw.
GOK 1 TAap == f“ ! S’chichtung
S
= =1 }
éé J === :'I'——
100+ PY s \‘/’:
o e 12774 i
10 M-swW=Ews— 22227 Vil
11 M-Gro.™ (.
1 ‘ﬁ;_-& - Vil
200 11X
X
Xl
1 K XII
17 Jrevierasa S KN Xl
304 18cnifedas 1I M
19 [cn2| 5292 ND Xiv
P -z R
201Cn3
400-cm

Abb. 24: Profil 7140-209 (Kleine Laaber 9).

216 1 den Proben 20971, /10, /1 1, /12, /14 und /15 treten Skelettanteile von < 1 Gew.-% auf. Sie sind in der
graphischen Darstellung nicht erfafit.
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Dies wird auch aus der Zusammensetzung der Feinerdefraktion mit héheren Sandgehalten im Vergleich zu den
liegenden Sedimenten deutlich.

Das Aquivalent des frithbronzezeitlichen Kolluviums in Profil 7140-206 findet sich in einer Tiefe von 0,7 bis
0,8m (7140-209/4). Zwar ist das Sediment etwas sandiger als in Profil 7140-206 ausgeprigt, doch tritt ebenfalls
die auffallende Konzentration an Holzkohle(flittern) und Keramikbruchstiicken auf. Eine Parallelisierung auch
ohne Absolutdatierungen ist zweifelsfrei vertretbar.

Abgeschlossen wird Profil 7140-209 durch das jiingste (+ rezente) schluffig-lehmige Kolluvium mit einer nur
geringen Anzahl an Holzkohleflittern, Erneut ist der Ap-Horizont (7140-209/1) etwas sandiger ausgeprigt als
der liegende M-Horizont (7140-209/2). Im Vergleich zu Profil 7140-206 mit einer dhnlichen Abfolge 148t sich
in Profil 7140-209 aufgrund seiner Reliefposition zwischen dem mesolithischen Umlagerungshorizont und dem
frihbronzezeitlichen Kolluvium eine stirkere Differenzierung der kolluvialen Straten belegen. Sie zeigt, daf
sich an diesem Hang zwischen Mesolithikum und Frithbronzezeit ausgeprigte Abtragungs- und
Akkumulationsprozesse ereigneten.

Durch tonmineralogische Untersuchungen (vgl. Abb, 25, Abb 26, Abb. 27) sollte einerseits versucht werden,
pedogenetische Prozesse in den Kolluvien zu erfassen und andererseits die vorwiegend granulometrisch be-
griindete Ausweisung von Schichtwechseln zu tiberpriifen.

Die réntgendiffraktometrische Bestimmung der silikatischen Tonminerale kann allerdings weder eine pedo-
milieubedingte Transformation dieser Minerale belegen noch einen Schichtwechsel. Profil 7140-209 zeigt ein
fast durchgéingig homogenes Tonmineralspektrum. Lediglich die stdrker tertidr beeinfluBten Sedimente im
Liegenden setzen sich ein wenig von den [63dominierten Kolluvien ab. In den Profilen treten durchweg Anteile
an Kaolinit (Reflex bei 0,7nm), Illit (Reflex bei 1,0nm)*'” und 1,4nm-Mineralen auf (vgl. Abb. 25). Wechsel-
lagerungsminerale (mixed layer) fehlen fast vollstindig. Quarz 148t sich in der Tonfraktion untergeordnet be-
legen (Reflex bei 0,426 und bei 0,333nm, bei letzterem allerdings wird der Quarzreflex iiberlagert durch einen
identischen Reflex von Illit). Feldspéte treten im Spektrum der Tonfraktion nicht auf. Die 1,4nm-Komponente
der magnesiumbelegten Priparate 148t sich sowohl durch Kaliumbelegung als auch durch Quellung in einer
Ethylenglykolatmosphére weiter differenzieren.

Die Weitung der Praparate (vgl. Abb. 26) zeigt, daB sich die 1,4nm-Minerale sowohl aus quellfihigen als auch
aus nicht quelifihigen Bestandteilen zusammensetzen. Die quellfihige Komponente zeigt Aufweitungs-
erscheinungen auf ca. 1,7nm. Sie ist in den Proben 7140-209/2 sowie 209/4 nur recht schwach ausgeprigt.
Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich bei diesen aufweitbaren Tonmineralen um Smectite, die vor
allem an die Feintonfraktion gebunden sind (vgl. Niederbudde & Schwertmann 1980, Dobler & Vilkel
1994). Auch dioktaedrische, niedriggeladene Vermiculite kénnen ein dhnliches Quellungsverhalten zeigen. In
Anlehnung an die Angaben von Niederbudde & Schwertmann (1980) ist von einer quellfihigen
smectitischen Komponente in Lossen und LoéBderivaten auszugehen. Bei den nicht quellfihigen 1,4nm-
Mineralen des Spektrums handelt es sich, wie die kaliumbelegten Préparate sicher belegen, fast ausschlieflich
um hochgeladene Vermiculite. Chlorit als nicht quellfdhige Komponente der 1,4nm-Minerale tritt, eindeutig
nachweisbar, lediglich in den Proben 209/14 bis 209/16 auf. Spuren dieses 2:1:1 Minerales kommen aber auch
in anderen Profilbereichen vor, wie neben Reflexen bei 1,4nm auch (schwache) Reflexe bei 0,283nin nach der
Kaliumbelegung zeigen (Abb. 27). Als Schichtungsnachweis kann Chlorit allerdings nicht herangezogen wer-
den. Allein aufgrund der kaliumbelegten Préparate ist nicht belegt, ob es sich um primére (lithogene) oder
sekundre (pedogene) Varianten der Chlorite handelt’’®. Blum (1976) gibt als Entstehungsbedingungen fiir
sekundére Chlorite aus Dreischichtmineralen pH-Werte von ca. 5 bis 6 (Silikatpufferbereich) an. In einigen
Profilbereichen ist dieses Pedomilieu vorhanden. Nach Hofmann & Spies (1992) sind jedoch sowohl in der
Tonfraktion der Losse als auch der Sedimente der Oberen SiiBwassermolasse (lithogene) Chlorite in geringen
Mengen erfafit, so daB} es sich in Profil 7140-209 eher um primére Chlorite handeln diirfte.

Die Untersuchung der Tonminerale in den Kolluvien gibt zwar einen Uberblick tiber die Zusammensetzung der
silikatischen Minerale der Tonfraktion. Allerdings sind diese Straten tonmineralogisch zu homogen, als daf
Tonminerale als Indikatoren fiir einen Schichtungsnachweis herangezogen werden konnten. Eine pedo-
genetische Transformation der Tonminerale in den Kolluvien ist gleichfalls nicht belegbar.

M7 Nach Kallenbach (1965: 590) liegt in den siidbayerischen Lossen wahrscheinlich ein verwitterungs-
resistenter, dioktaedrischer (Muskovit)-Illit vor.
18 Dazu ist eine entsprechende Temperung der Tonpréiparate unabdingbat.
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Abb, 25: Diffraktogramme des Profils 7140-209 (Kleine Laaber 9): Magnesiumbelegte Priparate (Tonfraktion
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Das knapp 3m michtige, etwa 50m siidlich von Profil 7140-209 gelegene Bohrprofil 7/40-208 (Kleine Laaber
8) (Abb. 28, Abb. 29) leitet bereits von den kolluvialen Hangsedimenten zu den Auensedimenten tiber.

7140-208
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Abb. 28: Profil 7140-208 (Kleine Laaber 8)2%; Laboranalytische Standardwerte.
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Abb. 29: Profil 7140-208 (Kleine Laaber 8).

An der Profilbasis tritt ab einer Tiefe von 2,35m der Talauenschotter (7140-208/15) mit einem Kiesanteil (fast
ausschlieflich aus Quarzen) von knapp 70% und einem schwach lehmigen Sand in der Feinerdefraktion auf.
Der Talauenschotter ist an dieser Stelle humos geprigt und mit pflanzlichen Makroresten durchsetzt. Ein
schwicher sandig ausgeprigter, kiesig beeinflufiter Verzahnungshorizont (7140-208/14) mit einer Méchtigkeit
von lediglich 0,15m schliet den Talauenschotter nach oben hin ab. Im Hangenden folgt ein oliv-schwarzer
Reduktionshorizont (VIGr) mit einer Méchtigkeit von 0,55m. Dieser Horizont ist mit Gehalten an organischer
Substanz zwischen 2,3 und 3,2% humos und sandig-lehmig ausgebildet. Zum hangenden Horizont ist er durch
eine Kieslage eindeutig abgegrenzt. Die Korngréfenverteilung belegt diesen Horizont als lehmige Variante der

2 1n den Proben 208/1, /2, /3, /5, /7, /12 und /13 treten Skelettanteile von < 1 Gew.-% auf, Sie sind in der
graphischen Darstellung nicht erfaft.
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sandigen Auensedimente der Talauenprofile. Er geht in einen schluffig-tonigen Auenlehm (VGr) tiber, der in
einer Tiefe von 1,15 bis 1,4m sehr stark humos wird (braunlich-schwarzes (2,5Y 3/1) bis oliv-schwarzes (5GY
3/2) humoses Auensediment) (fAh*Gr). Dieses Sediment weist fiir Auenlehme mit 27 bis 39% vergleichsweise
geringe Tongehalte auf, was meines Erachtens sowohl auf die Talrandlage des Profils als auch auf kolluviale
Beeinflussung aus den angrenzenden Hangbereichen zurlickzufiihren ist. Auch die folgenden, weniger stark
humos gepriigten Sedimente (IllaGro und IlaM-Sd) zeigen nicht die typische Kornung der Hochflutsedimente
der Kleinen Laaber, sondern zeugen von einer gewissen, allerdings nicht genau quantifizierbaren kolluvialen
Beeinflussung. Von den ,,Standard“-Auenlehmen setzen sich diese Sedimente zudem durch ihre hohen Anteile
an Holzkohleflittern ab, die sich im [IlaM-Sd-Horizont konzentrieren. Dariiber folgt ein kolluviales Sediment-
paket (7140-208/4 bis 7140-208/1), das in einer Tiefe von 0,6 bis 0,7m durch eine Konzentration an Holz-
kohleflittern charakterisiert ist. In einer Tiefe von ca. 0,4m aufiretende Ziegelstiicke belegen das junge Alter
des oberen Bereichs der kolluvialen Sedimente. Im Vergleich zu den Hangkolluvien in den Profilen 7140-206
und 7140-209 sind diese Sedimente toniger ausgebildet, was auf eine transportbedingte Korngréfien-
differenzierung zurtickfuhren ist.

Der Aufbau von Profil 7140-208 stellt eine, auch morphologisch gut erkennbare Schwemmfichersituation dar.
Allerdings 14t sich der EinfluB} kolluvialer Sedimente zweifelsfrei erst fiir die obersten 0,7m des Profils bele-
gen. In tieferen Profilbereichen sind zwar Beeinflussungen durch Hangkolluvien zu vermuten, aber es gibt
daflir keine eindeutigen Belege. Auf Grundlage dieser Beobachtungen ist davon auszugehen, daB der
Schwemmficher erst nach dem Beginn der Auenlehmsedimentation gebildet wurde, also auf jeden Fall jinger
als 2500 BP (*C) ist.

Auch unter dem Binokular finden sich in diesem 0,7m méchtigen, stark I68beeinflufiten Sediment keine Hin-
weise auf Tonverlagerungsprozesse. Dies ist ein zusétzlicher Hinweis auf eine eher mittelalterliche als spit-
laténe-/romerzeitliche Schwemmficherbildung.

Eine Verzahnung von Schwemmficherbildungen mit Auensedimenten beschreiben u.a. Hempel (1956) an der
Leine, Brunnacker et al. (1976) an der Saalach, Rother (1989b) an der Iime und Thomas (1993) im Gebiet
der Oberweser. Das Alter der Schwemmfiicherbildung variiert sehr stark, zumeist in Abhingigkeit von der
lokalen anthropogenen Nutzung. Teilweise lassen sich dariiber hinaus unterschiedlich alte
Schwemmfichergenerationen ausgliedern (u.a. Rother 1989b).

Zur Differenzierung pedogenetischer Prozesse wurde an Profil 7140-208 ferner eine Bestimmung der pedo-
genen Oxide durchgefiihrt (vgl. Abb. 30, Abb. 31, Abb, 32)2%.
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Abb., 30: Profil 7140-208 (Kleine Laaber 8): Pedogenes Eisen - Anteile der unterschiedlich gebundenen
Fraktionen.

220 Vorgestellt werden lediglich die pedogenen Eisenfraktionen, da sich die niedrigen Gehalte an Aluminium
(mit Gesamtwerten von < 0,4%) und Mangan (mit Gesamtwerten von < 0,1%) einer Diskussion entziehen.
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Abb. 31: Profi] 7140-208 (Kleine Laaber 8): Tiefenverlauf des pedogenen Eisens.
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Abb. 32: Profil 7140-208 (Kleine Laaber §); Relativer Anteil der unterschiedlichen Fraktionen des pedogenen
Eisens.

Der Anteil der pyrophosphatloslichen, an organischen Komplexen gebundenen Eisenfaktion (Fep) ist gering.
Er betréigt in der Regel weniger als 0,1%. Lediglich in den stdrker humos geprigten Auensedimenten
(IVEAh*Gr) steigt der Anteil der Fraktion auf ca. 0,3%, womit ihre Beziehung zur humosen Substanz der
Boden deutlich wird. Ihr relativer Anteil (vgl. Abb. 32) am Gesamtgehalt betréigt in den kolluvialen Substraten
(7140-208/4 bis 7140-208/1) weniger als 5%, steigt dann im fAh*Gr-Horizont (7140-208/9) auf 25% an, um
sich in den sandigen Auensedimenten, die etwas humoser als die Kolluvien sind, auf Werte zwischen 8 und
15% einzupendeln. Die Gehalte an oxalatlgslichem Eisen (Feo) zeigen in den kolluvialen Straten (7140-208/4
bis 7140-208/1) keine Tiefenfunktion und liegen regelhaft bei ca. 0,3 bis 0,4% (vgl. Abb. 30). Eine
entsprechend gleichfrmige Verteilung zeigt auch das dithionitlosliche Eisen (Fed) in den obersten 0,7m dieses
Profils. Die Fed-Werte schwanken nur geringfiigig um 0,7%. Dementsprechend liegt der modifizierte
Aktivitatsgrad der sequentiellen Extraktion regelhaft bei 0,5. Aus dem Tiefenverlauf von Feo und Fed in den
kolluvialen Horizonten ist beziiglich der pedogen bedingten Transformation und Verlagerung der Eisenoxide
kein Rickschlufl auf pedogenetische in situ-Prozesse zu ziehen. Bei einer Lessivierung wire es zu einer
Verlagerung von Fed zusammen mit Ton gekommen. Diese Verlagerung hétte sich sowohl im Tiefenverlauf
der Fed-Werte (vgl. Blume & Schwertmann 1969) als auch in Verdnderungen des Aktivititsverhéltnisses
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ausgedriickt. Der relative Anteil der Feo-Fraktion am Gesamteisengehalt ist ab dem starker
grundwasserbeeinfluten Bereich des Profils (ab 7140-208/7) héher als jener von Fed (vgl. Abb. 32). Im
Grundwasserschwankungsbereich des Profils zwischen 0,8 und 1,2m treten dariiber hinaus mit 1,45% (7140-
208/7) bis 2,71% (7140-208/8) die hichsten Gesamtgehalte an Eisen auf. Die Verteilung der Eisenoxide wird
hier entscheidend durch die hydromorphen Prozesse gesteuert. Aus dem Tiefenverlauf des Gesamtgehaltes an
Eisen (Abb. 31) zeigt sich, dafl der Grundwasserschwankungsbereich den fAh*Gr-Horizont noch einschliefit.
Dies wird profilmorphologisch durch die hoheren Anteile an organischer Substanz maskiert. Die geringeren
Eisengehalte in den Gr-Horizonten beruhen auf Sauerstoffmangel, der zur Ldsung von Eisen fiihrt. Das Eisen
steigt mit dem Grundwasser kapillar auf und wird im Go-Horizont an jenen Orten als Oxid gefillt, wo es mit
Luftsauerstoff in Bertihrung kommt (Scheffer & Schachtschabel 1992: 426). In den Eisenoxidanreicherung
der Go-Horizonte tritt vor allem der oxalatldsliche Ferrihydrit (Borggaard 1988: 88) auf, der als ,junges Fe-
Oxid angesehen werden® kann (Scheffer & Schachtschabel 1992). Im fAh*Gr-Horizont kommen mit 1,91%
die hochsten Feo-Gehalte und damit hochstwahrscheinlich die stirksten Ferrihydritanteile vor. Die
Untersuchung der Eisenoxide belegt keine bedeutende Pedogenese in den Kolluvien. Die vertikale Verteilung
des Eisens wird in tieferen Profilbereichen hauptsichlich durch hydromorphe Prozesse gesteuert, was zu einer
Anreicherung in den Go-Horizonten und zu einer Abreicherung in den Gr-Horizonten flihrt. Die
Tiefenverteilung von Fep ist weniger durch diese Prozesse als durch den wechselnden Anteil an organischer
Substanz bedingt.

5.1.1.2.2 Kolluvien am nérdlichen Talhang der Kleinen Laaber - Zusammenfassung und
Diskussion

An einem nordlichen Talhang finden sich iiber der Aue der Kleinen Laaber im Unterhang- bis
HangfuBbereich bis zu 2,5m michtige kolluviale Verfilllungen einer pleistozénen Delle. Das
Alter dieser Kolluvien belegt, daB es schon in prihistorischer Zeit zu einer bedeutenden Land-
schaftsumgestaltung gekommen ist. Im Liegenden der Kolluvien sind keine fossilen spét-
pleistozinen bis altholozénen Boden erhalten. Diese Bdden sind vor Ablagerung der
kolluvialen Sedimente bereits abgetragen worden. Deshalb kénnen keine Riickschliisse auf den
Zustand der Béden im Boreal gezogen werden. Es ist allerdings davon auszugehen, dal es im
Wiirmglazial in diesem HangfuBbereich ebenso wie - in Bohrungen nachgewiesen - an den
Hangflanken dieser Delle zu einer geringmiichtigen Ablagerung carbonathaltigen Losses ge-
kommen ist. Wie die Radiocarbondatierungen an Holzkohleflittern aus den éltesten Kolluvien
belegen, muf die (lineare) Erosion der Béden vor mehr als 8500 BP (**C) abgelaufen sein. Auf
fehlende, d.h. abgetragene fossile Boden im Liegenden kolluvialer Straten weisen u.a. Bork &
Rohdenburg (1979) hin. Die ,kolluviale Geschichte* des Hanges beginnt bereits um 8500 BP
(**C) mit der Ablagerung mesolithischer Kolluvien. Diese Ablagerung diirfle sich unmittelbar
an die vorhergehende Ausrdumung angeschlossen haben. Kolluvien dhnlichen Alters werden
wa. auch von Giessiibel (1977), Bleich & Papenfufi (1995) und Semmel (1995)*
vorgestelit. Das Alter dieser Kolluvien kann nicht mit dem frithesten linienbandkeramischen
Ackerbau dieser Region zusammengebracht werden. Meines Erachtens handelt es sich dabei
aber micht zwangslaufig um einen Hinweis auf prélinienbandkeramischen Ackerbau. Auch in
der Umgebung saisonaler mesolithischer Siedlungsplétze kann es sicher zu lokalen Boden-
zerstérungen gekommen sein. Schénweill (1967: 9) weist darauf hin, daf} sich vor allem ent-
lang der Fliisse und an Miindungen kleinerer Zufliisse mesolithische Siedlungsspuren finden
lassen. Auch wenn (bislang) keine archiologischen Befunde fiir eine mesolithische Besiedlung
vorliegen, besteht dennoch die Moglichkeit mesolithischer Bodenzerstérungen. Bis zur
Sedimentation des frithbronzezeitlichen Kolluviums in durchschnittlich 0,8 bis 1,0m Tiefe 145t
sich eine wechselvolle Sedimentationsgeschichte dokumentieren. Aktivitdtsphasen sind durch
stiarker kiesige Schichten belegt (vgl. Dieckmann 1995: 33). Zwischen den beiden

22! Im Gegensatz zur hier vorliegenden Arbeit, in der auf die Datierung von Holzkohleflittern zuriickgegriffen
wird, wurden die Radiocarbondatierungen bei Giessiibel (1977), Bleich & Papenfufi (1995) und Semmel
(1995) an humosen Materialien durchgefiihrt (vgl. Diskussion bei Stduble 1995).
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absolutdatierten vorgeschichtlichen Kolluvien sind keine Bodenbildungen nachweisbar. Meines
Erachtens ist davon auszugehen, daBl aus dem Unterhangbereich immer wieder Material in die
distalen Auenbereiche transportiert wurde. An diesem Standort mit Durchgangs-
Akkumulations-Bedingungen waren damit die Prozesse von Akkumulation und Abtragung in
5000 Jahren zwischen 8500 BP (**C) und 3500 BP ('*C) insgesamt bedeutender als die in situ-
Pedogenese. Ferner kam es nicht zu einer so starken linienhaften Erosion, dafl die #ltesten
Kolluvien erneut abgetragen worden wiren. Eine dhnlich phasenhafte Ablagerung kolluvialer
Sedimente in pleistozdnen Dellen schildern Liining et al. (1971). Allerdings sind dort, mit
Ausnahme einer kriftigen Ausriumungsphase an der Wende Bronze-/Eisenzeit, die Kolluvien
ungestort libereinander gestapelt und durch entsprechende fossile Bodenbildungen gegliedert
(Liining et al. 1971: 49). Befunde von Vogt (1995) weisen ebenfalls auf eine phasenhafte
Ablagerung kolluvialer Sedimente hin, ohne daB intensivere Ausrdumungsphasen vorzufinden
sind. Dies liegt teilweise sicher auch in der sich vermindernden Reliefenergie begriindet, die im
Zuge der Ablagerung kolluvialer Sedimente zu einer AuthShung der Akkumulationsbereiche
fiihrt.

Das frithbronzezeitliche Kolluvium, das sich aufgrund seiner Ausprigung (Konzentration an
Holzkohlen, abgerolite Keramik) eindeutig von den jiingeren und 4lteren Sedimenten absetzt,
liegt lediglich in einer Tiefe von ca. 1m. Das heift, dafl die holozéne Dellenentwicklung an
diesem Standort zu einem tiberwiegenden Teil bereits in vorgeschichtlicher Zeit abgeschiossen
war.

Auch in den jiingeren, teilweise historischen Kolluvien sind keine eindeutigen Merkmale flir
eine in situ-Pedogenese zu erkennen. Die Untersuchung der Tonminerale kann weder Hinweise
auf Bodenbildungsprozesse in den Kolluvien geben, noch kann sie zur Abgrenzung einzelner
kolluvialer Schichten beitragen.

Insgesamt 1Bt sich eine bereits in vorgeschichtlicher Zeit weit fortgeschrittene Relief-
verdnderung nachweisen. Intensive Zerrunsungsprozesse treten in den letzten 8500 Jahren
nicht auf. In den Kolluvien sind keine ausgepriigten Hinweise auf Bodenbildungsprozesse fest-
zustellen. Meines Erachtens ist dies eher ein Hinweis auf Phasen, in denen aus der Delle
Material in die Aue ausgetragen wurde, als auf eine durchgdngig fehlende Vegetations-
bedeckung, die ebenfalls eine fortgeschrittene Bodenbildung verhindert hitte (vgl. Bork 1988).
An weiteren Standorten im Tertidrhtigelland wird gepriift, ob es sich hierbei um ein singuléres
Phidnomen handelt oder ob hiermit bereits Grundziige einer quasinatiirlichen holozénen
Reliefentwicklung im Untersuchungsgebiet angesprochen werden kénnen (vgl. Kap. 5.2).

Im Tal der Kleinen Laaber bleibt zunéchst der (scheinbare) Widerspruch relativ alter Hang-
kolluvien (ca. 8500 Jahre) und vergleichsweise junger Auenlehme (ca. 2500 Jahre) bestehen.
Hier spielt die Ausgestaltung des spétpleistozinen Palforeliefs eine bedeutende Rolle. Die
pleistozinen Dellen stellen primére Senken innerhalb eines Kaskadensystems (vgl. Chorley et
al. 1984) dar. Erst nach Verfiillung dieser unmittelbaren Auffangbecken oder zwischenzeitlich
kurzfristig bei Ereignissen mit auBBergewthnlich hohem AbfluB} gelangen die Sedimente in die
néchsttieferliegende Sedimentfalle, die Aue.

Auch présubatlantische Sedimente sind als Folge der prahistorischen Bodenerosion sicher zu
geringeren Anteilen in die Aue transportiert worden. Sie kénnen allerdings bei Geiselh6ring
nicht belegt werden und machen zweifellos nur einen unbedeutenden Teil im Vergleich zu den
subatlantischen Auenlehmen aus. Nach Verfiillung der pleistozinen Dellen wurden die
Hangsedimente in grofleren Mengen in die Aue transportiert und bildeten spiter
(mittelalterlich?) an den Talausgéingen Schwemmflicher. Darin sind ebenso wie in den
Kolluvien keine Hinweise auf stirkere in situ-Bodenbildungsprozesse zu finden. Auch die
Untersuchung der pedogenen Oxide gibt hierauf keine Hinweise.

Urspriinglich in Zusammenhang mit der knapp 1000m hangaufwirts vorkommenden Viereck-
schanzen vermutete laténezeitliche Kolluvien konnten nicht belegt werden. Im folgenden soll
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das engere Umfeld dieses Erdwerks genauer betrachtet werden; unter besonderer
Berticksichtigung der Bodenbildungsprozesse.

5.1.1.3 B&den und Bodenerosion an der spitlaténezeitlichen Viereckschanze bei Sallach

5.1.1.3.1 Aufbau der Bdden

Uberblick

Die spétlaténezeitlichen Viereckschanzen befinden sich in etwa 400m NN, ca. 50m {iber der
Talaue der Kleinen Laaber (vgl. Abb. 10). Sie liegen in einem reinen Fichtenareal. Vorgestellt
wird eine Catena, die die Vordere Doppelschanze in west-gstlicher Richtung quert (Abb. 33).
Hier werden die Béden und ihr Entwicklungszustand nach folgenden Gesichtspunkten unter-
sucht:

(a) Natlirliche spétpleistozén-holozine Bodenentwicklung auflerhalb des keltischen Erdwerks,
(b) Boden in verschiedenen Innenbereichen der Schanze,

(c) Bodenentwicklung im Aufschiittungsmaterial der Wille,

(d) fossile Béden im Liegenden der Wallanlagen und

(e) Bodenbildungen in den Grabenverfiillungen, die zu den Willen gehéren.
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Abb. 33: Catena durch die Vordere Schanze bei Sallach.

Ausgangssubstrate der natiirlichen und ,anthropogen induzierten® Pedogenese stellen
carbonathaltige L&sse und periglaziale LoflehmflieBerden mit wechselnden, aber insgesamt
geringen Anteilen an tertidren Sedimenten dar. FlichenméBig nehmen carbonathaltige Losse im
Umfeld der spitlaténezeilichen Viereckschanze bedeutend geringere Areale ein als (carbonat-
freie) LoBlehmflieBerden.
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Als nattirliche Boden haben sich aus diesen bodenbildenden Substraten Parabraunerden mit
einer Solumsmichtigkeit von ca. 0,9m entwickelt. Die Al-Horizonte erosiv nicht verkiirzter
Parabraunerden sind meist 0,4 bis 0,5m michtig. Thre Tongehalte betragen in Abhingigkeit
vom bodenbildenden Substrat etwa 20%. Bedingt durch die niedrigen pH(CaClL)-Werte der
Ah-Horizonte von ca. 3,1 bis 3,7, die bereits den Aluminium-Eisen-Pufferbereich dieser Wald-
bdden dokumentieren, sind die Oberbodenhorizonte regelhaft schwach podsolig.

Die Méchtigkeit der Bt-Horizonte liegt ebenfalls bei ca. 0,4m. Es treten in der Regel Tonge-
halte von 35 bis 40% auf. Bt-Horizonte der rezenten Parabraunerde zeigen kaum Pseudover-
gleyungserscheinungen (vgl. Vialkel 1995). Die rezente Bodenbildung ist oftmals unterlagert
von fossilen LoBlehmflieBerden, in denen Reste dlterer Bt-Horizonte erkennbar sind. Regelhaft
sind die Boden sowohl innerhalb als auch aufierhalb der vorgeschichtlichen Erdwerke in un-
terschiedlichem Mafle verkiirzt (vgl. Strunk 1990).

Auf den Willen haben sich in Abh#ngigkeit von der Ausprigung des lokalen Aufschiittungs-
materials in den letzten gut 2000 Kalenderjahren (schwach ausgepréigte) Parabraunerden ge-
bildet. Zwischen den Al- und Bt-Horizonten der in den Willen entwickelten Parabraunerden
koénnen dabei Tongehaltsunterschiede zwischen 7 und mehr als 10% festgestelit werden.
Aufgrund der pedologischen Befunde im Liegenden der Wille 148t sich weiter der Nachweis
fihren, daB schon wvor mehr als 2000 Kalenderjahren Parabraunerden #hnlichen
Entwicklungsgrades an diesem Hang vorkamen. In den letzten 2000 Kalenderjahren hat
demnach keine bemerkenswerte Pedogenese im Sinne einer Tonverlagerung in den natiirlichen,
anthropogen unverinderten Bden stattgefunden. Die folgenden Profile werden diese Befunde
detaillierter belegen.

Bodenbildung auflerhalb der Viereckschanze

Profil 7140-101 (Sallach 1) liegt 10m westlich des duBeren Walles der Vorderen Schanze an einem ca. 4° nach
NNE geneigten Hang. Der Standort befindet sich auBlerhalb der direkten Nutzung der Viereckschanze. Das
Profil zeigt einen mehrschichtigen Aufbau aus LoBlehmflieBerdepaketen. In der jiingsten Flieferde ist die re-
zente Parabraunerde entwickelt (vgl. Abb. 34).

An der Basis dieser Bohrung treten in einer Tiefe von 0,9m eine bzw. zwei LoBlehmflieBerden zutage. Es
handelt sich jeweils um tonige Lehme, die relativ stark hydromorph geprigt sind. Moglicherweise ist in 1,Im
Tiefe eine Schichtgrenze zwischen zwei LéBlehmflieBerden angedeutet, da sich hier eine Konzentration an
Quarzkiesen, die eine Kantenldnge von < Scm aufweisen, zeigt. Dartiber hinaus zeichnet sich der basale Ab-
schnitt (I1I?fBt*Sd) durch bedeutend hohere Tongehalte als der I1fBt*Sd-Horizont auf. Deutlich getrennt ist der
iltere LoBlehmflieBerdenkomplex von der hangenden Flieferde (Schicht I), in der die rezente Parabraunerde
entwickelt ist. Einerseits ist die Abgrenzung durch ein lagiges Auftreten von Quarzkiesen gegeben, andererseits
gehen die Sandgehalte (besonders deutlich wird dies am Grobsand mit einem Sprung von 5,1% in Probe 7140~
101/6 auf 0,4% in Probe 7140-101/5) in der jiingeren LéBlehmflieBerde stark zuriick??, Dariiber hinaus dndert
sich auch das Grobschluff-Mittelschluff-Verhiltnis. Die hangende FlieSerde zeigt ein 16ftypisches Grobschluff-
Maximum (gU:mU = ca. 1,3), wihrend die dltere(n) Deckschicht(en) ungefihr eine Gleichverteilung von
Grobschluff und Mittelschluff zeigen. Die Michtigkeit der rezenten Parabraunerde betrdgt an dieser Stelle
0,9m*®. Darin tritt eine 0,35m michtige Bt-Entwicklung, mit Tongehalten zwischen 35 und 40% auf. Ein
Al+Bt-Verzahnungshorizont (7140-101/3) leitet zum 0,4 méchtigen Al-Horizont tiber, der lediglich Tongehalte
von 17% zeigt. Abgeschlossen wird das Profil von einem dunkelbraunen, geringméchtigen A(e)h-Horizont, der
leicht violettstichig und stark humos gepriigt ist. Als Humusform tritt an diesem Waldstandort®™* ein fein-

222 Die zum A(e)h-Horizont erneut ansteigenden Sandgehalte werden mit der Podsolierungsdynamik in Ver-
bindung gebracht.

223 Bestimmt sind auch die liegenden fBt-Horizonte noch in abgeschwiichter Form vom Durchgriff der spt-
glazial-holozénen pedogenen Prozesse erfalt worden. Allerdings ist davon auszugehen, dafl in den &lteren
FlieBerden paldopedologische Merkmale deutlich werden. Ohne weiterfiihrende Diskussionen zum Mikro-
geflige und zur Mikromorphologie bleiben entsprechende Ausfihrungen aber rein spekulativ. Ich halte jedoch
eine Ansprache dieser Horizonte als fBt-Horizonte aufgrund der angenommenen paléopedogenetischen Merk-
male fiir sinnvoll.

224 Diese Humusform gilt fiir alle Profile des Standortes ,,Spétlaténezeitliche Viereckschanze®.
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humusarmer typischer Moder in Erscheinung, der aus einem 0,5cm michtigen Oh-, einem 1,5cm starken Of-
und einem 3cm méchtigen L-Horizont aufgebaut ist.

7140-101
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngroRe{Masse %) Bodenart pH(CaCi2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 34: Profil 7140-101 (Sallach 1)***: Laboranalytische Standardwerte.

Dieses Parabraunerdeprofil aus LoBlehmflieflerde ist die typische Bodenbildung im Umfeld des keltischen Erd-
werkes. Die recht schwach ausgeprigte erosive Verkiirzung der Al-Horizonte ist ebenfalls ein kennzeichnendes
Merkmal dieser Baden.

Bodenbildung im Innenraum der Viereckschanze

Zwischen uflerem und innerem westlichen Wall befinden sich die Profile 7/40-103 (Sallach 3) und 7140-104
(Sallach 4) (vgl. Abb. 33). Anhand dieser Profile gilt es zu priifen, ob entscheidende Unterschiede zwischen
den Boden innerhalb und den bereits beschriebenen Bodenbildungen auBerhalb der Schanze bestehen. Sind die
Profile auBerhalb der Wallanlagen durch keltische und/oder nachfolgende ackerbauliche Nutzungen ent-
scheidend verkiirzt worden oder kam es im Innenraum der Viereckschanzen zu Aufhchungen, die von anderen
Schanzen bekannt sind und deren Ursache bislang ungeklirt blieben (vgl. Reichenberger 1993, 1994)?

Profil 7140-104 (vgl. Abb. 35, vgl. Kap. 9.1.1.1) befindet sich filnfzehn Meter westlich des dufieren westlichen
Walles im Oberhangbereich eines mit ca. 3° nach NNE geneigten Hanges. Es stellt ein typisches Profil im
genannten Reliefbereich dar. An der Basis findet sich analog zu Profil 7140-101 eine &ltere Liflehmfliefierde
bzw. ein Lofllehmflieferdenkomplex. Der [IfBtv*S-Horizont (7140-104/7) setzt in einer Tiefe von 1,0m unter
der Geltindeoberkante ein und zeichnet sich durch seine ausgeprigte Pseudovergleyung und seinen (geringen)
Anteilen an Quarzkiesen gegeniiber den hangenden Profilabschnitten aus. Dariiber folgt ein knapp 0,2m
méchtiger [IfBtv-Horizont (7140-104/6), der deutlich tonirmer (32,6%) ist als der liegende IIIfBtv*S. Ton-
cutane sind makroskopisch nur selten erkennbar. Es ist nicht eindeutig belegbar, ob es sich um eine eigen-
standige FlieBerde, also einen Schichtwechsel handelt, worauf die etwas héheren Sandgehalte hinweisen, oder
um den tondrmeren Btv-Horizont der rezenten Parabraunerde. Die (eindeutig) rezente Parabraunerde ist 0,8m
miéchtig. Der Bvt-Horizont weist Tongehalte von knapp 40% auf und ist kaum pseudovergleyt, ein typisches
Merkmal rezenter Parabraunerden der LoBgebiete bei Regensburg (vgl. Vilkel 1995: 110). Auch in diesem
Profil setzt der Ubergang vom Al- zum Bt-Horizont nicht scharf ein, sondern wird durch einen Al+Bt-Ver-
zahnungshorizont ausgedriickt, in dem Tonanreicherungsnester mit polyedrischer Struktur in einer kohérenten
Matrix aus Al-Material auftreten. Anschlielend folgt im Hangenden der Al-Horizont, der hier ebenso wie in
Profil 7140-103 (vgl. Kap. 9.1.1.1) mit knapp 20% etwas toniger ausgeprégt ist als im Profil 7140-101. Hier
wirken sich m eines Erachtens kleinriumige Tongehaltsvariationen des Ausgangssubstrates deutlich aus?®. Der
A(e)h-Horizont zeigt mit pH(CaCl,)-Werten von 3,1 erneut die extrem fortgeschrittene, rezente Versauerung
der Waldbdden in LoBgebieten an (vgl. Niller & Volkel 1994).

*% In den Proben 101/5, /6, /7 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf, Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.
26 Dies zeigt sich ebenfalls in den unterschiedlichen Tongehalten der Bt-Horizonte.
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Abb, 35: Korngrolenzusammensetzung von Profil 7140-104 (Sallach 4).

Zwischen dem inneren westlichen und dem inneren &stlichen Wall liegen die Profile 7/40-106 (Sallach 6),
7140-108 (Sallach 8) und 7/40-109 (Sallach 9) (vgl. Abb. 33).

Profil 7140-106 (Abb. 36) zeigt fiir die Bdden innerhalb des keltischen Erdwerks eine vergleichsweise stark
erosiv verkiirzte Parabraunerde, die lediglich noch in einer Solumsméchtigkeit von knapp 0,5m erhaiten ist.

Es erscheint méglich, dafl aus diesem Bereich der keltischen Anlage, nur ca. 15m vom inneren westlichen Wall
entfernt, oberflichennah noch Material fiir die Wallschiittung entnommen wurde. Hinweise auf eine klein-
rdumige Bodenabspiilung innerhalb der Anlage gibt es nicht. An der Basis der Bohrung finden sich ver-
schiedene, bis zu mehr als Im michtige LoBlehmflieBerdepakete. Getrennt werden die Flieflerden iiber
Skelettanteile, Sandgehalte, das Grobschluff-Mittelschluff-Verhéltnis und die Carbonatanteile. Das unterste
erbohrte LoBlehmflieBerden-Paket (Schicht V, fBvt-Cv-Horizonte) liegt in einer Tiefe von 2,1 bis > 3,3m. Es
zeichnet sich durch recht hohe Sandgehalte (> 10%)?" und ein enges Grobschluff-Mittelschluff-Verhiltnis aus.
Die Tongehalte liegen in Bereichen zwischen 33 und 37%. Toncutane sind makroskopisch sehr gut erkennbar.
Hydromorphe Merkmale treten nicht in Erscheinung. Vereinzelt kommen Quarzkiese in diesen braunen (10YR
5/6) Horizonten vor, die allerdings keine stratigraphische Gliederung belegen, sondern wirr in der Matrix
lagern. Abgelést wird dieser Komplex nach oben hin durch eine schluffig-tonige, braune FlieBerde (Schicht
1V), die eindeutig durch die geringeren Sandgehalte von < 10% von der liegenden Schicht V abzusetzen ist.
Die Méchtigkeit dieses Paketes liegt bei 0,7m. Den zentralen Teil (7140-106/10) zeichnet ein fBvt*Sd-Horizont
(40,1% Ton) mit hoheren Anteilen an Quarzskeletten aus. Der Horizont ist farblich heterogen mit grauen
Bahnen in einer braunen Matrix. Die Grobschluff-Mittelschluff-Verhiltnisse dieser hydromorph stérker beein-
flufiten Schicht sind weiter als in der liegenden FlieBerde; ein zusétzlicher Schichtungshinweis. In 0,9 bis 1,4m
Tiefe folgt eine FlieBerde, die im verbraunten Cv-Horizont (7140-106/8 und 7140-106/7) einzelne Léflkindel in
einer carbonatfreien Matrix filhrt. Der hangende fBv-Horizont (7140-106/6) ist etwas stérker verlehmt. Thm
fehlen LoBkindel. Dafiir treten einzelne Quarzkiese als Skelettkomponenten auf. Dieser Abschnitt des Profils
setzt sich zudem aufgrund seiner auffallend hoheren Grobsandanteile von 3,4 bis 5,5% von simtlichen anderen
Schichten ab?8, Dariiber schlieBt sich ein brauner (10YR 4/4 bis 10YR 4/6), 1oBkindeldurchsetzter 11fBt-C-
Ubergangshorizont (7140-106/5 und 7140-106/4) an. Die rezente Parabraunerde erreicht an dieser Stelle
lediglich eine M#chtigkeit von 0,6m. An der Basis dieser spitpleistozédnen bis holozinen Bodenbildung tritt ein
schluffig-lehmiger Bt-C-Ubergangshorizont (7140-106/3) auf Der Bt-Horizont greift in ejnen noch -
carbonathaltigen (5,7%) Lo8. Einzelne LoBkindel kommen zusitzlich in diesem gelblich-braunen (10YR 5/8)
Horizont vor. Der Bvt-Horizont ist ein carbonatfreier schluffiger Ton und hydromorph kaum modifiziert; der
Al-Horizont, hier aufgrund seiner héheren Anteile an organischer Substanz (1,2%) als Ahl-Horizont ange-
sprochen, erreicht nur eine Méchtigkeit von knapp 0,2m und ist zudem mit einem Tongehalt von 26,2%
#uBerst tonig ausgeprigt und wahrscheinlich anthropogen modifiziert””. Damit fehlen knapp 0,4m des Solums
(Al-Horizont).

227 Die hohen Mittelsandanteile sind als Hinweis auf die tertiire Beeinflussung dieser FlieBerden zu bewerten.
28 Die Grobsandgehalte dieses Profils liegen bei maximal 2,4% (7140-106/9), sonst regelhaft zwischen 0,4
und 1,8%.

29 B gibt in diesem Horizont keine Hinweise auf Toncutane, Allerdings ist davon auszugehen, daB es sich bei
diesem Horizont um einen ehemaligen Al+Bt-Horizont handelt, der durch anthropogene Eingriffe
(Umlagerungen etc.) homogenisiert wurde. Méglicherweise, aber dies bleibt aufgrund fehlender mikro-
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7140-106
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Abb. 36: Profil 7140-106 (Sallach 6Y°°; Laboranalytische Standardwerte,

Weitere Profile (7140-108 und 7140-109) (vgl. Kap. 9.1.1.1) zeigen das nach Osten zunchmende Vorkommen
carbonathaltiger Losse, die bereits in einer Tiefe von 0,75m anstehen. Auch hier sind die Parabraunerden ero-
siv verkiirzt, die Al-Horizonte reichen lediglich in eine Tiefe von 0,3m.

Pedogenese in den letzten 2000 Kalenderjahren - Bodenbildungen in den Wallschiittungen

In den vor etwas mehr als 2000 Kalenderjahren aufgeschiitteten Willen lassen sich bereits aufgrund proﬁl-
morphologischer und granulometrischer Betrachtungen eindeutige Aussagen zu den pedogenetischen Prozessen
machen. Dabei variiert das Ausgangssubstrat der Bodenbildung: Der &uflere westliche Wall ist aus
carbonatfreiem LoflehmflieBerdematerial aufgeschiittet worden (Profil 7740-102, Sallach 2), wihrend die
inneren Wille zu einem Teil aus primér carbonathaltigen Lissen gestaltet wurden (Profil 7/40-105, Sallach 5
und Profil 7740-110, Sallach 10).

In Profil 7140-105 (Abb. 37) fehlt im Liegenden der Wallschiittung die fossile prélaténezeitliche Boden-
bildung. Lediglich der carbonathaltige Wiirmld8, bereits schwach verlehmt (Tongehalte von 24 bis 28% ge-
gentiber knapp 20% in nicht verlehmten Léssen), mit Carbonatanteilen von 18 bis 19% ist ab einer Tiefe von
1,8m erhalten. Bereits die Wallschiittung aufbauend, folgt ein knapp Im méchtiger Verzahnungshorizont. Hier
ist vorwiegend Btv- sowie untergeordnet 1Ccv-Material aufgebracht worden. Neben LéBkindeln finden sich
carbonathaltige, mergelige Bestandteile untergemischt. Btv- und 1Ccv-Materialien treten nestartig neben-
einander auf. In die Bodenbildung der letzten 2000 Kalenderjahre ist dieser Horizont micht miteinbezogen
worden. Ebensowenig von der rezenten Pedogenese in der keltischen Wallschiittung wurde im unteren Teil
(7140-105/4) der jCv-Horizont erfaft, ein Horizont aus aufgeschiittetem reinem LoB%".

Der obere Teil des jCv-Horizontes ist bereits stirker verlehmt (ca. 29% Ton in Probe 7140-105/3 gegeniiber
23% Ton in Probe 105/4) und an Carbonat abgereichert (8,6%). In den (j)Al-Bv- und (j)Bvt-Horizonten ist
zweifelsfrei eine Pedogenese feststellbar. Das urspriinglich carbonatfreie 0,45m maichtige LoBlehmflieferde-
material ist im Sinne einer Lessivierung differenziert. Toncutane auf den Aggregatoberflichen als Kennzeichen
einer rezenten Pedogenese sind makroskopisch in den Profilen eindeutig erkennbar. Die Lessivierung hat in
einem schluffig-tonigen Ausgangsmaterial zu einer Tongehaltsdifferenz von knapp 7% zwischen dem
Lessivierungshorizont (7140-105/1) und dem Tonanreicherungshorizont (7140-105/2) gefiihrt. Dartiber hinaus

morphologischer Befunde rein spekulativ, hat hier eine erneute Tonverlagerung in die liegenden Horizonte
eingesetzt.

2% In den Proben 106/1, /2, /3, /9, /11, /12, /13 und /14 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in
der graphischen Darstellung nicht erfafit.

! Dieser Horizont weist noch die Carbonatgehalte der Wiirmldsse des Gebietes von knapp tiber 20% auf. Auch
hat er ein flir diese Losse typisches Grobschluff-Mittelschluff-Verhdltnis von 1,2 bis 1,3.
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macht sich die rezente Pedogenese meines Erachten noch schwach in einer Verlehmung und Carbonat-
verwitterung in den obersten 0,2m des aufgeschiitteten Losses (7140-105/3) bemerkbar. Die Pedogenese der
vergangenen 2000 Kalenderjahre reicht in diesem Profil etwa bis in eine Tiefe von 0,5 bis 0,7m.

7140-105
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Abb. 37: Profil 7140-105 (Sallach 5)**: Laboranalytische Standardwerte.

Profil 7140-102 (vgl. Kap. 9.1.1.1) auf dem #uBleren westlichen Wall zeigt ebenfalls in den obersten 0,5m eine
eindeutig rezente Profildifferenzierung im Sinne von Tonverlagerungsprozessen. Das anthropogen zur Ver-
figung gestellte Ausgangssubstrat ist ebenfalls primér carbonatfreies Loflehmflieferdematerial mit Ton-
gehalten von ca. 35%. Zwischen dem Lessivierungshorizont (7140-102/1), der noch einige
Tonanreicherungsnester aufweist und aufgrund dieses Sachverhaltes als (j)Al+Bt-Horizont beschrieben wird
und dem (j)Bt-Horizont (7140-102/2) hat die Bodenbildung ebenfalls zu Tongehaltsunterschieden von 8 bis
10% gefiihrt. Der in ca. 0,5m folgende Aufschiittungshorizont aus Loflehmf{lieflerdesubstrat (jBv) zeigt dage-
gen keine Hinweise auf eine Einbeziehung in die rezente Pedogenese.

Etwas abweichend stellt sich der pedologische Befund auf dem inneren stlichen Wall dar (Profil 7140-110)
(Abb. 38). Hier lassen sich ebenfalls makroskopisch Anzeichen einer Tonverlagerung in den obersten 0,5m des
Profils belegen. Allerdings haben diese Tonverlagerungsprozesse nicht zu den in der Realitdt vorhandenen
Tongehaltsunterschieden von bis zu 16% gefiihrt. Aus der Korngrofienanalyse (Grobschluff-Mittelschluff-Ver-
héltnis) wird deutlich, daB zwischen dem ()Al-Horizont und dem (j)Al+Bt-Horizont eine primdre
Substratschichtung vorliegt, die pedogen weiter tiberprigt wurde. Der (j)Al-Horizont ist seiner Kérnung nach
eine Mischung aus L6 und tertidren Mergeln (Feinschluffgehalte von 17% belegen eindeutig die tertidre Be-
einflussung dieses Aufwurfmaterials)?®. Es ist davon auszugehen, daB die obersten 0,2m dieses Wallprofils zur
Zeit ihrer Aufbringung urspriinglich carbonathaltig bis carbonatreich waren. Nach der Entcarbonatisierung
setzte eine schwach ausgeprigte Tonverlagerung ein. Die primére Substratschichtung bleibt jedoch profil-
bestimmendes Merkmal.

Die pH(CaCl,)-Werte von 3,6 bis 4,1 in den Ah-Horizonten der Wallprofile belegen, trotz des ,,geringen inter-
pretatorischen Wert[es] des pH-Wertes* (Eheim & Vélkel 1994: 59), auch in den Boden der Wille ein fort-
geschrittenes Aziditdtsmilieu, wobei die niedrigsten pH-Werte der Oberbodenhorizonte auflerhalb und inner-
halb der Schanze nicht erreicht werden.

2 In den Proben 105/1 bis 105/8 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfafit. Dariiber hinaus kommen in Probe 105/6 ebenfalls Carbonatgehalte von < 1% vor. Sie
sind ebenfalls graphisch nicht dargestellt.

23 ygl. Profil 7140-205.
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7140-110
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Abb. 38: Profil 7140-110 (Sallach 10)***: Laboranalytische Standardwerte.

Fossilierte Boden unter dem keltischen Erdwerk

Lediglich in den Profilen 7140-102 und 7140-110 treten fossilierte prilaténezeitliche Parabraunerden auf.

Mit einem nur noch knapp 0,2m méchtigen IIfAl-Bv-Horizont setzt der fossile Boden unter dem dufleren west-
lichen Wall ein (7140-102). Hinweise auf einen fAh-Horizont fehlen vollstindig. Der schluffig-tonige
Lessivierungshorizont weist einen hohen Tongehalt von 24,4%* auf. Der fBt-Horizont ist in einer Machtigkeit
von 0,3m verhiltnismiBig gering entwickelt, erreicht aber mit 37 bis 40% Ton bereits die typischen Werte
holozéiner Parabraunerden im nérdlichen Teil des siidbayerischen Lofgebietes (vgl. Eheim & Volkel 1994:
59). Nur im Profil 7140-102 kann das prilaténezeitliche Aziditdtsmilieu der Parabraunerden in etwa erfaft
werden. Mit pH(CaCl,)-Werten von 4,6 im fAl-Bv-Horizont und 5,3 im fBt-Horizont wird bereits ein stark bis
mittel saures Azidititsmilieu dokumentiert (vgl. Arbeitsgruppe Boden 1994: 331). Damit befand sich die
fossile holozine Parabraunerde bereits vor iiber 2000 Kalenderjahren im Ubergang vom Silikat- zum Aus-
tauscher-Pufferbereich im Sinne von Ulrich (1983).

In Profil 7140-110 tritt ebenfalls eine fossilierte Parabraunerde unter der Wallschiittung auf. Der IIfAl-Horizont
weist Tongehalte von 20% auf und steht damit in Ubereinstimmung mit den Al-Horizonten rezenter Ober-
flichen-Parabraunerden. Dies zeigt, daB die Lessivierung bereits vor 2000 Kalenderjahren eine Intensitit er-
reicht hatte, die in nachfolgender Zeit nicht mehr verstirkt wurde. Auch in diesem Profil zeigt der fBt-Horizont
typische Tongehalte von knapp 40%. Allerdings ist er mit 0,45m kréftiger ausgeprégt als im Profil 7140-102.
Es handelt sich dabei jedoch um natiirliche Variationsbreiten® der Pedogenese, die vom Ausgangssubstrat
(evtl. Carbonatgehalt) und von der Reliefposition vorgegeben sind. Da das Aufwurfinaterial an diesem Wall
teilweise aus carbonathaltigen Ldssen zusammengesetzt ist, kommt es zu einer ,Aufbasung® der fossilen
Parabraunerde® und zu den hohen pH(CaCl,)-Werten um 7 und mehr. Im weitesten Sinne handelt es sich
damit um einen Durchgriff der postlaténezeitlichen Pedogenese auf die fossilen Bodenhorizonte. Demnach
lassen sich an diesem Profil im Gegensatz zu Profil 7140-102 keine Hinweise auf das Paldoaziditétsmilieu
ableiten.

54 In den Proben 11074, /7, /8 und /11 treten Skelettanteile von < 1 Gew.-% auf, Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfafit. Dariiber hinaus kommen in Probe 110/10 Carbonatgehalte von < 1% vor. Sie sind
ebenfalls graphisch nicht dargestellt.

% Diese Tatsache spricht meines Erachtens nichr flir eine bis vor 2000 Kalenderjahren schwicher abgelaufene
Lessivierung (vgl. Profil 7140-110). Die oberen tondrmeren Abschnitte des Al-Horizontes sind an dieser Stelle
bereits abgetragen.

26 Wwohl ,durch Sickerwasser, das aus der Aufschiittung Ca- und Mg-lonen mit sich fiihrte” (Eheim & Vélkel
1994: 59).
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Bodenbildung in Grabenverfilllungen

Die wallbegleitenden Griben sind noch in und/oder nach der spitlaténezeitlichen Nutzung wieder mit bis zu
1,0m Bodenmaterial, das vorwiegend von den Wallkronen abgespiilt wurde, verfiillt worden. Auch in diesen
Verfiillungen lassen sich pedogenetische Prozesse im Sinne einer Lessivierung nachweisen (Profil 7140-107,
Sallach 7) (vgl. Kap. 9.1.1.1). Allerdings ist die primére Substratschichtung von stirkerer Bedeutung bei der
Profildifferenzierung als die Pedogenese in der Grabenverfiillung setbst.

5.1.1.3.2 Boden im Umfeld der spitlaténezeitlichen Viereckschanze bei Sallach - Zusammen-
fassung und Diskussion

Trotz methodischer Einschrankungen® Iassen sich an der spatlaténezeitlichen Viereckschanze
bei Sallach einige wichtige Aussagen zur regionalen holozinen Pedogenese und zur Boden-
bildung in aufgeschiitteten Substraten machen.

Schon vor der Errichtung der keltischen Erdwerke sind an diesem Standort Parabraunerden
aus L6B und Loflehm entwickelt, die bereits Michtigkeit und Profildifferenzierung rezenter,
sich bis heute weiterentwickelnder BSden zeigen (vgl. Eheim & Volkel 1994). Hinsichtlich
des Prozesses der Tonverlagerung ist davon auszugehen, da} diese Parabraunerden schon vor
mehr als 2000 Kalenderjahren ihr Klimax-Stadium erreicht haben.

Bodendtkologisch von Bedeutung ist weiter, dafl sich diese begrabenen Bdden bereits mit
pH(CaCly)-Werten von 4,6 in den fossilen Al-Horizonten in einem sauren Pedomilieu befinden.
Die Boden aufBlerhalb der Viereckschanze unterscheiden sich in ihrem Aufbau und in ihrer
Michtigkeit kaum von den Bdden innerhalb der Wallanlage. Sie sind regethaft verkiirzt, wobei
von der Profilverkiirzung lediglich die Al-Horizonte ergriffen sind. Aufierhalb der Wallanlage
ist die Profilverkiirzung auf eine quasinatiirliche Reliefformung im Sinne von Bodenerosion
zurtckflihren, innerhalb der Schanze vorwiegend auf aktive anthropogene Eingriffe. Die
Profilmorphologie gibt weder Hinweise auf eine auBergewthnliche Bodenerosion im Zuge der
spétlaténezeitlichen und/oder spéteren Nutzung dieses Gebietes, noch finden sich Belege fiir
eine aktive ErhShung des Innenraumes der Schanze. Ersteres steht zudem im Einklang mit den
Ergebnissen zur Dellenbildung am Ubergang zum Tal der Kleinen Laaber unterhalb der spét-
laténezeitlichen Schanze (vgl. Kap. 5.1.1.2). In den Wiillen selbst haben sich in den letzten
2000 Kalenderjahren unter Wald Parabraunerden entwickelt. Die Entwicklungstiefe dieser
postlaténezeitlichen Boden betréigt ca. 0,6m und fithrt in homogenen, carbonatfreien Aus-
gangsmaterialien (hier: LoBlehme) zu Tongehaltsunterschieden von ca. 7 bis 10%. Dies steht in
Ubereinstimmung zu Befunden u.a. von Miiller (1970), Fickel et al. (1977) und Eheim & .
Vélkel (1994). In stirker heterogenen Aufwurfinaterialien wirkt sich jedoch die primére
Substratschichtung im Sinne von Miiller (1970) stérker profildifferenzierend aus als die pedo-
genetische Uberpriigung des Wallschiittungssubstrates.

Aufgrund der pedologischen Befunde ist dariiber hinaus von einer lingerfristigen, mdglicher-
weise sogar durchgdngigen Bewaldung des Umfeldes der Viereckschanze in den letzten 2000
Kalenderjahren auszugehen. Sonst wiére einerseits die recht intensiv ausgeprigte Profil-
differenzierung der Béden in den Willen nicht vorstellbar (vgl. Bork 1988). Andererseits hitte
ein verstérkter Ackerbau in den letzten beiden Jahrtausenden unweigerlich zu einer vermehrten
Verkiirzung der natiirlichen Bodenprofile auBerhalb der Wallanlagen gefithrt.

27 Um zu genaueren Aussagen zur Intensitit der Bodenbildung zu kommen, bedarf es unzweifelhaft des Ein-
satzes eines weiteren Methodenspektrums. Dazu gehéren mikromorphologische Untersuchungen (Semmel &
Poetsch 1996a, 1996¢) sowie die Anwendung bodenchemischer und tonmineralogischer Methoden (Eheim &
Vilkel 1994).
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5.1.1.4 Auenlehme und Kolluvien unterhalb des vorgeschichtlichen Siedlungsareales Baugebiet
B 17 bei Geiselhoring

Als letzter von vier Untersuchungsstandorten im Tal der Kleinen Laaber wird ein Gebiet im
Verschneidungsbereich zwischen Hangful und Talaue nordnordwestlich eines vorge-
schichtlichen Siedlungsareales (vgl. Schaich et al. 1994) vorgestellt (Abb. 10). Bereits im
Mittelneolithikum wird dieser Platz erstmals intensiv besiedelt. Weitere préhistorische Sied-
lungsschwerpunkte liegen in der Frithbronzezeit, der Alteren Urnenfelderzeit und der Alteren
Hallstattzeit. Schon die archdologischen Befunde zeigen, dafl es im Zuge der einzelnen Be-
siedlungsphasen zu Bodenumlagerungen kommt (Riedhammer 1997).

Das bearbeitete Areal liegt im distalen Bereich eines Schwemm€ichers, der durch einen vor-
maligen Bach am Rande der vorgeschichtlichen Siedlungen in die Aue der Kleinen Laaber ge-
schiittet wurde. Die Untersuchungen an diesem Ort sollen zeigen, wann und in welchem Um-
fang Bodenmaterial in den Randbereich der Auve verlagert wurden und ob sich Bezichungen
zwischen Zeiten der Sedimentumlagerung und einzelnen vorgeschichtlichen Siedlungsphasen

herstellen lassen®®.

5.1.1.4.1 Befunde

Etwa 100m nordlich der Strafle Geiselhoring-Sallach wurde dazu eine erste, parallel zur Ter-
rassenkante verlaufende Catena angelegt (Abb. 39).

Der Aufbau der Sedimente der Catena Geiselhdring A zeigt ein recht einheitliches Er-
scheinungsbild: Auf den sehr stark kiesigen, lehmig-sandigen Talauenschotter, der in 1,0 bis
1,4m Tiefe erbohrt wird, folgt in Paldorinnenpositionen ein lehmig-sandiges Substrat, das gra-
nulometrisch den sandigen Auensedimenten zuzuordnen ist. Dieses Sediment fehlt auflerhalb
der in den Talauenschotter eingetieften flachen Paldorinnen. In Positionen auBerhalb der Rin-
nen schlieft sich unmittelbar an den Talauenschotter ein briaunlich-schwarzes, ,,speckiges®,
schwach humoses Substrat an, dal profilmorphologisch einem archiologischen Lauthorizont
entspricht. Allerdings ist ein Laufhorizont aus archdologischer Sicht an dieser Stelle duflerst
unwahrscheinlich. Dartiber hinaus ist der Horizont in den meisten Féllen archdologisch steril.
Treten archiologische Hinweise im Sedimentkérper auf, handelt es sich um undatierbare vor-
geschichtliche Keramik mit Abrollungsspuren (Nagler-Zanier 1996). Es wird von einem
vorgeschichtlichen Siedlungshorizont, der spiter kolluvial umgelagert wurde, ausgegangen.
Dieser als M-S(d)(fAh) angesprochene Horizont tritt zumeist in Tiefen von 0,8 bis 1,1m auf.
Uberlagert wird er von stratigraphisch meist gliederbaren Kolluvien. Die #lteren, ausschlieBlich
vorgeschichtliche Keramik fithrenden Kolluvien sind sandiger und schwiécher 16Bbeeinflult als
die jlingeren, + subrezenten bis rezenten Kolluvien. Die Oberfliche des heute unter
Ackernutzung liegenden Areals ist an vielen Stellen durch die Anlage von Gruben rezent
gestort. Pedogenetische Prozesse in Form einer Tonverlagerung sind in den dlteren Kolluvien
ansatzweise erkennbar, sie fehlen in den jiingeren Kolluvien vollstdndig.

8 Innerhalb der archiologischen Flichen waren aufgrund des Baufortschrittes im Baugebiet B17 keine aus-
fuhrlichen bodenkundlichen Untersuchungen maéglich. Der zentrale Teil des Schwemmfichers ist bereits durch
anthropogene Eingriffe stark gestdrt und konnte gleichfalls nicht fiir die Untersuchungen herangezogen
werden.
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ENE Geiselhdring WSw

Abb. 39: Catena Geiselhdring A™.

Anhand des Aufbaus und der laboranalytischen Standardwerte der Profile 7740-304 (Geiselhoring 4) und 7/40-
313 (Geiselhéring 13) kann das Erscheinungsbild der in die Talaue greifenden Hangsedimente differenzierter
und detaillierter beschrieben werden (vgl. Abb. 39).

Profil 7140-304 (Abb. 40), in einer Hohe von 349m NN befindlich, liegt mit einer Hangneigung von < 1°
nordexponiert am Ubergang vom Hangfuf zur Talaue.

Ab einer Tiefe von 1,35m stehen in diesem Profil die sehr stark kiesigen (38 bis 69 Gew.-%) Talauenschotter
an (VCn). Die Fraktion < 2mm setzt sich in den Schottern aus 65 bis knapp 80% Sand zusammen. Nach oben
hin kommt es zu einer eindeutigen Kornverfeinerung innerhalb der Sandfraktion. Kontinuierlich wechselt der
Talauenschotter in ein sandiges, gleichfalls sehr schwach humoses, griulich gelb-braunes (10YR 4/2) Auen-
sediment (IVCv) iiber, dessen Sandfraktion zu etwa gleichen Teilen aus Mittel- und Feinsand besteht. Grob-
sand tritt lediglich mit ca. 5% in diesem Substrat in Erscheinung. Klar abgesetzt folgt in einer Tiefe von 1,0 bis
1,1m unter Geldndeoberkante ein sandig-lehmiges, schwach humoses, doch sehr dunkel getoéntes (10YR 3/1)
Sediment (IIIM-S (fAh)), das an dieser Stelle archiologisch steril ist. Die Korngréfienzusammensetzung belegt
lediglich eine schwache Abweichung zu den sandigen Auensedimenten im Liegenden. Die LoBbeeinflussung
des Sedimentes ist mit 16,8% Grobschluff relativ gering, wobei sowohl die Mittelsand- als auch die Fein-
sandanteile von jeweils tiber 20% auf eine SandlsBbeeinflussung schlieen lassen?®®. Auferund der speckigen
Physiognomie, der hoheren Anteile an organischer Substanz von ca. 1% und der KorngréBenzusammensetzung
liegt meines Erachtens hier ein im weitesten Sinne vorgeschichtliches Hangkolluvium aus einem ehemaligen
archéologischen Laufhorizont vor. Den sandigen Auensedimenten liegt dieses Kolluvium unmittelbar auf.
Spuren eines Auenlehms im Sinne der in Kap. 5.1.1.2 vorgestellten subatlantischen Hochflutsedimente fehlen
in Profil 7140-304 sowie in Catena Geiselhéring A generell. Abgeldst wird der ,,speckige” Horizont durch ein
schwach humoses 0,35m méchtiges Hangkolluvium (IIM), das vom liegenden Horizont auch in den Hand-
bohrungen chne Schwierigkeiten zu unterscheiden ist. Das ein wenig hellere Kolluvium ist deutlich toniger
und stérker 168beeinfluflt, wobei die Korngréflenzusammensetzung mit jeweils 15 bis 18% Mittel- und Fein-
sand erneut auf eine Sandloéfkomponente schlieBen 148t (vgl. Abb. 41). Eine Tonverlagerung vom oberen Teil
des IIM-Horizont (7140-304/4) in den unteren Teil (7140-304/6) ist schwach angedeutet’!. Das pedo-
genetische Merkmal reicht jedoch nicht aus, um eine entsprechende bodentypologische Ansprache
vorzunehmen. In diesem Hangsediment sind ausschlieflich Bruchstiicke vorgeschichtlicher Keramik
nachzuweisen. Deshalb ist von einem jiingeren prihistorischen Kolluvium auszugehen, das aufgrund der ange-
deuteten pedogenetischen Prozesse einen nicht néher einzugrenzenden Zeitraum morphodynamischer Stabilitét
dokumentiert. Daran schliefit sich erneut ein 0,65m michtiges kolluviales Paket an, das deutlich skelettdrmer

% Himmelsrichtungen in der Darstellung sind korrekt.

20 Schmidt (o0.J.) zufolge setzen sich die Sandldsse bei Geiselhoring und Sallach aus ca. 25% Grobschluff,
21% Feinsand und 20% Mittelsand zusammen. Grobsand tritt lediglich mit 2% Anteil am Korngréfen-
spektrum in Erscheinung.

! Gicherheit dariiber konnen nur mikromorphologische Befunde liefern.
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als die liegenden Sedimente ist. Zudem #ndert sich die KorngroBenzusammensetzung zu Gunsten hoherer
Schluffanteile auf Kosten der Sandanteile.

7140-304

Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett(Masse %) KorngréBe{Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 40: Profil 7140-304 (Geiselhéring)***: Laboranalytische Standardwerte.

Das l6B8dominerte, mdglicherweise bereits leicht tertiéir beeinflufite (Mittelschluffanteile von knapp 25 bis 27%)
Sediment (vgl. Abb. 41) ist pedogen nicht weiter transformiert. Es weist darliber hinaus keine Keramik auf.
Unzweifelhaft handelt es sich um eine junges (mittelalterliches bis neuzeitliches) Kolluvium. Aus den
Befunden in Profil 7140-304 kénnen, stellvertretend fiir Catena Geiselhéring A, zwei bis dato nicht ndher
datierbare vorgeschichtliche und ein rezentes bis subrezentes Kolluvium rekonstruiert werden. Auenlehme sind
in diesem Randbereich der Aue nicht nachweisbar.

Profil 7140-313 (vgl. Kap. 9.1.1.3) zeigt einen vergleichbaren Aufbau. Allerdings fehlen die basalen sandigen
Auensedimente. Der hier bereits in einer Tiefe von 0,9m anstehende Talauenschotter wird diskordant unmittel-
bar vom IIM-S(fAh)-Horizont iiberlagert. Dariiber folgt ein nur geringméchtiges, schwach hydromorph beein-
fluBtes jilngeres vorgeschichtliches Kolluvium, das von einem erneut ca. 0,6m miéchtigen subrezenten bis re-
zenten Kolluvium tiberlagert wird. Neben Veréinderungen in der KorngréBenverteilung der Kolluvien ist das
neuzeitliche Kolluvium durch eine ausgeprigte Konzentration an Holzkohlen an der Basis charakterisiert.
Neuzeitliche Ziegel bis in Tiefen von 0,5m belegen zudem das junge Alter dieses Umlagerungshorizontes.

#2 Probe 304/5 aus einer Tiefe von 0,8 bis 0,9m fehlt in der graphischen Darstellung. Diese Probe ist +
identisch mit Probe 304/4. Dariiber hinaus treten in den Proben 304/1, /2 und /3 Skelettgehalte von < 1% auf.
Diese sind in der graphischen Darstellung nicht erfafit.
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Abb. 41: KorngroBenverteilungen und Kornsummen; Profil 7140-304 (Geiselhoring 4).

Catena Geiselhtring B (Abb, 42) filhrt von den HangfufSbereichen in Richtung FluBnéhe der
rezenten Kleinen Laaber und veranschaulicht die Verzahnung genetisch unterschiedlicher Se-
dimente.

d 100m

Abb. 42: Catena Geiselh6ring B.

Der Aufbau der Kolluvien dndert sich in Richtung Talaue der Kleinen Laaber zunichst
grundsitzlich nicht. Die Dreigliedrigkeit der kolluvialen Sedimente mit einem historisch-mo-
dernen und zwei vorgeschichtlichen Kolluvien bleibt zunéichst nachweisbar. Allerdings ist das
jlingere vorgeschichtliche Kolluvium (IIM bzw. IIM-Sw bei hydromorpher Ausprdgung) nicht
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immer eindeutig auszugliedern. Die * rezenten Kolluvien kdnnen dariiber hinaus carbonathaltig
ausgebildet sein. Durchgingig und problemlos abgrenzbar ist lediglich weiterhin der IIIM-
S(d)(fAh)-Horizont. In Profil 7140-320/320a konnten aus dem obersten Bereich dieses
Horizontes mit Hilfe einer AMS-Datierung Holzkohleflitter datiert werden (vgl. Tab. 12).

Proben- |Labor- | Datiertes Material | Tiefe (in cm) | Konventionelles “*C- | Kalibriertes Alter
n nu Alter (68%]1 sigma))
7140-320 [Erl 696 | Holzkohleflitter 100 2338445 cal BC 478-454,

cal BC 414-364,
cal BC 280-260

Tab. 12: “C-Datierungen (AMS) an Holzkohleflittern (Kolluviales Sediment im Tal der
Kleinen Laaber).

Das Datum von 2338+45 BP (*C) belegt iiber die bodenkundlichen und archiologischen Be-
funde hinaus das vorgeschichtliche Alter des M-Sd(fAh)-Umlagerungshorizontes. Demnach
handelt es sich um ein eisenzeitliches Umlagerungssediment. Allerdings steht das Alter der
Holzkohleflitter nicht in einem unmittelbaren Zusammenhang mit der Entwicklung des vorge-
schichtlichen Siedlungsareals. Die diesem Alter am nichsten kommende nachgewiesene
Siedlungsperiode ist die Altere Hallstattzeit, die bereits um 800 BC (cal) einsetzt. Siedlungs-
spuren aus Epochen, die mit dieser Datierung besser korreliert werden konnten (Jiingere Hall-
stattzeit, Laténezeit), lassen sich im Siedlungsareal nicht nachweisen’”. Es ist aus stra-
tigraphischen Uberlegungen dennoch anzunehmen, daB dieses Sediment Ausdruck der letzten
intensiven vorgeschichtlichen Besiedlung des Areals in der Alteren Hallstattzeit ist. Das
lediglich lokal vorkommende jiingere vorgeschichtliche Kolluvium steht nicht in einem Zu-
sammenhang mit dem Siedlungsplatz. Zwar liegen einige wenige Befunde aus der rdmischen
Kaiserzeit vor, aber eine Konnektion der umgelagerten Sedimente mit dieser Zeitphase bleibt
rein spekulativ. Uberraschenderweise kornen im Ubergangsbereich zur Aue keine ilteren
Schwemmfiichersedimente, die mit den entsprechenden Siedlungsphasen korrelierbar wiren,
nachgewiesen werden. Meines Erachtens hingt dies erneut mit Bedingungen des Paldoreliefs
zusammen, wie sie bereits im Kap. 5.1.1.2 erldutert wurden. Weiter in die Aue hineinfiihrend,
verzahnt sich der eisenzeitliche M-S(fAh)-Horizont mit den Auenlehmen. Die Auenlehme
greifen dabei tiber diesen Horizont hinweg. Damit ist erneut und unabhéngig das subatlantische
Alter der Hochflutsedimente der Kleinen Laaber belegt.

Drei Profile der Catena Geiselhoéring B, von denen laboranalytische Standardwerte zur Verfiigung stehen, kén-
nen den Aufbau der Sedimente in diesem Verschneidungsbereich genauer beschreiben.

Profil 7140-319 (Geiselhoring 19) (Abb. 43) befindet sich 50m nordnordwestlich von Profil 7140-304 der Ca-
tena Geiselhoring A.

In einer Tiefe von 1,4m tritt der sehr stark kiesige, von lehmigen Sanden durchsetzte Talauenschotter auf.
Dariiber liegt ein Verzahnungshorizont aus dem Talauenschotter, der Skelettanteile von 62,7% zeigt und einem
humoseren Sediment (IVCn+fAh, 710-319/6). Die Matrix ist als ein schwach toniger Lehm ausgeprégt. Eine
vergleichbare KorngréBenverteilung zeigt der IIIM-Sd (fAh)-Horizont (7140-319/5), der mit 0,Im in einer
Tiefenlage von 1,0 bis 1,Im unter Geldndeoberkante nur geringméchtig ausgebildet ist. Die sandigen Auen-
sedimente, die u.a. in Profil 7140-304 beschrieben wurden, fehlen an dieser Stelle. Gegentiber Profil 7140-304
enthilt der speckige, kolluviale Horizont sowoh!l hohere Tonanteile (ca. 25%) als auch bedeutend mehr Grob-
sand mit Werten von 12,6%. Auch hier entspricht der wirkliche Gehalt an organischer Substanz von kaum iiber
1% nicht dem profilmorphologischen Eindruck im Gelénde, der bedeutend héhere Organikanteile erwarten
lieR. Uberlagert wird der ,Leithorizont* von einem pseudovergleyten Kolluvium mit einer Méchtigkeit von

M3 Auch unter Berufung auf die Suess-Wiggles, als deren Folge im Altersbereich zwischen 750 und 420 BC
(cal) das MC-Alter zunichst zu und dann geringfiigig abnimmt, ist ein entsprechendes Alter nicht ableitbar
(vgl. Wagner 1995: 85).



152 5 Ergebnisse

0,7m. Darin nehmen die Sandgehalte von unten nach oben stark ab, wihrend sich die Schluffgehalte ver-
ringern. Ebenso verdndern sich die prozentualen Anteile der einzelnen Schlufffraktionen betrichtlich. Nach
oben hin wird ein zunehmender EinfluB an Tertisirsedimenten deutlich. Die Tongehalte zeigen demgegentiber
keine Tiefenfunktion an®*, Der Ap-Horizont setzt sich davon durch seinen geringen Tongehalt von knapp 10%
eindeutig ab; wahrscheinlich wurde er an dieser Stelle anthropogen aufgetragen, worauf auch die enthaltenen
Keramikbruchstiicke deuten.

7140-319
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett{Masse %) Korngréfte(Masse %) Bodenart pH({CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 43: Profil 7140-319 (Geiselhdring 19)**’; Laboranalytische Standardwerte.

Ca. 20m ostnordostlich, hangparallel zu Profil 7140-319 befindet sich die Schiirfgrube des Profils 7/40-
320/320a (Geiselhéring 20) (Abb. 44), aus der die datierten Holzkohleflitter stammen.

Auch in diesem Profil ist der Ubergang zum in 1,3m aufiretenden Talauenschotter durch einen Verzahnungs-
horizont (IVCn+fAh) gekennzeichnet. Recht michtig présentiert sich der IIIM-Sd (fAh)-Horizont in einer
Tiefe von 0,9 bis 1,2m unter Geldndeoberkante (7140-320a/7). Er ist als schwach toniger Lehm ausgepriigt und
mit 2,0% organischer Substanz etwas humoser als in den bislang besprochenen Profilen. Dariiber hinaus ist er
duferst stark von Holzkohleflittern durchsetzt. Uberlagert wird der IIIM-Sd(fAh)-Horizont von einem
kolluvialen Paket, das 0,9m machtig und granulometrisch in sich kaum zu differenzieren ist. Die Schichtgrenze
vom M-Sw- zum II?M-Sd-Horizont beruht allein auf der Verteilung der Holzkohleflitter im Profil, die sich am
vermuteten Schichtilbergang konzentrieren. In den Profilen 7140-319 und 7140-320 ist keine alluviale
Beeinflussung im Sinne einer Auenlehmablagerung nachweisbar.

Hochflutsedimentation im Sinne einer Auenlehmablagerung wird erst im fluBndheren Profil 77/40-325
(Geiselhoring 25)*¢ (Abb. 45) spiirbar. Die erst ab einer Tiefe von 1,55m auftretenden Talauenschotter (7140-
325/8 und 7140-325/7) werden in ihrem oberen Teil durch die Durchmischung mit stdrker humoser Substanz
(u.a. pflanzliche Makroreste) in der Feinerdefraktion charakterisiert (7140-325/6). Der speckige, humose M-S
(fAh)-Horizont aus den bisherigen Profilen wird durch ein sehr stark humoses, schwarzes (10YR 2/1) Auen-
sediment (IVfAh*Gr) abgelSst, in dem an dieser Stelle geh#uft organische Grofireste wie Holzstiicke und
weitere pflanzliche Makroreste auftreten. Dieses Sediment ist lehmig-sandig ausgeprégt. Es fiihrt schlieBlich
im zentralen Teil der Aue zu den subborealen Vermoorungen in den jlingeren Paldorinnen tiber. Uberlagert
wird das sehr stark humose Auensediment von zwei humosen schluffig-tonigen Auenlehmen (IIlaGor und
11aM-Gro). Dartiber tritt ein Sediment auf, das aufgrund seiner granulometrischen Zusammensetzung noch als
Kolluvium definiert wird (7140-325/2). Allerdings sprechen die hohen Werte an organischer Substanz von
5,1% gegen eine Deutung als Kolluvium. Méglicherweise ist dieses urspriinglich kolluviale Sediment alluvial
iiberprigt bzw. iiberformt worden. Der Ap-Horizont trigt erneut Hinweise einer aktiven anthropogenen Auf-
tragung (hohe Skelettgehalte, moderne Keramik).

Zum zentralen Teil der Aue streichen die Kolluvien konsequenterweise aus. Es setzt die in Kap. 5.1.1.1 ge-
schilderte stratigraphische Abfolge der Auensedimente der Kleinen Laaber ein, wobei die oberflichennahen

¥ I diesem kolluvialen Paket sind zweifellos graduierte Schichtungen enthalten, die im Bohrgestinge ver-
loren gehen. Aufgrund der granulometrischen Werte ist eine Dreigliederung dieses 0,7m starken
Profilabschnittes denkbar.

25 1n den Proben 319/1 bis /4 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Sie sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.

46 Ca. 25m ostnordostlich vom in Catena Geiselhdring B dargestellten Profil 7140-323.
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Bereiche an dieser Stelle recht starken, aktuellen anthropogenen Verinderungen unterworfen sind. Ehemalige
Rinnen wurden aktiv mit teilweise ortsfremden Auftragungsmaterial nivelliert. Punktuell (Profil 7140-327,
Kap. 9.1.1.3) treten auch carbonathaltige Auenlehme auf.

7140-320a
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) Korngrée{Masse %) Bodenart pH(CaCi2) %CaCO3 % 07g.S.
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Abb. 44: Profil 7140-320a (Geiselhéring 20): Laboranalytische Standardwerte,

7140-325
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Abb. 45: Profil 7140-325 (Geiselhoring 25)*": Laboranalytische Standardwerte.

5.1.1.42 Hang- und Auensedimente nérdlich eines vorgeschichtlichen Siedlungsareals bei
Geiselhdring - Zusammenfassung und Diskussion

Stidlich eines seit dem Mittleren Neolithikum genutzten vorgeschichtlichen Siedlungsareales
treten schwemmficherartig geschiittete Kolluvien im distalen Bereich der Aue der Kleinen
Laaber auf. Die Hangsedimente liegen im Regelfall direkt den fluvialen Talauenschottern auf.
Der Beginn der Sedimentation ist frihestens in die letzte intensive vorgeschichtliche Besied-
lung des genannten Areals, in die Altere Hallstattzeit zu datieren, wobei eine gewisse Dis-
krepanz zum etwas jiingeren '‘C-Alter (23381 46) von Holzkohleflittern am Top des éltesten
kolluvialen Umlagerungshorizontes existent bleibt. Der charakteristische, speckig ausgebildete

7 In den Proben 325/3 und /4 treten Skelettgehalte von < | Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.
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Horizont ist im untersuchten Areal flichendeckend verbreitet und als ,Leithorizont” sowohl
von liegenden als auch von hangenden Straten eindeutig abzusetzen. Zum zentralen Teil der
Aue fiihrt er in die subborealen Torfbildungen iber. Im talrandfernen Milieu wird dieser
Horizont von den iltesten Auenlehmen {iberdeckt, was als erneuter Beleg fiir den
subatlantischen Beginn der Hochflutsedimentablagerung gedeutet wird. Uber dem
Lhallstattzeitlichen Leithorizont, der meist in ca. 1,0m Tiefe erbohrt bzw. ergraben werden
konnte, treten zum Rand der Aue hin weitere Hangkolluvien auf. Diese sind zusitzlich nur
direkt am Ubergang vom Hangfuf in die Aue unzweifelhafl in ein weiteres vorgeschichtliches
Kolluvium mit (schwachen) Hinweisen auf pedogenetische Veridnderungen und ein modernes
zu differenzieren.

Die in die Aue schwemmficherartig ausgreifenden kolluvialen Hangsedimente sind damit »nicht
mit den vorgeschichtlichen Siedlungsphasen zu korrelieren. Umlagerungen der &#lteren Be-
siedlungen (Mittelneolithikum, Frihbronzezeit und Altere Urnenfelderzeit) blieben im
wesentlichen auf die Hangbereiche beschrankt und erreichten in der Regel die Aue der Kleinen
Laaber nicht. Dies entspricht dem Erscheinungsbild der in Kap. 5.1.1.2 vorgestellten
Hangsedimente an einem nordlichen Hang des Tals und ist meines Erachtens erneut iiber die
Vorstellung eines Kaskadensystems im Sinne von Chorley et al. (1984) verstdndlich zu
machen.

Die aus verschiedenen Paldoumweltarchiven abgeleiteten Befunde einzelner Lokalitéten im Tal
der Kleinen Laaber bei Geiselhoring werden anschlieBend (Kap. 5.1.1.5) zu einem umfassenden
chronologischen Bild der holozénen Landschafts- und Reliefentwicklung zusammengefligt.

5.1.1.5 Holozéne Landschafisentwicklung im Tal der Kleinen Laaber bei Geiselhéring - Zu-
sammenfassung und Diskussion

Von besonderem Interesse im Rahmen der Forschung zur holozénen Landschaftsentwicklung
ist stets die Frage nach den steuernden Faktoren. Aufgrund der Analyse von Auensedimenten,
Hangkoluvien und Béden zeigen sich an der Kleinen Laaber drei nachhaltige Einflulgrofen:
Zundchst ist dies die hdchst wirksame Beeinflussung der spdtglazialen bis mittelholozdnen
FlyfBentwicklung der Kleinen Laaber durch die Donau als Vorfluter, ferner das die
Ablagerungsbedingungen an den Hingen mitsteuernde pleistozdne Paldorelief und schiieflich
in besonderem Malle der Mensch, der die Ausbildung kolluvialer Sedimente und Auenlehme
verursacht und die Entwicklung der Béden nachhaltig beeinflufit. Selbst aus der Betrachtung
dieses kleine Landschaftsausschnittes wird deutlich, wie wenig in weiten Abschnitten des
Holozéns die aufgrund der natiirlichen Verhéltnisse zu fordernde Formungsruhe de facto
herrschte.

Die FluBentwicklung der Kleinen Laaber als autochthoner FluB des Tertidrhiigellandes ist bis
ins ausgehende Subboreal in besonderer Weise von der fluvialen Geomorphodynamik der
Donau abhéngig. Anthropogene Einfliisse auf die prasubatlantische Flufigeschichte sind nur in
einem sehr geringen Mafle vorhanden. Die Zusammensetzung der minerogenen Anteile der
Torfe in der Aue und die Befunde zur Dellenentwicklung an den Talrdndern weisen auf geringe
anthropogene impacts hin. Aber der ,jmenschliche Faktor war zu gering, um eine nach-
driickliche Beeinflussung der fluldynamischen Verhéltnisse zu bewirken.

Im Zuge der tiberregional wirksamen, spitpleistozéinen bis altholozénen exzessiven Erosion der
Donau (Buch 1990, Buch & Heine 1995, Hilgart 1995) hat sich auch die Kleine Laaber,
wahrscheinlich in einem einfadigen Gerinnebettmuster, im Sinne einer riickschreitenden
Erosion stark eingetieft. Die Eintiefung ist anscheinend bereits im Spétglazial beendet gewesen,
da die Talauenschotter im distalen Bereich der Aue von wahrscheinlich spétglazialen
Schwemmlgssen {iberlagert sind. In Paldorinnen, die in die Talauenschotter eingetieft waren,
kam es im Préboreal zur Bildung von Anmoor-Torf-Komplexen. Diese organischen Bildungen
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fiigen die Kleine Laaber zwanglos in iiberregionale Vorstellungen von fluvialer Ruhe und
verminderter Hochflutaktivitdt im beginnenden Holozdn Mitteleuropas ein (vgl. Brunnacker
& Strauch 1985). Unter anderem an der Altmiihl sind altersdquivalente Torfbildungen
festzustellen (Hilgart 1995). In der Talaue kommt es im Zeitraum zwischen Boreal und
Atlantikum zur Almbildung, womit Hinweise auf einen gestiegenen Grundwasserspiegel
vorliegen (Brunnacker 1959, Jerz 1983). Etwa ab dieser Zeit wird auch der EinfluBl des
Menschen im Tal deutlich. Er bleibt zunichst auf die Hinge beschrinkt. Bereits im
Mesolithikum beginnt lokal die ,.kolluviale Hangentwicklung®, wobei die mesolithische Boden-
zerstorung nicht auf ackerbauliche Tatigkeiten sondern auf Eingriffe im Zuge der Anlage
saisonaler Lagerplitze zuriickzuflihren ist. Diese aktive Umgestaltung des Raumes hatte wohl
auch eine Zerrunsungsphase zur Folge, da sich im Liegenden der mesolithisch umgelagerten
Sedimente keine Hinweise auf fossile Bdden befinden, einen Sachverhalt, auf den auch Bork &
Rohdenburg (1979) ausdriicklich hinweisen, Meines Erachtens ist es jedoch nicht sinnvoll, aus
diesem Einzelbefund bereits auf witterungsklimatische Ereignisse besonderer Art (Héufung von
Starkregenereignissen etc.) zu schlieBen. Bis in die Frithbronzezeit und nachfolgend lduft in der
pleistozéin angelegten Delle ein Wechselspiel von (iiberwiegender) Akkumulation und
(untergeordneter) Erosion ab. Es kann von einem Standort mit ,,Durchgangs-Akkumulations-
bedingungen® gesprochen werden. Die Ausrdumung der Sedimente ist immerhin so stark, dall
sich in den Kolluvien keine ausgepriéigte Pedogenese nachweisen lifit. Phasen erhdhter Ab-
tragung und Akkumulation sind gut durch eingeschaltete Kieslagen verifizierbar (vgl. Dieck-
mann 1995). Eine dhnliche phasenhafte Ablagerung von Sedimenten in Dellen beschreiben u.a.
Liining et al. (1971).

Der Transport der Sedimente in die Aue muf} jedoch bis ins einsetzende Subatlantikum nur
untergeordneter Bedeutung gewesen sein und hat moglicherweise lediglich die distalen Auen-
bereiche erreicht, wie die Befunde zur fluvialen Entwicklung zeigen. Auch siidlich der Kleinen
Laaber sind ausgedehnte und intensive vorgeschichtliche Besiedlungsspuren belegt (u.a.
Schaich et al. 1994). Die Bodenerosion im Zuge der #lteren vorgeschichtlichen Besiedlung
vom Mittelneolithikum bis in die Bronzezeit bleibt jedoch ohne Nachweis in der Aue und damit
von einem lokalen, auf die Hangdellen beschrénkten Charakter.

Aktive fluviale Formung im Sinne einer Eintiefung setzt im Tal der Kleinen Laaber erneut im
Atlantikum, moglicherweise zu parallelisieren mit der Bildung einer Auenstufe an der Donau
(Buch 1990), oder spitestens an der Grenze Atlantikum/Subboreal ein. Eine erneute Phase
verminderter Hochfluttitigkeit ist flir das letzte Drittel des Subboreals nachgewiesen.
Wiederum kommt es zur Bildung von organischen Ablagerungskomplexen in jlingeren Paldo-
rinnen. Ab dem ausgehenden Subboreal/beginnendem Subatlantikum ist an der Kleinen Laaber
der Beginn einer grofiflichigen Auenlehmablagerung zeitlich fixiert. Dies fillt zusammen mit
einer zeitgleichen kurzfristigen Aktivierung der Hochflutsedimentation an der Donau (Buch
1990). Im siidlichen Randbereich der Laaberaue, unterhalb des vorgeschichtlichen Siedlungs-
areales setzt etwa gleichzeitig, moglicherweise ein wenig frither auch die Schiittung eines
Schwemmfiichers ein; die &ltesten Schwemmfichersedimente werden bereits von der
beginnenden  Auenlehmbildung fossiliert. Die auslésende Bildungsursache dieser
geomorphologischen Form wird mit der Besiedlungsphase der Alteren Hallstattzeit korreliert.
Auch hallstattzeitliche Hiigelgraber in der Talaue, die an der Basis der Auenlehme ansetzen,
sind weiterer Beleg flir das Einsetzen der Hochflutsedimentation an der Wende
Subboreal/Subatlantikum. Recht wenige Aussagen kénnen tiber die Geschwindigkeit und den
Ablauf der Auenlehmsedimentation gemacht werden, da keine zweifelsfrei autochthonen
fossilen Boden in den Auenlehmen nachgewiesen werden konnten (vgl Heine 1970: 44),
Insgesamt ist von einer eingliedrigen Auenlehmdecke an der Kleinen Laaber zu sprechen.
Auch fehlen meines Erachtens die aus anderen Flufigebieten als Schwarze Auenbdden oder
Feuchtschwarzerden (u.a. Mickel 1969) bekannten #lteren Bodenbildungen. Die Annahme
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einer relativ starken eisenzeitlichen Sedimentation, unterbrochen von einer bis ins
Frithmittelalter reichenden Ruhephase, bleibt deshalb, trotz stiitzender archidologischer Befunde
spekulativ. SchlieBlich nivelliert die Auenlehmdecke sémtliche ehemaligen Hohenunterschiede
in der Talaue. Hinweise auf Auenstufen im Sinne von Hilgart (1995) finden sich an der
Kleinen Laaber nicht.

Uberraschenderweise treten im Umfeld der spitlaténezeitlichen Viereckschanzen nérdlich der
Kleinen Laaber keine ausgepriigten Umlagerungserscheinungen auf. An diesem Standort 146t
sich die Aussage von Eheim & Vélkel (1994) bestitigen, daBl bereits vor mehr als 2000
Kalenderjahren die Parabraunerden im ndrdlichen Teil des siidbayerischen LéBgebietes hin-
sichtlich des Lessivierungsprozesses ihr Klimax-Stadium erreicht haben. Die potentielle boden-
bildende Kraft im Holozén unter Waldvegetation (vgl. Bork 1988) ist dennoch sehr groB3. Dies
zeigen die recht intensiven Tonverlagerungsprozesse in den Willen des keltischen Erdwerkes.
Die Notwendigkeit von Absolutdatierungen fiir ein chronologisches ,,Landschafisentwicklungs-
modell“ wird deutlich, da archiologische Befunde zur zeitlichen Einordnung kolluvialer
Umlagerungen oftmals nicht ausreichen bzw. nicht eindeutig datieren kénnen. Ferner kann die
Entwicklung der Reliefformen modelthaft in ein Kaskadensystem im Sinne von Chorley et al.
(1994) eingebunden werden. So werden ,junge Auenlehme® und ,,alte Kolluvien® miteinander
verkniipft und es wird verstidndlich, warum eine intensive Beeinflussung der Aue durch das
menschliche Handeln erst im ausgehenden Subboreal einsetzt, obgleich die
Besiedlungsgeschichte des Tales bis ins Atlantikum zuriickreicht.

5.1.2 Aufbau der Auensedimente im Tal der Groffen Laaber
Wie die Kleine Laaber z#hlt auch die nordwestlich davon befindliche, fast parallel flieBende

GroBe Laaber®® (vgl. Abb. 46) mit einem vergleichbaren Einzugsgebiet zu den autochthonen
Flussen des Tertiérhiigellandes und ferner zu den altbesiedelten Télern.

18 0 550 500 m

A: Auenprofile (7139-201 bis 7139-204) B: Erginzende Hang- und Auenprofile

Abb. 46: Standort GroBe Laaber - Ubersicht.

248 Standort 8 (Abb. 5).
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Wenige km 6stlich von Pfakofen wurden zum Vergleich mit den Verhiltnissen an der Kleinen
Laaber Auenprofile aufgenommen, die an dieser Stelle kurz referiert werden. Morphologie und
Ausprigung der Auen beider Fliisse entsprechen einander. Ebenso stehen im Tal der GroBien
Laaber eine ausgeprigte SSE-Asymmetrie in Erscheinung. Geologisch treten neben quartiren
Lockersedimenten und Tertifirsubstraten vereinzelt Ausldufer der Regensburger Kreide an.

5.1.2.1 Aufbau der Sedimente der Talaue

Der meist mittelkiesige Talauenschotter der GroBen Laaber, vorwiegend aus Quarzgerdllen
aufgebaut, steht in einer Tiefe zwischen etwa 1,25 bis 1,85m an. Dariiber folgt entweder ein
sandiges, meist graues Auensediment mit Sandanteilen bis zu 70% (zumeist mit Mittelsand-
maximum) oder ein humoses Auensediment mit Anteilen an organischer Substanz zwischen 3
und 6%. Stirker humose, anmoorige Sedimente wurden nicht erbohrt. Teilweise kann das
humose Auensediment, dessen Feinerdefraktion schluffig-tonig bis lehmig-sandig ausgebildet
ist, seinerseits von sandigen Sedimenten iiberlagert werden. Im iiberwiegenden Falle geht es
aber nach oben in einen schluffig-tonigen bis schluffig-lehmigen Auenlehm fiber, der den Auf-
bau der Auensedimente abschlief3t.

Die Tongehalte der meist 0,7 bis 1,0m méchtigen Auenlehme liegen durchschnittlich bei 34%
(Max. 43%, Min. 21%)**. Schluffe tragen im Mittel 58% zum Aufbau der Auenlehme bei
Innerhalb der Schlufffraktion nehmen Mittel- und Grobschluff dhnliche Anteile (etwa 22 bis
25%) ein (vgl. Abb. 47). Sande haben mit etwas {iber 7% nur einen sehr geringen Anteil an der
granulometrischen Zusammensetzung der Auenlehme, bei denen es sich in der Regel um
skelettfreie Hochflutsedimente handelt.
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Abb. 47: KorngrdBenverteilung und KorngroBensumme der Auenlehme der GroBen Laaber
(n=14),

Die Auenlehme sind meist schwach bis mittel humos (Mittelwert der organischen Substanz:
1,8%). Dartiber hinaus treten sie im Regelfall carbonatfrei auf. Einzelne carbonathaltige Auen-
lehme (Profil 7139-203) fallen hier mit Lossen als Substrat der Bodenerosion zusammen,
Allerdings betragen deren Restcarbonatgehalte nur noch maximal 4,6%. In bezug auf ihre

2 Da die aAp-Horizonte oftmals von Fremdmaterial wie Ziegelbruchstiicken etc. gekennzeichent sind, ferner
stellenweise auf aktive anthropogene Eingriffe hinweisen, wurden sie nicht in diese Auswertung einbezogen.
Ebenso wurden die humosen Auensedimente (fAh*Gr-Horizonte) nicht berticksichtigt.
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Bodenreaktion befinden sich die Hochflutsedimente vorwiegend im schwach sauren Milieu, bei
pH(CaCly)-Werten zwischen 6,0 und 7,5. Farblich handelt es sich mehrheitlich um matt gelb-
lich-braune bis gelblich-braune Substrate, die nach unten hin zunehmend hydromorpher
Uberprigung unterliegen. Als Bodentyp liegt in den untersuchten Bereichen der Talaue der
Groflen Laaber regelhaft ein Brauner Auenboden (Vega) vor.

Mit Hilfe des Bohrprofils 7139-201 (Grofe Laaber 1) (Abb. 48, Abb. 49) wird der Aufbau der Sedimente in der
Talaue der GroBen Laaber exemplarisch dargestellt. Profil 7139-201 befindet sich in 354m NN, ca. 10m siid-
lich des rezenten Laufes der Grofien Laaber.

An der Basis der Bohrung tritt ab einer Tiefe von 1,85m der fast ausschlieBlich aus Quarzgeréllen aufgebaute
Talauenschotter (7139-201/11) auf. Seine Feinerdefraktion besteht aus einem lehmigen Sand, wobei innerhalb
der Sandfraktionen der Mittelsand dominiert. Dariiber folgen zwei granulometrisch eindeutig voneinander
trennbare fAh*Gr-Horizonte. Das liegende humose Auensediment (7139-201/10) ist einerseits toniger aus-
gebildet (30% Ton gegeniiber knapp 14% Ton im hangenden humosen Auensediment), andererseits zeigt es
wesentlich geringere Skelettanteile. Zudem ist das stérker sandig ausgeprigte, hangende, humose, ebenfalls
schwarze (2,5Y 2/1) Auensediment (7139-201/9) durch recht hohe Kiesanteile charakterisiert. Dies wird als
Reaktivierung des fluvialen Geschehens interpretiert und tritt in dieser Gestalt u.a. auch in*Profil 7/39-203
(GroBe Laaber 3) (vgl. Kap. 9.1.2) auf, wo es gleichfalls ein schluffig-lehmiges, humoses Auensediment
fossiliert hat. Das kiesdurchsetzte humose Auensediment geht in ein zuerst noch humoses, dann sehr schwach
humoses, sandiges Auensediment iiber, das sich durch die Zusammensetzung der Sandfraktion mit sehr
geringen Grobsandanteilen eindeutig absetzt (IVaGr). In einer Tiefe von 0,95m erfolgt erneut ein stra-
tigraphischer Wechsel. Der IllaGor-Horizont ist toniger und humoser als der liegende IVaGr-Horizont.
Dariiber liegen die schwach humosen bis humosen, schluffig-tonigen Auenlehme im eigentlichen Sinne (7139-
201/5 bis 7139-201/2). Sie weisen an dieser Stelle eine ca. 0,7m vertikale Erstreckung auf und sind
sedimentologisch nicht weiter differenzierbar. In Profil 7139-201 tritt mit Tongehalten von mehr als 40% eine
tonige Variante der Auenlehme auf. In Profil 7139-203 (vgl. Kap. 9.1.2) sind die Auenlehme eindeutig 168-
betonter und mit weniger als 30% an Ton ausgestattet.

7139-201

Probe Tiefe(cm) Horizont Skelen(Masse%) Korngréﬂe(Masse%) Bodenart pH{CaCi2) %CaCO3 % o0rg.S.
[ 100 100 3 8 8 o 2 4 0 5 10

1 020 arp ’ '

2 2040 {laM

3 4050 aM-Go

4 50-60 aGro

5 80-90 aGor

6 95-110 lilaGor

7 110125 IvaGr

8 125140 l

9 140170 VIAR'Gr _

10 170185 viener |
i

185-240 VIiCr
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Abb. 48: Profil 7139-201 (Grofie Laaber 1)**°: Laboranalytische Standardwerte.

Im Verbund mit weiteren Profilen (7139-202 und 7139-204) (vgl. Kap. 9.1.2), von denen gleichfalls die
laboranalytischen Standardparameter vorliegen, 146t sich eine gewisse horizontale Faziesdifferenzierung der
Auenlehme belegen. Vertikal stellen sich die Auenlehme jedoch zumeist als eingliedrige Bildung dar. Auch die
geringen Carbonatanteile in bestimmten Profilen erlauben meines Erachtens keine weiterfiihrende
Differenzierung.

50 In den Proben 201/6 und /7 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.
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Abb. 49: Profil 7139-201 (Grofie Laaber 1).

5.1.2.2 Zusammenfassung - Talaue der Grofien Laaber bei Pfakofen

Bedingt durch die geringe Anzahl an Profilen in der Aue der Groflen Laaber bei Pfakofen
lassen sich nur einige grundsitzliche Aussagen zum Aufbau der Talaue, auch im Vergleich zur
Kleinen Laaber, formulieren. Ein generalisiertes Bild zeigt an der Basis die Talauenschotter,
iberlagert von meist sandigen Auensedimenten. Diese werden von humosen Auensedimenten
bedeckt, die ihrerseits von schluffig-tonigen bis schluffig-lehmigen Auenlehmen fossiliert
werden. Die Stratigraphie entspricht in groben Ziigen jener der Auensedimente der Kleinen
Laaber. Anmoorig-torfige Komplexe weisen im Tal der Kleinen Laaber eine grofiere
Verbreitung auf. Die Auenlehme der GroBen Laaber erreichen mit durchschnittlich 1m dhnliche
Michtigkeiten wie jene der Kleinen Laaber. Allerdings liegen keine Hinweise vor, die auf den
Beginn der Hochflutsedimentation schliefen lassen.

Aus Analogieerwigungen zu den Befunden an der Kleinen Laaber auf einen eisenzeitlichen
Beginn der Auenlehmsedimentation zu schlieBen, ist nicht mdglich. Insgesamt sind die Auen-
lehme der GroBen Laaber etwas toniger als an der Kleinen Laaber ausgebildet. Sie zeigen ein
KorngréBenspektrum, dafl auf eine stirkere LoBbeeinflussung schlieBen 148t
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5.2 Holozéine Relief- und Pedogenese im Tertidrhiigelland

Bereits bei der Betrachtung der Landschaftsgeschichte im Tal der Kleinen Laaber (Kap. 5.1.1)
wurde auf die holozéne Formenentwicklung sowie die Auswirkungen und das Alter der
quasinatiirichen Reliefformung eingegangen. Anhand von vier ausgewihlten Standorten im
Tertidrhiigelland, mit jeweils giinstigen Aufschlufisituationen, wird im folgenden ein Einblick in
die postglaziale Reliefentwicklung stidlich von Regensburg gegeben.

5.2.1 Dellenentwicklung im Verzahnungsbereich unterschiedlicher Lockersedimente bei See-
dorf

Im Zuge des Baus der mitteleuropéischen Rohélleitung (MERO) standen im Sommer 1995
kurzfristig lingere Aufschiiisse zur Verfiigung. Bei Seedorf’! (Abb. 50), etwa 10km stidlich
von Regensburg gelegen, kann im Verzahnungsbereich zwischen dem Lofhiigelland im
eigentlichen Sinne und einem Gebiet mit geringer LoBbedeckung, das liberwiegend aus Tertifr-
sedimenten (Abb. 51) aufgebaut ist, eine sehr differenzierte und kleinrdumig wechselnde holo-
z4ne Reliefgenese dokumentiert werden.

6 250 500m
Abb. 50: Standort
A: Schnitt der Mitteleuropdischen Roholleitung m

Tertidrsedimente treten vorwiegend als Feldspatsande” in Erscheinung, untergeordnet auch
als Tone™?, Ostlich an die Verbreitung der tertitiren Feldspatsande anschlieBend, treten die von
Oschmann (1958: 46) ins ausgehende Tertidir gestellten Hohenhofer Schotter auf, deren
Altersstellung jedoch nicht unumstritten ist (Strunk 1989). Stidlich des Kartenausschnittes
kommen zudem ,in oft eng begrenzten Senken* Reste des tortonen Braunkohlentertitirs vor
(Oschmann 1958: 44).

Die Substratgrenzen werden eindriicklich durch die gegenwirtig unterschiedliche Nutzung
dokumentiert: Intensiver Ackerbau in den LéBarealen steht einer Forst- und Griinlandnutzung
der Gebiete mit nur geringer LéBbedeckung gegeniiber.

Morphologisch zeigt sich eine periglazial bedingte W-Asymmetrie im Sinne von Karrasch
(1970). Steile bis zu mehr als 10° geneigte westexponierte Hinge stehen flacheren, maximal 3

! Standort 7 (Abb, 5).

52 Oschmann (1958: 141) gibt im Gebiet um Seedorf Michtigkeiten der Feldspatsande von bis zu 30m an.

33 Oschmann (1958: 139) stellt die Tone den Feldspatsanden altersgleich. Teilweise treten Tone als Ein-
lagerungen in den Feldspatsanden auf.
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bis 5° geneigten ostexponierten Hingen gegeniiber. Die LoBareale sind ferner durchweg von
pleistozéinen Dellen geprigt, die in unterschiedlicher Méchtigkeit mit kolluvialen Sedimenten
verfiillt sind.

LOB (lehm)

H&henhofer Schotter

Feldspatsande
-~~~ MERO-Pipeline
==~ Abschnift Seedorf Abb. 51: Seedorf: Geologische
— Weg Ubersicht nach  Oschmann

(1958), vereinfacht.

Aus archdologischer Sicht liegen bislang in unmittelbarer Umgebung des Standortes keine
expliziten Hinweise auf vorgeschichtliche Siedlungsspuren vor, aber im weiteren Umfeld (u.a.
Viereckschanze bei Poign) ist vor- bis friihgeschichtliche Nutzung dokumentiert.

5.2.1.1 Ubersicht zur bodenkundlich-geomorphologischen Situation

Im westlichen Teil des knapp 300m langen und bis zu 4m hohen Aufschlusses (vgl. Abb. 52)
tritt in relativer Kuppenposition eine junge, anthropogen bedingte Rinnenflillung auf, die in
einen LoB-Paldobodenkomplex eingetieft ist.

Dieser Paldobodenkomplex (stark hydromorph geprégte Tonanreicherungshorizonte) zeigt
solifluidale Merkmale und erreicht maximale Michtigkeiten von mehr als 2m. Unterlagert wird
er von einem carbonatreichen tonig-schluffigen L68. AuBerhalb der kolluvialen Rinnenfiillung
wird der fossile Paldobodenkomplex von einer schluffig-lehmigen FlieBerde liberlagert, die
zahlreiche Holzkohleflitter an der Basis fiihrt und damit den von Strunk (1990) im Profil
Hagelstadt bzw. Strunk et al. (1996) im Profil Napoleonstein beobachteten altwiirmzeitlichen
FlieBerden entspricht (Basisflieferde im Sinne von Brunnacker 1957a). Im zentralen west-
lichen Teil dieses Aufschlusses ist die BasisflieBerde bereits ausgerfiumt und die Delle erneut
kolluvial verfiillt worden, wobei das Alter dieser Rinnenfiillung unbekannt ist. In der bis zu
1,3m michtigen®** und iiber 30m breiten Rinne treten zwar Holzkohleflitter und unzweifelhaft
vorgeschichtliche Keramik auf. Allerdings kénnen aus diesen Befunden keine datierenden Hin-
weise abgeleitet werden. Diskordant abgegrenzt von dieser Paldobodenabfolge, die nach-
folgend detaillierter diskutiert wird, tritt, im nach Osten zichenden Hangabschnitt, die relief-
bedingte Abfolge von Erosions- und Akkumulationsstandorten auf. Im Oberhangbereich treten

254 An dieser Position wurden knapp 0,5m (Ap-Horizont) durch den Pipelinebau abgetragen.
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oberfldchlich bereits FlieBerden aus LoBlehm vermengt mit tertiiren Tonen und Sanden auf.
Hangabwirts folgt an der Oberfliche der carbonathaltige Wiirmlo$ tiber den LoBlehm-Tertidr-
FlieBerden, schlieflich der kaum pseudovergleyte Bt-Horizont der holozénen Parabraunerde.
Im Unterhangbereich schliefit sich ein kolluvial umgelagertes Sediment mit Holz-
kohlestiickchen und Keramikbruchstiicken an, das sich letztlich mit den Sedimenten des
pleistozén angelegten Tilchens verzahnt. Die mehr als 2m méchtigen Talflillungen sind
stratifizierbar; sie sind durch eingeschaltete Kieslagen und Materialwechsel eindeutig von-
einander zu trennen. Im Grabenbereich treten Holzkohlen in konventionell datierbaren
Mengen auf. Die 'C-Altersbestimmungen belegen ein vorgeschichtliches, spiit-
bronzezeitliches™ Alter der Sedimentumlagerungen (vgl. Tab. 13).
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Abb. 52: Seedorf: Pedologische Ubersicht.

Proben- | Labor- Datiertes Tiefe 8"C [%0] | Konventionelles Kalibriertes
nummer | pummer Material (in cm) HC-Alter (68%][1 | Alter

sigmal))
7038- Hv 21184 | Holzkohle 140 -25,9 2910£60 cal BC 1195-995
210/4B
7038- Hv 21182 | Holzkohle 190 -25,8 2930£90 cal BC 1260-995
210/5A

Tab. 13: “C-Datierungen an Holzkohle (Seedorf).

Im Gegensatz zum ostexponierten Hang- und HangfuBBbereich mit ausschiieBlich 16Bbtirtigen,
sowoh! sedimentologisch als auch pedogenetisch kaum zu differenzierenden Kolluvien, treten
im Grabenbereich ausgesprochene Wechsel schluffiger (I6Bdominierter) und sandiger (durch
tertifire Feldspatsande beeinfluBte) Sedimente auf Weiter 6stlich, aus dem Grabenbereich
herausgreifend, unterlagern pleistozine FlieBerden die holozine Grabenfiillung. Diese
FlieBerden sind stdrker tertidr dominert als die vorher genannten. Sie fihren zudem Material

2% Urnenfelderzeitliches.
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der auf der Anh6he anstehenden Hohenhofer Schotter. LéBderivate treten am westexponierten
Hang nur untergeordnet auf.

Innerhalb weniger hundert Meter kommen in diesem Reliefausschnitt nebeneinander ein Lo~
Paldoboden-Quartdrprofil mit einer (wahrscheinlich jungholozénen) anthropogenen Rin-
nenfiillung, ein 13Bdominiertes Hangkolluvium, urnenfelderzeitliche Rinnenfiillungen und
pleistozine, stark tertidr eingefirbte FlieBerden vor. Im folgenden werden diese Reliefsegmente
anhand von Einzelprofilen detaillierter dargestellt. AnschlieBend (Kap. 5.2.1.2) wird die zeit-
liche Entwicklung und Verédnderung des Reliefs diskutiert.

Lof-Paldioboden-Komplex mit jungholozdner (?) Rinnenfiillung im Westteil des Hangschnittes Seedorf

Profil 7038-206 (Seedorf 6) (Abb. 53, vgl. Abb. 52) in 391m NN erfafit die Abfolge Rinnenfiillung-Pedo-
komplex und Pra-Wiirml8. Die BasisflieBerde mit Holzkohleflittern ist an dieser Stelle bereits abgetragen. In
ca. 3m Tiefe (7038-206/12) setzt der Profilaufbau mit einem leuchtend braunen (7,5YR 5/6) bis leuchtend
gelblich-braunen (10YR 6/8), carbonatreichen, tonig-schluffigen LoB ein. Zahlreiche Mollusken, teilweise als
Splitter, teilweise vollstindig erhalten, treten darin auf. Die Nadelstichporen sind zumeist mit Mangan aus-
gekleidet, an Spaltflichen ist zudem Toneinspiilung erkennbar. Die Carbonatgehalte dieses nach Osten hin
auskeilenden Losses liegen bei ca. 20%, die Tonanteile ebenfalls. Grobschluffgehalte befinden sich bei 35%
gegeniiber Mittelschluffanteilen von 25 bis 28%. Zur Bodenbildung aus diesem LB gehort ein Btv-Horizont
(7038-206/10), dessen Tonbahnen in die liegenden Horizonte eingreifen. Weiter ostlich (Profil 7038-205, vgl.
Kap. 9.1.3) wird dieser carbonathaltige L& von weiteren Bodenbildungen (pseudovergleyte Bt-Horizonte), die
in Flieflerden entwickelt sind, unterlagert. Stratigraphisch das Liegende bilden dort in knapp 4m Tiefe
Schotterlagen, die nicht in ihrer originalen Lage aufireten, sondern pleistozén umgelagert sind. Teilweise ver-
zahnen sie sich mit Spiilsedimenten, die vorwiegend durch Feldspatsande charakterisiert sind (vgl. dazu die
Umlagerungsfolge bei Strunk 1990: 91-92). In Profil 7038-206 schlieBt sich dem carbonathaltigem L68 ein
iiber 1,5m michtiger polygenetischer Pedokomplex (7038-206/9 bis 7038-206/4) an. Darin treten stark
pseudovergleyte, durch Mangan- und Eisenflecken charakterisierte, fossile Bt-Horizonte auf. Die maximalen
Tongehalte des Paldobodenkomplexes liegen bei knapp 36%. Im Sinne der rezenten Pedogenese mit Bt-
Horizonten von maximal 0,5m Méchtigkeit erscheint es zunichst unwahrscheinlich, daB es sich hierbei um die
Bodenbildung eines Interglazials handelt. Andererseits beschreibt Strunk (1990: 90) im Quartérprofil Hagel-
stadt den ersten fossilen Bt-Horizont (Rifl/ Wiirm-Interglazial) mit einer Méchtigkeit von 1,9m. Basierend auf
dieser Feststellung und in Ableitung aus der geomorphologischen Dellenposition ist auch bei Seedorf eine ent-
sprechend miéchtige Bodenbildung durchaus denkbar. Aufgrund der granulometrischen Ergebnisse lassen sich
innerhalb dieses Bodens mehrere FlieBerden voneinander abgrenzen. Nach oben hin (IIfBt*Sd) werden die
Flieflerden zunehmend sandiger. Dariiber hinaus zeichnet sich die oberste Flieflerde durch signifikant hohere
Anteile an organischer Substanz (ca. 1%) aus. In Profil 7038-206 wird dieser fossile Boden, der sich iiber
mehrere FlieBerden erstreckt, direkt von einer sehr schwach humosen, tonig-schiuffigen Rinnenfiillung iiber-
lagert. Holzkohleflitter, Keramikbruchstiicke (vorgeschichtlich) und Silexabschldge belegen die anthropogene
Bedingtheit dieses Substrates. Dariiber hinaus ist dieses Sediment durch Mangankonkretionen und flichen-
haften Eisenausfillungen gekennzeichnet. AuBerhalb der Rinnenposition wird der fossile Paldobodenkomplex
des Profils 7038-206 von einer stark mit Holzkohlen und Holzkohleflittern durchsetzten schiuffig-lehmigen
FlieBerde uiberlagert. Nach Strunk et al. (1996: 69) stellt die Basisflieerde im Sinne von Brunnacker (1957a)
das ,korrelate Sediment intensiver Solifluktion und Spiilerosion wihrend des Altwiirm® dar. ,Genetisch
handelt es sich um umgelagertes Material des liegenden Rif/Wiirm-Interglazialbodens® (Strunk et al. 1996:
70).

In Seedorf tiberlagert die BasisflieBerde mit Tongehalten von knapp unter 25% stellenweise sogar einen
fossilen Al-Horizont (Profil 7038-202, vgl. Kap. 9.1.3). Im Gegensatz zu anderen Befunden aus dem Regens-
burger Raum (Buch & Zoller 1990, Strunk 1990, Strunk et al. 1996) findet sich tiber dieser FlieBerde keine
differenzierte WiirmloBabfolge. Der Bt-Horizont der rezenten Parabraunerde, knapp 0,4m stark ausgeprigt, ist
ebenfalls in einer Flieferde entwickelt; er 148t sich eindeutig von der liegenden Basisflieferde trennen.
Carbonathaltiger L68 zwischen der holozédnen Bodenbildung und der altwiirmzeitlichen Basisflieflerde treten in
Profil Seedorf nicht auf. Der Al-Horizont der rezenten Bodenbildung ist zudem vollstindig erodiert.
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7038-206
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) Korngrofle(Masse %} Bodenart pH{CaCl2) %CaCO3 % org.S.
o 1 [ 25 50 75 100 3 8 9 o 20 4“0 o 1 2
2 4060 M-5d Z j
5 H
3 6075 £
R
4 85100 IfBrSd 2
=
5 106126 5
&
6 130145  (BSd

-

160-180 ViBt* Sd

@

190210

©

215-230

-
.
E
i
i
B

10 240-260 vigty ]
11 270-280 fBtv4Cev ////ﬂ
12 290310 ICov ; llﬂllgf%/y ?//// %

BT Wiv Bmu Zgu s Eims [gs

Abb. 53 Profil 7038-206 (Seedorf 6)2%; Laboranalytische Standardwerte.

Im Westteil des Aufschlusses Seedorf kann auf Grundlage dieser Befunde folgende
stratigraphische Abfolge gekennzeichnet und der Versuch einer zeitlichen Einordnung vorge-
nommen werden:

Stratigraphisch an der Basis treten solifluidal umgelagerte Kiese und Sande, teilweise als Spiil-
sedimente ausgebildet, in Erscheinung. Es ist nicht eindeutig zu kldren, ob es sich hier um ein
Aquivalent der Umlagerungsfolge im Sinne von Strunk (1990), der ,,markantesten Diskordanz
im Profil Hagelstadt* (Strunk 1990: 91) handelt. Die stratigraphische Position der Sedimente
entspricht einander zweifellos. Im Hangenden des Umlagerungshorizontes folgt ein nur
stellenweise, bis zu 1,5m aufgeschlossener fossiler Bodenkomplex, der sehr stark hydromorph
geprégt ist. AnschlieBend tritt ein pra-wiirmzeitlicher, carbonathaltiger bis carbonatreicher LR
auf. Uberlagert wird der LB von einer maximal 1,6m michtigen polygenetischen Boden-
bildung. Die Méchtigkeit dieses stark hydromorph iiberprigten Bodens ist meines Erachtens
mit der Reliefposition zu erkldren. Sie hat tiber mehrere, granulometrisch trennbare FlieBerden
hinweggegriffen. Da der fossile Bt-Horizont an einigen Stellen von einer
(hochstwahrscheinlich) altwiirmzeitlichen Basisflieerde fossiliert ist, wird er mit dem 1. fBt-
Horizont von Strunk (1990) parallelisiert und als Ril/Wiirm-Interglazialboden angesprochen.
Aufgrund seiner starken Hydromorphiemerkmale ist er genetisch als Parabraunerde-Pseudo-
gley zu bezeichnen. Der liegende L6 dieses Parabraunerde-Pseudogley stammt aller Wahr-
scheinlichkeit nach aus dem RiB*”.

AuBerhalb der Rinnenposition ftritt {iber der altwiirmzeitlichen BasisflieBerde die holozine
Bodenbildung, ebenfalls aus einer FlieBerde, auf. Carbonathaltige Wiirm-Lsse sind in diesem
Bereich des Profils Seedorf nicht nachzuweisen. In der Rinnenposition fehlt die holozéne
Bodenbildung vollstdndig. Sie wurde an dieser Stelle, anthropogen bedingt, erodiert und
nachfolgend mit tonig-schluffigen Sedimenten erneut verfiilit. AuBer einer recht starken

%6 In den Proben 206/3, /8 und /12 treten Skelettgehalte von < 1Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfait. Weiter tritt in 206/10 ein Carbonatgehalt von < 1% auf. Dieser wird ebenfalls
graphisch nicht dargestelit.

*7 Strunk et al. (1996) beschreiben an der Lokalitit Napoleonstein bei Regensburg einen extrem
carbonatreichen (28% CaCO;) RiBI6S mit Tongehalten von ca. 20%.
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Pseudovergleyung findet sich in diesen kolluvialen Straten kein weiterer Hinweis auf pedo-
genetische Transformations- bzw Translokationsprozesse. Uber das Alter dieser Kolluvien
konnen keine genaueren Angaben gemacht werden.,

In diesem Teil des Schnittes Seedorf wird die Bedeutung des pri-wiirmzeitlichen Paldoreliefs
und der pri-witrmzeitlichen Boden fiir die Entwicklung der heutigen Standortverhiltnisse
deutlhich (vgl. Bibus 1989: 82).

Unabhiingig und stark abweichend stellt sich die Reliefentwicklung am ostexponierten Hang
des Standortes Seedorf dar (vgl. Foto 2).

Foto 2; Blick aus 8stlicher Richtung auf die Hangkolluvien im AufschluBl Seedorf (vgl. Abb.

52) (Aufnahme: T, Nuber).

Béden am ostexponierten Hang

Im Hangfufibereich treten bis zu 0,7m michtige Hangkolluvien auf, die sich in Rinnenposition mit den dortigen
Umlagerungssedimenten verzahnen. Profil 7038-207 (Seedorf 7) in 381m NN (vgl. Abb. 52) zeigt einen ent-
sprechenden Durchgangs-Akkumulationsstandort (Abb. 54, Abb. 55). In einer Tiefe von 1,95 bis 2,2m ist eine
Verbraunung und Verlehmung im WiirmloB aufgeschlossen (70138-207/12). An der Obergrenze dieses gelb-
lich-braunen (10YR 5/8), schluffig-lehmigen Horizontes sind Lofkindel konzentriert. Weitere Bodenbildungen
sind im Wiirml68, der in einer Méchtigkeit von 0,7m aufgeschlossen war, nicht zu erkennen. Stratigraphisch
entspricht dieser sekunddr mit Carbonat aus dem Hangendl68 angereicherte (ca. 11 bis 14% CaCO;) Horizont
dem (WI/WII) Braunen Verwitterungshorizont im Sinne von Brunnacker (1957a) bzw. dem Mittelwiirm-
Boden (MW-Boden) von Buch & Zélter (1990), der ,,zwischen 28 und 30ka vor heute” (Buch & Zoller 1990:
82) gebildet wurde. Innerhalb des Jungwiirms zeigen sich bei Seedorf keine weiteren Bodenbildungen. Der von
Strunk (1990: 94) beschriebene jungwiirmzeitliche Nafboden im Profil Hagelstadt tritt meines Erachtens in
Seedorf nicht auf; die noch weitergehende, hoher auflésende Gliederung des Jungwiirms im Sinne von Buch &
Zller (1990) 148t sich damit ebenfalls nicht nachweisen. Uberlagert wird der Mittelwiirm-Boden von einem
knapp 0,4m michtigen JungwilrmisB (7038-207/11 und 7038-207/10), der Carbonatgehalte von ca. 16 bis
20%7*® und Tonwerte von knapp 20% zeigt. Darin ist eine schwach pseudovergleyte Parabraunerde entwickelt.

2% 1m Vergleich zu den von Vélkel (1995: 110) beschriebenen Wiirmldssen mit 30 bis 40% haben die Losse
bei Seedorf geringe Carbonatgehalte.
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Abb. 54: 7038-207 (Seedorf 7)*°°: Laboranalytische Standardwerte.
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Abb. 55; Profil 7038-207 (Seedorf 7).

Der subpolyedrisch bis polyedrisch strukturierte, braune (7,5YR 4/6) fBt- bis fBt*Sd-Horizont (7038-207/7 bis
7038-207/5) erreicht eine Méchtigkeit von 0,35m und weist die typischen Tongehalte holoziner Bt-Horizonte
von 35 bis 40% auf, Nach unten hin flihrt ein 0,15m méchtiger Btv- (7038-207/8) und ein ebenso starker fBv-

** In den Proben 207/1, /2, /3, /5, /6, /9, /11 und /12 treten Skelettanteile von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in
der graphischen Darstellung nicht erfalt. Ebenso nicht gezeigt werden in der Graphik die Carbonatgehalte von

< 1% in Probe /9.
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Horizont (7038-207/9) zum Liegendl iiber. Der Bt-Horizont der holozinen Parabraunerde ist an dieser Stelle
in seiner vollen Michtigkeit erhalten. Dies belegt der fAl+Bt-Horizont (7038-207/4) der holozéne
Parabraunerde, der hier die natiirliche holozéne in situ-Pedogenese abschliefit.

Vor Ablagerung der kolluvialen Sedimente (207/3 bis 207/1) im HangfuBBbereich wurde der Al-Horizont bereits
vollstindig abgetragen. Die Hangkolluvien sind schluffig-lehmig bis tonig-schluffig ausgebildet. Sie sind in der
Regel schwach humos, mit Anteilen an organischer Substanz von ca. 0,5%. Die meist braunen (10YR 4/6),
kaum hydromorph beeinflufiten Sedimente zeigen ein kohérentes Gefiige. Anteile an Skelett (Kiese) sind meist
sehr gering. Gelegentlich finden sich schwach ausgeprigte Kieslinsen, die auf einen beschleunigten Abtrag
hinweisen. Regelhaft sind die kolluvialen Straten von Holzkohleflittern durchsetzt. Keramikbruchstiicke sind
selten, treten sie auf, sind sie meist vorgeschichtlichen Alters, aber in keiner Weise stratifiziert.

Das Alter dieser Lof-Kolluvien ist nicht bekannt. Die Verzahnung mit Sedimenten im Grabenbereich (s.u.)
148t jedoch den Schluf} zu, daB es sich hierbei nicht um vorgeschichtliche Umlagerungsprodukte, sondern um
mittelalterlich-neuzeitliche Sedimente handelt.

Im HangfuBbereich der Catena Seedorf tritt demmach folgender Profilautbau zutage: Uber
einem verbraunten und verlehmten Mittelwiirm-Boden folgt ein jungwiirmzeitlicher Hangend-
168. In diesem ist die holozine Parabraunerde entwickelt, die aufgrund der Reliefposition ver-
gleichsweise starke hydromorphe Merkmale zeigt. Von der holozéinen Bodenbildung ist
lediglich der Bt-Horizont noch vollstiandig erhalten. Vor Ablagerung bis zu ca. 0,7m michtiger
Hangkolluvien wurde der Al-Horizont erodiert. Die lediglich in Ansétzen durch schwach aus-
geprigte Kieslagen trennbaren Hangkolluvien sind aller Wahrscheinlichkeit mittelalterlich bis
neuzeitlich.

Im Rinnenbereich treten dagegen kolluviale Sedimente in einer Méchtigkeit von bis zu 3m auf.
Hier kann der vorgeschichtliche Beginn der Bodenerosion eindeutig belegt werden. Anhand
zweier Profile aus dem Rinnenbereich wird der Aufbau der Sedimente ausfiihrlich beschrieben
(vgl. Foto 3).

Foto 3. Sedimente im Rinnenbereich des Aufschlusses Seedorf (vgl, Abb. 52) (Aufhahme: T.
Nuber).
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Aufbau der Sedimente im Rinnenbereich

Die Profile 7038-210 (Seedorf 10) (Abb. 56, Abb. 57) und 7038-211 (Seedorf 11) (Abb. 58, vgl. Kap. 9.1.3),
jeweils in 380m NN, liegen in zentraler Rinnenposition (vgl. Abb. 52, Foto 3).

An der Basis des Aufschlusses in einer Tiefe ab 3,9m (7038-211-11) treten matt gelblich-orange (10YR 6/3)
tertidre Feldspatsande auf. Es handelt sich hierbei um eine sehr feine, v.a. durch Feinsand geprigte
glimmerreiche Variante der Feldspatsande, die bei 27,8% Grobschluffanteil eine starke Durchmischung mit
LoB aufweist und einer periglazialen Verlagerung unterlag. Bedeckt wird dieses Spiilsediment(?) von einem
stark marmorierten, schluffigen Ton (7038-211/10 und 7038/211/9), der als LoBlehmflieferde, schwach
durchmengt mit tertiiren Tonen, interpretiert wird. Dariiber, in etwa 2,6 bis 3m Tiefe befindet sich eine
Kieslage in einer sandig-lehmigen Matrix (7038-211/8 bzw. 7038/210/8). Sie ist lediglich 0,1m michtig und
weist meines Erachtens auf einen kurzen Abschnitt akzelerierter Akkumulation hin. Die Kiese selbst bestehen
fast ausschlieBlich aus Quarzen der Hohenhofer Schotter im Sinne von Oschmann (1958: 144-149). Sie
werden wiederum bedeckt von einem tonig-schluffigen bis schluffig-lehmigen Sediment, in dem nur noch
vereinzelt Kiese eingestreut sind. Die Michtigkeit dieses Substrates schwankt zwischen 0,4m in Profil 7038-
210 und mehr als 1,0m in Profil 7038-211. Allerdings 148t sich das Paket in Profil 7038-211 granulometrisch
in ein sandigeres Sediment im Hangenden (7038-211/4) und ein stirker 168beeinflufites Sediment im
Liegenden differenzieren (7038-211/5). Einige Holzkohleflitter in Probe 7038-211/5 weisen bereits auf eine
anthropogene Ursache dieser Sedimente hin. Erneute, kurzfristige intensive Umlagerungen belegt eine zweite
geringméchtige Kieslage (vgl. 7038-210/7). Die kleinrdumig wechselnde Obergrenze der Kieslage befindet sich
in diesem Rinnenbereich zwischen 1,7 und 2,0m. Uber dem Kieshorizont schlieBt sich ein knapp 2,0m
michtiges kolluviales Paket, das granulometrisch trennbar und dessen Bildungsalter zumindest teilweise be-
kannt ist (s.u.).

In Profil 7038-210 beginnt die kolluviale Abfolge mit einem 0,4m méchtigen, griaulich-gelben (2,5Y 6/2) 168-
dominierten Kolluvium (7038-210/5). Darin zeigt sich ein hoher Anteil an Hiittenlehm, ebenso treten Holz-
kohlestiicke auf. Die Datierung der Holzkohle aus einer Tiefe von 1,9m ergab ein Alter von 2930490 BP (**C).
Mit 1260 bis 995 BC (cal) ist dieses Kolluvium in die Spitbronzezeit (Urnenfelderzeit) zu stellen. Das
schluffig-lehmige Kolluvium zeigt mit 1,1% an organischer Substanz einen vergleichsweise hohen Wert fiir die
Kolluvien des LoBhtigellandes. Moglicherweise kam es hierbei zur Ablagerung erodierter Ah-Horizonte. Uber-
lagert wird der IIIM-Sw-Horizont von einem weiteren Kolluvium (IIM-Sw), das sandiger und weniger humos
ausgepréigt ist. Aus diesem, ebenfalls knapp 0,4m méchtigen, pseudovergleyten Paket konnte Holzkohle in
1,4m Tiefe datiert werden. Die Radiocarbondatierung erbrachte ein Datum von 291060 BP (**C) und damit
ebenfalls ein spatbronzezeitliches Alter. Statistisch betrachtet handelt es sich um altersgleiche Kolluvien. Diese
Kolluvien weisen damit auf eine erhebliche, mindestens 0,8m michtige Ablagerung von Sedimenten in der
Spétbronzezeit hin. ‘
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Abb. 56: 7038-210 (Seedorf 10**°: Laboranalytische Standardwerte,

20 In den Proben 210/1, /2, /3, /4, /5 und /6 treten Skelettanteile von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfait.
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Durch den Wechsel der Substrate, dargestellt an granulometrischen Parametern, 14t sich weiter ein in kurzer
Zeit rsumlich verindertes Abtragungsgebiet rekonstruieren. Das Abtragungsareal wechselt von der reinen
LoBlandschaft zu einem Gebiet, in dem LoBderivate mit tertiiren Komponenten durchmengt sind. Im
Hangenden des spétbronzezeitlichen kolluvialen Komplexes tritt in Profil 7038-210 ein weiteres 1,2m
michtiges Kolluvium (7038-210/3 bis 7038-210/1) auf, das granulometrisch den Hangkolluvien des Profils
7038-207 gleichzustellen ist. Im basalen Abschnitt zeigt das von Holzkohleflittern durchsetzte Kolluvium

schwache Hydromorphierungsmerkmale. Pedologisch ist es nicht weiter zu differenzieren.
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Abb. 57: Profil 7038-210 (Seedorf 10).

Abb. 58: Profil 7038-211 (Seedorf 11).
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Die Untersuchung der pedogenen Oxide des Profils 7038-210 (Abb. 59, Abb. 60, Abb. 61) unterstiitzt die
Schichtansprache nachdriicklich, auf pedogene Translokationsprozesse finden sich jedoch keine Hinweise.
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Abb. 59: Profil 7038-210 (Seedorf 10): Pedogene Oxide - Anteile der unterschiedlich gebundenen Fraktionen.
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Abb. 60: Profil 7038-210 (Seedorf 10): Tiefenverlauf des pedogenen Eisens.
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Abb. 61: Profil 7038-210 (Seedorf 10): Relativer Anteil der unterschiedlich gebundenen Fraktionen des pedo-
genen Eisens.

Die Gehalte an pyrophosphatlgslichem Eisen schwanken lediglich zwischen 0,00 und 0,04% und spielen
innerhalb der Fraktionen des pedogenen Eisens keine Rolle (vgl. Abb. 61), was bei Gehalten an organischer
Substanz von weniger als 1% leicht erkldrbar ist. Zwischen 0,17 und 0,72% bewegen sich die Feo-Anteile
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(Abb. 59). Die hochsten Werte amorpher Eisenoxide (wahrscheinlich Ferrihydrit) konnen dabei im IIM-Sw-
Horizont (7038-210/4) mit 0,72% Feo beobachtet werden.

In den M-Sw-Horizonten (7038-210/6 bis 7038-210/4) sind dariiber hinaus die hdchsten Feo/Fed-Quotienten
(modifizierte Aktivitdtsgrade der sequentiellen Extraktion) von > 1 festzustellen. Die sandigen Kieslagen
(7038-210/8 und 7038-210/7) sind durch die héchsten Werte an Fed charakterisiert (0,70% in 7038-210/7 und
1,67% in 7038-210/8), was auf die Dominanz kristalliner Eisenoxide in den rotlichen Feldspatsanden zurtick-
zufiihren ist. Innerhalb der kolluvialen Sedimente reichen die Fed-Werte von 0,17% (7038-210/5) bis 0,66%
(7038-210/1). Mit Ausnahme des VICn-Horizontes mit etwa 2,1% liegen die Gesamtgehalte des pedogenen
Eisens regelhaft bei 1% und darunter (vgl. Abb. 60). Auf pedogenetische Differenzierungen im Sinne einer
Tonverlagerung und, dadurch bedingt, einer Translokation des dithionitléslichen Eisens kann in den
kolluvialen Sedimenten nicht geschlossen werden. Dies entspricht gleichfalls den mikroskopischen und
makroskopischen Befunden. Dagegen bestétigt der Tiefenverlauf der Gesamtgehalte des pedogenen Eisens die
Schichtansprache im Geldnde. Das jlingste Kolluvium (M) scheint dabei mit Hilfe der Feo- und Fed-Fraktionen
mdglicherweise weiter differenzierbar. Liegen die Feo-Werte in Probe 7038-210/1 bei etwa 0,3%, so steigen sie
in Probe 7038-210/2 auf 0,5%, wihrend die Fed-Werte gegenldufig von knapp 0,7% auf etwas tiber 0,3% zu-
rtickgehen. Da pedogene Umwandlungsprozesse auszuschlieflen sind, spielen hier Substratunterschiede eine
Rolle. Granulometrisch fallen in Probe 7038-210/1 hohere Feinschluffanteile (13,8%) auf, die auf den Einfluf}
tertidrer Schluffe mit hoheren Anteilen an kristallinen Eisenoxiden hinweisen.

Die Untersuchung der silikatischen Tonminerale der Fraktion < 2um bestdtigt zumindest die Abgrenzung
kolluvialer Sedimente von pleistozinen LéBlehm-Tertidr-Flieferden (vgl. Abb. 62, Abb. 63, Abb. 64). Wahrend
in den kolluvialen Straten das Tonmineralspektrum aus Smectit bzw. niedrig geladener Vermiculit, hoch-
geladener Vermiculit, Wechsellagerungsmineralen (Smectit/Vermiculit?), Illit und Kaolinit zusammengesetzt
ist, tritt in den pleistozén umgelagerten Substraten eine stirkere 1,4nm-Komponente auf (Abb. 62). Die 1,4nm-
Minerale sind im Gegensatz zu den 1,4nm-Mineralen in den Kolluvien zu einem Teil lediglich auf 1,2nm
kontrahierbar (Abb. 64), was méglicherweise auf eine unregelmiBige Wechsellagerung zwischen Chloriten und
Smectiten bzw. Vermiculiten zuriickfilhrbar ist. In den Weitungspriparaten (Abb. 63) ist in der FlieBerde eine
klarere Quellung der 1,4nm-Komponenten auf 1,7nm zu erkennen. Der fast einheitliche Tonmineralbestand
der kolluvialen Umlagerungshorizonte weist auch auf eine fehlende pedogenetische Transformation der
Minerale hin. Sowohl die pedogenen Eisenoxide als auch, in abgeschwichter Form, die silikatischen Minerale
der Tonfraktion unterstiitzen die Schichtansprache und die Trennung kolluvialer und pleistozéner Sedimente.
Weiter bestdtigen diese Parameter auch, daB in den Kolluvien keine pedogenetischen Transformations- und
Translokationsprozesse auftreten.
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Abb. 62: Diffraktogramme des Profils 7038-211 (Seedorf 11): Magnesiumbelegte Priiparate (Tonfraktion
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Abb. 63: Diffraktogramme des Profils 7038-211 (Seedorf 11): Quellungspréparate (Tonfraktion < 2pum).
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5 Ergebnisse 173

Kolluvien und Flieferden im Ostteil des Profilschnittes Seedorf

Dieser Hangbereich ist durch eine deutlich geringere LoBbeeinflussung gekennzeichnet. Geringmichtige
Kolluvien mit maximal 0,7m Méchtigkeit (Profil 7038-214), die sehr stark durch tertidre Anteile gekenn-
zeichnet sind, tiberlagern tonig-lehmige bis schluffig-tonige FlieBerdepakete, die ihrerseits wiederum, zum Teil
kryoturbat durchmengte tertiire Sedimente bedecken. In den Flieflerden treten zudem Belege flir 4ltere Boden-
bildungen (7038-213/1, 7038-215/6, vgl. Kap. 9.1.3) auf, die jedoch zeitlich nicht ndher eingehdngt werden
konnen.

Profil 7038-214 (Seedorf 14) (Abb. 65, vgl. Abb. 52) dokumentiert den typischen Profilaufbau am
westexponierten Hang. Die Basis in 2,0 bis 2,3m Tiefe nehmen kryoturbat ungestérte, dunkel griulich-gelbe
(2,5Y 5/2), hydromorph modifizierte, tertisire Sande ein. Die glimmerhaltigen Feldspatsande zeigen ein mittel-
sanddominertes Spektrum (7038-214/7), typisches Zeichen der Kornverfeinerung dieser Sedimente in
zunehmender Entfernung vom Herkunfisgebiet (Weinig 1984). Die Sande werden von drei Flieerden iiber-
deckt. Die dlteste, ebenfalls dunkel griaulich-gelbe Fliefierde (7038-214/6) zeigt einen sehr starken Einflufl der
Feldspatsande (der Mittelsandanteil am Feinboden liegt bei 30%). Die recht hohen Tongehalte (knapp 30%) bei
fehlender LoBbeeinflussung (lediglich 6,4% Grobschluffanteil) belegen zudem die solifluidale bis kryoturbate
Einmengung tertifirer Tone, wie sie auch im Aufschluf} eindrucksvoll deutlich wurde. In der nichstjiingeren
Flieflerde (IVSd) treten die Anteile an Feldspatsanden gegeniiber den Tonen (Tongehalte von ca. 40%) weiter
zurlick. Zudem ist dieses Sediment durch kiesige Skelettbestandteile eindeutig abgegrenzt. Das jlingste
Solifluktionsprodukt (IIISw-Sd) weist sich demgegeniiber erneut durch hohere Sandanteile ab. Diese drei
FlieBerden sind problemlos voneinander abzugrenzen. Lofeinflufl ist nirgends nachzuweisen. Weiter hangauf-
wirts liegende Reste von carbonathaltigem LB tiberdecken sdmtliche Flieferden. Zeitlich muf3 es sich damit
um Substrate handeln, die ilter als die an diesem Hang recht gering ausgepréigte hochwiirm- bis jungwiirm-
zeitliche LoBakkumulation ist. Méglicherweise handelt es sich um altwiirmzeitliche FlieBerden. Aufgrund des
fehlenden LoBanteils konnen diese pleistozdnen Umlagerungsprodukte simtlich als Basislagen im Sinne der
Arbeitsgruppe Boden (1994: 363) angesprochen werden (vgl. Hofmann & Spies 1992).

Scharf und deutlich abgegrenzt von den pleistozin umgelagerten Sedimenten treten die sandig-lehmigen
Kolluvien auf. In dieser Hangfufiposition mit einer Neigung von < 1° liegen die kolluvialen Sedimente
diskordant den #lteren FlieBerden auf. Reste einer holoziéinen Bodenbildung fehlen, miissen also vor Ab-
lagerung der Kolluvien erodiert worden sein. Die Kolluvien sind sehr schwach bis schwach humos (0,4 bis
1,1% organische Substanz); sie weisen geringe Kiesanteile auf und flihren Holzkohleflitter mit sich.
Granulometrisch ist im Gegensatz zu den liegenden Flieflerden ein geringer LoéBeinflufl nachweisbar. Die
Hangkolluvien verzahnen sich im Rinnenbereich mit den dortigen jiingeren Sedimenten. Obwoh! keine exakten
Altersangaben moglich sind, ist aus dieser stratigraphischen Position von jungen (mittelalterlich bis neu-
zeitlich) Umlagerungsprodukte auszugehen.
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Abb. 65: Profil 7038-214 (Seedorf 14)*': Laboranalytische Standardwerte.

21 I den Proben 214/1, /3 und /7 treten Skelettgehalte von < 1Gew.-% auf. Sie sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.
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5.2.1.2 Reliefentwicklung bei Seedorf im LéBhiigelland - Zusammenfassung und Diskussion

Bei Seedorf treten auf engstem Raum differenzierte Boden- und Reliefverhiltnisse auf. Im
Westteil dieses Schnittes kommt ein oberflichennah durch eine wahrscheinlich jungholozine
Rinnenfuillung tiberformter Paliobodenkomplex vor. Dieser polygenetische Boden (Bt*Sd-Rest
eines Parabraunerde-Pseudogleys) erreicht in einer alten Dellenposition Michtigkeiten von
mehr als 1,5m und zeigt eindeutig pripedogenetische, solifluidale Kennzeichen. Da er randlich
durch eine charakteristische altwiirmzeitliche FlieBerde iiberdeckt wird, wird dieser Boden mit
dem 1. Bt-Horizont von Strunk (1990) im Profil Hagelstadt parallelisiert und in das
Ri/Wirm-Interglazial gestellt. Unterlagert wird er von carbonatreichen RiBldssen, die
ihrerseits wiederum iltere, ebenfalls genetisch als Parabraunerde-Pseudogleye anzusprechende
Bodenkomplexe fossilieren. An der Basis abgeschlossen werden die Profile durch Spiil-
sedimente bzw. sandig-kiesige Umlagerungen, die stratigraphisch méglicherweise der Um-
lagerungsfolge bei Strunk (1990: 91-92) entsprechen.

Der nach Osten exponierte Hang ist im Hangfubereich von carbonatfreien, 168btrtigen
Kolluvien verhtillt. Diese Sedimente liegen am Akkumulationsstandort direkt dem Bt-Horizont
der holozénen Parabraunerde auf. Der Al-Horizont dieses Bodens wurde vor Ablagerung der
Kolluvien bereits erodiert. Die Obergrenze des holoziinen Bt-Horizontes zeichnet eine gréBere
Neigung der pleistozénen Dellenform eindeutig nach. Im legenden WiirmlsB, der in einer
Miéchtigkeit von bis zu knapp 0,8m aufgeschlossen war, ist lediglich eine kréftige Verbraunung
zu identifizieren. Sie ist mit dem (WI/WII) Braunen Verwitterungshorizont von Brunnacker
(1957a), dem Mittelwiirm-Boden von Buch & Zoéller (1990) bzw. dem Braunen Boden-
komplex von Schellmann (1990) in Verbindung zu bringen und als dquivalente Bildung des
Lohner Bodens (Schonhals et al. 1964) in einen Zeitraum zwischen 30.000 und 28.000 BP
("*C) zu stellen. Jungwiirmbodenbildungen sind bei Seedorf nicht nachweisbar.

Am steileren westexponierten Hang war die wiirmzeitliche LoBakkumulation bedeutend
geringer. Hier dominieren FlieBerden, die wesentlich aus unterschiedlichen tertifiren
Sedimenten in kryoturbater und solifluidaler Durchmischung zusammengesetzt sind. Sie
werden von jungen (mittelalterlichen bis neuzeitlichen) Kolluvien verhiillt, die geringméichtiger
ausgebildet sind als die Lo8-Kolluvien am ostexponierten Hang.

Von besonderem Interesse fiir die mittel- bis jungholozidne Abtragungs- und Akkumulations-
geschichte stellt sich die vertikale Abfolge der Sedimente im zentralen Tiefenbereich des
Hangquerschnittes dar (Abb. 66).

In der Tiefenline folgen auf pleistozidne FlieBerden mehrere Pakete kolluvialer Sedimente, die
stellenweise durch Kieslagen als Beleg fiir erhohte Umlagerungsvorgénge getrennt sind.
Hinweise auf die holozéne Pedogenese fehlen in der Rinne vollkommen. Da die Rinnen-
sedimente zu den B&den und Sedimenten an den Hingen diskordant lagern, muBl von einer
prékolluvialen Erosionsphase in der Rinne ausgegangen werden. Dieses Runsenstadium diirfte
jedoch, bedingt durch die geringe Standfestigkeit der Hangsedimente, nur von sehr kurzer
Dauer gewesen sein, bis dann phasenhaft Verfiillung einsetzte.

Nach der rgumlich differenzierten LoBsedimentation, die auf den ostexponierten Héngen ver-
starkt aufirat, erfolgte an den Héngen die Bildung der holozéinen Parabraunerde, wihrend sich
in der Tiefenlinie wahrscheinlich hydromorphe Béden entwickelten (Abb. 66: Phase 1). Vor ca.
3000 BP ("C) (oder etwas frither) kam es in der Tiefenlinie zur kurzfristigen Runsenbildung
(Abb. 66: Phase 2). In der Folgezeit wurde diese Runse mit Material des Oberhangbereiches,
aber auch mit Sedimenten der Seitenhéinge phasenhaft verfiillt. Materialwechsel belegen zudem
unterschiedliche Sedimenteinzugsgebiete (Abb. 66: Phase 3). Bis 1,2m unter der heutigen
Gelandeoberkante war die Rinne um 2910+60 BP (*C) bereits wieder verfiilit. In den letzten
knapp 3000 Jahren ist keine tiefer durchgreifende Linearerosionsphase zu erkennen. Es kam
lediglich zu wiederholten Phasen der Abtragung und Akkumulation (Abb. 66: Phase 4). In den
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Abtragungsphasen wurden dabei die jeweiligen &lteren Bodenbildungen wieder ausgerdumt, da
keine Hinweise auf pedogenetische Verinderungen zu dokumentieren sind. Abtragung und
Akkumulation liefen demnach an diesem Standort entweder * gleichzeitig bzw. in kurz hinter-
einander folgenden, sich ablésenden Phasen ab. Die Rinne ist als Ort mit Durchgangs-
Akkumulationsbedingungen in den letzten 3000 Jahren definiert. Reliefveréinderungen gréfieren
AusmaBes sind nach der Urnenfelderzeit nicht erfolgt. Uber die zeitliche Einordnung der
jingeren, knapp 1,2m michtigen Rinnensedimente kénnen keine definitiven Aussagen gemacht
werden. Es ist jedoch davon auszugehen, daB es sich um subrezente bis rezente Sedimente der
Bodenerosion handelt.

Die Befunde bei Seedorf zeigen unzweifelhaft, daB in vorgeschichtlicher Zeit Runsenbildungen
groBeren Ausmafes feststellbar sind, Zwar ist aus dem direkten Umfeld des Standortes keine
spétbronzezeitliche Nutzung archiologisch dokumentiert, aber die Region um Regensburg gilt
als eines der Hauptzentren der urnenfelderzeitlichen Besiediung in Bayern (Hennig 1993)*%,
so daB eine agrarische Nutzung in dieser Zeit auch bei Seedorf angenommen werden kann. Das
Fehlen archdologischer Objekte in den dlteren Rinnensedimenten ist meines Erachtens Beleg
fiir ein reines Ackerkolluvium (vgl. Semmel 1995).

Auf eine verstirkte Ausrdumungsphase am Ubergang von der Bronze- zur Eisenzeit weisen
auch Liining et al. (1971) an der Fundstelle Kirlich im Mittelrheintal hin. Brunnacker
(1958a) belegt urnenfelderzeitliche Kolluvien im niederbayerischen Dungau, die in Zusam-
menhang mit den intensiven Rodungstétigkeiten dieses Zeitabschnittes betrachtet werden.
Kolluvien etwas jiingeren Alters beschreiben Bakels & Modderman (1986) aus dem
Hienheimer LoBgebiet bei Kelheim™.

Die Grundziige der holozinen Reliefentwicklung gehen auch bei Seedorf in Richtung einer
langfristigen Verminderung der Reliefenergie unter den Bedingungen flichenhafter Um-
lagerungen, die kurzfristig von linearer Erosion unterbrochen werden. Ob sich aus dem Auf-
treten vorgeschichtlicher linearer Erosionsformen dariiber hinaus Hinweise auf entsprechende
witterungsklimatische Parameter ableiten lassen, wie von Bork (u.a. 1989) in historischer Zeit
angenommen wird, wird in der zusammenfassenden Diskussion (Kap. 6) ausfiihrlich erliutert.

32 ygl. auch Karte zur urnenfelderzeitlichen Besiedlung dieses Raumes bei Damminger & Schauer (1997:
428). :

63 Vgl. Kap. 2.2.1.2: Vorgeschichtliche Kolluvien in mitteleuropdischen LoéBlandschaften. Dort finden sich
weitere Belege flir bronzezeitliche Umlagerungen in Mitteleuropa.
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5.2.2 Kolluvien und Boden am Ubergang vom Lophiigelland zur Hochterrasse der Donau

Etwa 8km 8stlich von Seedorf konnte bei Bgglfing®® (Abb. 67) ebenfalls im Zuge des Baus der
Mitteleuropédischen Rohélleitung (MERO) ein ca. 600m langer AufschluBl aufgenommen
werden. Ein etwa 500m langer Abschnitt des Profils flihrt an einem langgestreckten 16be-
deckten, ostexponierten Hang von knapp 370m NN auf 350m NN aus dem Lo6Bhiigelland zur
Hochterrasse der Donau (Kap. 5.2.2.1). Das zweite Profilsegment zeigt die Situation auf der
Terrasse in 347m NN (Kap. 5.2.2.2). Im Gegensatz zur kleinrdumig differenzierten Reliefent-
wicklung bei Seedorf kann hier sowohl im Hiigelland als auch auf der Donau-Hochterrasse
eine recht einfSrmige holozine Reliefentwicklung dargestellt werden, die im LoBhiigelland im
Zuge der flichenhaften Abtragung und Akkumulation zu einer splitbaren Abnahme der
Reliefenergie und zu einer gleichformigen Umgestaltung der Béden geflihrt hat. Die zeitliche
Einordnung der Umlagerungsprozesse erweist sich aufgrund nur weniger Absolutdatierungen
als duferst schwierig, allerdings kann auf eine betrichtliche Verdnderung der Landschaft
bereits in vorgeschichtlicher Zeit geschlossen werden. Von besonderem Interesse sind die in
HangfuBlagen kolluvial tiberdeckten friih- bis mittelholozéinen Béden, da sich in ihnen eine
»Schwarzerdevergangenheit” ablesen l46t.

54
23
12 0 250 500m
A:  Schnitt - Donau-Hochterrasse (Mitteleuropdische
Rohslleitung (MERO))
B: Schnitt durch das LoBhtigelland (Mitteleuropdische
s . 67 gglfing -
Rohélleitung (MERO)) {“-}Ezrs?zht Standort Lgelfin,

5.2.2.1 Kolluvien und Bdden im LéBhiigelland bei Egglfing

Durch flichenhafte Bodenerosion wurden die Bodenformen in einheitlicher Art und Weise
reliefabhéingig modifiziert. Erosionsstandorten im Oberhangbereich, in denen (Kulto)-Para-
rendzinen aus LoB vorliegen oder der Bt-Horizont der holozénen Parabraunerde den rezenten
Ackerhorizont bildet, stehen im Hangfufbereich bis zu 1,5m michtige, skelettfreie Kolluvien
aus L68 bzw. LoBlehm gegeniiber (Abb. 68). Die Kolluvien sind durchgéngig hydromorph
beeinfluft; sie enthalten Holzkohlen und teilweise abgerollte Keramikbruchstiicke, die
allerdings nicht genau datiert werden konnten. Uber mehrere hundert Meter sind die Kolluvien
hangaufwiirts zu verfolgen, wo sie kontinuierlich an Méchtigkeit abnehmen. Im Liegenden der
Kolluvien sind regelhaft Reste fossiler Boden zu fassen. Bei diesen Boden handelt es sich um

264 Standort 3 (Abb. 5).
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Schwarzerde-Parabraunerden, die durch schwach humose Ah-Bt-Horizonte gekennzeichnet
sind. Diese Horizonte erreichen Méchtigkeiten von 0,3 bis 0,4m und sind besonders in Hang-
fuBllagen gut zu identifizieren. Degradierte Schwarzerden werden im Untersuchungsgebiet w.a.
von Brunnacker (1954), Schmidt (1992), Schellmann & Radtke (1993) und Hilgart (1996)
beschrieben. Sie sind lediglich in Mittelhang- bis HangfuBllagen fossil erhalten, was mit der von
Sabel (1982) geschilderten grundwassergesteuerten Ca-Metabolik in Zusammenhang gebracht
wird. In Oberhangbereichen zeigen die noch nicht abgetragenen Bt-Horizonte der holozénen
Parabraunerden im Gegensatz dazu keine Hinweise auf das Durchlaufen einer Schwarzerde-
stufe im Frith- bis Mittelholoziin, Drei Referenzprofile aus den jeweiligen Hangschnitten
werden anschlieBend die Relief- und Bodenentwicklung an diesem ostexponierten Hang im
LoBhiigelland veranschaulichen.
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Abb. 68: BEgglfing: Profilschnitt durch das L.5Rhiigelland.

Im unteren Oberhangbereich in 368m bei einer Neigung von ca. 4° befindet sich Profil 7038-507 (Egglfing 7)
(vgl. Kap. 9.1.4.2, vgl. Abb. 68). Der knapp 3m michtige Aufschlufl zeigt im Liegenden einen fossilen,
pseudovergleyten Tonanreicherungshorizont, wobei die Pedogenese Uber die durch eine Kieslage und die
granulometrischen Kennwerte scharf abgegrenzten sedimentologischen Einheiten (II, III) hinweggreift. In
seinem oberen Teil ist die fossile Bodenbildung durch den HangendlsB sekundir aufgekalkt. Uber dieser R/W-
Interglazialbodenbildung aus LoBlehmflieRerdematerial (vgl. Kap. 5.2.1), die in einer Tiefe von 2,25m einsetzt,
befindet sich ein ca. 1,5m méchtiges Wiirmispaket. Die Tongehalte im Wiirmlo8 belaufen sich hier auf 18 bis
21%, die Carbonatanteile schwanken zischen 23 und 30%. Auf eine Ausgliederung fossiler B-Horizonte im
WiirmloB muf weitestgehend verzichtet werden. Der LoB ist gekennzeichnet durch seine Grobschluffdominanz
(ca. 40%) und durch lokale Konzentrationen an Mollusken und LéBkindeln. Dariiber hinaus treten an Wurzel-
bahnen verstirkt Manganausfillungen auf. Hinweise auf eine interstadiale Bodenbildung finden sich lediglich
in 2,15 bis 2,25m Tiefe. Dort steigen die Tongehalte auf immerhin knapp 25% an, so daf} eindeutig eine Ver-
lehmung zu belegen ist. Allerdings tritt im Liegenden dieser pedogenetischen Einheit kein élterer Lo8 auf,
sondern unmittelbar diskordant der liegende R/W-Interglazialboden. Damit ist eine stratigraphische Ein-
ordnung der Bodenbildung nicht zweifelsfrei méglich, Der Bt-Horizont der holozinen Parabraunerde reicht bis
in eine Tiefe von 0,6m. Der leuchtend braune (7,5YR 5/6), nur unwesentlich hydromorph iiberprigte Horizont
weist Tongehalte von 33 bis 36% auf. Seine hohen pH(CaCl,)-Werte von ca. 7 sind bereits auf die intensive
Diingung des Agrarlandes zuriickzufithren. Im Bt-Horizont ist zugleich der schwach humose, dunkelbraune
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(7,5YR 5/6) bis braune (7,5YR 4/4) Ap-Horizont entwickelt. Der Al-Horizont der rezenten Parabraunerde ist
infolge der ackerbaulichen Nutzung vollstindig abgetragen. Auf die ehemals stirkere Zergliederung dieses
Hanges durch pleistozéine Dellen weist das wenige Meter siidlich gelegene Profil 7038-508 (Egglfing 8) (vgl.
Kap. 9.1.4.2). Unter einer 0,2m méchtigen Aufschiittung haben hier 1,2m méchtige Kolluvien den Rest der
holozénen Bodenentwicklung (0,3m Bt-Material, in dem ehemals der Ap-Horizont entwickelt war) verschiittet
und damit zu einer Reliefglittung beigetragen.

Profil 7038-509 (Egglfing 9) (Abb. 69, vgl. Abb. 68) befindet sich 50m hangabwirts des Profils 7038-507 in
einer Hohe von 365m NN bei 3° Neigung ebenfalls in ostexponierter Lage. In diesem Mittelhangabschnitt
treten bereits 0,8m machtige, schwach hydromorph geprégte Kolluvien iiber einer begrabenen Bodenbildung in
Erscheinung.

7038-509
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KomgroRe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 69: Profil 7038-509 (Egglfing 9)**°: Laboranalytische Standardwerte.

Ab einer Tiefe von 1,8m kommt der carbonathaltige Wiirm16B vor, der im oberen Teil bereits stark verlehmt ist
und lediglich durch Carbonatgehalte von knapp 15% gekennzeichnet ist (7038-509/7). Er ist stark hydromorph
iberprigt (hangziigiges Grundwasser in 2,0m Tiefe) und solifluidal verlagert (Kiesband in 2,0m Tiefe). Aus
dem Lo6B hat sich ein knapp 0,8m miéchtiger, sekundédr hydromorph Uberprigter Bt-Horizont entwickelt. In
seinem liegenden Abschnitt zwischen 1,2 und 1,8m ist der schluffig-tonige Tonanreicherungshorizont sehr
schwach humos ausgebildet (7038-509/6 und 7038-509/5), wihrend am Top dieser begrabenen Bodenbildung
die Humusgehalte auf immerhin 1,2% (7038-509/4) ansteigen. Dieser braunlich-schwarze (10YR 3/2) Horizont
weist nicht auf einen alten Ackerhorizont hin, sondern ist meines Erachtens ein Beleg fiir Reste degradierter
altholozidner Schwarzerden im Hang- bis Hangfuflbereich, da dunkle Tonbeldge und schwarze Tonaus-
kleidungen von Grobporen im Ah-Bt-Horizont aufireten (vgl. Thiemeyer 1989a, Schellmann 1990).
Schellmann & Radtke (1993: 104) beschreiben aus einem Dellentilchen bei Regensburg-Harting unter einer
ca. 0,5m michtigen kolluvialen Verfiillung eine ,,Schwarzerde-Parabraunerde des Altholozins.“ Schellmann
(1990: 67) geht davon aus, dafl die dltestholozdne Schwarzerde-Bodenbildung im Regensburger Raum in der
Zeit zwischen mittlerem Atlantikum und ausgehenden Subboreal einer intensiven Lessivierungsdynamik
unterlag, die durch verstirkte Bodenerosion ab der Urnenfelderzeit beendet wurde.

Es zeigt sich, daB unter bestimmten Bedingungen, die in Zusammenhang mit der Reliefposition und den
hydromorphen Bedingungen zu sehen sind, auch im Regensburger Raum unter kolluvialer Bedeckung
degradierte Schwarzerden bzw. Parabraunerden mit Schwarzerdeentwicklungsstadium vorzufinden sind. Mit
Sabel (1982) gehe ich davon aus, dal die Degradation der Schwarzerden dort gehemmt war, wo hydromorphe
Bedingungen die Kalkabfuhr verhinderten. FuBlend auf den eigenen Untersuchungen ist jedoch die Bildung von
Parabraunerden ohine Schwarzerdevergangenheit der Regelfall. Parabraunerden mit Schwarzerdevergangenheit
und degradierte Schwarzerden stellen lediglich reliefbedingte Sonderfille dar. Im Hangenden der begrabenen
Parabraunerde-Schwarzerde tritt ein zweigliedriges Kolluvium auf. Das #ltere Bodensediment (7038-509/3),

25 In den Proben 509/1, /2, /3, /5 und /6 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfafit.

26 Schellmann (1990: 67) beruft sich bei der altersmiBigen Einstufung dieser Boden auf Rohdenburg &
Meyer (1968).
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lediglich 0,2m méchtig, ist ein brauner (10YR 4/4) schluffiger Lehm, der sich vom jingeren, 0,6m starken
Kolluvium (7038-509/2 und 7038-509/1) durch hohere Sandgehalte abgrenzt. Auf das Alter der kolluvialen
Uberdeckung gibt es jedoch an dieser Stelle keine Hinweise, da datierende archiologische Befunde und
Absolutdatierungen fehlen. Schellmann (1990: 68) beobachtet in vorgeschichtlichen Kolluvien bei Regens-
burg-Harting in Dellenpositionen eine pedogene Uberpriigung und die Ausbildung eines 35cm méchtigen
Humushorizontes. In den jliingeren (mittelalterlich bis neuzeitlich) Kolluvien lauft Schellmann (1990) zufolge
die Bodenentwicklung in Richtung einer kolluvialen Braunerde ab. Meines Erachtens lassen sich solche pedo-
genetischen Verdnderungen in den jlingeren Hangkolluvien bei Egglfing nicht nachweisen. In situ-boden-
bildend im engeren Sinne erscheinen lediglich die hydromorphen Uberprigungen.

Knapp 400m &stlich des Profils 7038-509 befindet sich in Unterhang- bis HangfuBlage, kurz vor dem Ubergang
auf die Donau-Hochterrasse, Profil 7039-110 (Egglfing 10) (Abb. 70, Abb. 71, vgl. Abb. 68, vgl. Foto 4).

Am Grund des Aufschlusses tritt ab einer Tiefe von 1,7m erneut der reliefbedingt stark pseudovergleyte Bt-
Horizont der holozénen Parabraunerde auf (7039-110/7), wobei im Liegenden dieses Horizontes lediglich
weitere Flieferden aufireten, die in einer Tiefe von 2,5m durch eine Kieslage voneinander getrennt sind.
Carbonathaltiger LoB fehlt. Auch hier geht der I1IfBt-Sd-Horizont nach oben in einen schwach humosen
schluffig-lehmigen I1IfAh-Bvt*Sd-Horizont (7039-110/6) tiber, der analog dem I1IfAh-Bt*Sd-Horizont in Profil
7038-509 durch Toncutane und Tonausfiillungen in den Grobporen gekennzeichnet ist, weshalb von einer
degradierten Schwarzerde auszugehen ist. Die hier ehemals anscheinend nur geringméchtig sedimentierten
carbonatreichen Losse sind vollstindig decarbonatisiert und der Bodenbildung im Sinne einer Tonverlagerung
unterzogen. Die fossile, stark pseudovergleyte Schwarzerde-Parabraunerde wird von einem insgesamt 1,4m
michtigen, eindeutig zweigliedrigen Kolluvium iiberlagert. Das #ltere, hydromorph gekennzeichnete Boden-
sediment zeichnet sich dabei, analog zu Profil 7038-509, durch recht hohe Sandgehalte zwischen 6 und 10%
aus, wobei innerhalb der Sandfraktion eine gleichméBige Kornverteilung erkennbar ist. In diesem #lteren matt
gelblich-braunen (10YR 5/4) Kolluvium treten ganz vereinzelt Kiese auf. Charakterisiert ist es jedoch im Ver-
gleich zum jiingeren hangenden Umlagerungshorizont durch abgerollte, ausschliefllich vorgeschichtliche
Keramik. Obwohl die Datierung von Kolluvien allein aufgrund archiologischer Funde duflerst problematisch
ist (vgl. Kap. 2.2.1.1), sollte das Fehlen jungerer Keramik doch die Einstufung dieses Kolluviums als vor-
geschichtlich im weitesten Sinne erlauben. Auch die bodenkundlichen Befunde im Liegenden kénnen diese
Hypothese meiner Ansicht nach stiitzen. Bei einer ausschlieBlich mittelalterlich bis neuzeitlichen kolluvialen
Uberdeckung der Schwarzerde-Parabraunerde ist von einem deutlich hoheren Degradationsgrad der
altholozénen Schwarzerde auszugehen. Andererseits weisen die mit 30 bis 35% recht hohen Tongehalte im
fossilen Boden auf einen gewissen Zeitraum der Parabraunerdedynamik hin. Die Kombination der Befunde in
den #lteren Kolluvien und im liegenden Boden 148t meines Erachtens ein bronze- bis romerzeitliches
Kolluvium vermuten. Allerdings konnen archiologische Befunde zur Besiedlungsgeschichte des engeren
Umfeldes diese Annahme bis dato nicht stiitzen.

Uberlagert wird das vorgeschichtliche Kolluvium durch ein mittelalterlich-neuzeitliches Bodensediment (7039~
11073 bis 7039/110/1). In diesem Kolluvium treten keine keramischen Bestandteile auf. Lediglich Holzkohle-
flitter sind unregelmiBig tiber das Profil verstreut. Das jiingere Kolluvium ist eindeutig stdrker 168beeinflufit als
das dltere. Die Sandgehalte betragen weniger als 3,5%. Grobschluffdominanz (41 bis 43%) herrscht vor. Die
Korngréfienverteilung ist identisch mit jener der Losse aus Profil 7038-507, allerdings ist das Sediment trotz
sehr hoher pH(CaCl,)-Werte von ca. 7 und knapp dariiber carbonatfrei. Es ist davon auszugehen, daBl es sich
um ein kolluviales Sediment aus umgelagerten L&B handelt?®. Nicht eindeutig zu kléren ist, ob die Ent-
carbonatisierung am Erosions- oder am Akkumulationsstandort erfolgt ist (s.u.). Weitere pedogenetische Um-
bildungen im Sinne einer Verlehmung kénnen in situ ausgeschlossen werden. Eindeutig ist eine gradierte
Schichtung zu erkennen. Hellere, etwas sandigere Béndchen gliedern das junge Kolluvium vertikal. Skelett-
komponenten fehlen vollig.

267 Mit einigen wenigen Bt-Bestandteilen, die als tonige Aggregate in diesem Sediment aufireten.
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7039-110

Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngroBe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 70: Profil 7039-110 (Egglfing 10)%%; Laboranalytische Standardwerte,
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Abb. 71: Profil 7039-110 (Egglfing 10).

8 I Probe 110/5 treten Skelettgehalte von < 1Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen Darstellung nicht
erfaft.
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Foto 4: Kolluvien iiber einer
Schwarzerde-Parabraunerde im Hang-
fuBbereich bei Egglfing (Profil 7039-
110) (vgl. Abb. 68, Abb. 71)
(Aufnahme: T. Nuber).

Die tonmineralogischen Untersuchungen der Sedimente (Abb. 72, Abb. 73, Abb. 74) belegen eine fast durch-
gingig einheitliche Zusammensetzung der Tonmineralgarnitur der kolluvialen Straten. Im jiingsten Kolluvium
(M) besteht das Tonmineralspektrum fast ausschlieBlich aus (hoch geladenem) Vermiculit, Illit und Kaolinit.
Quellfdhige 1,4nm-Minerale treten nur untergeordnet auf (Abb. 73). Hinweise auf stirkere Kontraktionsbe-
hinderungen fehlen, so daBl Chlorite in diesen Horizonten ausgeschlossen werden konnen (Abb. 74). Die
Asymmetrie des 1,0nm-Reflexes nach der Kaliumbehandlung ist mit Veerhoff (1992) auf das Vorkommen von
Smectiten zurlickzufiihren, die schichtladungsabhingige Kontraktionsbehinderungen zeigen. Das als vorge-
schichtlich angesprochene Kolluvium ist davon kaum zu trennen. Lediglich im basalen Teil (7039-110/5)
treten Hinweise auf (hdchstwahrscheinlich) primére Chlorite auf (Abb. 74). Die fossilierte Schwarzerde-
Parabraunerde (7038-110/6 und 7038-110/7) setzt sich eindeutig durch hohere Anteile an quellfihigen 1,4nm-
Mineralen ab (Abb. 73), die an dieser Stelle die sedimentologische Schichtansprache stiitzen.
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Abb. 74: Diffraktogramme des Profils 7039-110 (Egglfing 10): Kaliumbelegte Priparate (Tonfraktion < 2um),

Der Standort Egglfing mit seinen Hangkolluvien zeigt im ganzen eine recht einheitliche,
HgemiBigte Reliefentwicklung. Im Unterhangbereich werden Schwarzerde-Parabraunerden
des Alt- bis Mittelholozéns von maximal 0,5m méchtigen vorgeschichtlichen (wahrscheinlich
bronze- bis rémerzeitlichen) Kolluvien fossiliert, ohne daB es zu einer stirkeren erosiven Aus-
rdumung der holozinen Boden in Form linearer Abtragung gekommen wire. Dies unter-
scheidet die holozéne Reliefentwicklung bei Egglfing signifikant von vergleichbaren morpho-
logischen Formen bei Seedorf und Geiselhéring. Die raum-zeitliche Asynchronitét der holo-
zénen Reliefentwicklung in Altsiedellandschaften wird hierin erneut deutlich.

5.2.2.2 Kollyvien auf der Donau-Hochterrasse bei Egglfing

Auf der Hochterrasse der Donau bei Egglfing (Abb. 75, Foto 5) sind die Umlagerungs-
horizonte, die den Bt-Horizont der holozdnen Parabraunerde iiberlagern, maximal 0,7m
méchtig. Die carbonatfreien Kolluvien sind meist tonig-schluffig ausgebildet und im Feldbefund
weiter zu differenzieren. Im Erosionsrest der holozinen Parabraunerde®® finden sich im
Gegensatz zu den Befunden am Hang keine Hinweise auf ein ehemaliges Schwarzerdestadium.
Die Anteile an organischer Substanz in den Bt-Horizonten betragen lediglich um 0,3 bis 0,5%.
Mit Tongehalten von mehr als 40% sind die Parabraunerden der Hochterrasse zudem
signifikant tonreicher als die in Kap. 5.2.2.1 besprochenen Schwarzerde-Parabraunerden in
Hangposition. In den Bt-Horizont eingetieft finden sich flache (ca. 0,4m tief) und breite (ca.
20m) Rinnen, die aus vergleichbarem Material wie die jiingeren Hochterrassenkolluvien ge-

2% Im Schnitt sind noch 0,4m des Bt-Horizontes erhalten, wihrend der Lessivierungshorizont vollstindig fehlt.
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bildet sind, von diesen jedoch diskordant iiberlagert werden. Die Spiilsedimente sind hydro-
morph liberpréigt und zeigen eine typisch gradierte Schichtung.
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Abb. 75: Egglfing: Profilschnitt Donau-Hochterrasse.

Foto 5: Blick aus westlicher Richtung auf die Hochterrasse der Donau (vgl. Abb. 75)
(Aufnahme: T. Nuber).
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An einer Stelle (Profil 7038-102 (Egglfing 2)) kommt eine schnurkeramische Vorratsgrube?”
vor. Holzkohledatierungen (Tab. 14) bestétigen ihr archdologisch festgestellite Alter. Eine
genaue Datierung der kolluvialen Sedimente selbst ist nicht mdglich, iberwiegend handelt es
sich aber um junge bis jiingste (neuzeitliche) Sedimente.

Im liegenden WiirmloB konnen darliber hinaus erneut innerwiirmzeitliche Bodenbildungen

festgestellt werden®’",

Proben- | Labor- Datiertes Tiefe 8°C [%o] | Konventionelles Kalibriertes
nummer | nummer Material (in cm) HC Alter  (68%][1 | Alter

sigmal])
7039- Hv 21185 Holzkohle 130 -26,0 4355+170 cal BC 3330-2705
102/8
7039- Hv 21183 Holzkohle 150 -25,5 3865175 cal BC 2570-2040
102/9

Tab. 14: "“C-Datierungen an Holzkohlen (Vorratsgrube - Hochterrasse bei Egglfin

Profil 7039-101 (Egglfing 1) (Abb. 76, Abb. 77, vgl. Abb. 75) in 347m NN stellt ein Referenzprofil fir die
bodenkundliche Situation auf der Donau-Hochterrasse bei Egglfing dar.

7039-101

Probe Tiefe(em) Horizont Skelett (Masse %) KorngréBe(Masse %) Bodenart pH{CaCl2) %CaC03 % org.S.
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Abb. 76: Profil 7039-101 (Egglfing 1)*"% Laboranalytische Standardwerte.

Uber einem carbonatreichen LoB zeichnet sich in einer Tiefe von 2,0m eine fossile Bodenbildung ab (7039-
101/10). Der schluffige Lehm, dessen Tongehalte sich auf etwa 27% belaufen, ist mit knapp 6% aus dem
Hangendlof aufgekalkt. Dabei handelt es sich um die deutlichste Verbraunung im Wiirml68. Im Vergleich zu
den hangenden Lossen zeichnet sich die pedogenetische Einheit durch eindeutig héhere Sandgehalte aus, ein
Sachverhalt, der bereits am Standort Seedorf (Profil 7038-207) auffiillig war. In Parallelisierung mit den Be-
funden des Standortes Seedorf und den Befunden von Buch & Zsller (1990) und Strunk et al. (1996) wird
dieser gelblich-braune (10YR 5/8) Verwitterungshorizont als Mittelwiirmboden angesprochen. Nach oben hin

™ In dieser Grube fand sich das Randstiick eines GefiiBes, das von Dr. M. Rind (Kreisarchiologie Kelheim) in
die Schnurkeramik (Endneolithikum) datiert werden konnte

27 Nach den Bohrunterlagen der MERO folgen hier bis zu 4,2m Tiefe L8, anschlieBend bis zu einer Tiefe von
5,4m Loflehm und darunter folgend der Schotter der Donau-Hochterrasse.

22 In den Proben 101/1, /2, /3, /8 und /9 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfafit. Ebenso sind die Carbonatgehalte in Probe 101/6 von < 1% graphisch
nicht dargestellt.
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geht er iiber eine weitere Verlehmung (7039-101/9) in den sehr carbonatreichen (bis zu knapp 30% Carbonat-
gehalt) tonig-schluffigen Jungwiirm!6f tber. Im JungwiirmloB hat sich die holozéne Parabraunerde entwickelt,
ohne dafl es Hinweise auf eine Schwarzerdevergangenheit dieses Bodens gébe. Der braune (7,5YR 4/6) I11fBt-
Horizont ist noch in einer Méchtigkeit von ca. 0,3m erhalten und damit erosiv nur schwach verkiirzt (7039-
101/5 und 7039-101/6). Mit tiber 40% Tongehalt ist er sehr tonreich, dennoch kaum hydromorph itberprigt. Im
Hangenden wird er diskordant durch ein zweigeteiltes Kolluvium iiberlagert. Das dltere Kolluvium (7039-
101/4) ist, vergleichbar mit dem vorgeschichtlichen Kolluvium des Profils 7039-110; ein schluffiger Ton, in
dem einzelne Toniiberziige erkennbar sind. Eindeutig abzugrenzen davon ist das jingere, meist etwas tiber
0,5m michtige, gleichfalls carbonatfreie Kolluvium, das als toniger Schluff ausgebildet ist und in seiner
granulometrischen Zusammensetzung mit den jiingeren Kolluvien in Profil 7039-110 identisch ist.
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Abb. 77: Profil 7039-101 (Egglfing 1).

Tonmineralogisch lassen sich in Profil 7039-101 folgende Bestandteile der Fraktion < 2um nachweisen (vgl.
Abb. 78, Abb 79, Abb. 80): Das hangende Kolluvium (M) ist gekennzeichnet durch quelifihige 1,4nm-
Minerale, (hochgeladene) Vermiculite, Illite und Kaolinite. Im liegenden Kolluvium (IIM) tritt keine grund-
sitzliche Anderung des Tonmineralbestandes ein. Schwach ausgeprigte 1,4nm-Reflexe nach der Kalium-
behandlung weisen in beiden Substraten auf die untergeordnete Anwesenheit (priméren) Chlorits hin (Abb.
80). Der kolluvial éiberdeckte Bt-Horizont der holozénen Parabraunerde zeigt lediglich einen etwas héheren
Anteil quellfihiger 1,4nm-Minerale (Abb. 79). Ein Schichtwechsel 148t sich daraus jedoch keinesfalls ableiten.
Entsprechende Differenzen sind auch im Rahmen der pedogenen Transformation der Tonminerale zu erwarten.
Weiterhin nehmen im JungwiirmloB die Anteile quellfdhiger Tonminerale noch einmal deutlich zu.
Kontraktionsbehinderungen nach der Kaliumbehandlung deuten auf Smectite unterschiedlicher Schichtladung
bzw. unregelmiBige Wechsellagerungsminerale hin. Im fBv-Horizont des Mittelwtirmbodens verstérkt sich die
Tendenz nach unten hin zunehmender Anteile quelifdhiger Tonminerale zusehends. Das Erscheinungsbild der
Tonmineralgarnitur des Profils 7039-101 kann ohne Schwierigkeiten {iber pedogene Transformationsprozesse
erklart werden. Die Abgrenzung der Kolluvien von der holozinen Bodenbildung ist aufgrund ihrer ton-
mineralogischen Zusammensetzung allein nicht méglich. Daflir sind die Hinweise auf substratbedingte Unter-
schiede der Spektren zu gering.
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Abb. 79: Diffraktogramme des Profils 7039-101 (Egglfing 1): Quellungspréparate (Tonfraktion < 2pm).
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Der normale Profilaufbau auf der Hochterrasse bei Egglfing ist durch das regelhafte Fehlen der
Al-Horizonte’” der holozénen Parabraunerden gekennzeichnet. An ihrer Stelle tiberdecken
mehrgliedrige Kolluvien, v.a. am Ubergang zum reliefierteren LoBhiigelland den meist nur
geringfligig verkiirzten Bt-Horizont der holoz#nen Parabraunerde. Uber das Alter der
kolluvialen Uberdeckung kann bei Egglfing nur gemutmaBt werden. Das jingere Kolluvium ist
sicherlich subrezenten bis rezenten Alters, wihrend das dltere Kolluvium moglicherweise
bereits in vorgeschichtlicher Zeit abgelagert wurde. An mehreren Stellen der Hochterrasse ist
der ,,normale” Aufbau der Bdden in unterschiedlicher Art und Weise modifiziert (vgl. Abb.
75).

In Profil 7039-102 (Egglfing 2) (Abb. 81, vgl. Abb. 75) ist in den kolluvial {iberdeckten Bt-Horizont der holo-
zénen Parabraunerde eine Vorratsgrube aus der Schnurkeramik (Endneoltihikum) eingebracht.

Zwei, statistisch betrachtet’™, gerade noch gleichalte Holzkohleproben aus dieser Eintiefung (38654175 BP
(*C) und 4355+170 BP (1*C)) bestitigen die archiologische Einordnung. Die schnurkeramische Vorratsgrube
liegt in einer Tiefe von 1,3 bis 1,8m und fithrt durch den Bt-Horizont bis in den carbonathaltigen L68. Der
liegende Jungwiirml6f (7039-102/11 und 7039-102/11) ist schluffig-tonig, bei Carbonatgehalten um 25%,
ausgeprigt. Im obersten Teil (7039-102/10) belaufen sich die Tongehalte bereits auf knapp 25%. Im Unter-
schied zur ansonsten sehr scharfen Abgrenzung zwischen Bt-Horizont und Jungwiirmlo8 auf der Hochterrasse
ist hier die Pedogenese im Liegenden der Grubenverfillung fiefer in den Jungwiirmlsfl eingedrungen. Das
Grubenmaterial selbst besteht ausschlieBlich aus Bt-Material und ist etwas humoser (Gehalte an organischer
Substanz bis knapp 1% in Probe 7039-102/9) und dunkler (7,5YR 3/3) als der origindre Bt. Im Gegensatz zu
diesemn befinden sich in der Verfiillung die tonigeren Bereiche mit 42% Tongehalt im Liegenden, was auf den
primdren Verfilllungsvorgang zurlickzufithren ist. Die hoheren Anteile an organischer Substanz in der Ver-

3 Bei der Abtragung der Al-Horizonte auf der Hochterrasse spielt sicherlich die Winderosion eine ebenso
bedeutende Rolle wie die Bodenerosion durch Wasser.
74 Schriftliche Mitteilung (Geyh 1996).
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fiillung sind mdglicherweise als Hinweis auf ein ehemals schwarzerdebiirtiges Substrat zu deuten®”. Ent-
sprechende Beobachtungen tiefreichender pedogenetischer Prozesse in und unterhalb von Grubenverfiillungen
beschreiben u.a. Slager & van de Wetering (1977), Sabel (1982) und Thiemeyer (1989a). Mit Thiemeyer
(1989a: 37) ist davon auszugehen, dafl die fortgeschrittene Pedogenese unterhalb der Grubensohle auf eine
bessere Drainage der Verflillungen zuriickzufiihren ist. Die noch sehr hohen Carbonatgehalte von nur wenig
unter 25% stehen meines Erachtens in Zusammenhang mit lateralen Transportprozessen carbonathaltiger
Wiisser’™®, die zu einer sekunddren Aufkalkung gefiihrt haben. Uberlagert wird die endneolithische Gruben-
verfiillung von einem nur lokal umgelagerten Bt-Material (IVM). Dariiber folgen die beiden aus Profil 7039-
101 bekannten Kolluvien, die hier eine identische Ausbildung haben. Am Top des Profils (7039-102/1) findet
sich eine tonig-schluffige, von Gesteinsbruchstiicken sehr schwach durchsetzte anthropogene Aufschiittung.
Schellmann (1990: 72) nimmt den Zeitraum zwischen Bandkeramik (Altneolithikum) und Hallstattzeit (Altere
vorrdmische Eisenzeit) als Hauptbildungsphase der Lofparabraunerden an. Die Befunde bei Egglfing zeigen
meines Erachtens, daB bereits zur Zeit der Schnurkeramik (Endneolithikum) die hauptséichliche Tonver-
lagerung in Bt-Horizonten bereits abgeschlossen war.

7039-102
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngroBe{Masse %) Bodenart pH(CaCi2) %CaCO3 % org.S.
0 1 o 3 6 g 0 20 40 0 2
1 15-30 I
2 3045 1Y)
3 5065 B
£
4 7080 B
L)
4
5 8595 1M 2
B
6 100110 VM fin
7 115125
8 140-150 Vi(BY)
9 160175

10 185-200 ViICkev ‘3 %
210230 l 7/// 7%%§ utd | W

T M BEmv Zgu HEfs Hims g

Abb. 81: Profil 7039-102 (Egelfing 2)*"": Laboranalytische Standardwerte.

Etwa 30m ostlich der schnurkeramischen Grubenverfilllung befindet sich auf 347m NN das Profil 7039-105
(Egglfing 5) (vgl. Kap. 9.1.4.1), in dem eine weitere Sondersituation auf der Donau-Hochterrasse bei Egglfing
beschrieben werden kann. Auch hier tritt an der Basis des Aufschlusses in einer Tiefe von 1,4m unter der
Geldndeoberkante der sehr carbonatreiche JungwiirmldB auf. Der aus dem Jungwiirmlioh entwickelte Bt-
Horizont ist noch mit einer Méchtigkeit von knapp 0,3m in einer Tiefe zwischen 1,1 und 1,4m erhalten. Auf-
grund seiner Tongehalte von bis zu 43% ist er als voll entwickelt zu definieren. Darin ist eine ca. 20m breite,
bis zu 0,4m tiefe Rinne angelegt. Die Sedimente dieser Rinne haben gleichfalls die Sedimente des #lteren
Kolluviums ausgerdumt, wie der diskordante Ubergang zum #lteren Kolluvium an den Rindern eindeutig be-
legt. Die fluvial umgelagerten, tonig-schluffigen Sedimente zeigen eine gradierte ablagerungsbedingte
Schichtung und sind hydromorph ausgepriigt. Sie sind gekennzeichnet durch eingeschaltete sandige bis sandig-
feinkiesige Bindchen, die die unterschiedlichen Ablagerungsphasen dokumentieren. Dariiber hinaus finden
sich in ihnen einzelne vorgeschichtliche Keramikbruchstiicke. Uberlagert werden die gradierten Sedimente der

> Im LoBgebiet siidlich von Regensburg wird sehr oft beobachtet, dafs der Anteil an organischer Substanz in
den Grubenverfiillungen mit zunehmenden Alter wichst. Allerdings gibt es in den ,normal entwickelten
Parabraunerden auf der Hochterrasse keine Hinweise auf eine ,,Schwarzerdevergangenheit®. Moglicherweise
sind die hoheren Organikgehalte auch {iber anthropogenen Eintrag in die Grube erklirbar. Fiir den Standort
scheint zweitgenannte Alternative wahrscheinlicher (s.0.).

76 Aufgrund der hohen Carbonatgehalte in Probe 7039-102/10 wurde auch auf die Ausweisung eines Bv-
Horizontes verzichtet, obgleich eine Verlehmung deutlich sichtbar ist.

7 In den Proben 102/1 und /2 treten Skelettgehalte von < I Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.
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Rinne diskordant durch die jiingeren Kolluvien, wie sie bereits in den Profilen 7039-101 und 7039-102 be-
schrieben wurden.

Auf der Hochterrasse der Donau bei Egglfing ist folgende spitpleistozéne bis holozéine Boden-
und Reliefentwicklung zu rekonstruieren: Aus dem Jungwirml6B, der seinerseits die inter-
stadiale Mittelwilirmbodenbildung fossiliert hat, hat sich im Regelfall osne vorhergegangenes
Schwarzerdestadium die holozidne Parabraunerde gebildet. Die Pedogenese in Richtung
Parabraunerde muf} bereits zum Ende des Neolithikums recht weit fortgeschritten sein, da
meines Erachtens die schnurkeramische Grubenflillung bereits primér aus einem carbonatfreien
und tonigen Substrat zusammengesetzt war. Dennoch kam es im Bereich der Grubenfiillung zu
einer etwas durchgreifenderen Pedogenese, die wahrscheinlich mit differenzierten Drainage-
verhéltnissen in Verbindung zu bringen ist. Nach Auflassen dieser Gruben kam es zur lokalen
Umlagerung von Bt-Material und im folgenden zur Ablagerung eines #lteren, moglicherweise
noch vorgeschichtlichen Kolluviums, das toniger als die jiingeren, rezenten bis subrezenten
Kolluvien ausgebildet ist. In dieses Kolluvium und den liegenden Boden haben sich lokal flache
Rinnen eingetieft, die eine gradierte Schichtung zeigen und durch sandige bzw. sandig-fein-
kiesige Zwischenlagen getrennt sind. Uber das Alter dieser Sedimente kann allerdings keine
nihere Aussage getroffen werden. Der AnschluB} dieser Rinnen im Hiigelland konnte nicht er-
fafit werden. Sicher sind diese Rinnen dlter als die jiingeren LoB8-Kolluvien, von denen sie
fossiliert werden. Die jiingeren Kolluvien zeigen die Kornung der Jungwiirmigsse des Gebietes,
sie sind jedoch durchgéingig carbonatfrei. Carbonathaltige Kolluvien wurden nicht beobachtet.
Aus meiner Sicht ist nicht eindeutig zu belegen, ob diese Sedimente am Ort ihrer Abtragung
oder ihrer Sedimentation entcarbonatisiert wurden. Wahrscheinlicher erscheint eine
Carbonatfreisetzung bereits im Erosionsgebiet, da sich im Liegenden der jlingeren Kolluvien
keine Hinweise auf Carbonatausfillungen finden lassen.

5.2.2.3 Kolluvien und Béden bei Egglfing am Ubergang vom LoBhiigelland zur Hochterrasse
der Donau - Zusammenfassung und Diskussion

Hangkolluvien und Boden bei Egglfing dokumentieren eine andere Entwicklung als sie bei
Seedorf (Kap. 5.2.1) vorgestelit wurde. Eine lineare Ausrdumung von Béden in alten Rinnen
ist hier nicht in bedeutendem AusmalB aufgetreten. Die Hangprofile zeigen im Oberhangbereich
als Ackerboden bereits (Kulto)-Pararendzinen aus L6B, bis hangabwirts der Bt-Horizont der
holozénen Parabraunerde den gegenwirtigen Ap-Horizont bildet. Im Unterhangbereich haben
sich bis zu 1,5m méchtige Kolluvien gebildet, die granulometrisch voneinander zu trennen sind
(Abb. 82). Aufgrund der archdologischen Hinweise wird angenommen, dafl die dlteste
kolluviale Ablagerung im HangfuBBbereich ein vorgeschichtliches (bronze- bis rémerzeitliches)
Sediment représentiert. Dieses Sediment fossiliert eine Bodenbildung, die genetisch als
pseudovergleyte Schwarzerde-Parabraunerde zu bezeichnen ist. Die besonderen Relief-
bedingungen und die hydromorphen Verhiltnisse scheinen flir die Ausbildung dieses Boden-
typs verantwortlich (vgl. Sabel 1982). Meines Erachtens finden sich in den kolluvial tiber-
deckten Bt-Horizonten auf der Donau-Hochterrasse keine Hinweise auf eine entsprechende
Schwarzerdevergangenheit der dortigen Béden. Auch auf der Hochterrasse treten granulo-
metrisch zu trennende Kolluvien auf (Abb. 82), die mit den Sedimenten im HangfuBSbereich
zwanglos verbunden werden kénnen. Eine schnurkeramische Grubenverfiillung, die in den Bt-
Horizont und den liegenden Lo8 eingetieft ist, belegt die intensivere Bodenbildung im
Liegenden der anthropogenen Eintiefung im Vergleich zu ungestdrten Profilen. Dariiber hinaus
148t sich aus der Verfiilllung selbst ableiten, daf bereits zu Beginn der Bronzezeit die Bt-
Horizonte hohe Tongehalte erreicht haben. Die Kolluvien der Hochterrasse tiberdecken den
holozénen Bt-Horizont. Flache Rinnenfiillungen, die in das &ltere Kolluvium eingetieft sind und
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diskordant von den jiingeren Hangsedimenten iiberdeckt werden, belegen, daf es sich um
zeitlich zu differenzierende Ablagerungen handelt. Die dlteren Umlagerungssedimente zeigen
eine gewisse Verlehmung und Verbraunung an und zeugen von einer Stabilitdtsphase im Sinne
einer ungestorten Bodenbildung.

Reliefverdnderungen beschrénken sich im Hiigelland, bedingt durch die dominierenden flichen-
haften Abspiilungen, auf eine Verminderung der Reliefenergie und auf das Verwischen ehe-
maliger Hangkanten, wie in Abb. 68 am Verlauf der Obergrenze des fossilen Bt-Horizontes
deutlich wird, Auf der Hochterrasse bei Egglfing hat die Bodenerosion zu keiner nennens-
werten Reliefverdnderung gefiihrt®”®. Die erodierten Al-Horizonte der Parabraunerden sind
lediglich von tonig-schluffigen Kolluvien ,,abgeldst* worden.
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Abb. 82: Standort Egglfing: KorngréBenverteilungen ausgewéhlter Substrate.

8 Wobei hier keine Dellenpositionen untersucht wurden.
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5.2.3 Rinnenfiillungen und Kolluvien im Umfeld einer bronzezeitlichen Siedlung im Vilstal bei
Reisbach

Einige hundert Meter westlich von Reisbach im Vilstal”” (Abb. 83) wurden bodenkundlich-
sedimentologische Untersuchungen zur Rekonstruktion der Boden- und Reliefgeschichte im
Umfeld einer spatbronzezeitlichen Siedlung® durchgefithrt. Auch hier steht die Frage nach
Ausmglgf? und Folge kleinrdumiger vorgeschichtlicher Eingriffe in die Landschaft im Vorder-
grund™".

Die Vils entwéssert als autochthoner FluB des Tertiéirhiigellandes in nordéstlicher Richtung zur
Donau. Das Vilstal stellt dhnlich dem Tal der Kleinen Laaber eine Leitlinie der vorge-
schichtlichen Besiedlung des stidostbayerischen Raumes dar (vgl. Angaben bei Pitzold 1983:
81ff). Kreiner (u.a. 1987) gibt Hinweise zur vorgeschichtlichen Besiedlung des Vilstales und
seiner Nebentéler,

Von Unger (1983) liegt eine geologische Kartierung des norddstlich gelegenen Kartenblattes L
7342 Landau an der Isar im MaBstab 1:50.000 vor. Demnach bilden die hangenden Sedimente
der Oberen Siilwassermolasse in diesem Raum maximal 17 bis 30m méchtigen Sande, Kiese,
Feldspatsande, mergelige und kalkfreie Tone, die oftmals als bedeutende Komponente in
periglaziale FlieBerden eingemischt sind. Weit verbreitet sind Losse und LoBlehme, wobei die
Wiirmlsse durch Carbonatgehalte zwischen 35 und 40% charakterisiert sind. Am Stidrand des
Vilstales beschreibt Unger (1983: 65) eine schmale Niederterrasse, die von LoB, LéBlehm,
Mischsedimenten aus LoB, LoBlehm und Tertidrmaterial tiberdeckt ist, wahrend dltere Terras-
sen an der Vils fehlen. Das Holozén bleibt im Vilstal ungegliedert, die Ausweisung von Auen-
terrassen bzw. Auenstufen ist nach Unger (1983) nicht méglich.

53
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A: Archdologische Grabungsfliche und Lage der
geomorphologisch-pedologischen Profile Abb. 83: Standort Reisbach - {bersicht.

279 Standort 6 (Abb. 5).

280 1 eitung der archiologischen Ausgrabung: L. Kreiner, M.A. (Kreisarchiologie Dingolfing-Landau). Herr
Kreiner fiihrte auch die Identifizierung der Keramik in den Kolluvien aus.

281 Rezent befindet sich der Standort unter Griinlandnutzung.
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5.2.3.1 Befunde der bodenkundlich-sedimentologischen Arbeiten

Die spétbronzezeitliche Siedlung liegt in einer Hohe von 397m NN auf der, von Flielerden und
Kolluvien tiberkleideten, Niederterrasse der Vils. Der Niederterrasse vorgelagert ist ein
jiingeres Erosionsniveau®. Dort konnten die Niederterrassenschotter in einer Tiefe von 393
bis 394m NN erbohrt werden™,

Im Zuge der bodenkundlichen Profilaufnahmen wurden mit einem Bagger nordlich der spét-
bronzezeitlichen Siedlung, in Richtung Vils insgesamt elf Profilgruben (jeweils bis zu 4m tief
und 5m breit) angelegt®™, die durch weitere Bohrungen ergéinzt werden konnten.

Auf Grundlage dieser Aufschlitsse 148t sich die Relief- und Bodenentwicklung des etwa 500m’
grofen Areals rekonstruieren, Abb. 84 gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber den Auf-
bau der Sedimente nordnordwestlich der spitbronzezeitlichen Siedlung Reisbach.

SSE NNW

Abb.  84: Aufbau  der

ER3 humoses Rinnensediment, tonig - schiuffige Fazies
[F3 humoses Rinnensediment. sandige Fazies Sedimente nordnordwestlich

der spétbronzezeitlichen
Siedlung Reisbach.

Auf den Schotter des Erosionsniveaus der Vils-Niederterrasse folgen solifluidal umgelagerte,
carbonatfreie, graue, schluffig-tonige Tertisrsedimente. Thre Farbe ist sowohl substratbedingt
(vgl. Unger 1983) als auch durch hydromorphe Prozesse infolge von Hangwassereinfliissen zu
verstehen. Der LoBeinfluB in diesen FlieRerden ist gering. Uberlagert werden die solifluidalen
Umlagerungsprodukte von einem humosen, in einer alten Rinne bzw. Mulde abgelagerten -
Sediment, das in distalen Bereichen vorwiegend tonig-schluffig ausgebildet ist, in der zentralen
Rinnenposition stirker sandig. Die Anteile an organischer Substanz schwanken dabei sehr
stark. Der maximale Wert liegt bei 50,1%%. Mit 4910+70 BP (**C) ist die Vermoorung der
Rinne jungneolithischen Datums und in das ausklingende Atlantikum bis einsetzende Subboreal
zu stellen (vgl. Tab. 15). Sie fillt zeitlich zusammen mit einem ausgeprigten Kalteriickschlag
auf der Nordhalbkugel (vgl. Frenzel 1977).

2 An der Isar differenziert Unger (1983) zwei Niederterrassenniveaus, die durch eine sptwiirmzeitliche
Erosionsphase getrennt sind. Schellmann (1990) grenzt ebenfalls an der Isar eine hochglaziale und zwei spit-
glaziale Niederterrassen voneinander ab.

% Dje Talaue der Vils liegt bei Reisbach in ca. 392m NN.

84 8 Profilgruben (7441-101 bis 7441-108) bilden dabei die Catena Reisbach-Ost, 3 Profilgruben (7441-109 bis
7441-111) die parallel verlaufende Catena Reisbach-West.

285 Was eine Ansprache als Torf im Sinne der Arbeitsgruppe Boden (1994) erlaubt.
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Proben- | Labor- Datiertes Tiefe 8"C [%o] | Konventionelles | Kalibriertes
nummer | nummer Material (in cm) “C-Alter  (68% (1] Alter

sigma})
7441- Hv 21700 | organische 200-215 |-27,6 4910£70 cal BC 3775-3640
111/11 Substanz

Tab. 15: 14C-Datierung an organischer Substanz (Reisbach).

Die Rinne wird postatlantisch mit maximal 2m michtigen kolluvialen Sedimenten verfiillt.
Diese Sedimente sind, wie die Befunde zeigen, in maximal vier Phasen zur Sedimentation ge-
langt, wobei nicht sémtliche Phasen in jedem Profil aufireten bzw. erhalten sind.

Mit Schwierigkeiten ist die zeitliche Einordnung der primér kalkfreien kolluvialen Sedimente
verbunden, da Absolutdatierungen fehlen. Das &lteste Kolluvium (IV) ist archéologisch steril
und steht in keiner Beziehung zur spitbronzezeitlichen Besiedlung des Areals. Die Kolluvien
I und I kénnen aufgrund der stratigraphischen Lage und der archiologischen Befunde
zwanglos mit der spétbronzezeitlichen Inkulturnahme verkniipft werden. Das jiingste
Kolluvium (I) ist aufgrund seiner pedogenetischen Merkmale, die auf (schwache) Tonver-
lagerung schlieen lassen, sicherlich nicht neuzeitlich®®, sondern ilter, wobei eine genaue Da-
tierung nicht moglich ist. Hinweise auf pedogenetische Prozesse im Sinne einer Lessivierung
treten ferner makroskopisch sichtbar im Kolluvium II auf. Allerdings lassen sich keine fossilen
Ah-Horizonte und daraus folgernd Paldooberflichen definierten Alters rekonstruieren. Dies
filhrt zur Annahme, daB einer Sedimentation jeweils kurzfristig Abtragungsvorginge
vorgeschaltet waren.

AuBerhalb des Rinnenbereiches treten Parabraunerde-Pseudogleye aus LoBlehmkolluvien als
Bodentypen in Erscheinung.

Anhand einiger Einzelprofile sowie der synoptischen Quer- und Langsprofile wird im
folgenden der Aufbau der Sedimente westlich von Reisbach detaillierter besprochen.

Profil 7441-102 (Reisbach 2) (Abb. 85) in 396m NN befindlich liegt im oberen Bereich (Mittelhang) der
Catena Reisbach-Ost (Abb. 86) im von der alten Rinne vorgezeichneten Areal.

Ein zweiphasiges Kolluvium ist ausgebildet, das insgesamt eine Michtigkeit von 1,9m erreicht. Im jiingeren
Kolluvium sind sowoh! makroskopisch als auch im Binokular einige Toncutane deutlich erkennbar. Sie itber-
zichen die Aggregatflichen und sind deshalb zweifelsfrei als in situ-Ausprdgungen zu identifizieren. Aller-
dings reicht die schwache Lessivierungsdynamik nicht aus, um den Boden als Parabraunerde zu klassifizieren.
Die Ansprache als Kolluvisol bleibt erhalten.

Die Basis dieses Aufschlusses wird von grauen schluffigen Tonen gebildet, die als Kennzeichen einer
solifluidalen bis kryoturbaten Umlagerung schwach ausgepriigte Verwiirgungsmerkmale erkennen lassen. Die
vorherrschend tertidr beeinflufiten Solifluktionssubstrate werden von einem 0,4m michtigen schwarzen An-
moor {iberdeckt (IIIfAa, 7441-102/8), der stark mit pflanzlichen Makroresten durchsetzt und dessen Fein-
substanz tonig-lehmiger Natur ist. Vergleichsweise hohe Feinschluffwerte von 13,5% sind als Hinweis auf eine
tertidre Beimengung im stark 168beeinfluiten Substrat zu bewerten. Bedingt durch die distale Rinnenlage
liegen die Gehalte an organischer Substanz lediglich bei 15%. Auffillig sind die hohen Kiesgehalte, vor-
wiegend an der Basis des Sediments, die auf eine kurz vor Ablagerung der humosen Feinsedimente abge-
laufene, fluviale Aktivierung hinweisen.

Das iltere kolluviale Substrat reicht von 1,2 bis 1,9m Tiefe, wobei die Abgrenzung zum jlingeren Sediment
nicht eindeutig ist. Mit Grobschluffanteilen von 33 bis 34% zeigt sich ein eindeutiger LoBeinfluR®®’. Der unter-
geordnete Einfluf von Tertisrkomponenten wird iiber die Mittelsandanteile aus den Feldspatsanden der

28 Mit Ausnahme der obersten 0,2-0,4m; ein ehemaliger Ap-Horizont, Hier handelt es sich um ein * rezentes
Substrat.

87 Der (carbonathaltige) Lof dieser Region setzt sich nach den Analysen von Unger (1983: Beilage 6) aus 5-
10% Feinsand, 45-50% Grobschluff, 20-26% Mittelschluff und 14 bis 18% Ton zusammen. Sandigere
Varianten des Losses aus dem benachbarten Isartal zeigen Feinsandgehalte von 20%. Die Mittel- und
Grobsandanteile in den Lssen liegen jeweils unter 1%.
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Moldanubischen Serie im Sinne von Unger (1983) ersichtlich. Das matt gelblich-braune (10YR 5/4)
Kolluvium ist skelettfrei, sehr schwach humos und zeigt hydromorphe Merkmale. Nach unten hin (7441-102/7)
wird es etwas dichter (leichte Zunahme der Tongehalte) und stirker hydromorph. Im oberen Abschnitt (7441-
102/6) finden sich ganz vereinzelt Spuren von Holzkohlen.

Die Trennung zum jiingeren hangenden Sediment ist nicht sehr eindeutig. Sie wird granulometrisch tber die
etwas hoheren Sand- und Tonanteile vorgenommen. Dariiber hinaus steigen die Humusgehalte von ca. 0,5% im
liegenden auf etwa 1% im hangenden Substrat. Ferner treten mehr Holzkohleflitter und abgerundete vorge-
schichtliche Keramikbruchstiicke auf. Die Pseudovergleyung setzt ab einer Tiefe von 1,0m ein. Innerhalb dieses
Sediments ist es ebenfalls zu, auch makroskopisch beobachtbarer, Tonverlagerung gekommen. Die Tongehalts-
differenzen von etwa 5% zwischen 7441-102/2 und 7441-102/3 riihren von diesen pedogenetischen Prozessen
her.

7441-102
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) Korngréfie(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 85: Profil 7441-102 (Reisbach 2)**%: Laboranalytische Standardwerte,
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Das 20m nordnordwestlich von 7441-102 bearbeitete Profil 7441-103 (Reisbach 3) (vgl. Abb. 86) zeigt bei
einem grundsitzlich dhnlichen Profilaufbau eine stirkere Differenzierung der kolluvialen Rinnenfiillung (Abb.
87, Abb. 88).
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Abb. 86: Reisbach:
Catena Ost.

2% In Probe 102/4 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen Darstellung nicht

erfalit
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Der basale Abschnitt (2,1 bis 2,2m+) wird erneut von solifluidal beeinflufiten, grauen, schluffigen Tonen ein-
genommen. In einer Tiefe von 2,1m setzt die schwarze (10YR 1,7/1), organische (ca. 50% Humusgehalt) Rin-
nenfiillung (7441-103/11) ein, die stark von pflanzlichen Makroresten und Holzstiicken durchsetzt ist. Die
mineralische Feinsubstanz ist im Vergleich zu Profil 7441-102 mit knapp 50% Sandanteilen deutlich grob-
korniger; ein stark sandiger Lehm. Fossiliert ist der 0,3m méchtige Torf von einem humosen, sehr tonigen
(etwa 46% Tongehalt), carbonatfreien Kolluvium (103/10), das im Profil 7441-102 fehlt. Aufgrund seiner
granulometrischen Konfiguration - lediglich 10% Grobschluff, bei héheren Mittel- und Feinschluffanteilen -
wird die tertidre Beeinflussung des kolluvialen Sediments sichtbar. Obschon eindeutig als holozénes Um-
lagerungssediment durch die Radiocarbondatierung des liegenden organischen Material datiert, finden sich in
diesem Sediment weder Holzkohlen und Keramikbruchstiicke, noch andere Merkmale, die eine Ansprache als
Kolluvium erméglichen wiirde. Aufgrund der archiologischen Situation mit der spdtbronzezeitlichen Siedlung
und den alterséquivalenten hangenden keramik- und holzkohlefiihrenden Kolluvien ist mit Sicherheit davon
auszugehen, daB dieses Sediment alter als die spatbronzezeitliche Siedlung und junger als 5000 BP (*C) ist,
auf die das liegende humose Sediment datiert ist.

Klar abgegrenzt folgt in einem Tiefenbereich zwischen 1,5 und 1,7m ein weiteres schluffig-toniges Sediment
(7441-103/9 und 7441-103/8). Im Gegensatz zum liegenden Kolluvium ist es eindeutig stirker 168beeinflufit.
Ferner ist es schwach humos, weist ein polyedrisches Gefiige auf und ist sehr dicht. Wiederum diskordant wird
es von einem nur 0,15m starken, sandig-lehmigen holzkohelflitterfiihrenden Kolluvium (7441-103/7) abgeldst,
das sich dariiber hinaus durch die sehr geringen Humusgehalte (0,7% organische Substanz) sowohl vom
hangenden als auch vom liegenden Sediment absetzt. Das nach oben hin abschlieBende kolluviale Paket (7441-
103/6 bis 7441-103/1) ist durch Humusgehalte von 1,2 bis 1,7%*° gekennzeichnet und aufgrund seiner Korn-
groflenzusammensetzung als [6Bbiirtiges Kolluvium anzusprechen. Innerhalb des kolluvialen Sediments lassen
sich Belege fiir pedogenetische Prozesse im Sinne einer Tonverlagerung anfithren, was bei herrschenden
pH(CaCl,)-Werten von 6,3 bis 6,4 auch aus Sicht des Pedomilieus ohne Schwierigkeiten begriindbar ist. Aller-
dings bilden die Tonbeldge keinen flichenhaften Horizont aus, sondern zeigen sich vereinzelt in lokalen Ton-
anreicherungen konzentriert. Von der Ausweisung eines Bt-Horizontes ist deshalb abzusehen. Dieses jiingste
Kolluvium ist reich an Holzkohleflittern.

Ferner findet sich in Profil 7441-103 in einer Tiefe von 1,2m vorgeschichtliche, wahrscheinlich bronzezeitliche
Keramik und in 0,5m Tiefe ein Stein, der méglicherweise als ,,Waschstein* benutzt wurde. Ab einer Tiefe von
0,9m ist eine deutliche Hydromorphierung, vorwiegend gekennzeichnet durch kleine (< 2mm Durchmesser)
Eisenkonkretionen, zu erkennen.

7441-103

Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngréRe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCQO3 % org.S.
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Abb. 87: Profil 7441-103 (Reisbach 3)**°: Laboranalytische Standardwerte.

2% Der Ap-Horizont mit 4,0% ausgenommen.
0 1 den Proben 103/1, /2 und /4 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfaBt.
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Abb. 88: Profil 7441-103 (Reisbach 3).

Tonmineralogisch ist lediglich das jiingste Kolluvium abgrenzbar (Abb. 89, Abb. 90, Abb. 91). Bereits im
magnesiumbelegten Priparat (Abb. 89) ist eine deutliche semiquantitative Differenzierung der Tonmineral-
garnitur sichtbar. Der relative Anteil an Illiten ist im stark durch LoBbeeinflussung charakterisierten
Kolluvium eindriicklich héher als in den #lteren kolluvialen Sedimenten. Sicher stellt dies allein keinen
Schichtnachweis dar, ist doch eine Illitisierung im Sinne von Niederbudde (1975) denkbar. Dagegen spricht
aber der sprunghafte Anstieg der Illitanteile. Im Falle einer Illitisierung ist von einer graduellen Trans-
formation der silikatischen Tonminerale auszugehen. Dies ist hier nicht der Fall. Ferner zeigt das jingste
Kolluvium auch ein abweichendes Quellungsverhalten (Abb. 90). Wihrend die liegenden Kolluvien sowohl
durch quellfshige 1,4nm-Minerale (Smectite und/oder niedrig geladene Vermiculite) als auch durch nicht
quellfihige 1,4nm-Minerale (hoch geladene Vermiculite) zu etwa gleichen Teilen gekennzeichnet sind,
tauchen geweitete 1,4nm-Minerale im jiingsten Sediment nur sehr untergeordnet auf. Weiter gibt die Kalium-
belegung der Tone (Abb. 91) einen (ergéinzenden) Hinweis auf den Substratwechsel, denn lediglich im jiingsten
Kolluvium treten geringe Anteile an Chloriten auf, die aufgrund der Bodenreaktion auch ohne Temperung als
lithogen interpretiert werden (vgl. Blum 1976).

Fir die tonmineralogische Abgrenzung des jiingsten Kolluviums spricht zudem die fehlende pedogene Trans-
formation der Tonminerale innerhalb der einzelnen Kolluvien. Auch im jiingsten Kolluvium gibt es keinerlei
Hinweise auf Prozesse der Tonmineralumbildung. Im Profil 7441-103 ist es moglich, die Differenzierung der
Kolluvien I und II tonmineralogisch abzusichern. Die #lteren, sedimentologisch zweifelsfrei trennbaren
Kolluvien unterscheiden sich demgegeniiber beziiglich ihrer Tonmineralgarnitur nicht wesentlich voneinander.
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Abb. 89: Diffraktogramme des Profils 7441-103 (Reisbach 3): Magnesiumbelegte Priparate (Tonfraktion

<2pm).
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Abb. 90: Diffraktogramme des Profils 7441-103 (Reisbach 3): Quellungspriparate (Tonfraktion <2um)
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Abb. 91: Diffraktogramme des Profils 7441-103 (Reisbach 3): Kaliumbelegte Préparate (Tonfraktion < 2um).

Die weiteren Profile der Catena Reisbach-Ost (vgl. Abb. 86) bestitigen den vorgestellten Aufbau der Sedimente
nordlich der spitbronzezeitlichen Siedlung. Eine vollstindige viergliedrige Abfolge der kolluvialen Pakete ist
allerdings nicht durchgiingig zu beobachten. Im Profil 7441-104 (Reisbach 4) (vgl. Kap. 9.1.5) fehlt beispiels-
weise das zweitilteste Kolluvium, im Profil 7441-105 (Reisbach 5) (vgl. Kap. 9.1.5) unterscheidet sich das
zweitjingste Kolluvium granulometrisch durch geringere Sandbeeinflussung von den zeitlich dquivalenten
Bildungen in den genannten Profilen. Aus Abb. 86 wird ersichtlich, daB die Méchtigkeit der kolluvialen Uber-
deckung der humosen Rinne hangabwiérts stark abnimmt. Dartiber hinaus 148t sich eine in Gefillerichtung
geringere Méchtigkeit der humosen Substrate belegen. In Profil 7441-108 (Reisbach 8) (vgl. Kap. 9.1.5) nimmt
sie in einer Tiefe von 0,7m gerade noch 0,05m ein. Dort treten unter der 0,3m miéchtigen FlieBerde zudem die
Schotter des Erosionsniveaus der Vils-Niederterrasse in 1,05m Tiefe auf.

Um die raumliche Verbreitung der ehemaligen, flachen und weitgespannten Hohlform zu dokumentieren wurde
ca. 15m westlich der Catena Reisbach-Ost eine parallele Profilreihe angelegt (Abb. 92, Catena Reisbach-West).
Profil 7441-110 (Reisbach 10) (Abb. 93) liegt in gleicher Hohe wie Profil 7441-102 (vgl. Abb. 94).

Uber den periglazial verlagerten tertisren Sedimenten, die ab einer Tiefe von 2,4m anstehen, folgt die humose
Rinnenflillung mit einem Gehalt an org. Substanz von etwa 25%. Das mineralische Feinsediment ist texturell
stark sandig geprigt (70% Sandanteile) und entspricht in seiner granulometrischen Sortierung nicht den tonig-
lehmigen Rinnensedimenten des Nachbarprofils 7441-102, sondern starker der KorngréfBenzusammensetzung
des weiter hangabwiirts liegenden Profils 7441-103, das mit 50% Sandanteil®®' ebenfalls sehr sandig ist. Der
Vergleich der granulometrischen Zusammensetzung der Rinnenfiillung zeigt, daB die alte Rinnenform stidwest-
nordost ausgerichtet ist und quer zur rezenten Hangmorphologie verlduft. Die gegenwdirtigen Oberflichen-
formen geben keinen Hinweis auf diese fossile Form. Im Profil 7441-110 wird das 0,2m méchtige, anmoorige
Feinsediment (7441-110/11) von einem gleichfalls 0,2m starken, weiterhin anmoorigen, jedoch tonig-lehmigen
Sediment abgeldst (7441-110/10), so daB sich die Situation einer zweigliedrigen, kolluvialen Rinnenfiillung
ergibt, die an keiner weiteren Position rekonstruiert werden konnte. Die mineralischen Bestandteile des Fein-
bodens sind mit Feinschluffanteilen von knapp 10% auch durch tertidre Sedimente beeinflufit. In beiden
Kolluvien 146t sich eine schwache pedogenetische Differenzierung im Sinne einer Lessivierung feststellen. Im
jungeren Kolluvium ist die Tonverlagerung besser zu identifizieren. Trennbar sind die unterschiedlich alten
Kolluvien nur hinsichtlich ihrer Anteile an organischer Substanz. Das liegende Kolluvium ist mit Humus-

! Bej einer sehr shnlichen Verteilung der Sandsubfraktionen mit einem Maximum im Grobsandbereich.
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gehalten von < 1%%? deutlich humusirmer als das jiingere mit Werten zwischen 1 und 1,6%. Beide Kolluvien
sind carbonatfrei, bei recht hohen pH(CaCl,)-Werten von 6,3 bis 6,8, die Tonverlagerungsprozesse be-
giinstigen. Ebenfalls zeichnen sich beide Kolluvien durch eine eindeutige LéBdominanz aus® und sind dariiber
hinaus durch Holzkohleflitter und Hiittenlehm charakterisiert. Datierende Keramik fehlt jedoch.
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Abb. 93: Profil 7441-110 (Reisbach 10)***: Laboranalytische Standardwerte,

2 Mit Ausnahme der Probe 7441-110/9 mit 3,2% organischer Substanz, wobei hier der EinfluB der liegenden
anmoorigen Sedimente deutlich wird.

% Eine Ausnahme stellt sich lediglich in Probe 7441-110/2 dar, die sich durch héhere Sandgehalte und
Skelettfithrung von den tibrigen Proben absetzt. Ich deute dies als kurzfristige Aktivierung des Umlagerungs-
geschehens. Da dieser Abschnitt mit 0,15m sehr geringmichtig ausgebildet ist und dariiber hinaus die Lo8-
beeinflussung der dominierende Aspekt bleibt, wurde auf die Ausweisung einer eigenen Schichtbezeichnung in
diesem Fall verzichtet.

2% In Probe 110/1 tritt ein Skelettgehalt von < 1Gew.-% auf. Dieser ist in der graphischen Darstellung nicht
erfafit.
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10 20m

Abb. 94: Reisbach: Hangquerschnitt.

Zwanzig Meter hangabwirts von Profil 7441-110 liegt am mit 2° geneigten Hang Profil 7447-11] (Reisbach
111) (vgl. Kap. 9.1.5). Im Vergleich zu Profil 7441-110 zeichnen sich die humosen Feinsedimente in einer
Tiefe zwischen 2,0 und 2,15m durch einen geringeren Anteil an organischer Substanz (lediglich 9%) und
durch die stark schluffig-tonige Ausbildung des mineralischen Feinbodens (Hinweis auf distalen Rinnen-
bereich) aus. Die an organischer Substanz durchgefiihrte Radiocarbondatierung erbrachte ein Alter von
4910470 BP ("*C) (vgl. Tab. 15) und stellt diese Sediment an den Ubergang Atlantikum/Subboreal.

Dartiber setzt ein schluffig-toniges, schwach humoses, archéologisch steriles Umlagerungssediment ein, das
sowohl LoB- als auch Tertisrbeeinflussung aufweist. Dieses 4lteste kolluviale Sediment, aufgrund seiner
Reduktionsmerkmale als M-Sd-Gro-Horizont angesprochen, ist nur 0,15m michtig und wird von einem 0,3m
michtigen, sandigeren und stirker 168dominierten Sediment fossiliert. Im Hangenden folgt die bereits an Profil
7441-110 erlduterte Abfolge zweier kolluvialer Pakete, wovon das liegende (zwischen 0,95 und 1,5m) Sediment
erneut durch niedrigere Humusgehalte gekennzeichnet ist. Datierende archiologische Hinweise fehlen
wiederum in diesen nach unten hin starker hydromorph beeinfluten Kolluvien. Lokale, schwach ausgepragte
Tonverlagerungen lassen sich in beiden Kolluvien feststellen.

Die Profile 7441-101 (Reisbach 1) (Abb. 95) und 7441-109 (Reisbach 9) (vgl. Kap. 9.1.5) befinden sich ober-
halb der im Untergrund aufgeschlossenen, jedoch oberflichlich nicht erkennbaren Rinne. Sie zeigen einen
abweichenden Profilaufbau.

7441-101
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngroRe(Masse %) Bodenart pH{CaCi2) %CaCO3 % org.S.

=

=—rcl

=

gy Ulw =Bmu Zgu Efs Hms g

=]

2 1525 AlSW

3 3040

4 4555 Sw-Sd

Profil carbonatirei

5 60-70 Bt-8d

Abb. 95: Profil 7441-101 (Reisbach 1**; Laboranalytische Standardwerte.

5 In den Proben 10172, /4 und /5 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfaBt.
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Profil 7441-101, in wenig iber 396m gelegen, zeigt eine schwach entwickelte, etwa 0,8m méchtige
Parabraunerde aus LofSlehmmaterial. Die Tongehaltsunterschiede zwischen Al- und Bt-Horizont betragen
lediglich 10%. Um Raum fir eine holoziine Pedogenese zu lassen®®, ist die Lessivierungsdynamik zu schwach.
Die Gehalte an organischer Substanz von > 0,5% sprechen ebenso wie die geringen Tongehalte des Bt-
Horizontes fiir eine Bodenbildung aus einem LoBlehmkolluvium, obgleich makroskopisch im Sediment selbst
kein Hinweis auf eine kolluviale Beeinflussung festzustellen ist. Im hangparallel angelegten Profil 7441-109
wird diese Bodenentwicklung von einem jiingeren Kolluvium, in dem auch Keramik enthalten war, tiberlagert.
Das jiingste Kolluvium, das lediglich in Profil 7441-109 aufiritt und mit der jingsten kolluvialen Verfilllung in
der Rinnenposition verkniipft werden kann, fehlt im Profil 7441-101.

Die granulometrischen Befunde und die fiir die Reisbacher Kolluvien geringen Anteile an organischer Substanz
lassen eine Verbindung der kolluvialen Sedjmente im Profil 7441-101 zum zweitjiingsten kolluvialen Rinnen-
sediment herstellen. Im Gegensatz zur Rinne kam es jedoch im Profil 7441-101 nicht zu einer erneuten
nennenswerten kolluvialen Uberdeckung, so daB die Bodenentwicklung zwar moglicherweise kurzfristig (als
Folge einer Verdnderung der Vegetationsverhéltnisse) unterbrochen war, aber im Vergleich zu den Rinnen-
sedimenten summarisch iiber einen deutlich lingeren Zeitraum ablaufen konnte. Da das Kolluvium II bei Reis-
bach in Verknlipfung mit den archéologischen Befunden als spitbronzezeitlich betrachtet wird, ist davon aus-
zugehen, daB sich (mit Unterbrechungen) seit ca. 3000 BP (**C) aus einem urspriinglich kalkfreien LoRlehm-
kolluvium eine Parabraunerde mit knapp 10% Tongehaltsdifferenz zwischen Al- und Bt-Horizont entwickelt
hat®’. Unterlagert wird die kolluviale Bodenbildung von einer LoBlehmflieBerde.

5.2.3.2 Zusammenfassung und Diskussion der Befunde bei Reisbach im Vilstal

Im niheren Umfeld einer spitbronzezeitlichen Siedlung am stidlichen Rand des Vilstales bei
Reisbach konnte sowohl die lokale Sedimentationsgeschichte rekonstruiert als auch Boden-
bildung in kolluvialen Sedimenten beobachtet und annshernd datiert werden. Eine intensive
Veréinderung der Reliefformen in den letzten 5000 BP ('*C) ist zu dokumentieren. Bereits in
vorgeschichtlicher Zeit ist ein bedeutender Teil der Reliefverdnderung, die archiologischen
Befunde deuten auf die Spétbronzezeit, abgeschlossen. In den spétbronzezeitlichen Kolluvien
haben sich dort®*, wo keine durchgreifende spétere Uberformung (Fossilierung durch jiingere
Sedimente, Abtragung) zu befinden ist, Parabraunerden mit Tongehaltsdifferenzen von 10%
aus primér kalkfreien Kolluvien entwickelt. Vergleichbare Befunde einer entsprechenden
Bodenbildung in kolluvialen Substraten liegen u.a. von Bolt et al. (1980), Bork (1983), Bibus
(1989), Schelimann (1990) und Semmel & Poetsch (1996a) vor™. Mit Bork (1988) ist
sicher von einer zwischenzeitlichen und lingerfiistigen Bewaldung des Standortes auszugehen,
die erst eine Lessivierung dieses Umfanges erméglicht.

Das Paldorelief an der Wende Atlantikum/Subboreal zeigt eine weitgespannte, sehr flache
Rinne bzw. Mulde, die zum heutigen Hang quer verlduft. Vor etwa 3700 BC (cal) beginnt
diese Rinne zu vermooren. Im zentralen Teil kommt es nach und mit der Ablagerung sandiger
Sedimente zur Torfbildung, die in distalen Bereichen in einen Anmoor iibergeht. Die maximal
0,4m méchtige und bis zu 50% organische Substanz fiilhrende Vertorfung wird von einem
ersten, stark tertifir beeinfluiten, sehr tonigen Kolluvium (IV) iiberdeckt, dessen Zeitstellung
nur ansatzweise bestimmt werden kann., Aufgrund der Datierung des liegenden Torfs ist es
sicherlich jlinger als 3700 BC (cal). Durch die Uberdeckung mit einem hochstwahrscheinlich
spdtbronzezeitlichen Kolluvium (IIT) kann es in die Zeit zwischen Spétneolithikum und Spét-
bronzezeit datiert werden. Uber Kolluvium IV folgen zwei wahrscheinlich spétbronzezeitliche

2 A. Semmel (in Semmel & Poetsch 1996a: 83) beschreibt eine vergleichbare, etwa 1000 Jahre alte
Parabraunerdebildung aus kalkfreien Kolluvien, die er allerdings an #hnlichen Standorten ,irrtiimlich als
»hormale” Parabraunerden® ansprach. Die geringen Tongehaltsunterschiede begriindete er als Folge ,des ins-
gesamt tondrmeren Ausgangssubstrates®.

#7 Auffillig sind die hohen pH(CaCl,)-Werte von > 7 bei gleichzeitiger Carbonatfreiheit. Hier diirfien
Diingungseinfliisse von Bedeutung sein.

2% AuBerhalb der Rinne.

%% yg], hierzu Tab. 8 (Kap. 9.2).
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Kolluvien (I1, IIT), wobei das dltere Sediment faziell stark differenziert und meist nur gering-
méchtig ausgebildet ist. Die Umlagerungen sind in direktem Zusammenhang mit den lokalen
Siedlungstétigkeiten des spitbronzezeitlichen Menschen zu betrachten. Substratwechsel
zwischen dem liegenden und dem hangenden, stark 16Bbeeinflufiten Kolluvium II kénnen
meines Erachtens vorsichtig als Ausweitung bzw. Wechsel vorgeschichtlicher Nutzflichen ge-
deutet werden. Entsprechende spitbronze-/urnenfelderzeitliche Umlagerungssedimente nehmen
in der Literatur zur vorgeschichtlichen Bodenerosion breiten Raum ein (u.a. Giessiibel 1977,
Bibus 1989, Bleich 1995)°, Allerdings muf3 einschrinkend hinzugefiigt werden, dafl eine
Absolutdatierung dieser Kolluvien nicht vorliegt,

Im Vergleich zu den auBerhalb der Rinne positionierten Standorten mit einer fortgeschrittenen
Pedogenese in Richtung Parabraunerde (s.0.) bleibt die Bodenbildung im spétbronzezeitlichen
Rinnenkolluvium deutlich schwicher. Sie beschrankt sich auf lokale Tonverlagerungsprozesse
und fithrt im Vertikalprofil lediglich zu durchschnittlichen Tongehaltsdifferenzen von 3 bis 4%,
so da3 von einer Horizontdifferenzierung im Sinne einer Parabraunerde abzusehen ist (vgl.
Arbeitsgrappe Boden 1994: 191).

Die Differenzierung zwischen Rinnenposition und benachbarten Standorten 1aBt sich durch eine
starkere Morphodynamik im Bereich der Paldorinnenform erkidren. Sie stellt lingerfristig eine
bevorzugte Leitlinie des Sedimentdurchtransportes dar. Deshalb kommt es in der Rinne sowohl
zu Abtragungsvorgéngen als auch zur Akkumulation eines jiingeren Kolluviums (I), das in den
zentralen Rinnenbereichen bis zu 1,3m michtig ist, an den Réndern aber merklich ausdiinnt.
Jingste Umlagerungen sind von dieser Paldoform nicht mehr beeinflufit.

Die Kolluvien I und II lassen sich granulometrisch nicht voneinander trennen. Sie stellen beide
stark 16Bbeeinflufte Sedimente dar. Eine Abgrenzung iiber Keramikbruchstiicke ist zudem
schwierig, da auch im jiingsten Sediment vorzugsweise vorgeschichtliche Keramik vorkommt.
Die in wenigen Fallen unterhalb der ehemaligen Pflugsohle auftauchende, im weitesten Sinne
postbronzezeitliche Keramik wire auch durch Bioturbationsvorginge erkldrbar. Deutlich zu
differenzieren sind die Kolluvien allerdings durch die unterschiedlichen Humusgehalte und die
verénderte Tonmineralgarnitur, die hier die Schichtansprache stiitzt. Auch im Kolluvium I sind
Ansttze einer vertikalen Profildifferenzierung durch Tonverlagerung gegeben. Sie sind sogar
etwas stirker und flichenhafter als im TI. Kolluvium entwickelt, reichen aber zur Ansprache
einer Parabraunerde noch nicht aus. Die pedogenetischen Aspekte sprechen meines Erachtens
eher flir ein mittelalterliches bis frithneuzeitliches Sediment als flir eine * rezentes Kolluvium.
Das rezente Kolluvium beschrénkt sich lediglich auf die obersten 0,3m und ist damit fast
identisch mit dem ehemaligen Ap-Horizont dieses Grinlandstandortes.

Die bodenkundlich-sedimentologischen Befunde belegen eine raum-zeitlich differenzierte
Abtragungs- und Akkumulationsgeschichte in den letzten ca. 5000 BP (**C). Langfristig
wirksame Leitlinie der Bodenerosion stellt das Paldorelief, hier in Form einer weitgespannten
Mulde, dar. Die pedogenetischen Befunde weisen darauf hin, dal3 im Bereich der Paldorinne
zwar immer wieder flichenhaft Sedimente abgetragen wurden (so fehlen génzlich Hinweise auf
fossile Ah- bzw. Ap-Horizonte). Sie zeigen aber auch, daB seit der Spétbronzezeit keine
Linearerosion gréferen Ausmafies mehr stattgefunden hat.

390 vgl. hierzu Tab. 6 (Kap. 9.2).
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5.2.4 Kolluvien und Bdden im Umbkreis eines romischen Gutshofes bei Thalmassing

Im Rahmen des Kapitels zur holozénen Boden- und Reliefentwicklung im L&Bhtigelland
werden abschlieend erginzende und vergleichende Untersuchungsergebnisse vom Standort
Thalmassing™' présentiert (Abb. 96). Angebunden an die aktuelle archdologische Ausgrabung
eines romischen Gutshofes’” am siidexponierten Hang des Pfattertales kénnen Aussagen zur
prardmischen Landschafts- und Bodenentwicklung anhand von Sedimenten und Bdden, die
durch Grundmauern einer romischen villa rustica fossiliert wurden, erzielt werden. Die Er-
gebnisse werden mit Erkenntnissen zur rezenten Bodenerosion an aktuellen Baugruben-
aufschliissen verglichen. Ferner wurden Talquerschnitte abgebohrt und die Auensedimente der
Pfatter bearbeitet.

Geologisch ist der Standort tiberwiegend durch L8 charakterisiert. Tertidre Sedimente treten
auf den nordlichen Hohen als Feldspatsande flichenhaft auf’”, Ferner sind am Stidrand und
fluBaufwirts der Pfatter oberkretazische Sedimente (Weilloher Mergel) auskartiert (vgl
Oschmann 1958). Die Talasymmetrie der Pfatter ist in diesem Abschnitt als recht schwach
ausgeprégte primire SE-Asymmetrie im Sinne von Karrasch (1970) zu erkennen.

4 1
0 250 500 m

A: Ausgrabungsfliche ,,villa rustica® mit bodenkundlichen Profilen (7038-101 bis 7038-105)
B: Auenprofile der Pfatter (7038-301 und 7038-302)

C: Baugrube ,Lichtinger” mit bodenkundlichen Profilen (7038-401 bis 7038-403)

D: Talquerschnitt Pfatter.

Abb. 96; Standort Thalmassing - Ubersicht.

3% Standort 10 (Abb. 5).

392 1 eitung der Grabung: Dr. M. Hoppe (ehemals Landesamt fiir Denkmalpflege, AuBenstelle Regensburg).

305 Qschmann (1958: 155) beschreibt in Hohlwegen am nérdlichen Ortsrand von Thalmassing bis zu 4m
miéchtige Losse und LoBlehme. Der Lol als ,primérer LoB* ist charakterisiert durch seine Fossilfilhrung,
seinen hohen Kalkgehalt, die Schichtungslosigkeit und die senkrechten Ablosungsflichen (Oschmann 1958:
155).
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5.2.4.1 Béden und Sedimente im unmittelbaren Bereich der villa rustica

Béden und Sedimente im Liegenden der villa rustica zeigen einen recht einheitlichen Aufbau
(Abb. 97). Uber einem carbonatreichen (15 bis 20% CaCOs), im oberen Teil bereits schwach
verlehmten (Tongehalte von tber 20%) Wiirmld8 ist von der nativen Bodenbildung lediglich
der Bt-Horizont erhalten geblieben. An manchen Stellen ist der Tonanreicherungshorizont der
holozénen Parabraunerde erosiv auf eine Restmiichtigkeit von 0,2m verkiirzt, zum Teil aber
auch mit einer Stdrke von 0,5m noch fast vollstindig erhalten. Er greift unregelméfig,
ortsweise taschenartig, in den liegenden L6B ein. An seiner Untergrenze sind oftmals
LoBkindel zu finden. Lokal ist ein ehemaliges Schwarzerdestadium in den fossilierten Bt-
Horizonten der holozénen Parabraunerden zu erkennen. Sekunddr ist der polyedrische Ton-
anreicherungshorizont stark hydromorph tberpréigt. Er wird fossiliert von einem maximal
0,9m, durchschnittlich 0,6m méchtigen Kolluvium. Die prarémischen Kolluvien setzen sich
regelhaft durch signifikant hohere Sandgehalte sedimentologisch vom liegenden Bt-Horizont
ab. Im &lteren vorgeschichtlichen Kolluvium werden allerdings #hnliche Tongehalte (z.T. >
35%) erreicht wie im Bt-Horizont der holozénen Parabraunerde. Dieses braunlich-schwarze
(10YR 3/2), schwach humose bis humose Kolluvium (M-Sd) zeigt starke Pseudo-
vergleyungsmerkmale in Form flichenhafier Mangan- und Eisenausfillungen. Das im
Hangenden folgende, vorgeschichtliche kolluviale Sediment (M-Sw) jiingeren Datums, ist in
der Regel bei einem gleichzeitig hohen LéBcharakter etwas sandiger ausgeprigt und mit Ton-
gehalten zwischen 20 und 25% bedeutend tondrmer als das liegende Kolluvium. Lokal finden
sich zwischen diesen beiden flichenhafi aufiretenden Kolluvien geringmichtige (< 0,2m),
sandige (bis zu 20% Sandanteile) ,,Zwischensedimente®. Die Kolluvien sind durch eine dichte
Verteilung von Holzkohleflittern und Htittenlehm gekennzeichnet, wihrend Keramik nur sehr
selten auftritt’™. Uber den kolluvialen Straten setzt, das ehemalige Relief ausgleichend, ein
Aufschiittungshorizont ein, der in Zusammenhang mit der Anlage des Gutshofs zu betrachten
ist. Die Grundmauer des romischen Gutshofes wird ihrerseits von einem 0,5m méchtigen re-
zenten Ackerkolluvium fossiliert Dieses Kolluvium ist stark 18Bbeeinfluft und in sich pedoge-
netisch nicht weiter differenzierbar.

Schwierigkeiten bereitet die Untersuchung der Bodenbildung in den prérémischen Kolluvien.
Die Tongehaltsdifferenzen zwischen den jiingeren und &lteren prérémischen Umlagerungs-
sedimenten liegen zwischen 5 und 12%. Teilweise sind sie auf in situ-Tonverlagerungsprozesse
zuriickzufilhren. Der pedogenetische Proze8 wird durch schwach ausgebildete Toncutane im
M-Sd-Horizont belegt. Allerdings machen es die wenigen, makroskopisch erkennbaren
Angzeichen einer Toneinschwemmung im M-Sd-Horizont unwahrscheinlich, daBl primér in situ-
Bodenbildungsvorgénge zur vorliegenden Horizontdifferenzierung  gefillut  haben.
Ausschliefilich im liegenden Kolluvium vorkommende Aggregatstiicke aus umgelagerten Bt-
Material zeigen darliber hinaus, dafl die Bodenerosion bereits unterschiedliche Substrate erfalit
hat. Sie wiesen primér bereits recht hohe Tongehaltsdifferenzen auf, die nachfolgend pedogen
lediglich modifiziert bzw. verstirkt wurden. Deshalb nehme ich an, daB die
Tongehaltsdifferenzen zwischen den prardmischen Kolluvien mehr auf differenzierte
Substrateigenschaften als auf pedogenetische Verdnderungen zurlickzufithren sind.

Die teilweise recht hohen, doch sehr variabel verteilten Gehalte an organischer Substanz in den
prardomischen Kolluvien (teilweise bis 3%) sind meines Daflirhaltens auf entsprechende Orga-
nikwerte im Ausgangssubstrat zurlickzufiihren. Aller Wahrscheinlichkeit kamen lokal die Ah-
Bt-Horizonte degradierter Schwarzerde-Parabraunerden zur Verlagerung.

%% Eine in 0,6m unter der Unterkante des rémischen Gutshofes liegende, grob gemagerte Keramik wurde von
Dr. M. Hoppe (ehemals Landesamt fiir Denkmalpflege Regensburg) als neolithisch identifiziert.
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Anhand von Profil 7038-10] (Thalmassing 1) kann der eben geschilderte Profilaufbau detailliert dargestellt
werden (Abb. 98, Abb. 99).

7038-101
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngréRe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 98: Profil 7038-101 (Thalmassing 1)***; Laboranalytische Standardwerte.

3% In den Proben 101/1, /3, /4 und /7 treten Skelettgehalte von < 1% auf. Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.
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Abb. 99: Zusammengesetztes Profil (7038-101
(Thalmassing 1) und 7038-105 (Thalmassing 5)).

An der Basis des Aufschlusses, 1,25m unterhalb der Unterkante der Mauer des romischen Gutshofes, liegt ein
matt gelblich-brauner (10YR 5/4), carbonatreicher, molluskenfiihrender Wiirmls8 (7038-101/7) vor, der mit
22% Tongehalt bereits schwach verlehmt ist*®, Von der postglazialen Bodenbildung im Sinne einer
Parabraunerde ist nur noch ein 0,25m méchtiger, stark pseudovergleyter Bt-Horizont (7038-101/6) erhalten,
der zapfenformig in den liegenden L&B eingreift. Im Ubergangsbereich zum Wilrmlof treten vereinzelt
Kalkausfillungen auf. Mit einem Tongehalt von knapp 34% ist der Bt-Horizont weit entwickelt. Die Anteile an
organischer Substanz sind mit 0,6% sehr gering. Diskordant wird die holozéne Bodenbildung von einem 0,4m
starken Kolluvium iiberlagert (7038-101/5 und 7038-101/4). Der braunlich-schwarze bis schwarze (10YR 2/2
bis 10YR 2/1), schluffig-tonige M-Sd-Horizont ist sandiger und toniger als der in situ-Bt-Horizont. Dartber
hinaus setzt er sich mit 2,6 bis 2,7% organischer Substanz deutlich von diesem ab. Weiter ist das Kolluvium
charakterisiert durch einzelne Quarzkiese und flichenhaft aufiretende Holzkohleflitter. Toncutane, die
Aggregatflidchen iiberziehen und damit auf eine Tonverlagerung hinweisen, treten vereinzelt makroskopisch
sichtbar auf. Die geringen Anzeichen der Lessivierung reichen nicht aus, um die knapp 10%
Tongehaltsunterschiede zum hangenden Kolluvium (7038-101/3 bis 7038-101/1) zu erkldren. Hier spielen
primdre Substratunterschiede eine grofiere Rolle. Das dltere Kolluvium ist als umgelagertes Schwarzerde-
Parabraunerde-Solum zu betrachten, das am hiesigen Akkumulationsstandort durch eine nachfolgende,
mengenméBig jedoch geringe Toneinspiilung modifiziert wurde. Darin finden sich zudem vereinzelt Stiicke aus
Tonaggregaten, die eine lokale Umlagerung des Bodensediments belegen. Bei einem Transport liber ldngere
Strecken ist ein Erhalt dieser Tonaggregate kaum denkbar. Im hangenden prarémischen Kolluvium belaufen
sich die Tongehalte auf 25 bis 30%. Sie sind damit eindeutig hoher als in den Al- und Cv-Horizonten. Ich
fiihre diese hoéheren Tongehalte auf pedogenetische Prozesse am Abtragungsstandort zurtick. Am
Akkumulationsstandort iibernimmt das Kolluvium die pedogenetische Funktion eines Lessivierungshorizontes,
so daB phinotypisch das Bild einer Parabraunerde entsteht. Im hangenden Kolluvium, dessen Organikgehalte
nach oben hin stark abnehmen, treten im unteren Abschnitt hydromorphe Kennzeichen in Form rostbrauner
Fleckung mit flichenhaften Mangan- und Eisenoxidiberziigen auf. Ferner finden sich Holzkohleflitter und
vorgeschichtliche (neolithische) Keramik konzentriert am Ubergang zwischen dem 1IM-Sw- und dem I1IM-Sd-
Horizont. Uberlagert wird das Kolluvium von einem 0,15m michtigen Aufschiittungshorizont, auf dem die
Grundmauer des romischen Geb#udes errichtet wurde.

3% pie durchschnittlichen Anteile der Tonfraktion an der KorngroBenverteilung liegen bei Thalmassing im
schwach verwitterten LoB bei 18 bis 19%, die Carbonatgehalte bei etwa 25%.
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Profil 7038-105 (Thalmassing 5) befindet sich in 358m NN etwa 15m nordlich von Profil 7038-101 und ist
dem erhaltenen Rest der rémischen Mauer aufgesetzt (Abb. 99, Abb. 100).

7038-105
Probe Tiefeicm) Horizont Skelett (Masse %) Korngrote(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaC03 % org.S.
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Abb. 100: Profil 7038-105 (Thalmassing 5): Laboranalytische Standardwerte,

Als Bodentyp findet sich ein 0,6m michtiger Kolluvisol (Ap-M-Profil), der pedogenetisch nicht weiter zu
differenzieren ist. Sowohl der dunkelbraune (10YR 3/3) Ap-, als auch der matt gelblich-braune (10YR 5/4) M-
Horizont sind aus carbonatfreien, schluffig-lehmigen, 16Bdominierten Kolluvien entstanden. Es ist davon aus-
zugehen, daf unter der gegenwirtigen agrarischen Nutzung (Maisanbau z. Zt. der Profilaufnahmen) an diesem
mit 2° nach Siidstidost geneigten Hang ein wechselndes Geschehen von Abtragung und Sedimentation
herrscht. Die anthropogen induzierte Morphodynamik und die fehlende Vegetationsbedeckung verhindern eine
weiterfithrende Pedogenese (vgl. u.a. Bork 1988).

Das prdromische, humose, wahrscheinlich schwarzerdebiirtige Umlagerungssediment nimmt nur geringe
Flichenanteile ein. Es zeichnet eine zum heutigen Hang quer verlaufende Mulde nach. Auflerhalb dieser
fossilen Muldenform tritt zwar ein vergleichbarer Aufbau der kolluvialen Sedimente zutage, die Humusgehalte
sind jedoch bedeutend geringer.

Profil 7038-102 (Thalmassing 2) befindet sich kaum mehr als 10m siidlich (hangabwirts) von Profil 7038-101
und wird ebenfalls von den rémischen Grundmauern fossiliert (Abb. 97, Abb. 101).

7038-102

Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngroRe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % 0rg.S.
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Abb. 101: Profil 7038-102 (Thalmassing 2)*°": Laboranalytische Standardwerte,

%7 Tn den Proben 102/1, /2, /4 und /6 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfafit.
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Ab einer Tiefe von 0,9m ist der carbonatreiche, tonig-schluffige, von Molluskensplittern durchsetzte Wiirmlof
(7038-102/6) aufgeschlossen. In den liegenden Lof greift zapfenformig der matt braune (7,5YR 5/4), stark
pseudovergleyte, polyedrisch strukturierte Bt-Horizont der holozénen Bodenbildung (7038-102/5). Er ist kaum
mehr als 0,2m méchtig und wird diskordant von einem schluffig-tonigen, dunkelbraunen (10YR 3/3) M-Sd-
Horizont als #lterem prardmischen Kolluvium gekappt und fossiliert. Das Kolluvium setzt sich iiber
Holzkohleflitter, einzelne Quarzkiese, die regellos in der Matrix verteilt sind, hohere Sandgehalte und etwas
mehr organischer Substanz vom liegenden, in situ-Bt-Horizont ab (7038-102/4). Die Organikanteile liegen mit
1,0% zwar iiber jenen des nativen Bt-Horizontes (0,7%), erreichen aber bei weitem nicht die Werte im Profil
7038-101 (knapp 3%). Das jlingere, vorgeschichtlich kolluvial umgelagerte Sediment (7038-102/3 und 7038-
102/2) zeichnet sich durch markante Texturinhomogenititen aus: Tonigere Partien finden sich in einer lehmig-
schluffigen bis tonig-schluffigen Matrix. Nestartig angereichert treten Quarzkiese (Kantenldnge < 2cm) aufl
Ferner finden sich 6rtlich Konzentrationen an Hiittenlehm und Holzkohleflittern. Im Vergleich zu Profil 7038-
101 weist das Sediment geringere Tongehalte auf’®.

Zwischen dem ilteren und dem jiingeren Kolluvium tritt eine Diskordanz auf. Diese 14Bt sich in Profil 7038-
104 (Thalmassing 4) (vgl. Kap. 9.1.6.1) belegen: Zwischen den ubiquitir auftretenden stratigraphischen
Einheiten des jiingeren und &lteren vorgeschichtlichen Kolluvium ist ein 0,2m dickes ,,Zwischensediment*
eingeschaltet. Es ist stirker sandig ausgeprigt (18% Sandanteil), wobei besonders die hohen Mittelsandwerte
von 11,4% ins Auge fallen. Sie sind als Indiz fiir den EinfluB der tertidren Feldspatsande zu werten, die auf den
nérdlichen Hohen des Pfattertales bereits in geringer Tiefe anstehen (Oschmann 1958). Damit zeigen sie
meiner Ansicht nach ein kurzfristig gewandeltes Einzugsgebiet der kolluvialen Sedimente an.

In den Kolluvien der Profile 7038-102 bis 7038-104 finden sich im Gegensatz zu Profil 7038-101 keine
Hinweise auf umgelagertes Schwarzerdesolum. Die Differenzierung zwischen jlingerem und dlterem
prirdmischen Sediment ist auch in diesen Profilen vorwiegend auf die Beschaffenheit des Ausgangsmaterials
zurlickzuftihren. Pedogenetische Prozesse vor Ort sind zwar nachweisbar, reichen jedoch zur Erklérung der
hohen Tongehaltsunterschiede bei weitem nicht aus.

Auch die liegenden Bt-Horizonte, die den Erosionsrest der holozinen Parabraunerde darstellen, sind nicht
vollig einheitlich ausgebildet. Anteile an organischer Substanz von 1% und mehr im fBt*Sd-Horizont sind als
Hinweise auf ein reliktisches Schwarzerdestadium zu bewerten, da Bt-Horizonte ohne diese Entwicklung
lediglich 0,5 bis 0,7% an Organikgehalten aufweisen.

Tonmineralogische Untersuchungen zeigen folgende Zusammensetzung der Tonmineralgarnitur der Fraktion <
2um in Profil 7038-102 (Abb. 102, Abb. 103, Abb. 104):

Die magnesiumbelegten Tonpréparate belegen nach unten hin eine relative Zunahme der 1,4nm-Minerale. Sie
kommt besonders im Wirmlsf zum tragen (Abb. 102). Weitungserscheinungen sind im jiingeren Kolluvium
(7038-102/3 und 7038-102/2) nur angedeutet (Abb. 103). Da die Kaliumbelegung (Abb. 104) eine vollstindige
Kontraktion der 1,4nm-Minerale zeigt, ist von einem (hoch geladenem) Vermiculit als fast ausschliefliche
1,4nm-Komponente zu sprechen. Ferner treten nur noch Illite und Kaolinite im Tonmineralspektrum der
jiingeren préardmischen Kolluvien auf. Der Anteil quellfihiger 1,4nm-Minerale steigt zu tieferen Horizonten
kontinuierlich an. Kontraktionsbehinderungen sind nicht sehr augenscheinlich. Als eigenstdndiges 1,4nm-
Mineral ist (primérer) Chlorit lediglich im liegenden Wiirmi6B in Spuren nachzuweisen. Die
Kontraktionsbehinderungen im IIIM-Sd- und im [VfBt*Sd-Horizont sind eher auf die smectitische
Komponente der quellfihigen 1,4nm-Minerale zuriickzufiihren. Als Schichtungsnachweis kénnen Tonminerale
in diesem Profil nicht herangezogen werden. Mit Ausnahme des priméren Chlorites im LoB kénnen die auf-
tretenden vertikalen Verschiebungen in der Tonmineralzusammensetzung ohne weiteres pedogenetisch im
Sinne einer Illitisierung nach Niederbudde (1975) erklért werden.

3% Die Tongehalte belaufen sich auf ca. 24%.
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Abb. 102: Diffraktogramme des Profils 7038-102 (Thalmassing 2): Magnesiumbelegte Préiparate (Tonfraktion
<2um).
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Abb. 104: Diffraktogramme des Profils 7038-102 (Thalmassing 2): Kaliumbelegte Priparate (Tonfraktion
<2um).

Die Untersuchung der vorgeschichtlichen Umlagerungshorizonte im Liegenden einer
romischen villa rustica belegt in der Hangverflachung eines Mittelhanges eine flachenhafte
Akkumulation von Kolluvien in einer Méchtigkeit zwischen 0,5 und 1,0m. Vor Ablagerung
dieser Kolluvien war bereits ein Teil der holozinen Bodenbildung erodiert, so daff nur noch die
bereits ausgereiften Bt-Horizonte’® der holozéinen Parabraunerde erhalten blieben.

Fossiliert wird der Erosionsrest der holozinen Bodenbildung von einem &lteren vorge-
schichtlichen Kolluvium, das vorwiegend aus umgelagerten Bt-Material, in Muldenpositionen
auch aus dem Ah-Bt-Material einer Schwarzerde-Parabraunerde stammt. Es war sekundér
einer starken Hydromorphierung unterworfen. Dieses umgelagerte Bodensediment weist Ton-
gehalte auf, die dem der fossilierten Bt-Horizonte entsprechen. Zu einem grofen Anteil sind
die Tongehalte bereits auf das kolluviale Ausgangsmaterial (Bt-Horizonte) zurlickzuflihren.
Nur untergeordnet spielen pedogenetische Prozesse vor Ort im Sinne einer Lessivierung eine
Rolle. Der pedogenetische Prozefl wird sichtbar an Toncutanen, die die Aggregatoberflichen
im Kolluvium tberziehen und zudem vorwiegend von Eisen- und Manganausfillungen
nachgezeichnet werden. Das jiingere vorgeschichtliche Kolluvium weist deutlich geringere
Tongehalte auf. Es ist von einer Decarbonatisierung und Verlehmung dieses Sediments am
Abtragungsstandort auszugehen, da Hinweise auf Carbonatausfillungen, so an der Grenze zum
liegenden Kolluvium oder zum fossilen Bt-Horizont fehlen. Am Akkumulationsstandort
vermitteln diese kolluvialen Sedimente den Eindruck einer Phéno-Parabraunerde. Da jedoch
die Substratmerkmale dominierender sind als die pedogenetischen Translokationsprozesse, ist
von einer demgemiBen Horizontdifferenzierung abzusehen. Das Alter der pridrémischen
Umlagerungen ist nicht eindeutig bekannt. Im Grenzbereich zwischen dlterem und jiingeren
Kolluvium ist neolithische Keramik konzentriert, so dafl das liegende Kolluvium

3% 7um Teil ebenfalls bereits erosiv verkiirzt.
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méglicherweise noch ins Neolithikum gestellt werden kann. Fiir das jiingere Kolluvium bleibt
als Ablagerungszeitraum die Spanne von (post)neolithisch bis (pré)rémisch.

Uberlagert wird der romische Gutshof von durchschnittlich 0,5m michtigen rezenten
Kolluvien, die im Mittelhang unter der gegenwirtigen Ackernutzung einer stéindigen Um-
lagerung unterworfen sind. Bodenbildung tritt in diesen Kolluvien nicht auf.

Etwa 100m nordwestlich der rémischen villa rustica war im Zuge eines Bauvorhabens kurz-
fristig eine mehr als 100m lange Profilwand aufgeschlossen. Diese Profilwand befand sich in
einer morphologisch vergleichbaren Lage zum Aufschluf an der romischen villa rustica.

5.2.4.2 Aufbau der Béden und rezenten Hangkolluvien bei Thalmassing

Als Profilaufbau zeigt sich in dieser Baugrube (Abb. 105) im Liegenden eine fossile, teilweise
pseudovergleyte Bodenbildung im Wiirmld8. Deren Tongehalte liegen bei 27 bis 28% gegen-
iiber 18 bis 20% im L68 und die aus der sekundédren Aufkalkung durch den Hangendls abzu-
leitenden Carbonatgehalte belaufen sich auf weit unter 10%. Darliber setzt ein carbonatreicher,
gelblich-brauner (10YR 5/6), tonig-schluffiger, grobschluffdominierter Jungwiirmifi ein. In
den LB greift aus dem Hangenden wellenformig der stellenweise stark hydromorph iiber-
prégte Bt-Horizont der holozénen Parabraunerde, der in Méchtigkeiten zwischen 0,3 und 0,6m
erhalten ist. Er weist Tongehalte zwischen 35 und 40% auf. Im siidlichen Teil des Aufschlusses
war in den Bt-Horizont eine urnenfelderzeitliche Grube eingetieft’'. Uberlagert ist der Ton-
anreicherungshorizont von sehr schwach humosen, 16Bbeeinflufiten, carbonatfreien Kolluvien,
die maximal 1,0m méchtig sind, hangabwirts jedoch stark ausdiinnen (vgl. Abb. 105). Die
kolluvialen Sedimente sind ausschlieflich subrezenten bis rezenten Alters (moderne Ziegel etc.)
und prisentieren sich insgesamt sehr homogen.

401 402 403
i i

363+

lilll!llll|m'|||m @
"‘““'IHI||il|||]|i|||| i, ATy

s 1]11] mm H il

I
"H“'n ‘imllHl' i

PYEN
[ g
Grupe mit 1|1 llllllllliﬂ;::”l'llil
umenfglderzeﬁhcher AI:::H‘!‘“H H m “
36) Keramik : I|;|||... I
0 50 100 m

Abb. 105: Baugrubenaufschluf} bei Thalmassing - rezente Kolluvien.

310 Bearbeitung: L. Preind] (Landesamt fiir Denkmalpflege Regensburg). Zur urnenfelderzeitlichen Besiedlung
bei Thalmassing vgl. Schopper (1989).
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Profil 7038-401 (Lichtinger 1) befindet sich in einer Hohe von 364m an diesem stidexponierten, mit 3° ge-
neigten Mittelhang (Abb. 106).
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Abb, 106: Profil 7038-401(Lichtinger 1)*'": Laboranalytische Standardwerte.

In einer Tiefe von 2,1 bis 2,4m+ ist die fossile Verbraunung und Verlehmung im Wiirmlé8 zu identifizieren.
Die Bodenbildung (7038-401/10) ist hydromorph beeinfluffit mit kennzeichnenden Eisen- und Mangan-~
konkretionen; alte Wurzelbahnen sind mit Mangan- und Ton-Humus-Auskleidungen tiberzogen. An der Ober-
grenze treten konzentrierte Ansammlungen von LoBkindeln auf. Mit 27% Tongehalt ist die Verlehmung recht
kraftig ausgebildet und mit den als Mittelwiirmbéden im Sinne von Buch & Zéller (1990) angesprochenen
Bildungen der Standorte Seedorf (Kap. 5.2.1) und Egglfing-Hochterrasse (Kap. 5.2.2.2) zu konnektieren.
Uberlagert wird die ca. 0,3m michtige, interstadiale Bodenbildung von einem 0,7m méchtigen JungwiirmloB.
Der LoB ist in seinem basalen Teil (7038-401/9) stirker durch Mollusken und Léfkindel charakterisiert. Er
weist Carbonatgehalte zwischen 20 und 25% auf und zeigt die typisch gelblich-braune (10YR 5/6) Farbe. In
den Lof greift zapfenartig (7038-401/7) der Bt-Horizont der holozénen Parabraunerde. Der braune (7,5YR 4/4
bis 7,5YR 4/6) Bt-Horizont (7038-401/6 bis 7038-401/5) ist stark pseudovergleyt, was sich vorwiegend in
flachenhaften Manganiiberziigen dokumentiert. Mit einer Restmichtigkeit von 0,4m ist er nur schwach erosiv
verkiirzt. Die Tongehalte zwischen 35 und 39% unterscheiden sich nicht von den Tongehalten der vor-
geschichtlichen Bt-Horizonte unter der villa rustica (vgl. Kap. 5.2.4.1).

Fossiliert wird der sehr schwach humose fBt*Sd-Horizont von einem 0,9m méchtigen Kolluvium, das in
seinem liegenden Abschnitt (7038-401/4) etwas toniger ausgebildet ist. Darin sind schwach entwickelte Ton-
cutane erkennbar. Nach oben hin nimmt die Hydromorphierung des kolluvialen Substrates ab. Zugleich steigen
die Sandgehalte von knapp 4 auf etwa 8% an. Es zeigt sich, dal in den carbonatfreien, tonig-schluffigen
Kolluvien geringe Anteile an Bt-Material eingearbeitet sind. Holzkohleflitter und Holzstiicke zeugen vom
Umlagerungscharakter der Sedimente. Etwa 50m hangabwirts laufen die M-Horizonte aus. Lediglich ein aus
umgelagerten Lof- und Bt-Material hervorgegangener Ap-Horizont iiberdeckt den mit 0,6m noch fast
vollsttindig erhaltenen Bt-Horizont.

Im Vergleich zum hangenden prérémischen Kolluvium der villa rustica sind sedimentologisch keine groBeren
Unterschiede festzustellen. Sowohl neuzeitliche als auch vorgeschichtliche Kolluvien sind sandarm,
grobschluffdominiert und weisen Tongehalte zwischen 20 und 30% auf. Lediglich die Gehalte an organischer
Substanz differenzieren die Sedimente etwas voneinander: Die vorgeschichtlichen Umlagerungsprodukte sind
humoser. Ferner spielen pedogenetische Prozesse in den vorgeschlchthchen Sedimenten eine splirbar grofere
Rolle.

3! In den Proben 401/2, /6, /7, /9 und /10 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfafit.
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Aus den vorgestellten AufschluBlsituationen wird deutlich, wie stark sich bereits in vorge-
schichtlicher Zeit an den stidexponierten Héngen des Pfattertales die menschlichen Eingriffe auf
die Boden- und Landschaftsentwicklung auswirken. Bereits Bt-Horizonte sind lokal pré-
historisch der Bodenerosion unterworfen. Vorgeschichtliche Kolluvien waren unzweifelhaft
weiter verbreitet als sie heute nachzuweisen sind. In morphodynamisch aktiven Mittel-
hangabschnitten sind sie jedoch erneut abgetragen und von jlingeren Kolluvien tiberdeckt
worden.

5.2.4.3 Talquerschnitt durch das Pfattertal mit Aufbau der Auensedimente

Im folgenden wird anhand eines synoptischen Talquerprofils (Abb. 107) der geo-
morphologisch-bodenkundliche Ist-Zustand an den Hingen des Pfattertales beschrieben. An-
schlieBend werden exemplarisch Profile aus der Pfatteraue vorgestellt, um zu sehen, inwieweit
sich die an den Hingen deutlichen prahistorischen anthropogenen Eingriffe auch in der
Auenlehmablagerung bemerkbar machen (Abb. 108).

Der Profilschnitt durch das Pfattertal zeigt sowohl die pleistozéne Reliefasymmetrie als auch
die anthropogen bedingte Verkiirzung der Boden deutlich (Abb. 107). Die siid- bis siid-
ostexponierten Talhdnge sind durchgéngig mit LB iiberkleidet, wihrend die nord- bis nord-
westexponierten Talflanken im oberen Teil durch LoBlehmflieBerden mit unterschiedlichen
Tertiéiranteilen und im unteren Teil durch geringméchtige Auflagen von carbonathaltigem L68
charakterisiert sind. Auf beiden Hangseiten sind die Béden durchgéngig erosiv verkiirzt,
lediglich im unter Fichtenforst stehenden Oberhangprofil der siidlichen Talseite ist eine kaum
verktirzte holozine Parabraunerde aus LoflehmflieRerde erhalten. Die Profilverkiirzungen sind
auf den stidostexponierten Héngen in der Regel stirker. Als Bodentypen sind Kolluvisole
entwickelt, wobei die M-Horizonte zumeist carbonatfiei sind. Bt-Reste der holozéinen
Parabraunerden kommen nur noch punktuell und wenn, stark erosiv verkiirzt vor. Sie sind an
bestimmte Reliefpositionen wie Hangverflachungen und -mulden gebunden. Carbonathaltiger
L&B steht in Tiefen zwischen 0,3 und 0,6m unter der Gelindeoberkante an.

Auf der solifluidal geprégten, teilweise unter Griinlandnutzung stehenden nordexponierten
Hangseite ist die Profilverkiirzung weniger stark ausgeprigt. Bt-Horizonte treten noch mehr-
fach auf, wobei Ap-Horizonte in thnen entwickelt sein kénnen. Die Akkumulation kolluvialer
Sedimente filhrt zu einer grundsdtzlichen Abnahme der Reliefenergie. Konsequenterweise
haben sich im Auenbereich der Pfatter bis zu etwa 2m méchtige, carbonatfreie Auenlehme ab-
gelagert.
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Abb. 107: Querschnitt durch das Pfattertal §stlich von Thalmassing.

Das Bohrprofil 7038-301 (Pfatter 1), in 350m NN in der Aue befindlich, zeigt beispielhaft den typischen Auf-
bau der Auenlehme der Pfatter bei Thalmassing (Abb. 108, Kap. 9.1.6.3).

In Profil 7038-301 nicht mehr erfaflt, tritt in einer Tiefe von 5,2m (vgl. Profil 7038-302 (Pfatter 2), Kap.
9.1.6.3) die Quartdrbasis in Form der kretazischen Weilloher Mergel im Sinne von Oschmann (1958) auf. Der
Weilloher Mergel wird von einem 4,5m méchtigen LoB- und LéBlehmpaket {iberdeckt, das in sich weiter
stratifizierbar ist. In Profil 7038-301 ist mit der Probe 301/9 noch die Obergrenze des Losses erbohrt. Dartiber
folgen 2,2m michtige Auenlehme. Die Auenlehme sind in der Matrix carbonatfrei, sie fiihren jedoch lagen-
weise mergelige Skelette des Weilloher Mergels bzw. Molluskensplitter aus umgelagerten Lofsedimenten. Mit
Hilfe der granulometrischen Kennwerte ist die Auenlehmsedimentation im Pfattertal in vier Ablagerungs-
phasen zu untergliedern. Hinweise auf das Alter der Sedimente sind allerdings nicht gegeben. Die Auenlehme
setzen mit einem basalen schluffigen Ton ein, der sehr stark 18Rbeeinflut ist (7038-301/8 und 7038-301/7).
Dieses Sediment fiihrt stellenweise Molluskensplitter und Holzkohleflitter. Die Abgrenzung der Auenlehme
von mdglicherweise entcarbonatisierten Lossen ist nicht eindeutig. Uber dem ca. 0,7m michtigen, sehr
schwach humosen Paket folgt ein ca. 0,5m méchtiger schluffiger Lehm (7038-301/6 und 7038-301/5), der sich
durch seine hohen Sandgehalte von 20 bis 25% eindeutig vom liegenden Sediment abgrenzen 14ft. Mit den
recht hohen Mittelsandgehalten wird auf die tertisiren Feldspatsande als Mitlieferant hingewiesen®'2, Dieser
Auenlehm ist sehr schwach humos, Léfeinfluf bleibt unverkennbar. Das Sediment liegt im rezenten
Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels der Pfatter. Abgeldst wird es von einem 0,4m méchtigen, leicht
humoseren (Gehalte an organischer Substanz zwischen 1,0 und 1,5%), tonig-schluffigen Sediment (7038-301/4
und 7038-301/3) mit hohem LoBeinflufl und deutlich geringeren Sandgehalten. Neben Holzkohleflittern treten
Bruchstiicke des Weilloher Mergels auf’’>. Der HaM-Horizont wird nach oben hin durch einen wieder
sandigeren Auenlehm (bodenartlich ein toniger bis lehmig-sandiger Schluff) abgeldst. In den obersten Partien
ist der jiingste Auenlehm der Pfatter durch neuzeitliche Ziegel gekennzeichnet. Die Biden der Pfatteraue sind
durchgiéngig als Vega anzusprechen.

312 Siidwestlich von Thalmassing reichen die Feldspatsande bis an die Aue der Pfatter heran (vgl. Oschmann
1958).
313 Die Weilloher Mergel stehen am siidlichen Talrand der Pfatter an mehreren Stellen an (vgl. Oschmann
1958).
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Der Aufbau der carbonatfreien, aber stark 168beeinfluflten Auenlehme der Pfatter belegt einen mehrgliedrigen
Ablagerungszyklus. Fossile Bodenbildungen sind in den Auenlehmen nicht nachzuweisen. Desweiteren fehlen
datierende Hinweise, so daB nur Gesamtméchtigkeiten der Auenlehme von ca. 2m beschrieben werden kénnen,
deren Alter jedoch unbestimmt bleibt.
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Abb. 108: Profil 7038-301 (Pfatter 1).

5.2.4.4 Thalmassing - Zusammenfassung und Diskussion

Bei Thalmassing im Pfattertal konnen unter einer rémischen villa rustica verschiedene,
sedimentologisch trennbare (Abb. 109), vorgeschichtliche Kolluvien festgestellt werden.

Die kolluvialen Sedimente belegen eine auergewdhnlich starke prardmische Landnutzung, die
in Hangverflachungen im Mittelhangbereich zur Ablagerung bis zu knapp lm miéchtiger
Kolluvien gefiilrt hat. Die Ablagerung der Sedimente orientiert sich an einem Paldorelief
(flache Mulden), das mit der heutigen Oberflichenmorphologie nicht mehr zu verbinden sind.
In den Kolluvien lassen sich zweifelsfrei pedogene Prozesse im Sinne einer Tonverlagerung
belegen, die auf vorgeschichtliche morphodynamische Stabilitdtsphasen hinweisen. Allerdings
bleiben meines Erachtens die substratbedingten Unterschiede gegeniiber den pedogenetischen
Transformations- und Translokationsprozessen dominierend. Sowoh! in den vorgeschichtlichen
Kolluvien als auch - in abgeschwéchter Form - in den fossilierten und erosiv verktirzten Bt-
Horizonten der holozéinen Parabraunerden finden sich ortlich Hinweise auf ein ehemaliges
Schwarzerdestadium. Erneut handelt es sich um reliefbedingte Sonderstandorte (vgl. Kap.
5.2.2, Standort Egglfing). Dariiber hinaus I&8t sich zeigen, daB dort, wo an den mit 2 bis 5°
geneigten siidexponierten Talhdngen keine Fossilierung der vorgeschichtlichen Umlagerungs-
sedimente erfolgt ist, ausschlieflich rezente Kolluvien iiber den erodierten Bt-Horizonten vor-
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zufinden sind. Altere, vorgeschichtliche Kolluvien sind an den entsprechenden Reliefpositionen
bereits erneut flichenhaft erodiert worden. In den Bt-Horizont eingetiefte Gruben aus der
Urnenfelderzeit sind im Zuge jiingerer Umlagerungen zum Teil erosiv zerstdrt worden.

—e— rezentes Kolluvium
(n=1)

—@— 1. fossiles Kolluvium
(n=8)

—a&— "Zwischensediment"
(n=1)

—3¢— 2. fossiles Kolluvium
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Abb. 109; KorngréfBenverteilungen kolluvialer Sedimente bei Thalmassing,

Die Pfatter weist bis mehr als 2m michtige Auenlehme auf, die in vier, deutlich trennbaren,
Phasen zur Sedimentation gelangt sind (Abb. 110).

In den Auenlehmen, in denen regelhaft eine Vega entwickelt ist, machen sich die unter-
schiedlichen Substrate im FluBeinzugsgebiet bemerkbar. Leider gibt es in den carbonatfreien,
meist schwach humosen Auensedimenten keine archidologischen und pedologischen Hinweise
auf das Alter der Sedimentation, so dafl weiterflihrende Aussagen ausbleiben miissen.

Deutlich wird aber der hohe anthropogene Einfluf} auf die Landschaftsentwicklung. An den
Héangen hat er bereits vorgeschichtlich, méglicherweise schon im Neolithikum, zu starken Ver-
dnderungen geflihrt. Die Bewertung des préhistorischen Einflusses auf die Auen-
lehmablagerung im Pfattertal muB gegenwirtig noch offen gelassen werden.
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Abb. 110: Granulometrische Gliederung der Auenlehme der Pfatter.
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5.2.5 Holozine Relief- und Bodenentwicklung im Léfhiigelland siidlich von Regensburg
- Synthese

Fiir das Verstindnis vorgeschichtlicher Boden- und Reliefentwicklung steht die Frage nach den
auslosenden und steuernden Faktoren im Zentrum der Uberlegungen. Ferner bleiben Aussagen
zum Ausmal und zum Alter vorgeschichtlicher Bodenerosion bedeutsam. Auf Grundlage der
Ergebnisse unabhingig voneinander bearbeiteter Standorte im LoBhiigelland stdlich von
Regensburg ist eine hohe raum-zeitliche Variabilitdt (Asynchronitdt der Landschafts-
entwicklung im Sinne von Burrin & Scaife (1988)) der geomorphodynamischen Aktivitat
(mindestens) seit dem Neolithikum dokumentierbar. Die raum-zeitliche Differenzierung ist ur-
séchlich mit den anthropogenen Eingriffen in den Landschaftshaushalt (Ackerbau etc.) zu ver-
kniipfen. Dadurch ist die, natlirlicherweise fiir das Holozin zu fordernde Formungsruhe
(Vélkel 1995) in der Altsiedellandschafl bei Regensburg spitestens mit dem einsetzenden
Neolithikum beendet, wenn auch anfinglich nur mit lokalen Auswirkungen.

Folgerichtig zeigen die untersuchten Hinge und Hangformen .,individuelle Entwicklungen®,
denen aufler einer langfiistig wirksam werdenden erheblichen Verminderung der Reliefenergie
und einem Ausgleich pleistozéner Reliefformen (Dellen) nur wenig gemeinsam ist.

Eindeutig belegbar sind ausgeprégte vorgeschichtliche Linearerosionen (u.a. Nordhang der
Kleinen Laaber, Seedorf), die regelhaft zur Ausrdumung der holozénen Bodenbildung gefiihrt
haben (vgl. Bork & Rohdenburg 1979). Vorgeschichtliche Linearerosion tritt im Unter-
suchungsgebiet zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf. Das Auftreten erosiv wirksamer Nieder-
schldge und daraus abzuleitender linearer Abtragung ist damit im Gegensatz zu Bork (1989)
auch in vorgeschichtlicher Zeit eindeutig und zweifelsfrei belegt. Von einer generell geringen
vorgeschichtlichen Zerrunsungsgefahr zu sprechen (Thiemeyer 1988), erscheint deshalb
problematisch. Dennoch verbietet es sich aus dem Erscheinungsbild linearer vorgeschichtlicher
Bodenerosion klimatische Effekte abzuleiten. Die absolut datierte Runsenbildung bei Seedorf
um 3000 BP (**C) findet zwar eine ungefihre zeitliche Entsprechung in den Befunden von
Liining et al. (1971) und fillt dariiber hinaus mit der allgemein anerkannten (subboreal)-
subatlantischen Klimaverschlechterung zwischen 3000 und 2500 BP ("*C) zusammen (u.a.
Beug 1982, van Geel et al. 1996)*"*, eine klimatische Interpretation im Sinne von Bork &
Bork (1987) verbietet sich jedoch schon allein durch die Singularitit des Befundes im Unter-
suchungsgebiet. Auler am Standort Seedorf kann diese Linearerosion nirgends nachgewiesen
werden. Ubergeordnet nimmt die denudative Abtragung landschaftsformende AusmaBe an.
Vorgeschichtliche Bodenerosion ist im Untersuchungsgebiet zu verschiedenen Zeiten nach-
gewiesen, wobei die Sedimente aufgrund fehlender absoluter Altersbestimmungen nicht immer
exakt datiert werden konnen. Die geringe Befunddichte mufl zum jetzigen Zeitpunkt offen
lassen, ob sich im LoShtigelland bestimmte vorgeschichtliche Epochen als besonders
serosionsfrdernd® herausstellen.

Ohne Zweifel hat sich die vorgeschichtliche Bodenerosion nicht nur auf die leicht erodierbaren
Al-Horizonte beschriinkt. Auch Bt-Material und tertifire Sedimente sind, wenn auch nur lokal
nachweisbar, bereits in vorgeschichtlicher Zeit der Bodenerosion unterworfen gewesen.
Steuernd erweist sich neben dem anthropogenen Faktor, der in der jeweiligen Agrartechnik
zum Tragen kommt, das pleistozén geformte Relief. Kleinere Dellen sind bereits in vorge-
schichtlicher Zeit oftmals vollig verfiillt. Dadurch entsteht der Anschein, als sei die vorge-
schichtliche Bodenerosion zwar quantitativ mit der historisch-modernen nicht zu vergleichen,
habe aber einen vergleichsweise hdheren Anteil an der holozénen ,quasinatiirlichen Relief-
umformung®. Reliefpositionen, die in vorgeschichtlicher Zeit eine lokale Erosionsbasis dar-

311 ygl. dazu auch Phase 4 in Tab. 3 (Kap. 2.1.1).
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stellen, werden nachfolgend nur noch als Durchgangs-Akkumulations-Standorte genutzt, an
denen sich die Formen nicht weiter veréindern.

Das Ausmaf} der Verdnderung der Reliefformen und das Ausmaf der Bodenerosion miissen
einander deshalb nicht entsprechen.

Die Prozesse der holozénen Reliefentwicklung sind in erster Linie anthropogen verursacht; sie
werden vom Paldorelief mitgesteuert. Klimatische Einfliisse (Starkregenereignisse) werden nur
dann wirksam, wenn die anthropogenen Vorbedingungen (Rodung etc) dafiir geschaffen sind.
Sie konnen lokal durchaus ,katastrophale” Auswirkungen haben, sind aber nicht (s.o0.)
zwangsldufig als Ausdruck verénderter klimatischer Rahmenbedingungen zu bewerten.
Pedogenetische Prozesse spielen in den untersuchten Kolluvien lediglich eine untergeordnete
Rolle. An Standorten mit Durchgangs-Akkumulations-Bedingungen hélt die Pedogenese meist
mit den morphodynamischen Umlagerungserscheinungen nicht schritt. Tonverlagerungs-
prozesse kénnen in Kolluvien zwar an verschiedenen Orten nachgewiesen werden, nehmen
jedoch im Vergleich zu den substratbedingten Sedimenteigenschaften meist eine unter-
geordnete Rolle ein. Verlehmung und Verbraunung treten neben den oft zu beobachtenden
Hydromorphierungserscheinungen 6fter auf.

Beachtenswert erscheint die Tatsache, daB in bestimmten Reliefpositionen (HangfuBBbereichen)
im Liegenden vorgeschichtlicher Kolluvien Hinweise auf ein Schwarzerdestadium der Lo83-
Parabraunerden vorhanden sind (vgl. u.a. Schellmann 1990). Auch in den ilteren vorge-
schichtlichen Kolluvien sind stellenweise Belege fiir ein schwarzerdebiirtiges Ausgangssubstrat
zu finden. Mit Sabel (1982) wird der EntwicklungsprozeB der Schwarzerden von der Ca-
Metabolik abhingig gemacht.

Eindeutig iberwiegen im Untersuchungsgebiet Parabraunerden ohne ,Schwarzerde-
vergangenheit“ im Sinne von Rohdenburg & Meyer (1968). Diese Parabraunerden haben
bereits in vorgeschichtlicher Zeit, moglicherweise schon im Neolithikum, ihre heutigen
Tongehalte und Horizontméchtigkeiten erreicht.

Bevor in Kap. 5.4 die Landschaftsverdnderungen in bronze- bis urnenfelderzeitlichen Hohen-
siedlungen Ostbayerns, die dariiber hinaus auch Informationen zur holozénen Pedogenese
liefern, behandelt werden, soll kurz auf Aspekte der holozinen Bodenbildung im Umfeld
bronzezeitlicher Siedlungen auf der Hochterrasse der Isar und der Donau eingegangen werden
(Kap. 5.3).
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5.3 Bodenentwicklung im Umfeld vorgeschichtlicher Hochterrassensiedlungen

In diesem Kapitel werden die pedologischen Befunde an zwei Einzelstandorten bei Landshut
und Regensburg im Umfeld vorgeschichtlicher Siedlungsareale vorgestellt. Beide Standorte
befinden sich in morphologisch vergleichbaren Hochterrassenpositionen. Ahnliche Standort-
bedingungen konnen fiir die holozéine Bodenbildung vorausgesetzt werden. Bdden unter vor-
geschichtlichen Befunden, Bodenbildungen in Grubenverfilllungen und kolluvial am Hoch-
terrassenrand tiberdeckte Boden werden beschrieben.

5.3.1 Bdden bei Essenbach (Ammerbreite 1) auf der Hochterrasse der Isar

Das vorgeschichtliche Siedlungsareal Essenbach, Ammerbreite IT (Abb. 111" liegt in 391m
NN am norddstlichen Ortsrand von Essenbach auf der von bis zu drei Meter méchtigen Lossen
bedeckten Hochterrasse der Isar (vgl. Hofmann 1973, Schellmann 1990, Unger 1991). Der
L6B auf der Hochterrasse zeichnet sich durch Carbonatgehalte von 37 bis 40% aus. Er wird in
der Korngrofienzusammensetzung von etwa 50% Grobschluff dominiert. Lokal, bevorzugt am
Ubergang zur Niederterrassenflur, werden die Losse im eigentlichen Sinne von Sandlssen
abgeltst. Die Sandldsse haben im Schnitt etwas hhere Carbonatanteile. Sie unterscheiden sich
durch etwa 20% Feinsand signifikant von den ,eigentlichen® Lossen mit ca. 5%. Hofmann
(1973, 1991) beschreibt als Klimaxboden der Hochterrasse eine kaum pseudovergleyte
Parabraunerde aus L6 mit Tongehalten zwischen 35 und 45%. Zur Hochterrassenkante sind
die Parabraunerden regelhaft stark erosiv verkiirzt, so daBl sie als Ackerbraunerden bzw.
Ackerpararendzinen aufireten. Die Bt-Horizonte der Parabraunerden auf der Isar-Hochterrasse
haben recht hohe Humusgehalte (1,3 bis 1,4%)*'®, die aus der Degradation von Schwarzerden
abzuleiten sind (Hofmann 1991),

0 250 500 m

. . Abb.  111:. Standort
A:  Vorgeschichtliches Siedlungsareal und Standort der| posonbach-Ammerbreite

bodenkundlichen Profile 11 - Ubersicht.

315 Standort 4 (Abb. 5).
316 vgl. dazu die Humusgehalte von fossilen Ah-Bt-Horizonten bei Egglfing (Kap. 5.2.2) und Thalmassing
(Kap. 5.2.4).
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Die Hochterrasse zéhlt zu den bevorzugten vorgeschichtlichen Siedlungsrédumen, so nimmt es
nicht Wunder, daB} das zeitliche Spektrum des Siedlungsplatzes Essenbach-Ammerbreite 11 die
Linienbandkeramik, die Gruppe Oberlauterbach, die Urnenfelder-, Hallstatt- und Frithlaténezeit
umfaBt (Bender & Dannhorn 1993). Daritber hinaus sind rémische Siedlungsspuren belegt’"’
(Bender & Dannhorn 1993).

Im Siedlungsareal sind etwa 3000 BP ("*C) alte urnenfelderzeitliche, mit unterschiedlichem
Material verfiillte, Vorratsgruben in den Hochterrassenlof3 eingetieft. Die Grubenverfiillungen
sind sehr heterogen aufgebaut. Pedogenetische in situ-Prozesse sind nicht deutlich ausgeprigt;
sie flihren lediglich zu einer Verminderung des Carbonatgehaltes und zu einer damit
verbundenen Verlehmung in den obersten 0,35m.

Profil 7339-102 (Essenbach 2) (Abb. 112) zeigt ausfilhrlich den pedologischen Aufbau einer etwa 3m breiten
und noch ca. 1m tief erhaltenen urnenfelderzeitlichen Grube®'®.

7339-102

Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngroBe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaC03 % org.S.
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Abb. 112: Profil 7339-102 (Essenbach 2)*'°: Laboranalytische Standardwerte.

Die urnenfelderzeitliche Grubenverfiilllung wird von einem sehr carbonatreichen (etwa 35% CaCO;-Gehalt),
matt gelblichen bis gelblich-braunen L6 unterlagert, der in einer Méchtigkeit von unter 1m aufgeschlossen
war. Im WirmloB lassen sich keine Verbraunungshorizonte im Sinne eines Mittelwiirmbodens oder ver-
gleichbarer pedogenetischer Bildungen finden. Die Grubenfiillung selbst ist heterogen aufgebaut. Oberflichen-
parallele Horizontierungen, die nach Sabel (1982) auf eine in situ-Pedogenese hinweisen, treten in der Grube
nicht auf. Im Unterschied zu den mit homogenen Material verfiillten Gruben bei Egglfing (Kap. 5.2.2.2) und
den von Miickenhausen (1966) beschriebenen, homogen aus Schwarzerdematerial verfiillten, neolithischen
Gruben, in denen eine 0,6 bis 0,7m tiefe Verbraunung zu beobachten ist, kommen unterschiedliche Substrate
kleinrdumig differenziert neben- und untereinander vor.

An der Basis der Grube in einer Tiefe von 0,75 bis 1,0m unter der rezenten, kiinstlich geschaffenen Gelidnde-
oberfldche findet sich ein briunlich-schwarzer (10YR 3/2), schluffig-toniger Horizont (7339-102/6), der auf-
grund seiner relativ hohen Humusgehalte von 1,1% als verfiilltes Oberbodenmaterial gedeutet wird. Die Ton-
gehalte sind mit tiber 26% recht hoch, so dafl vorsichtig auf einen schwachen Schwarzerdeeinfluf} (Ah-Bt-
Horizont) hingewiesen werden kann. Dariiber tritt ein 0,25m starker Verfiillungshorizont aus Bt-Material auf,
der sekundér sehr schwach aufgekalkt ist. Das Bodenmaterial (7339-102/5) ist nach der Ablagerung nicht
weiter im Sinne einer Tonverlagerung bzw. Verlehmung modifiziert worden. Schon allein die sehr
carbonatreichen hangenden Horizonte belegen dies. Mit knapp 34% Tongehalt handelt es sich um das Material
eines weitestgehend entwickelten holozénen Bt-Horizontes, Neben Bt-Material findet sich in gleicher Tiefe (0,5

37 Leitung der Grabung: Dr. B. Engelhardt, W. Wullinger, M.A_, T. Dannhorn, M.A. (Landesamt fiir Denk-
malpflege Landshut).

318 Der Ap-Horizont wurde an dieser Stelle bis zu einer Méchtigkeit von 0,4m abgeschoben. Unter dem Ap-
Horizont trat unmittelbar der carbonathaltige L68 der Hochterrasse auf.

319 1n den Proben 102/1, /3, /4, /5 und /6 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfafBt.
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bis 0,75m) ein matt gelblicher bis gelblich-brauner, fast unverwitterter L68 (7339-102/4) mit einem Carbonat-
gehalt von knapp 45% (vgl. Hofimann 1973), der in der Grubenfiillung keiner weiteren Pedogenese
unterworfen war. Dariiber kommen, unregelmifig geschichtet, tonig-schluffige bis sandig-lehmig-schluffige
Sedimente vor, die carbonatreich bis sehr carbonatreich sind. Teilweise (7339-102/4) ist ein deutlicher Sand-
16Beinflul (28% Feinsand) spiirbar. Pedogenetische Ver#nderungen mdgen hier lediglich im Sinne eine
Decarbonatisierung gegeben sein, worauf auch sekunddre Kalkausfillungen hinweisen. In den Gruben-
sedimenten finden sich Holzkohlen, Hiittenlehm und urnenfelderzeitliche Keramik. Eine starke in situ-Pedo-
genese ldBt sich in der Grubenflillung urnenfelderzeitlichen Alters nicht belegen. Einzige Anzeichen fiir
Bodenbildung sind die Decarbonatisierung und schwache Verlehmung in den obersten 0,35m, deutlich
geringere Werte der Pedogenese als sie u.a. von Miickenhausen (1966) beschrieben werden. Die Heterogenitat
der Sedimente erweckt zudem den Anschein einer mehrmals verstlirzten und verfiillten Grube.

Die Ursachen dieser iiberraschend schwachen Pedogenese miissen vorerst offen gelassen werden. Moglicher-
weise war diese Grubenverfiilllung iiber einen lingeren Zeitraum fossiliert oder die obersten Dezimeter der
Grube sind bereits erodiert worden, so daf} eine dort abgelaufene Bodenbildung nicht mehr zu rekonstruieren
ist. Gegen die zweite Interpretation einer erosiven Grubenverkiirzung sprechen allerdings die archéologischen
Befunde.

Etwa 20m stidlich der Grabungsfldche wurden an der Kante von der Hochterrasse zur jlingeren
Ubergangsterrasse im Sinne von Schellmann (1990)°*° mehrere Schlitzprofile angelegt. In
diesen Profilen treten 0,8m’>' méchtige, mehrgliedrige, an flache Rinnen angepaBte Kolluvien
auf, wovon die jiingsten carbonatreich sind. Die Kolluvien iiberlagern den (moglicherweise
lokal umgelagerten) Ah-Bt-Horizont einer Schwarzerde-Parabraunerde, der nach unten in
einen Bt-Horizont {ibergeht.

Mit Profil 7339-105 (Essenbach 5) (Abb. 113, Abb. 114) wird ein Profil detailliert beschrieben, in dem die
Horizontabfolge mit am deutlichsten ausgeprégt ist.

7338-105
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett(Masse %) Korngrc‘sBe(Masse%) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 113: Profil 7339-105 (Essenbach 5)°*%: Laboranalytische Standardwerte.

320 7ur Diskussion der Altersstellung der Ubergangsterrasse vgl. Schellmann (1990: 13),

2! Der ehemalige Ap-Horizont mit ca. 0,4m Méchtigkeit ist an dieser Stelle bereits abgeschoben.

522 In den Proben 105/1, /2, /3 und /4 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfafit.
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Abb. 114: Profil 7339-105 (Essenbach 5).

An der Basis des 1,5m hohen Aufschlusses findet sich ein sehr carbonatreicher, gelblich-brauner bis matt
gelblicher (2,5Y 6/4) WitrmloB, der reich an Molluskensplittern ist (7339-105/8). Er ist mit Werten von knapp
45% eindeutig grobschluffdominiert, wobei die Tongehalte von 18% und die Carbonatwerte von 34% bereits
auf eine schwache Verlehmung deuten (vgl. Hofmann 1966). Dariiber tritt ein dunkelbrauner (10YR 3/3),
schluffig-toniger Bt-Horizont in einer Méichtigkeit von 0,2m auf (7339-105/7). Dieser fossile Tonan-
reicherungshorizont ist kaum pseudovergleyt, was mit Hofmann (1966) als typisch fur die holozénen
Parabraunerden aus LoB auf der Hochterrasse der Isar angesehen wird. Nach oben hin folgt ein bereits briun-
lich-schwarzer (10YR 3/2), ebenso toniger (32 bis 33%), insgesamt 0,3m starker Horizont (7339-105/6 bis
7339 105/5). Er zeichnet sich durch das Aufireten von Ton-Humus-Komplexen aus, die teilweise in den
liegenden Bt-Horizont hineinreichen und dessen dunkle Farbe bedingen. Es ist nicht eindeutig zu kléren, ob
dieser M?-fAh-Bt-Horizont nicht einer gewissen (lokalen) Umlagerung unterlag, da sich an der
Horizontobergrenze, bis in die obersten Zentimeter hinein Artefaktspuren finden lassen. Diese koénnen aller-
dings auch problemlos durch Bioturbation erkldrt werden. Insgesamt ist von einem (par)-autochthonen
Horizont zu sprechen. Es handelt sich eindeutig um den Ah-Bt-Horizont einer Schwarzerde-Parabraunerde,
worauf neben den recht hohen Anteilen an organischer Substanz (bis zu 2%) auch die Struktureigenschaften
(vgl. Thiemeyer 1989a) hinweisen.

Uber dem fossilen Ah-Bt-Horizont der degradierten Schwarzerde finden sich zwei deutlich zu unterscheidende
Kolluvien. Das dltere Kolluvium (7339-105/4 und 7339-105/3) tritt in einer Tiefe von 0,4 bis 0,8m unter der
rezenten, abgeschobenen Oberfldche auf. Es fiihrt ausschlieBlich rémische und dltere Keramik bzw. weitere
vorgeschichtliche Artefakte’®. Ferner ist es schluffig-tonig ausgebildet, die Tongehalte bewegen sich zwischen
25 und 30%, und weist mit 1,4% recht hohe Werte an organischer Substanz auf, die auch die braunlich-
schwarze Farbung (10YR 3/2) des Kolluviums bewirken. Vom hangenden Kolluvium ist es, bei Carbonat-
gehalten zwischen 1 und 2%, schwach sekundir aufgekalkt. Aufgrund seiner stratigraphischen Lage und seiner
Artefaktfiihrung wird es als rémisches Kolluvium aus (Schwarzerde)-Parabaunerde-Substrat interpretiert, das
die prirdmische Oberfliche der Schwarzerde-Parabraunerde fossiliert hat. Allerdings ist es aufgrund der
Reliefposition an der Terrassenkante und der vorliegenden archéologischen Befunde zur Siedlungsgeschichte
von Essenbach-Ammerbreite II durchaus moglich, daB diese Schwarzerde-Parabraunerde bereits von #lteren,
inzwischen wieder abgetragenen Kolluvien, fossiliert wurde.

Uber dem vorgeschichtlichen Kolluvium setzt sich eindeutig ein jiingeres, knapp 0,4m michtiges korrelates
Sediment der Bodenerosion ab. Es handelt sich um ein tonig-schluffiges, carbonatreiches LéBkolluvium, in
dem neben vorgeschichtlichen Fragmenten auch modeme Artefakte vorzufinden sind. Eine gewisse Ver-
lehmung und Kalkabfuhr ist ebenso wie eine Humusanreicherung (1,1% organische Substanz bei einer dunkel-
braunen Farbung (10YR 3/3)) gegeniiber den Wiirmlossen zu bemerken.

323 Archiologische Bestimmung: T. Dannhorn, M.A.
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Die bodenkundlichen Arbeiten auf der Hochterrasse der Isar an der Grabung Essenbach-
Ammerbreite IT belegen in heterogenen Grubenverfiillungen der Urnenfelderzeit nur eine sehr
schwache Verlehmung und Carbonatabfuhr. Die pedogenetischen Prozesse sind lediglich auf
die obersten 0,3 bis 0,4m der Gruben beschrénkt. In den Fiillungen auftretendes Bt-Material,
das in situ nicht weiter tonangereichert wurde, weist bereits Tongehalte von knapp 33% auf.
Ahnliche Tongehalte treten auch in Bt-Horizonten in Profilen am Wechsel von der Hoch- zur
Ubergangsterrasse auf. Dort gehen die Bt-Horizonte in Ah-Bt-Horizonte von Schwarzerde-
Parabraunerden tber. Die Schwarzerde-Parabraunerden beschreiben den im weitesten Sinne
prardmischen Entwicklungsstatus der Boden. Sie werden von (hdéchstwahrscheinlich)
rdmischen Kolluvien aus Schwarzerde-Parabraunerde-Solum und rezenten Kolluvien aus LoB
fossiliert.

5.3.2 Biden bei Burgweinting (Hochterrasse der Donau)

Im Osten von Burgweinting®®' wurden im Zuge einer archdologischen Ausgrabung®® vorge-
schichtliche Siedlungsspuren, vorwiegend aus der Friihbronzezeit, freigelegt. Der Standort
(Abb. 115) befindet sich auf der 16Bbedeckten Hochterrasse im Sinne von Oschmann (1958)
unweit vor dem nérdlich anschlieBenden Ubergang zur Niederterrasse (vgl. Buch 1988a), Die
morphologisch-pedologische Situation ist vergleichbar mit den Rahmenbedingungen des
Erosionsniveaus (mit geringer LéfBbedeckung) der Hochterrasse nach Hilgart (1995).

G 250 stom Abb. 115: Standort
A: Vorgeschichtliches Siedlungsareal und Standort der bodenkundlichen wﬂ
- Ubersicht.

Profile

324 Standort 2 (Abb. 5).
325 Leitung: Dr. M. Hoppe (chemals Landesamt fiir Denkmalpflege Regensburg), W. Froschauver (Landesamt
fiir Denkmalpflege Regensburg).
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Durch das vorgeschichtliche Siedlungsareal wurde ein mehr als 20m langer, maximal 1m tiefer
Profilschnitt gezogen (Abb. 116). Dabei wurden neben anthropogen ,unberithrten” Positionen
auch Profile im Liegenden vorgeschichtlicher Fundstellen (Grubenverfiillungen, prihistorische
Umlagerungssedimente) in die Beobachtungen integriert.

Im rifizeitlichen Hochterrassenschotter findet sich lokal der gekappte Rest einer Parabraunerde
von letztinterglazialem Charakter (vgl. Hilgart 1995: 120). Uber dem Hochterrassenschotter,
der eine stark ondulierende Oberfliche zeigt, tritt ein maximal 0,2m miéchtiges LoBpaket auf.
Dieser wiirmzeitliche L6 ist, erkldrt durch die Ndhe zum Auswehungsgebiet, als schluffiger
bis lehmiger Sand ausgebildet, wobei die Feinsandanteile bei etwa 50% liegen, die
Grobschluffgehalte dagegen lediglich bei 20 bis 25%. Mit 7 bis 10% Tongehalt ist der Sandlof
extrem tonarm. Die Carbonatgehalte des Lockersediments liegen bei 25 bis 30%. Aus den
carbonatreichen wiirmzeitlichen Sandléssen haben sich Parabraunerden entwickelt, deren Ton-
gehalte sich lediglich um die 30% bewegen. Dies ist auf die geringen Tongehalte im Ausgangs-
substrat zuriickflihrbar. Die Parabraunerden sind erosiv stark verkiirzt und zeigen sich
hochstens noch in einer maximalen vertikalen Erstreckung der Bt-Horizonte von 0,2 bis 0,3m.
Die Tonanreicherungshorizonte sind lediglich schwach pseudovergleyt. Nur im Liegenden der
frithbronzezeitlichen Grubenverflillungen findet sich eine eindeutig stirkere Pseudovergleyung
des Bt-Horizontes, die mit der anthropogen bedingten Verdichtung der Béden in Bezichung
gesetzt wird,

Mit Profil 7038-106 (Burgweinting-Ost 1) (Abb. 117) wird ein Profil vorgestelit, das nachweislich von einer
vorgeschichtlichen Nutzung “verschont blieb und lediglich durch einen kolluvialen Ap-Horizont neuzeitlichen
Datums fossiliert ist. Im Gegenzug stelit das Profil 7038-113 (Burgweinting-Ost 8) (Abb. 118) die pedologische
Situation unter einem vorgeschichtlichen Umlagerungshorizont, der einer frithbronzezeitlichen Grubenfiillung
benachbart war (vgl. Abb. 116), dar.

Uber dem riBzeitlichen Hochterrassenschotter (7038-106/6), dessen Fraktion < 2mm zu 90% aus Sand, vor-
herrschend Grobsand, zusammengesetzt ist, folgt ein 0,2m starkes, matt gelblich-braunes (10YR 5/4), unge-
schichtetes SandlsBpaket (7038-106/5 und 7038-106/4), das eindeutig durch die hohen Feinsandanteile
charakterisiert ist. Im AnschluB an einen Ubergangshorizont von 0,1m Michtigkeit (7038-106/3), in dem der
hangende Bt-Horizont taschenfSrmig in den Sandléf eingreift, tritt ein noch mit 0,3m vertikaler Erstreckung
erhaltener Bt-Horizont auf. Dieser Tonanreicherungshorizont der holozénen Parabraunerde ist braun (10YR
4/4 bis 7,5YR 4/6), nur duBerst schwach pseudovergleyt und mit Tongehalten von 32% relativ tonarm im Ver-
gleich zu Bt-Horizonten, die sich aus grobschluffdominierten Ldssen entwickelt haben. Innerhalb des Bt-
Horizontes ist nach oben hin eine Zunahme der Schluffanteile gegeniiber den Feinsandanteilen zu bemerken.
Daraus 148t sich eine Verinderung der LéBkomponente rekonstruieren. Mit 0,3% Anteil an organischer
Substanz ist sicher davon auszugehen, dafl hier kein Schwarzerdestadium vor der Tonverlagerung durchlaufen
wurde. Fossiliert ist dieser Boden von einem rezenten, teilweise carbonathaltigen Umlagerungshorizont, in dem
der Ap-Horizont entwickelt ist.
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7038-106
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) KorngrﬁEe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 117: Profil 7038-106 (Burgweinting-Ost 1)*%: Laboranalytische Standardwerte.

Etwa 10m ndérdlich des Profils 7038-106 befindet sich Profil 7038-113 (Abb. 118). Im Gegensatz zum erst-
genannten Profil wird Profil 7038-113 von einem 0,1m michtigen Kolluvium tberdeckt, das aufgrund der
stratigraphischen Lage zu einer frithbronzezeitlichen Grubenverfiillung ebenfalls als vorgeschichtlich im
weitesten Sinne zu betrachten ist. Uberlagert wird es, wie auch Profil 7038-106, von einem rezenten, blS zu
0,5m machtigen Kolluvium, das im Zuge der arch#ologischen Ausgrabungen abgeschoben wurde.

7038-113
Probe Tiefeem) Horizont Skelett (Masse %) Korngréfie(Masse %) Bodenart pH{CaCl2} %CaCO3 % org.S.
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Abb. 118: Profil 7038-113 (Burgweinting-Ost 8): Laboranalytische Standardwerte,

Im Hangenden des rifizeitlichen Hochterrassenschotters ist an dieser Stelle kein SandléBpaket festzustellen. Der
holozéne Tonanreicherungshorizont reicht zapfenartig in den Sandléf bis auf Hohe der Oberkante des
Schotterkdrpers (7038-113/5 und 7038-113/4). Dariiber folgt ein stirker pseudovergleyter fBt*Sd-Horizont, der
ansonsten dem Bt-Horizont in Profil 7038-106 stark dhnelt. Auch hier nimmt innerhalb des Tonanreicherungs-
horizontes der Grobschluffanteil auf Kosten des Feinsandes nach oben hin zu. Dartiber folgt ein carbonatfreies,
sehr schwach humoses, kolluviales Sediment (7038-113/1), das sich vom fossilen Bt*Sd-Horizont diskordant,
belegt iiber eine Holzkohlekonzentration an der Horizontuntergrenze, absetzt. Wahrscheinlich handelt es sich
um eine (pri-)frithbronzezeitliche Umlagerung, da eine etwa 5m stidlich liegende Grube dieser Zeitstellung in
den kolluvialen Horizont eingetieft ist*”’. Mit gebiihrender Vorsicht ist eine entsprechend frithe, allerdings
lokal stark begrenzte Abtragung des Al- und teilweise bereits des Bt-Horizontes anzunehmen.

26 In den Proben 106/1, /2, /3, /4 und /5 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfafit.

27 Es bleibt festzuhalten, daB aufgrund der geringméchtigen kolluvialen Bedeckung durchaus ein nach-
folgender pedogenetischer Durchgriff in den Bt-Horizont zu erwarten ist. Insofern sind die Angaben zur Zeit-
stellung der Pedogenese mit einem gewissen Vorbehalt zu betrachten.
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Die pedologischen Befunde auf der Hochterrasse bei Burgweinting weisen auf eine fort-
geschrittene Parabraunerdebildung bereits in der Frithbronzezeit. Bedingt durch das tonarme,
von Feinsand dominierte Ausgangssubstrat Sandlsh erreichen die holozénen Parabraunerden
verhéltnisméBig geringe Tongehalte. Bei diesen Parabraunerden kann ein vorgeschaltetes
Schwarzerdestadium ausgeschlossen werden. Die vorgeschichtliche, anthropogene Fossilierung
fithrte in den Bt-Horizonten ansatzweise zu einer stirkeren Hydromorphierung. Weitere
menschliche Einflissse auf die Pedogenese sind nicht feststellbar. Im engeren Umfeld dieses
bronzezeitlichen Siedlungsareales ist es bereits in vorgeschichtlicher Zeit zur lokalen Ab-
tragung der Al-Horizonte der Parabraunerden gekommen, wobei eine genaue zeitliche Ein-
ordnung der Umlagerung bislang nicht méglich ist.

Von Standorten auf der Isar-Hochterrasse bei Essenbach und der Donau-Hochterrasse bei
Burgweinting konnten einige ergénzende Befunde zur holozinen Bodenbildung vorgestellt
werden. Trotz der archdologischen Grabungsergebnisse mangelt es an einer genauen Datierung
der pedogenetischen und morphodynamischen Prozesse.

Zu bemerken bleibt, daB auch auf den Hochterrassen von Isar und Donau in den letzten
(mindestens) 2000 Jahren keine natiirliche Weiterentwicklung der Parabraunerden im Sinne
einer fortgesetzten Tonverlagerung mehr stattgefunden hat. Hinweise auf ein
Schwarzerdestadium der Boden sind auf der Isar-Hochterrasse bei Essenbach eindeutig, sie
fehlen auf der Donau-Hochterrasse bei Burgweinting.
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5.4 Bronze- und urnenfelderzeitliche Hohensiedlungen - Landschaftsverinderungen in
vorgeschichtlich intensiv genutzten Ridumen.

Der Frauenberg bei Kelheim® und der Bogenberg bei Straubing®® gehoren zu den wichtigsten
befestigten Hohensiedlungen der Bronze- und Urnenfelderzeit im bayerischen Raum (vgl. Rind
1994a, 1997b, Schauer 1995, Damminger & Schauer 1997). Beide Hohenbefestigungen®’
befinden sich in vergleichbaren, rdumlich abgegrenzten und exponierten Reliefpositionen {iber
der Donau. Die topographische Sonderposition dieser Siedlungen erméglicht es, die vorge-
schichtlichen anthropogenen Eingriffe exakt zu erfassen, da der Wirkungsraum der
menschlichen Einflisse genau bekannt ist (Niller et al. 1997). In einem interdisziplindren
Forschungsansatz wird versucht, die vorgeschichtliche Kulturlandschaftsgeschichte™' zu
rekonstruieren. Die vorgeschichtlichen Arbeiten streben in diesem Kontext die Erfassung der
Siedlungsgeschichte an, die geomorphologisch-pedologischen Untersuchungen sind der
Rekonstruktion der Bodenerosion und -bildung gewidmet (Heine et al. 1997). Die Zusammen-
schau archiologischer und geomorphologisch-pedologischer Befunde filhrt zur Erfassung und
Quantifizierung (im weitesten Sinne) des Einflusses vorgeschichtlicher Kulturen auf die dama-
ligen Umwelt-, insbesondere Bodenverhilinisse und schlieBlich zu einer paldodkologischen
Deutung der anthropogenen Eingriffe.

Beide an der Donau gelegenen Bergbefestigungen iiberragen ihr Umland um mehr als 100
Meter. Sie unterscheiden sich jedoch in ihrer flichenhaften Ausdehnung, ihrer geographischen
Lage, damit ihrer Bezichung zum Umland, ihrer naturrdumlichen Ausstattung und ihrer
Siedlungsgeschichte (Heine et al. 1997). Wihrend die Besiedlung des Frauenberges bereits im
Neolithikum einsetzt (vgl. Rind 1994 a, 1997b), datieren die archidologischen Befunde am
Bogenberg die dlteste Besiedlungsphase erst in die Bronzezeit (vgl. Damminger & Schauer
1997). Damit sind die Areale der beiden Hohensiedlungen in der Vorgeschichte sowohl unter-
schiedlich lange wirksamen als auch unterschiedlich intensiven anthropogenen Eingriffen aus-
gesetzt (Heine et al. 1997).

Im folgenden werden ausfiihrlich die geomorphologischen und sedimentologischen Befunde zu
den vorgeschichtlichen anthropogenen Landschafisverénderungen auf dem Frauenberg bei

Kelheim dargestelit®*,

5.4.1 Der Frauenberg bei Kelheim

Der Frauenberg bei Kelheim (Abb. 119) liegt am rechten Donauufer, am Beginn des geologisch
recht jungen, erst seit der RilBeiszeit geschaffenen epigenetischen Durchbruchstales zwischen
Weltenburg und Ketheim (vgl. u.a. Tillmanns 1977, Glatthaar & Liedtke 1988). Mit einer
Hohe von 449m NN erhebt er sich gut 100 Meter iiber das Donautal. An seinen West- und
Nordflanken fillt das Geldnde teilweise senkrecht bis {iberhdngend zum Flufl ab; dies ver-

328 Standort 5 (Abb. 5).

329 Standort 1 (Abb. 5).

30 Niheres zur Urnenfelderzeit u.a. bei Probst (1996). ,Nach den vielen Befestigungen zu schlieBen, war
dieses Phase der Vorgeschichte eine ,,grofe Zeit der Burgenbauer®. Die zahlreichen ,Burgen® spiegeln ein
Schutzbediirfnis wahrend Unruhezeiten wider (Probst 1996: 263). Kossack (1993a) stellt iibergreifende
Aspekte der Erforschung der Urnenfelderkultur dar. Er weist besonders auf die intensiven Beziehungen
zwischen Befestigungsanlagen und Siedlungen im Umland hin. Schauer (1995: 162-171) fafit den Kenntnis-
stand zu den urnenfelderzeitlichen Hohensiedlungen in Siiddeutschland zusammen.

31 Jiger (1987: 1) definiert ,Kulturlandschafi ,,als Ausdruck fiir einen vom Menschen gestalteten und ge-
nutzten Teil der Erdoberfliche, der nach bestimmten, vom jeweiligen Bearbeiter ausgewihlten Kriterien abge-
grenzt wird.”

32 Ergebnisse zur Kulturlandschafisentwicklung des Bogenberges werden nachfolgend erginzend und verglei-
chend erldutert (vgl. Heine et al. 1997).
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deutlicht die strategisch hervorragende Lage des Areals. Lediglich in siidostlicher Richtung ist
die Reliefenergie geringer. Den flacheren Reliefbereichen zugewandt sind die Verteidigungs-
wille des Frauenberges (vgl. Abb. 119).
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Abb. 119: Standort Frauenberg bei Kelheim - Ubersicht.

(Eingetragen sind die Wallanlagen, die arch#ologischen Grabungsflachen®® und die Lage der geomorpholo-
gisch-bodenkundlichen Profile und Catenen.)

5.4.1.1 Naturrdumliche Ausstattung

Der Frauenberg ist ein Ausldufer der Siidlichen Frankenalb und fithrt damit seine grundlegende
Gestalt auf Prozesse im Mesozoikums zurlick (vgl. Kap. 3.2.1.2.2). Er ist aus plumpen
Felsenkalken - massigen Schwammbauten - und Kelheimer Kalken aufgebaut (u.a. Schmidt-
Kaler 1968, Rutte 1971, Weber 1978, Meyer & Schmidt-Kaler 1994) (vgl. Abb. 120).
Neben den stellenweise oberflichennah bis oberflichlich aufiretenden Malmkalken kommen auf
dem Frauenberg zusétzlich tertidre Albverwitterungslehme mit wechselnden Anteilen an bei-
gemengten LoBlehmen und Verwitterungslehme mit Kreiderelikten (bzw. kieselig-lehmige
Sedimente der Albiiberdeckung) vor (Schmidt-Kaler 1968, Weber 1978).

Weber (1978: 128-139) beschreibt die vielfiltigen Komponenten der kieselig-lehmigen
Albiiberdeckung ausfithrlich und betont die nachfolgende solifluidale Umlagerung dieser
Sedimente. Die Albverwitterungslehme bilden ein Endglied ,,in einer Entmischungsreihe aus
dem urspriinglichen tertidren Material“ (Weber 1978: 151). Die petrographische Zusammen-

33 ygl. Rind (1994c), aktualisiert,
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setzung der Albverwitterungslehme wird bestimmt durch das Vorherrschen tertifirer Substrate
und den stark wechselnden Léfllehmanteilen (Weber 1978: 153). Die Abgrenzung gegeniiber
reinen LoBlehmen beruht nach Weber (1978: 153) auf dem Vorkommen mindestens
wfeinschuttige[r] Eingemenge.“ Wiahrend sich die kieselig-lehmige Albiiberdeckung durch
grellbunte , Kieselletten auszeichnet, wirken oberflichennahe Alblehme ,.fahler (Weber
1978: 154)>*, Eigene Untersuchungen auf dem Frauenberg zeigen, daB in den Verwitterungs-
lehmen auch sehr grofie Malmkalke in FlieBerden und Solifluktionsdecken umgelagert wurden.
Dieser, unzweifelhaft mehrere Kaltzeiten umfassende ProzeBkomplex aus Solifluktion und
Kryoplanation fiihrte auf dem Frauenberg zur Ausbildung von Kryoplanationsterrassen (vgl.
Weise 1983: 107ff). Neben tertiiren Verwitterungsprodukten, die in hingigen Lagen einer
pleistozénen, solifluidalen Umlagerung unterworfen waren, treten im Ostbereich des Berges
kleinflichig Sandlésse, Losse, LoBlehme und Schwemmldsse auf (Weber 1978). Alb-
verwitterungslehme komnen den pleistozédnen Sedimenten durch die periglazialen Um-
lagerungsprozesse beigemengt sein. Altersmiflig werden die Losse im eigentlichen Sinne als
hochglaziale Sedimente, die Sandlésse dagegen aufgrund ihrer stratigraphischen Position als
spétpleistozine, dolisch umgelagerte Substrate angesprochen (Weber 1978).

Bodenbildungen auf diesen Substraten werden von Diez (1968) und Wittmann (1978) be-
schrieben. In Alberwitterungslehmen entwickelten sich substratabhidngig Braunerden, Pseudo-
gleye und Parabraunerden geringer Entwicklungstiefe (Diez 1968: 120), wihrend es in Sand-
16ssen und partiell kalkhaltigen Flugsanden zur Bildung sowohl von Parabraunerden als auch
von Pararendzinen kam (Wittmann 1978: 346). Aus den L&ssen, deren Carbonatgehalt mit 20
bis 40% angegeben wird, ist eine durchschnittlich 0,8m tief entwickelte Parabraunerde ent-
standen. Die Tongehalte der Bt-Horizonte der Parabraunerden werden mit etwa 30% an-
gegeben. Allerdings sind sie fast regelhaft infolge intensiver agrarischer Nutzung erosiv ver-
kiirzt (Diez 1968, Wittmann 1978).

Die geologische Skizze (Abb. 120) zeigt nur sehr kleinrdumige LB~ und LoBderivatareale am
Frauenberg. Eigene Untersuchungen® konnen jedoch belegen, daB die wiirmzeitliche LoBbe-
deckung bis zum Einsetzen der vorgeschichtlichen anthropogenen Nutzung (vgl. Kap. 5.4.1.2)
grofBflichige Gebiete einnimmt und ausschlieBlich die Kuppenbereiche aufgrund der
herrschenden Windverhéltnisse und -geschwindigkeiten 18Bfrei bleiben (Niller et al. 1997:
84)**. Bereits dieser Sachverhalt lift auf eine starke Verinderung der bodenskologischen
Verhidltnisse im Zuge der vorgeschichtlichen Besiedlung schliefen.

3%Bei den eigenen Profilaufnahmen war eine Trennung dieser Sedimente nicht immer méglich (vgl. Weber
1978: 132).

33 ygl. ausfithrliche Erlauterungen in Kap. 5.4.1.3.

3 Die natiirlichen Lofméchtigkeiten erreichten geologisch auskartierbare Werte.
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Wadile (Frauenberg)
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5.4.1.2 AbriB3 der Siedlungsgeschichte

In mehreren vorgeschichtlichen Epochen stellt der Frauenberg einen bevorzugten Siedlungs-
platz dar, der von bedeutenden Siedlungskammern in der Stidlichen Frankenalb, der Hien-
heimer Wanne und der Kelheimer Bucht umgeben ist (Spindler 1981). Aufgrund zahireicher
archdologischer Arbeiten, die der prahistorischen Bedeutung des Berges gerecht werden, kann
die Siedlungsgeschichte bereits recht detailliert rekonstruiert werden (vgl. Rind 1994a). Schon
im Mittelneolithikum (Miinchshéfener Gruppe) finden sich auf dem Frauenberg
Siedlungsbefunde, die eine etwa 6000 Jahre (BP) (cal) alte Nutzung des Berges dokumentieren
(vgl. Rind 1994b). Vorgeschichtliche Hauptsiedlungsphasen des Frauenbergplateaus sind in
die Bronze-, Urnenfelder- und Frithlaténezeit datiert (vgl. Rind 1994a). Eine erste, bronze-
zeitliche Grofsiedlung des Frauenberges wird in die #ltere (Frith-) Bronzezeit gestellt
(Spindler 1981: 50, Reichold 1992)**’. Ein Hiigelgriberfeld zwischen Wurz- und Arzberg,
dessen Grabhiigel heute fast ausschlieBlich in oberflichlichen Verfirbungen des Bodens er-
kennbar sind, stammt nach Spindler (1981) wahrscheinlich aus der Zeit des Ubergangs von
der Frith- zur Mittelbronzezeit. Zur Urnenfelderzeit ist ein betréchtlicher Fundanstieg zu be-
merken. Die zentraldrtliche Bedeutung der (urnenfelderzeitlichen) Mittelpunktssiedlung des
»1yps Frauenberg®, ihre soziale Differenzierung gegeniiber den umgebenden Flachland-
siedlungen sowie die intensive Verflechtung mit dem Umland ist erwiesen (Spindler 1981:
57).

Durch das System vorgeschichtlicher Wallanlagen (vgl. Abb. 119) wird die siedlungs-
geschichtliche Bedeutung und die Schutzwiirdigkeit des Berges dokumentiert. Schutzfunktion
haben der Wolfgangswall und drei weitere Abschnittswille auf dem Frauenbergplateau und an

7 Rind (1994a: 160) datiert ferner eine bronzezeitliche Siedlung am Fufle des Wolfgangswalles in eine ,,frithe
Phase der Hiigelgréberbronzezeit.*
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den flacheren, nach Siidosten geneigten Hingen (Rind 1994a). Die beiden dufersten
Abschnittswille werden in der frithen bis mittleren Urnenfelderzeit (ca. 3250 BP (cal) bis 2950
BP (cal)) errichtet, was mit dem ersten Ausbau von Burgen auf Hohen in Stddeutschland
zusammentfill (Rind 1995),

Mehrere Sichelfragmente aus Bronze bezeugen zudem eine vorgeschichtliche land-
wirtschaftliche Nutzung des Frauenberges in der Bronze- und Urnenfelderzeit (Spindler 1981:
61).

Von der zeitlich anschlieBenden Hallstattzeit gibt es lediglich vereinzelte Befunde. Es ist davon
auszugehen, ,dal} es in der Hallstattzeit keine befestigte Hohensiedlung auf dem Frauenberg
gab™ (Rind 1994a: 162). Nach dem hallstattzeitlichen ,,Siedlungsunterbruch® setzt in der
Frihlaténezeit®™ (ca. 2500 BP (cal) bis 2300 BP (cal)) neuerlich eine intensive Siedlungs-
titigkeit ein (Koch 1991, Malin-Boyce 1997, Rind 1997b). Zur Struktur und zeitlichen Ein-
héngung der Besiedlung sind noch einige Fragen offen (Malin-Boyce 1997: 140-141). Zum
spatlatenezeitlichen (ca. 100 bis 50 BC (cal)) Oppidum Alkimoennis auf dem fluBabwirts ge-
legenen Michelsberg gibt es auf dem Frauenberg keine dquivalentes Besiedlungsstrukturen.
Mboglich bleibt jedoch, daB3 Teile des Plateaus westlich des Wolfgangswalles als ,,Anhingsel an
das Oppidum* benutzt werden (Koch 1991: 140-144).

Nach einer weiteren Siedlungsunterbrechung kommt die fortifikatorische Bedeutung des
Berges mit der Errichtung eines spétantiken, romischen Kleinkastells (um 370 AD) wieder zum
Tragen. AuBlerdem ist die spitantike Besiedlung des Frauenberges durch ein unldngst ent-
decktes Méadchengrab belegt (Rind 1994a: 152).

Zur Zeit der Griindung des ersten bayerischen Benediktinerklosters Weltenburg im frithen
Mittelalter (um 600 bis 620 AD) (Altmann & Thiirmer 1981) ist der Frauenberg nach den
vorliegenden Quellen bereits wieder vollstdndig von Laubmischwildern bestockt (Christlein
1971). Er wird jedoch als Klosterbesitz erneut sukzessive in Acker- und Weideland umge-
wandelt. Im 10. Jahrhundert AD erfolgt unter dem Eindruck der kriegerischen Ungarneinfille
die Erneuerung bzw. Erhthung des dem Kloster nichstgelegenen Walles, der aus diesem
Grund als Wolfgangs™- oder Ungarnwall bezeichnet wird.

Der Frauenberg weist eine intensive prahistorische Besiedlungsgeschichte auf, die von
Siedlungswellen (drei vorgeschichtliche GroBsiedlungen in der Bronze-, Urnenfelder- und
Friihlaténezeit) und Siedlungsunterbrechungen geprigt ist. Schwerpunkt der vorge-
schichtlichen Besiedlungen ist das Areal zwischen Wolfgangswall und dem Nordwestsporn des
Frauenberges. Neben dieser Siedlungskonzentration ist jedoch auch eine groBflichige
agrarische Nutzung Ostlich des Wolfgangswalles anzunehmen. Die archdologischen Befunde
lassen am Frauenberg eine raum-zeitliche Differenzierung der menschlichen Eingriffe in die
Naturlandschaft - bei zeitweilig hoher Intensitit - erwarten.

3 Rind (1995, 1997b) differenziert zwei Wallphasen am #uBersten Abschnittswall. Die ersten *C-Daten
sprechen fur eine Datierung beider Phasen in die frithe bis mittlere Urnenfelderzeit und ergiinzen damit die
arch#ologischen Befunde. Dariiber hinaus wurden an Wallschiittungsmaterial und Kolluvien Proben fiir OSL-
Datierungen (Dr. A. Lang) genommen. Die Ergebnisse dieser Messungen liegen augenblicklich noch nicht
vollstindig vor. Bei den bisher verfiigbaren Daten handelt es sich zudem noch um ,vorldufige Alter®. Auf eine
Interpretation auf Grundlage dieser Daten wird verzichtet. Die Ergebnisse bleiben einer spéteren Ver-
offentlichung vorbehalten. Bislang steht nicht eindeutig fest, ob die Wille unterschiedlichen oder gleichen
Alters sind.

3% Moglicherweise auch schon am Ende der Hallstattzeit.

30 Bischof von Regensburg, der den Anstol zur Ernenerung und Erhohung des Wolfgangswalles im 10. Jahr-
hundert gab.



234 5 Ergebnisse

5.4.1.3 Bodenkundliche und geomorphologische Befunde zur vorgeschichtlichen Landschafts-
veréinderung am Frauenberg

Am Frauenberg®! wurden Boden unter verschiedenen Willen miteinander verglichen (vgl.
Abb. 119), dartiber hinaus die Pedogenese auf den Willen und in Grubenfiillungen bearbeitet.
Desweiteren wurden die Boden auf dem Plateau und an den Hinge untersucht und in be-
stimmten Arealen auskartiert. Aus diesen Befunden kann in Verschrinkung mit den Er-
gebnissen der Archdologie fiir Teilareale des Berges eine detaillierte Landschaftsentwicklung
erstellt werden. Im folgenden werden die verschiedenen geomorphologisch-bodenkundlichen
Arbeitsgebiete auf dem Frauenberg einzeln vorgestellt und schlieBlich zusammenfassend dis-
kutiert.

Auperster Abschnittswall’*

Profilaufhahmen im Bereich des Aufersten Abschnittswalles belegen, daB diese urnen-
felderzeitliche, zweiphasig errichtete Verteidigungsanlage bereits auf kolluvial umgelagerten
Substraten angelegt wurde.

Im Liegenden finden sich periglazial verlagerte, meist in eine Matrix aus Albverwitterungs-
lehmen eingebettete Malmkalke. Sie werden vom Bt-Horizont der holoz&nen Parabraunerde
aus LofBlehmflieBerde, der stellenweise nur noch wenige ¢cm bis dm erhalten ist, iberlagert.
Lokal greift auch carbonatreicher Wiirmls# tiber die periglazial verlagerten Malmkalke hinweg.
Aus den Lgssen haben sich Parabraunerden entwickelt, deren Bt-Horizonte Tongehalte von
etwa 35% aufweisen. Maximal sind die Tonanreicherungshorizonte der holozénen
Parabraunerden noch in einer Michtigkeit von 0,4m erhalten, in der Regel jedoch sind sie
stirker verkiirzt. Al-Horizonte der holozéinen Parabraunerden treten nicht auf; sie sind fléichen-
haft und vollstéindig abgetragen. Die Befunde im Liegenden des Abschnittswalles weisen auf
voll entwickelte Parabraunerden vor Errichtung der urnenfelderzeitlichen Wallanlagen vor etwa
3000 BP (cal) am Frauenberg hin. Die beiden, archdologisch begriindeten Wallbauphasen sind
durch eine kolluviales, bis zu 0,5m méchtiges, homogenes Sediment voneinander getrennt.
Darin ist keinerlei pedogenetische Differenzierung feststellbar. Das bestétigt die archdologische
Annahme zweier, recht kurz aufeinander folgender Wallbauphasen. Am Fufl der Wallschiittung
des duBlersten Abschnittswalles finden sich in den vorgelagerten ehemaligen Griben bis zu
0,5m starke kolluviale Verfullungen, in denen schwache pedogenetische Differenzierungen
festzustellen sind.

Aus den stratigraphischen Befunden lassen sich im ndheren Umfeld des Walles mehrere
morphodynamische Aktivitdtszeiten rekonstruieren. Ein bis zwei Umlagerungsphasen sind &lter
als bzw. mindestens so alt wie die erste Bauphase. Zwischen den beiden Bauphasen der frithen
bis mittleren Urnenfelderzeit kommt es neuerlich zu gréferen Sedimentumlagerungen. Spét-
bis posturnenfelderzeitlich treten weitere Kolluvien auf, die durch den Wall als lokale
Erosionsbasis aufgefangen werden. Sie sind somit lediglich oberhalb der Verteidigungsanlage
zu dokumentieren.

! Leitung der archiologischen Grabungen: Dr. M. Rind (Kreisarchéologie Kelheim). Ferner: Grabungs-
begleitung: K. Eisele (Kreisarchidologie Ketheim).

32 Vegl. Archiologische Grabungsfliche 9, Aufschluf fiir bodenkundliche Profilaufnahmen A (Abb. 119). Der
vierte, duflerste Abschnittswall auf dem sogenannten Arzberg ist ungefihr 1400m lang, bis zu 5m hoch und an
der Basis durchschnittlich 20m breit (Rind 1997b: 78).
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Profil 7737-101 (Frauenberg 1) (Abb. 121) befindet sich auf 415m NN, 7m nérdlich der Wallkrone des
guBersten Abschnittswalles. Reliefposition ist eine (anthropogen bedingte) Hangverflachung im mit 4 bis 5°
nach Stidosten geneigten Mittelhangbereich.

7137-101
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Abb. 121: Profil 7137-101 (Frauenberg 1)°*: Laboranalytische Standardwerte.

Uber periglazial verlagerten Malmkalken in einer Matrix aus Albverwitterungslehmen, die 1,15m unter der
Geldndeoberkante anstehen, findet sich der noch 0,3m erhaltene, von Kolluvien iberdeckte Bt-Horizont der
holozéinen Parabraunerde. Skelettanteile in Form von Quarzen und Malmkalken weisen auf die Genese dieses
Bt-Horizontes aus einer LoflehmflieRerde hin. Der tonige Lehm ist polyedrisch ausgebildet; Hinweise auf eine
hydromorphe Uberprigung treten nicht auf. Mit 35% Tongehalt ist der Tonanreicherungshorizont bereits im
Rahmen einer holozénen Bt-Bildung aus L6 als gut entwickelt anzusprechen (7137-101/7 und 7137-101/6).
Uberlagert und diskordant abgesetzt ist der Horizont von insgesamt 0,85m michtigen Kolluvien®", Diese
Kolluvien sind in sich zweigeteilt und jeweils durch pedogenetische Prozesse differenziert. Das liegende
Kolluvium ist humusédrmer und als toniger bis sandiger Lehm ausgebildet. Zwischen dem hangenden 1IMI
(717-101/4)- und dem liegenden 1IM2 (7137-101/5)~-Horizont betrigt die Tongehaltsdifferenz knapp 10%. Sie
ist sowohl auf primdre Sedimentunterschiede als auch auf pedogenetische Prozesse innerhalb des Kolluviums
zuriickzufithren. Stratigraphisch diinnt dieses Sediment zwar in Richtung Wallschiittung aus, es zeigt sich aber
eindeutig eine Anbindung an die priurnenfelderzeitlichen Kolluvien im Liegenden des #uflersten
Abschnittswalles. Ich interpretiere dieses Kolluvium auch in soweit als priurnenfelderzeitlich, da fur die
Tonverlagerung im Kolluvium, die sich an den Tonbeldgen im IIM2-Horizont eindeutig erkennen li4ft, eine
Zeit morphodynamischer Stabilitdt mit entsprechender, Bodenbildung fordernder Vegetation voraussetzt. Diese
Bedingungen sind sicherlich nur in einem Kolluvium gegeben, daB bereits einige Zeit vor der ersten Errichtung
des Walles abgelagert wurde. Aus siedlungsarchiologischer Sicht kommen hier das Mittelneolithikum, wahr-
scheinlicher aber frilhere Phasen der Bronzezeit in Betracht. Uber dem praurnenfelderzeitlichen Kolluvium
findet sich ein jlingeres kolluviales Paket, daB stratigraphisch jinger als die zweite Wallbauphase ist. Dieses
posturnenfelderzeitliche Sediment ist #hnlicher granulometrischer Zusammensetzung wie das #ltere
Kolluvium. Auch hier hat sich eine interne pedogenetische Differenzierung ergeben. Die Tongehaltsdifferenzen
zwischen dem hangenden M1 (7137-101/2)- und dem liegenden M2 (7137-101/3)-Horizont betragen auch hier
um [0%. Tonbeldge im liegenden M2-Horizont belegen erneut die in situ-Tonverlagerung, die neben substrat-
bedingten Unterschieden zur Horizontdifferenzierung beitragt**®. Das jiingere Kolluvium ist hoher Wahr-

3 In den Proben 101/3, /4, /5 und /6 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfafit.

* Die kolluvialen Sedimente sind zwar durch Holzkohleflitter eindeutig gekennzeichnet. Allerdings sind sie
archdologisch steril. Eine Altersansprache der Kolluvien kann lediglich aus ihrer stratigraphischen Position
abgeleitet werden.

35 Nach den Angaben der Arbeitsgruppe Boden (1994: 191) kénnen beide Kolluvien als Parabraunerden
angesprochen werden, da entsprechende Tongehaltsdifferenzen vorliegen. Allerdings zeigen die
makroskopischen Befunde, daf8} die in situ gebildeten Toncutane in den jeweiligen M2-Horizonten nicht alleine
fiir die Tongehaltsunterschiede verantwortlich sind. Diesen Erwigungen folgend, wird auf die Ausweisung von
Parabraunerden verzichtet.
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scheinlichkeit nach posturnenfelderzeitlich und méglicherweise mit frithlaténezeitlichen Eingriffen in Ver-
bindung zu bringen (vgl. Malin-Boyce 1997). Eine groBfldchige, die Bodenbildung fordernde Bewaldung im
Anschluf} an die vorgeschichtliche Besiedlung am Frauenberg ist anzunehmen (Christlein 1971).

Im Profil 7137-101 14Bt sich damit iiber der erosiv verkiirzten holozdnen Parabraunerde ein 0,3m michtiges
préaurnenfelderzeitliches und ein etwa 0,5m starkes posturnenfelderzeitliches Kolluvium abgrenzen. Beide
Kolluvien sind pedogenetisch im Sinne einer Tonverlagerung differenziert. Dies impliziert morphodynamische
Stabilitdtsphasen mit einer ldngerfristigen Wiederbewaldung (vgl. Bork 1988).

Die tonmineralogischen Befunde (Abb. 122, Abb. 123, Abb. 124) kénnen die beiden Kolluvien nicht eindeutig
voneinander trennen. Im Bt-Horizont der holozénen Parabraunerde ist der relative Anteil der 1,4nm-Minerale
hoher als in den kolluvialen Substraten (Abb. 122). Dariiber hinaus treten nur im Bt-Horizont spiirbar quell-
fihige Tonminerale in Erscheinung (Abb. 123). Die Tonfraktion der Kolluvien zeigt demgegeniiber keine
quellfshigen Komponenten. Kontraktionsbehinderungen kénnen ansatzweise lediglich im posturnenfelder-
zeitlichen Sediment beschrieben werden (Abb. 124). Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen Tonmineralen
um lithogene Chlorite, da das Pedomilieu bei pH(CaCly)-Werten von > 6 nicht fiir die Bildung pedogener
Chlorite spricht. Dieser sehr schwach ausgeprigte 1,4nm-Reflex im jiingeren Kolluvium ist tonmineralogisch
der einzige Hinweise zur Trennung der Sedimente. Hinsichtlich der Tonmineralzusammensetzung zeigt sich
eindeutig die nahe Substratverwandtschaft sowohl der umgelagerten Sedimente als auch der erosiv stark ver-
kiirzten, fossilen holozinen Béden.
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Abb. 122: Diffraktogramme des Profils 7137-101 (Frauenberg 1): Magnesiumbelegte Préparate (Tonfraktion
<2um).
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Abb. 123: Diffraktogramme des Profils 7137-101 (Frauenberg 1): Quellungspréparate (Tonfraktion < 2um).
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Abb. 124: Diffraktogramme des Profils 7137-101 (Frauenberg 1): Kaliumbelegte Priparate (Tonfraktion <
2um).
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Wenige Meter siiddstlich, in Richtung des urnenfelderzeitlichen Walles befindet sich das Profil 7137-102
(Frauenberg 2) (Abb. 125). Etwa 10m westlich und hangparallel liegt in einem weiteren Wallschnitt Profil
7137-141 (Frauenberg 41) (Abb. 126, Abb. 127, Foto 6). Im Gegensatz zu Profil 7137-101 treten in wall-
niheren Profilen geringere pedogenetischen Differenzierungen innerhalb der mehrgliedrigen Kolluvien auf.
Dariiber hinaus unterscheiden sich die Profile 7137-102 und 7137-141 durch abweichende holozéne Boden-
bildungen voneinander.

An der Basis des Profils 7137-102 befinden sich ab einer Tiefe von 1,4m periglazial umgelagerte Malmkalke.
Diese werden von einem nur noch 0,2m méchtigen Bt-Horizont der holozéinen Parabraunerde, entwickelt aus
einer LoflehmflieBerde, iiberdeckt (7137-102/8). Dariiber folgt zwischen 1,0 und 1,2m unter der Geldnde-
oberkante ein M?-fBt-Horizont (7137-102/7). Es handelt sich um einen schwach tonigen Lehm, der sich vom
liegenden Bt-Horizont durch hohere Sand- (29% gegeniiber 21%) und geringere Schluffanteile (37% gegentiber
47%) bei vergleichbaren Tongehalten zwischen 31 und 34% granulometrisch deutlich abgrenzen 14Bt. Im
oberen Teil finden sich vereinzelt Holzkohleflitter. Es ist nicht eindeutig zu belegen, ob es sich um ein
anthropogen induziertes, lokal umgelagertes Kolluvium aus Bt-Material handelt, oder um einen sedimento-
logisch zu differenzierenden Bt-Horizont aus LéBlehmflieBerede, in den in den oberen Horizontbereich bio-
turbat Holzkohleflitter eingemengt worden sind. AuBer den Holzkohlen treten keine Hinweise auf eine anthro-
pogene Herkunft des Horizontes auf. Eine genauere Interpretation mufl vor dem Hintergrund der kurz ange-
deuteten Moglichkeiten vorerst offen gelassen werden. Ein pedogenetischer Zusammenhang mit dem
hangenden Kolluvium scheint jedoch ausgeschlossen.

Die dreigliedrigen kolluvialen Sedimente des Profils 7137-102 kénnen zeitlich eingeordnet werden. Das #lteste
Kolluvium (7137-102/6 bis 102/4) setzt sich durch eine Lage von carbonathaltigen Skeletten (= erste Wall-
bauphase) vom liegenden M?-fBt-Horizont ab. Es erreicht eine vertikale Erstreckung von 0,5m und wird
seinerseits nach oben von einer Holzkohlelage getrennt. Das carbonatfreie, sehr schwach humose, braune
(10YR 4/6) bis leuchtend gelblich-braune (10YR6/6) Kolluvium zeichnet sich durch hohe Sandlsfanteile aus
(vgl. 7137-141/7)*%,

Das Kolluvium ist homogen und pedogenetisch nicht differenziert. Es ist urnenfelderzeitlich, da es die Aus-
laufer der ersten Walbauphase tiberdeckt und selbst von einer Holzkohleschicht fossiliert wird, die als Ausdruck
eines katastrophalen Brandereignisses der zweiten Wallbauphase interpretiert wird. Unmittelbar dariiber,
partiell auch eingemengt in die Holzkohleschicht, findet sich ein weiteres, geringmichtiges (0,2m), kolluvial
verlagertes Sediment (7137-102/3), das in seiner granulometrischen Zusammensetzung dem #lteren entspricht.
Auch hier ist ein hoher Sandlsfanteil festzustellen. Dieses Sediment mufl kurz nach dem katastrophalen
Brandereignis, das die zweite Bauphase beendet, zur Ablagerung gekommen sein. Es wird von einem weiteren,
mit 0,3m ebenfalls nicht sehr méchtigen, tonig-lehmigen Sedimentpaket fossiliert, in dem deutliche Zeichen
einer Pedogenese vorzufinden sind. Im M-Horizont (7137-102/2) kommt es zu nestartigen Tonanreicherungen.
Aus der granulometrischen Zusammensetzung wird deutlich, daB in diesem Sediment eindeutig
Substratunterschiede vorliegen, die pedogenetisch iiberprigt wurden. Stratigraphisch handelt es sich um ein
posturnenfelderzeitliches, moglicherweise frithlaténezeitliches Sediment (s.0.), das dem jiingeren Kolluvium
des Profils 7137-101 zeitlich gleichzusetzen ist.

8 Der SandloB kann bis zu 12% Mittelsand aufweisen (Weber 1978: 285). Darliber hinaus beschreibt Weber
(1978: 289) aus dem Westteil des Blattes Abensberg Flugsande, deren Altersstellung (spétglazial bis
altholoziin) jlinger ist. Granulometrisch liegt ,,die Flugsand-Hauptkdrnung [...] im Mittel- bis Feinsandbereich*
(Weber 1978: 289). Auskartiert sind die dolischen Ablagerungen allerdings lediglich bis Staubing stidwestlich
des Frauenberges und in geringeren Hohen. Diez (1968) nimmt fiir diese &olischen Sedimente Transportwinde
aus Stid bis Siidwest aus. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl auch am Frauenberg partiell Flugsande zur Ab-
lagerung gekommen sind, die auch in den kolluvialen Sedimenten vertreten sind. Eine erweiterte Diskussion
der @olischen Komponenten am Frauenberg erfolgt u.a. bei der Besprechung der Profile unterhalb des dufersten
Abschnittswalles.
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Abb. 125: Profil 7137-102 (Frauenberg 2)**"; Laboranalytische Standardwerte,

In Profil 7137-141 (Abb. 126, Abb. 127, vgi. Kap. 9.1.9.1), das am 6stlichen Rand einer pleistozénen Delle
liegt, die in der heutigen Oberfléchenmorphologie nur noch schwach erkennbar ist, tritt anstelle der basalen
LoBlehme ein grobschluffdominierter LB mit untergeordneten Sandanteilen in Erscheinung (7137-141/7).
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Abb. 126: Korngréfenzusammensetzung von Profil 7137-141 (Frauenberg 41).

37 In den Proben 102/2, /3, /4, /5, /6 und /7 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfafit.
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Abb. 127: Profil 7137-141 (Frauenberg 41).

Foto 6: Frauenberg: AuBerster Abschnittswall - Westprofil des zweiten Wallschnittes (Profil 7137-141) (vgl.

Abb. 127, Abb. 119, Archiologische Grabungsfliche 9 und Aufschiuf A flir bodenkundliche Profilaufnahmen).
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Der Loh ist sehr carbonatreich (knapp 29% CaCOj3), weist nur duBerst geringe Fremdanteile (kleinere Malm-
bruchstiicke) auf und hat lediglich einen Tongehalt von etwa 19%. Der Habitus dieses Sediments, das ab einer
Tiefe von 1,3m in einer vertikalen Erstreckung von 0,3m aufgeschlossen war, belegt einen ungeschichteten,
kaum verlagerten origindren Lof**®, Von der Bodenbildung aus diesem WiirmlsB ist lediglich noch der tonig-
lehmige Bt-Horizont (7137-141/6) in einer Restmichtigkeit von 0,4m erhalten. Darliber folgen jene
dreigliedrigen Kolluvien, die bereits in Profil 7137-102 vorgestellt wurden. Es handelt sich ausschlieBlich um
einander dhnliche, sehr schwach humose, sandig-lehmige, stark 168beeinflulte Substrate mit Méchtigkeiten
zwischen 0,1 und 02m. Sie werden durch Holzkohle®**- bzw. Skelettlagen voneinander getrennt. Die
Sedimente sind pedogenetisch nicht weiter zu differenzieren. Abgeschlossen wird das Profil 7137-141 durch
einen 0,45m michtigen Aufiragsboden aus tonreichem Bt-Material, iiber dessen Alter keine Aussagen getroffen
werden konnen.

Profil 7137-103 (Frauenberg 3) (vgl. Kap. 9.1.9.1), direkt unter der Wallkrone des vierten Abschnittswalles
positioniert, erginzt die Ausfiihrungen zu den Umlagerungs- und Bodenbildungsprozessen im direkten Ein-
zugsbereiches der duBersten Verteidigungsanlage des Frauenberges. Eindeutig ist ein frith- bis préurnenfelder-
zeitliches Kolluvium ausgliederbar, auf dem der erste urnenfelderzeitliche Wall errichtet wurde. Dabei handelt
es sich um ein sehr stark sandléBhaltiges Sediment (Sandanteile bei 45%). Zwischen den urnenfelderzeitlichen
Wallbauphasen treten 0,5m michtige, von Holzkohleflittern durchsetzte Umlagerungssedimente auf. Diese,
bereits aus den Profilen 7137-102 und 7137-141 bekannt gemachten, urnenfelderzeitlichen Kolluvien weisen
auf eine sehr starke Bodenerosion zwischen den beiden, einander kurzfristig folgenden Bauphasen hin. Ein
posturnenfelderzeitliche Kolluvium ist aufgrund der Reliefsituation an dieser Stelle nicht ausgebildet. Abge-
schlossen wird das Profil von einem Boden aus aufgeschiittetem, sandigem Wallmaterial, der mit gebithrender
Vorsicht bodentypologisch als Regosol anzusprechen ist.

Um zu einer genaueren Interpretation praurnenfelderzeitlicher Béden und Sedimente auf dem Frauenberg zu
gelangen, wurden weiter Profile ndher untersucht, die von der michtigen &ltesten Wallschiittung fossiliert
wurden und bei denen ein urnenfelderzeitlicher bis posturnenfelderzeitlicher pedogenetischer ,Durchgriff
auszuschlieBen ist. Profil 7/37-104 (Frauenberg 4) (Abb. 128) dokumentiert die angesprochene Situation.

Basis des Profils stellen hier ab einer Tiefe von 0,55m**® periglazial umgelagerte Malmkalke in einer Matrix
aus Albverwitterungslehmen dar. Dariiber (7137-104/4) folgt der sehr geringméchtige Bt-Horizont der holo-
zdnen Bodenbildung, Sein Skeleitgehalt weist auf die Entwicklung aus einer LoBlehmflieferde hin. Er ist mit
den bereits vorgestellten, nativen Bt-Horizonten problemlos zu konnektieren. Nach oben hin setzt sich das
Profil durch einen IIIM?-fBt-Horizont (7137-104/3) fort, auf den bereits weiter oben hingewiesen wurde.
Regelhaft treten in diesem Horizont hohere Sandgehalte™' bei vergleichbaren Tonanteilen als im fBt-Horizont
auf. Dariiber hinaus finden sich in der Matrix neben Quarzkiesen auch Skelettbruchstiicke aus Malmbkalken.
Der M?-fBt-Horizont in Profil 7137-104 ist frei von Holzkohlen, so daf} hier wohl von einer holozénen Boden-
bildung ausgegangen werden kann, die {iber beide voneinander zu differenzierenden Sedimente hinweg-
gegriffen hat. Die hdheren Sandanteile des hangenden Horizontes sind folgerichtig mit jiingeren, sandigeren
Lossen (vgl. Weber 1978) in Zusammenhang zu bringen.

Eindeutig als kolluviales, holozin umngelagertes Sediment anzusprechen sind in Profil 7137-104 ausschlieBlich
die obersten 0,35m (7137-104/2 und 7137-104/1). Dabei handelt es sich meines Erachtens urm zwei unter-
schiedliche Sedimente, die nicht miteinander in Beziehung zu setzen sind. Das dltere Kolluvium, hydromorph
Uiberpriigt, ist stirker tonig und weniger sandig als das jlingere Kolluvium ausgestattet, ferner duflerst inhomo-
gen und durchmischt, Einige wenige Toncutane durchziehen den von einzelnen Kiesen durchsetzten Horizont.

348 Weitere Bohrungen im Wall ergaben, dal der wiirmzeitliche Lo in bestimmten Reliefpositionen (s.u.) unter
die Verteidigungsanlage durchzieht.

3% Die Holzkohlelage wird der jingsten Wallphase zugerechnet. Pfostenstandspuren und eine Holzkohleschicht
mit verkohlten Holzbrettern (darunter Eichenbohlen) lassen auf einen ,holzernen Umgang™ schliefen (Rind
1997b: 81).

%3¢ Die Unterkante der Wallschiittung wurde hier als BezugsgréRe harangezogen.

31 Dies betrifft sowohl die Mittelsand- als auch die Feinsandanteile.
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7137-104
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Abb. 128: Profil 7137-104 (Frauenberg 4)***: Laboranalytische Standardwerte.

Die Gehalte an pedogenem Eisen liegen in den Kolluvien unter 1%, wihrend sie in den Bt-Horizonten (104/4
und 104/3) mehr als 1% erreichen (Abb. 130). Das pyrophosphatlgsliche Eisen spielt aufgrund der sehr
geringen Werte an organischer Substanz (< 0,5%) erwartungsgemiDB keine Rolle. Ein Tiefenverlauf von Fep ist
nicht auszumachen. Demgegeniiber zeigen die oxalat- und dithionitldslichen Fraktionen des pedogenen Eisens
eindeutige Tiefenfunktionen. In den kolluvialen Sedimenten sind die Anteile der amorphen Eisenoxide hher
als in den Tonanreicherungshorizonten (Abb. 129). Dies driickt sich auch in den modifizierten Aktivitéts-
graden aus, die allerdings durchgéngig < [ sind (vgl. Abb. 131). Im Tiefenverlauf des dithionitléslichen Eisens
prigt sich dessen enge Bindung an die Tongehalte und damit an den, hier bereits abgeschlossenen Tonver-
lagerungsprozef durch. Der 1IIM?-fBt- und IV{Bt-Horizont unterscheiden sich sowohl in der quantitativen
Zusammensetzung der unterschiedlichen Eisenfraktionen als auch im Gesamtgehalt des pedogenen Eisens nur
unwesentlich voneinander. Ich werte dies als Beleg fiir eine relative Homogenitét der Substrate und ferner als
Hinweis auf einen pedogenetischen ProzeB, der beide Sedimente ergriff.

Der M-Sw-Horizont setzt sich vom M-Sd-Horizont durch deutlich héhere Feo- und niedrigere Fed-Gehalte ab.
Das kann vorsichtig als Schichtungshinweis in den Kolluvien gedeutet werden.

Sonst zeigt das mehrschichtig aufgebaute, im wesentlichen priurnenfelderzeitliche Bodenprofil einen Tiefen-
verlauf der pedogenen Eisenoxide, der rein durch pedogenetische Translokationsprozesse (Lessivierung) erkldrt
werden kann.
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Abb. 129: Profil 7137-104 (Frauenberg 4): Pedogenes Eisen - Anteile der unterschiedlich gebundenen
Fraktionen.

%52 In den Proben 104/1 und /2 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfaft.
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Abb. 130: Profil 7137-104 (Frauenberg 4): Tiefenverlauf des pedogenen Eisens.
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Abb. 131: Profil 7137-104 (Frauenberg 4): Relativer Anteil der unterschiedlich gebundenen Fraktionen des
pedogenen Eisens.

In der Zusammensetzung der Tonfraktion (Abb. 132, Abb. 133, Abb. 134) ist in den kolluvialen Sedimenten
ein relativ geringer Anteil an 1,4nm-Mineralen (Abb. 132) festzuhalten, wobei sich dieses ,,Defizit* ausge-
prégter darstellt als in Profil 7137-101. In samtlichen Proben sind recht hohe Mengen an Illiten und Kaoliniten
feststellbar. Quellfihige 1,4nm-Minerale (Smectite, niedrig geladene Vermiculite) treten regelméaBig auf. Durch
das Erscheinungsbild quellfihiger Tonminerale unterscheiden sich die Kolluvien dieses Profils von den
Kolluvien im Profil 7137-101. Der Anteil quellfihiger Minerale nimmt innerhalb des Profils nach unten hin zu
(Abb. 133), wobei die Aufweitungserscheinungen im M?-{Bt-Horizont recht diffus sind. Neben quelifihigen
1,4nm-Mineralen sind wechselnde Anteile an nicht quelifihigen, aber vollstdndig kontrahierbaren Mineralen
dieses Basisabstandes (hochgeladene Vermiculite) zu erkennen. Chlorite kommen nicht vor. Zur Ausweisung
von Schichtgrenzen kénnen die Tonminerale zwar nicht herangezogen werden. Aber es lassen sich geringe
Unterschiede in der Tonmineralgarnitur unterschiedlich alter Kolluvien (vgl. Profil 7137-101 und Profil 7137~
104) zeigen. Dariiber hinaus wird die mineralogische Homogenitit der Bt-Horizonte der holozinen
Parabraunerden dokumentiert (vgl. Profil 7137-101).
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Abb. 132: Diffraktogramme des Profils 7137-104 (Frauenberg 4): Magnesiumbelegte Priparate (Tonfraktion
<2um).
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Abb. 133: Diffraktogramme des Profils 7137-104 (Frauenberg 4): Quellungspréparate (Tonfraktion < 2um).
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Abb. 134: Diffraktogramme des Profils 7137-104 (Frauenberg 4): Kaliumbelegte Priiparate (Tonfraktion
<2um).

Dem #uBlersten Abschnittswall ist ein maximal 3,2m breiter und 0,7,m tiefer Graben vorgelagert, der mit
kolluvialen Material verfiillt ist (Rind 1997b: 81). Steine aus der Mauerversturzschicht darin nicht auf. Rind
(1997b: 81) geht daven aus, daf in den Graben gestiirzte Steine nach dem Mauerversturz erneut zum Aufbau
eines wehrtechnischen Hindernisses herangezogen wurden.

Profil 7137-106 (Frauenberg 6) (Abb. 135) zeigt exemplarisch den Aufbau der Boden im talseitigen Graben des
duflersten Abschnittswalles. Der Graben ist etwa 0,5m tief verfiillt und liegt einem pleistozin verlagerten
Kalkschutt diskordant auf. Aufgrund der morphologischen Situation ist es wahrscheinlich, daB3 die Verfiillung
des Grabens unmittelbar im Anschlufl an das Ende der jingsten Wallphase einsetzte.

7137-106
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Abb. 135: Profil 7137-106 (Frauenberg 6)°>°: Laboranalytische Standardwerte,

%3 In den Proben 106/2 und /4 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.
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Lediglich die obersten 0,2m der Grabensubstrate sind jlingeren Datums. Die carbonatfreien, sehr schwach
humosen Sedimente der Grabenfiillung sind granulometrisch duferst homogen aufgebaut. Thre (Sand)-168her-
kunft ist durch sedimentologische Daten belegt. In den 0,3m des urnenfelderzeitlich umgelagerten Sedimentes
ist es in den letzten etwa 3000 Jahren BP (cal) lediglich zu einer schwachen Lessivierung mit Tongehalts-
differenzen von ca. 5% gekommen. Der pedogenetische ProzeB ist in den Grabenverflillungen makroskopisch
eindeutig nachzuvollzichen. Weitergehende pedogenetische Differenzierungen, mit Ausnahme einer nur unter-
geordnet wirksamen Staunissedynamik, sind in der Grabenverfiillung auszuschliefen.

Anhand ausgewdhlter Profile kann die lokale Erosions- und Sedimentationsgeschichte am
duBersten Abschnittswall des Frauenberges dargestellt werden. Als natiirliche Bodenbildung
findet sich an diesem stidostexponierten Hang eine Parabraunerde aus Léflehm und in ehe-
maligen Hangdellen und -mulden eine Parabraunerde aus Léssen und Sandlgssen. Bereits vor
Errichtung der Wille werden die Al-Horizonte der Parabraunerden grofitenteils erodiert und
durch hangwirtige Kolluvien iiberdeckt. In den &ltesten, moglicherweise bronzezeitlichen,
Kolluvien finden sich Hinweise einer pedogenetischen Differenzierung im Sinne einer
Lessivierung, die eine morphodynamische Stabilititsphase voraussetzt. Allerdings kommen
diese Kolluvien rdumlich nur sehr eingeschrénkt vor. Verstirkte Bodenerosion setzt in der
Urnenfelderzeit ein. Stlitzend auf die archiologischen Befunde, die zu einer Stratifizierung der
Sedimente  herangezogen werden konnen, ist von drei urnenfelderzeitlichen
Sedimentumlagerungsphasen auszugehen. Die erste Phase setzt vor bzw. mit der ersten Wall-
bauphase ein, eine zweite Phase ist zeitlich zwischen die beiden Wallerrichtungen zu setzen, ein
dritter Abschnitt folgt kurz auf die bzw. fillt zusammen mit der Zerstérung des jiingeren Wall-
koérpers. Urnenfelderzeitlich umgelagerte Sedimente zeigen keine Hinweise auf pedogenetische
Prozesse. Auch das maximal 0,5m méchtige Sediment, das stellenweise die erste Wallphase
von der zweiten trennt, ist vollig homogen aufgebaut. Damit ist eine ldngere Stabilitdtsphase
mit Bodenbildung zwischen den beiden Wallphasen auszuschlieBen. Dies geht konform mit den
archdologischen Befunden und den bisher vorliegenden Radiocarbondatierungen (vgl. Rind
1995, 1997b). Uberdeckt werden die urnenfelderzeitlich umgelagerten Sedimente von einem
jlingeren, ebenfalls nur lokal erhaltenen Kolluvium, in dem Bodenbildung nachgewiesen
werden kann. Auf das Alter dieser Kolluvien gibt es keine eindeutigen Hinweise. In Anlehnung
an die siedlungsgeschichtlichen Befunde (och 1991, Malin-Boyce 1997) und aufgrund der
pedogenetischen Belege wird die These eines (frih)laténezeitlichen Kolluviums formuliert. Sie
ist noch durch Absolutdatierungen zu stiitzen.

Bei den bislang vorgestellten Befunden handelt es sich um Ergebnisse, die im nahen Umfeld
duferst intensiver und aktiver anthropogener Eingriffe erzielt werden konnten. Daraus kénnen
vorerst noch keine weiteren Schliisse zur allgemeinen Landschaftsgeschichte des Frauenberges
abgeleitet werden. Bevor auf die ergénzenden pedogenetischen Befunde an weiteren Wéllen
des Frauenberges einzugehen ist, wird erdrtert, ob sich die Ergebnisse am duflersten Wall
flaichenmiBig erweitern lassen oder ob sie lediglich fiir den vorgesteliten Kleinraum Glltigkeit
haben. Im folgenden wird dies anhand mehrer Hangcatenen unterhalb des vierten Abschnitts-
walles dokumentiert.

Boden und Sedimente unterhalb des 4. Abschnittswalles

Der nach Siidosten exponierte Hang unterhalb des duBersten Abschnittswalles zeigt eine
durchschnittlich Neigung von etwa 5 bis 6° (vgl. Abb. 119). Wahrscheinlich im 18. Jahrhundert
wurden an diesem Hang Ackerterrassen angelegt, die heute durch Baum- bzw. Strauch-
vegetation talseits begrenzt sind. Rézent steht der Hang in oberen Bereichen unter Griinland-
nutzung, wihrend die Unterhangbereiche als Ackerland bearbeitet werden. Quer- und Langs-
schnitte (Abb. 136) belegen eine durch flache Dellen charakterisierte pleistozéine Paldoober-
fliche, die im Laufe des Holozéins einer erosiven Ausrdumung und einer nachfolgenden
kolluvialen Verfiilllung unterworfen war.
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Problematisch ist sowohl die zeitliche Einordnung der Kolluvien als auch die exakte Ab-
trennung  kolluvialer Sedimente von pleistozédnen FlieBerden in den Bohrungen (vgl.
Thiemeyer 1988). Die Kolluvien weisen wohl partiell Holzkohleflitter auf, sind jedoch meist
arch#ologisch steril. Absolutdatierungen der Sedimente liegen bislang nicht vor. Deshalb er-
folgt die zeitliche Einordnung der Umlagerungssedimente in Anbindung an die archédologischen
Befunde, insbesondere unter Berticksichtigung der Errichtung des urnenfelderzeitlichen
Abschnittswalles. Dieser Wall stellt nach seinem Bau eine lokale Erosionsbasis dar und ver-
hindert zu einem i{iberwiegenden MaBe den Transport posturnenfelderzeitlicher Sedimente iiber
den Wallkérper hinaus. Darauf aufbauend, gehe ich davon aus, daBl ein GroBteil der in den
Dellen abgelagerten Kolluvien urnenfelder- bis praurnenfelderzeitlichen Alters ist. Lediglich die
obersten Profilbereiche sind als lokal umgelagerte junge Kolluvien zu interpretieren.
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Abb. 136; Kolluviale Verflillungen am Frauenberg siidsiidostlich des vierten Abschnittswalles
(aus: Niller et al. 1997: 87).

Der Aufbau der pleistozéinen Dellenform kann anhand eines Hangquerschnitts detailliert betrachtet und er-
ldutert werden. Es dokumentiert sich eine michtige flichenhafte LoBbedeckung des Hanges, die zu den
Rindern ehemaliger Mulden hin ausdiinnt (vgl. Profil 7/37-137 (Frauenberg 37) (Kap. 9.1.9.4), Abb. 136). An
diesen Réndern sind partiell noch Reste des Bt-Horizontes der holozéinen Parabraunerde enthalten.

Profil 7137-133 (Frauenberg 33) (Abb. 137), ungefihr 40m westlich von Profil 7137-134 (vgl. Abb. 136), be-
legt die ehemalige Verbreitung von Parabraunerden an diesem Hang.

Uber einer #lteren FlieBerde aus Albverwitterungslehmen mit eingelagerten Malmkalken, die ab einer Tiefe
von 0,6m aufiritt, findet sich eine FlieBerde, die vorwiegend aus Lo68, LoBlehm und untergeordnet aus Alb-
verwitterungslehmen zusammengesetzt ist (7137-133/4). In diesem orangen (7,5YR 6/6), schwach tonigen
Lehm sind Malmkalke eingelagert. Dariiber hinaus ist die Matrix carbonathaltig (CaCO;-Gehalt: 7,2%). Aus
dieser FlieBerde, in die Toncutane hineinreichen, hat sich ein leuchtend brauner (7,5YR 5/8) Bt-Horizont
(Tongehalt: 37%) entwickelt, der nur noch in einer M#chtigkeit von 0,15m erhalten ist (7137-133/3). Er wird
von tonig-lehmigen, vorwiegend aus Bt-Material bestehenden, von Holzkohleflittern durchsetzten Kolluvien
fossiliert (7137-133/2 und 7137-133/1). Ein weiterer Beleg flir die Ausbildung von Parabraunerden aus Lo
bzw. LéBlehm in vergleichbaren Reliefpositionen findet sich u.a. in Profil 7/37-122 (Fravenberg 22) (vgl. Abb.
158) oberhalb des vierten Abschnittswalles, auf das spéter ausfiihrlicher einzugehen sein wird.
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7137-133
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Abb. 137: Profil 7137-133 (Frauenberg 33)°**: Laboranalytische Standardwerte.

Die pedologischen Befunde weisen darauf hin, daf der siid- bis siidostexponierte Hang des Frauenberges zu
Beginn der prihistorischen Nutzung flichenhaft von Parabraunerden bedeckt war. Auf diese, nachfolgend noch
zu diskutierende, Annahme stiitzen sich die folgenden Ausfithrungen.

Profil 7137-134 (Frauenberg 34) (vgl. Kap. 9.1.9.4) zeigt eine lediglich 0,5m méchtige kolluviale Uberdeckung
des Wiirmlosses. Die Kolluvien sind an dieser Stelle ausnahmsweise carbonatreich, mit CaCO;-Werten
zwischen 11 und 15%. Sie sind schluffig-lehmig bis lehmig-sandig-schluffig und zeigen ungefihr die Kérnung
der liegende Losse. Der Schlufl liegt nahe, daf es sich um lokal, im Zuge aktueller agrarischer Nutzung, um-
gelagerte Losse, bei denen eine schwache Decarbonatisierung aufgetreten ist, handelt.

Der bis in eine Tiefe von 1,7m erbohrte L6B wird mit wachsender Tiefe zunehmend feinkdrniger und
carbonathaltiger, was die stratigraphische Einordnung der Lésse nach Weber (1978) bestitigt. In etwa 2m
Tiefe findet sich eine Verbraunungszone, deren Michtigkeit in der Handbohrung nicht genau erkannt wurde.
Der Horizont ist eindeutig tonhaltiger als die hangenden Losse und nur schwach sekundir durch den
Hangendl6B aufgekalkt (knapp 2% Carbonatgehalt). Ich nehme-an, daf es sich hier um die bereits an anderen
Orten vorgestellte mittelwiirmzeitliche Bodenbildung handelt.

Etwa 20m norddstlich von Profil 7137-134 befindet sich auf einer Hohe von 400m NN das Profil 7/37-135
(Frauenberg 35) (Abb. 138, Abb. 139). In 3,5m Tiefe findet sich ein gelblich-brauner (10YR 5/6), schluffig-
toniger, carbonatfreier Horizont, der als Albverwitterungslehm mit untergeordneten LoBlehmbeimengungen zu
deuten ist. An der Obergrenze sind Malmkalke eingelagert, die einer solifluidalen Bewegung unterworfen
waren.

In einer Méchtigkeit von knapp 1,1m tritt der carbonatreiche, tonig-schluffige bis schluffig-lehmig-sandige
Wiirm168 von leuchtend brauner (10YR 6/6) Farbe auf, Diskordant tiberlagert wird er von drei Kolluvien®>,
Sie sind als sandige Lehme bzw. lehmige Sande ausgebildet. Der Lofeinflul in den sehr schwach humosen
Sedimenten ist duBlerst gering. Granulomefrisch handelt es sich um Sedimente mit einem hohen Flugsandanteil
(vgl. Weber 1978), die nachfolgend einer fluvialen Umlagerung unterworfen waren. Trennbar sind die beiden
dlteren Kolluvien iiber ihre granulometrischen Daten, Das dlteste Kolluvium (7137-135/6 und 7137-135/5)
weist signifikant hohere Grobschluffanteile (ca. 13%) auf als das nédchstjiingere (8 bis 10% Grobschluff),
wihrend sich das jiingste, bis in eine Tiefe von 0,4m reichende Kolluvium sich iiber die geringeren Tonanteile
eindeutig von den liegenden Kolluvien in der periglazial angelegten Delle absetzt.

354 In den Proben 133/1, /2 und /3 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfafit.

355 Profilmorphologisch kann lediglich das jingste Kolluvium in Profil 7137-136 aufgrund der Holzkohle-
beimengungen sicher angesprochen werden. Die beiden dlteren kolluvialen Sedimente weisen keine
eindeutigen Kennzeichen fiir die Ansprache als Kolluvium auf.
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7137-135
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Abb. 138: Profil 7137-135 (Fauenberg 35)°°%; Laboranalytische Standardwerte.
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Abb. 139: Profil 7137-135 (Frauenberg 35).

Einen vergleichbaren Aufbau mit leicht abweichenden Tiefenangaben zeigt auch das 20m weiter norddstlich
befindliche Profil 7/37-136 (Frauenberg 36) (vgl. Abb. 136). Es befindet sich am norddstlichen Ende des
Hangquerschnitts. Carbonathaltiger L68 fehlt an dieser Stelle. Uber einer Skelettlage aus Malmkalken, die in
einer Tiefe von 1,2m ansetzt, tritt ein zweigliedriges Kolluvium auf. Das dltere Kolluvium ist mit 28% Tonan-
teilen recht feinkdrnig ausgebildet und findet keine sedimentologische Entsprechung in den bisher genannten

56 In den Proben 135/1, /7 und /8 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen

Darstellung nicht erfafit.
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Profilen, wihrend das jlingere Kolluvium granulometrisch den Kolluvien aus Profil 7137-136 gleicht und dort
einzubinden ist.

Das Hangquerprofil liegt in einem etwa 5° steilen Mittelhangbereich; das entsprechende Langsprofil zeigt die
reliefabhingige Michtigkeit der kolluvialen Verfitllungen (vgl. Abb, 136).

Profil 7137-126 (Frauenberg 26) (vgl. Kap. 9.1.9.4) liegt etwa 50m hangaufwirts von Profil 7137-135 in einer
hangmorpholgisch vergleichbaren Position. Uber einem hellgrauen (10YR 8/2) Albverwitterungslehm mit
eingelagerten Malmkalken unterschiedlicher Gréfle schliefit sich in einer Tiefe zwischen 1,3 und 2,4m ein sehr
carbonatreicher Wiirmls8 an, in dem wenige Skelettbruchstiicke aus Malmkalken eine geringe periglaziale
Bewegung bzw. kryoturbate Durchmischung vermuten lassen. Im Vergleich zu den Lossen des Profils 7137-
135 handelt es sich um stirker schluffdominierte Losse mit entsprechend geringeren Feinsandanteilen (ca. 10
bis 15%). Auch hier ist eine ,,Vergroberung® des Sediments nach oben hin feststelibar. Uberdeckt wird der L&8
von einem 0,6m méchtigen orangen (7,5YR 6/8), tonig-lehmigen Sediment, daf dem basalen Umlagerungs-
sediment des Profils 7137-137 entspricht. Dariiber folgt diskordant ein sandig-lehmiges Kolluvium. In der
Summe stellen sich die kolluvialen Sedimente etwas dichter und bindiger als im hangabwirts liegenden Profil
7137-135 dar.

Bereits 50m hangabwirts von Profil 7137-135, hangmorphologisch am unteren Mittelhang kurz vor dem Uber-
gang in den Unterhang gelegen, tritt der carbonatreiche Wiirm168 erst in einer Tiefe von 3,2m auf.

Profil 7137-138 (Frauenberg 38) (Abb. 140) dokumentiert diese Situation. Uber dem stark feinsandig geprigten
Wiirmloh schliefit sich ein vielgliedriges Sedimentpaket an, das in sich granulometrisch weiter trennbar ist.
Auffillig ist, daB die Sedimente hier wesentlich sandiger ausgebildet sind und auf eine Flugsandkomponente
im Sinne von Weber (1978) hinweisen.
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Abb. 140: Profil 7137-138 (Frauenberg 38)**7: Laboranalytische Standardwerte.

Im Anschluf an eine flichendeckende Uberkleidung mit Lossen unterschiedlicher Granulo-
metrie, die partiell einer solifluidalen und kryoturbaten Beanspruchung unterliegen, kommt es
an diesen Hingen zu einer fldchendeckenden holozinen Parabraunerdebildung. Am Hang
selbst lassen sich jedoch nur noch duBerst vereinzelt Reste der Bt-Horizonte der holozénen
Bodenbildung finden. In den ausdriicklich besprochenen Hangsequenzen finden sich keine
Hinweise auf diese Boden. Beispicle u.a. aus Hessen von Thiemeyer (1989b) zeigen, daf ent-
sprechende Kulturdellenquerprofile méglich sind. Allerdings stellen die am Frauenberg vor-
gefundenen Profilabfolgen Reste ehemaliger Parabraunerden eine Ausnahme unter den Dellen-
querprofiltypen dar.

37 In den Proben 138/1, /2, /4, /8 und /9 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der
graphischen Darstellung nicht erfait.
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Im Zuge einer Linearerosion, die aufgrund der urnenfelderzeitlich angelegten Wille,
praurnenfelderzeitlichen Alters sein muB, kommt es zur vollstindigen Ausrdumung der
Parabraunerden. Die Erosion orientiert sich rdumlich an den pleistozin angelegten Dellen-
formen. Auch an den Dellenflanken kommt es zu sehr hohen Abtragsleistungen. Die Kerben-
bildung stellt nur ein metastabiles, kurzfristiges Stadium der Reliefentwicklung dar. An-
schlieBend, noch pri-, jiingstens urnenfelderzeitlich erfolgt die erneute Verfullung der Dellen
und die Wiederherstellung bzw. des Ausgleichs pleistoziner Reliefformen mit sandigen
Substraten, die genetisch als kolluvial umgelagerte Flugsande bis Sandlésse zu deuten sind:
Hinweise auf entsprechende Sande finden sich noch vereinzelt auf dem Frauenbergplateau, so
daf} entsprechendes Material fiir die Verfiillung der Kerben zur Verfligung gestanden hat®*®,
Die maximal 3,2m méchtigen Verflillungen lassen sich stratigraphisch gliedern und belegen eine
Mehrphasigkeit der Ablagerung. Pedogenese ist in diesen stark sandigen Sedimenten nur sehr
schwach erkennbar (Entwicklung in Richtung einer Braunerde). Nach Bau der urnenfelder-
zeitlichen Wille herrscht an diesem Hang, von gelegentlichen lokalen Umlagerungen und
anthropogenen Eingriffen in Form der Anlage von Ackerterrassen abgesehen, im wesentlichen
Formungsruhe.

Bei den dargelegten Vorstellungen zur Reliefentwicklung handelt es sich um Uberlegungen, die
sehr stark auf Plausibilitdtsannahmen beruhen. Eindeutige Belege fiir eine anthropogene Be-
dingtheit der umgelagerten Sedimente kommen in Form von Holzkohlen, nicht in Gestalt
keramischer Bestandteile, lediglich in wenigen Profilen, und wenn, dann ausschlieBlich be-
schrinkt auf die obersten 0,8 bis 1,2m der umgelagerten Sedimente vor. Die #lteren kolluvialen
Sedimente sind ausnahmslos archéologisch steril und frei von Holzkohlen (s.0.).

Ein alternatives Reliefentwicklungsmodell ginge von der Ablagerung spitglazialer Sandlgsse
und Flugsande tiber den wiirmzeitlichen Lossen und einem nachfolgenden periglazialen Trans-
port aus. Folgt man dieser Annahme, die aufgrund moglicher Konvergenzerscheinungen (vgl.
Thiemeyer 1988) nicht génzlich auszuschlieBen ist, dann beschrinken sich die anthropogenen
Umgestaltungen lediglich auf vergleichsweise wenig tiefgreifende, ausschlieflich flichenhafte
Prozesse. Fiir eine solche Interpretion spricht neben den fehlenden direkten Hinweisen auf
anthropogene Eingriffe auch der durchgéngig geringe Humusgehalt (durchschnittlich 0,2%)
der Substrate.

Eine eindeutige und abschliefende Klirung des Sachverhaltes kann meines Erachtens auf der
Grundlage von Bohrungen nur durch Absolutdatierungen (OSL) erzielt werden und mufl zum
gegenwirtigen Zeitpunkt offen gelassen werden.

Wegen der angefithrten Argumente wie Bt-Reste von Parabraunerden in Reliefpositionen am
Hang und auf dem Plateau, Zusammensetzung der Substrate auf dem Frauenberg und
Ausprégung des Paldoreliefs mdchte ich aber der Interpretation eines starken anthropogenen
Einflusses den Vorzug geben.

Eine Anbindung dieser Profile an die Béden und Sedimente des oberen Hangbereiches und auf
dem Frauenbergplateau folgt nach der Diskussion der Bodenbildung am dritten Abschnittswall
und am Wolfgangswall.

***Sandeinfliisse mit dhnlicher KorngréBenzusammensetzung kommen u.a. im Umkreis des dritten Abschnitts-
walles in Kolluvien und periglazial umgelagerten Substraten vor. Dariiber hinaus treten in Karsthohlriumen
auf dem Frauenbergplateaus méchtige sandige Verfilllungen in Erscheinung, die zwar eine etwas grobere
Zusammensetzung aufweisen (vgl. Profil 7136-151, Kap. 9.1.9.7)), aber ebenfalls in diese Sedimente einge-
mengt sein kénnen. Sogenannte unterkretazische Schutzfelssande finden sich gleichfalls im Bereich des dritten
Abschnittswalles (vgl. Profil 7136-152, Kap. 9.1.9.2). Sie unterscheiden sich von den Flugsanden und Sand-
16ssen korngroBenmaBig durch hohe Anteile an Grobsand (ca. 35 bis 45%) und etwas weniger Mittelsand (ca.
30%) (vgl. Weber 1978: 99).
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Dritter AbschnittswalP>®

Ahnliche Fragestellungen wie am #uBersten Abschnittswall wurden auch am dritten Ab-
schnittswall (vgl. Foto 7) und am sogenannten Wolfgangswall (s.u.) verfolgt.

Foto 7: Frauenberg; Dritter Ab-
schnittswall - Blick von innen
aus nordwestlicher Richtung auf
den Wallschnitt (vgl. Abb. 119:
Archéologische Grabungsfliche
8 und AufschluB B fiir boden-
kundliche Profilaufnahmen)
(Aufnahme: T. Nuber).

Pleistozén umgelagerte Malmkalke (Kryoplanationsterrasse), dartiber verlagerte Bodenreste
mit Terra fusca-Kennzeichen sowie schwach durch Bt-Merkmale gekennzeichnete Bdden,
ihrerseits fossiliert von bis zu 0,5m méichtigen pseudovergleyten Kolluvien, bilden den Unter-
grund der Schiittung des dritten Abschnittswalles. Nordwestlich des Walles treten flach-
griindige, sandig-lehmige Kolluvien auf. Die ehemaligen Griben sind mit sandig-tonigen bis
lehmig-tonigen Sedimenten verfiillt.

Ahnlich dem #uBersten Abschnittswall auf dem Arzberg ist auch der dritte Abschnittswall des
Wurzberges auf (kleinrdumig) umgelagerten Sedimenten errichtet. Am dritten Abschnittswall
differieren sie aber stark von jenen des vierten Walles. Die Boden reflektieren so die
Heterogenitit der bodenbildenden Substrate. Im folgenden werden Profile in nordwestlich der

%% Vgl. Archiologische Grabungsfliche 8 und Aufschluf B fiir bodenkundliche Profitaufnahmen (Abb. 119).
Der dritte Wall auf dem Wurzberg weist Abmessungen von 300m Linge, 15m Breite und etwa Im Hohe auf
(Rind 1997b: 78).
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Anlage, im Liegenden der Wallschiittung und in den vorgelagerten Grabenverfiillungen
beschrieben. Dariiber hinaus wird die Pedogenese auf dem Wall selbst erldutert.

Profil 7136-108 (Frauenberg 8) (Abb. 141) liegt auf einer Hohe von 427m NN etwa 5m nérdlich der Wall-
krone. Direkt tiber der Kryoplanationsterrasse aus Malmkalken in einer tonigen Matrix aus Albver-
witterungslehmen, die ab einer Tiefe von 0,85m anstehen, treten kolluvial nur tiber geringe Distanz verlagerte
Straten auf. An der Basis (7136-108/7) findet sich ein sandig-toniges Sediment, in dem einzelne Quarze
(kieselig-lehmige Albtiberdeckung) vorkommen. Das Sediment ist farblich inhomogen: leuchtend gelblich-
braune (10YR 6/6) Partien wechseln mit braunlich-grauen (10YR 5/1) Abschnitten. Iim Sediment treten zudem
Holzkohlen in gréfieren Mengen auf. Die Pseudovergleyung ist recht stark ausgepriigt. Anzeichen einer
Toneinspiilung scheinen gegeben, hdngen méglicherweise aber auch mit den ,slicken sides der eingemengten,
stark tonigen Albverwitterungslehme zusammen. Fossiliert ist dieses dlteste Kolluvium, das seitlich tiber der
Wallschiittung des dritten Walles ausstreicht, durch ein weiteres Kolluvium (7136-108/6 und 7136-108/5).
Dieses differiert vom liegenden Kolluvium durch farbliche Unterschiede (es ist relativ homogen matt gelblich-
braun (10YR 4/3) bis braun (10YR 4/4)). Dariiber hinaus fithrt es keine Holzkohlen. Neben Quarzen treten
auch einige wenige Bruchstiicke von Malmkalken, im Sediment wirr verteilt, auf. Granulometrisch ist eine
Unterscheidung vom liegenden Sediment nicht moglich. Uberdeckt wird das zweite Kolluvium von einem
knapp 0,6m miéchtigen, stark sandigen Kolluvium, das von verschiedenen Skelettbestandteilen, Holzkohlen
und Keramikbruchstiicken, im ehemaligen Ap-Horizont auch von modernen Ziegelbruchstiicken, durchsetzt ist.
Es ist eindeutig iiber die KorngréBenanalyse von den liegenden Sedimenten trennbar. Granulometrisch
stimmen diese Sedimente anndhernd mit jenen am siidostexponierten Hang des Frauenberges tiberein (s.0.).

7136-108
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Abb. 141: Profil 7136-108 (Frauenberg 8)°®°: Laboranalytische Standardwerte.

Im Liegenden der Wallschiittung unterhalb der Wallkrone befindet sich das Profil 7737-109 (Frauenberg 9)
(Abb. 142, Abb. 143).

Uber den periglazial umgelagerten Malmkalken tritt zwischen 0,5 und 0,6m® ein erosiv stark verkirzter
fossiler Bodenhorizont, texturlich als tonig-sandiger Lehm ausgewiesen, auf. Dabei handelt es sich um den
pleistozin umgelagerten T-Horizont® einer Terra fusca, der mit sandigen, #olischen Sedimenten (SandloB,
Flugsand) periglazial durchmischt ist (7136-109/4). Schwach sind Anzeichen einer erneuten Toneinspiilung
erkennbar. Die obersten 0,5m des Profils sind von zwei Kolluvien aufgebaut, die durch eine Kieslage von-
einander getrennt werden (7136-109/3 (IIM-Sd) sowie 7136-109/2 (M-Sd) und 7136-109/1 (M-Sd)). Sie sind
hydromorph modifiziert und durch Holzkohlen sowie Keramik aus der Urnenfelderzeit charakterisiert. Auf-
grund dieser Befunde muf} es sich um ein urnenfelderzeitlich, wahrscheinlich im Zuge der Wallerrichtung,
umgelagertes Sediment handeln. Altere kolluviale Umlagerungssubstrate kommen nicht vor.

i

% In den Proben 108/3 und /5 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf. Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfafit.

%! Die Gelindeoberkante wird durch die Unterkante der Wallschiittung markiert.

%2 Mit 42,5% Ton werden allerdings die von der Arbeitsgruppe Boden (1994: 98) geforderten 45% fur T-
Ubergangshorizonte nicht ganz erreicht. Erklarbar ist dies iiber den hohen Sandanteil. Dennoch ist es ange-
messen, von einem T-Horizont auszugehen.
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7136-109
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Abb. 142: Profil 7136-109 (Frauenberg 9): Laboranalytische Standardwerte.
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Abb. 143: Profil 7136-109 (Frauenberg 9).

Die unterschiedlichen Fraktionen des pedogenen Eisens (Abb. 144, Abb. 145, Abb. 146) ermdglichen ansatz-
weise eine schichtungsbedingte Unterscheidung der kolluvialen Sedimente von der dlteren Bodenbildung aus
pleistozdn umgelagerten Material. Durchgéngig sind die Gehalte an kristallinem dithionitléslichen Eisen hoher
als an amorphem oxalatloslichen (Abb. 144). Die oxalatldslichen Anteile bleiben durchgéingig bei ca. 0,2% und
zeigen keine Tiefenfunktion. Der Gehalt an kristallinem Eisen ist dagegen im fossilen umgelagerten Bodenrest
hoher als in den kolluvialen Sedimenten (Abb. 146). Allerdings werden in diesem tonreichem Material (42%)-
mit hohen Anteilen an Albverwitterungslehmen nicht die Eisengehalte der Bt-Horizonte aus LoB- bzw.
LoBlehm erreicht (vgl. Profil 7137-104). Auch die Gesamtgehalte an pedogenem Eisen bleiben in den
kolluvialen Sedimenten mit 0,7 bis 0,8% relativ konstant und nehmen zum fossilen Bodenrest ein wenig zu
(0,9%) (Abb. 145).

% Fe
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Abb. 144; Profil 7136-109 (Frauenberg 9): Pedogenes Eisen - Anteile der unterschiedlich gebundenen
Fraktionen.
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Abb. 145: Profil 7136-109 (Frauenberg 9): Tiefenverlauf des pedogenen Eisens.
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Abb, 146: Profil 7136-109 (Frauenberg 9): Relativer Anteil der unterschiedlichen Fraktionen des pedogenen
Eisens.

Die Trennung der kolluvialen Sedimente vom liegenden fossilen Bodenrest tiber das pedogene Eisen erfolgt
ausschlieflich tiber die Anteile kristalliner Komponenten. Diese stehen in enger Beziehung zu den Ton-
gehalten, was auch an den durchgéngigen Fed/Ton-Quotienten deutlich wird. Damit ist der Tiefenverlauf des
pedogenen Eisens zwanglos auch pedogenetisch erkldrbar und muf nicht auf eine Schichtung des Profils hin-
weisen.

Dem dritte Abschnittswall ist nach auflen hin ein Graben vorgelagert. Er ist mit kolluvialen Sedimenten auf-
gefiillt und in der Oberflichenmorphologie noch schwach erkennbar. Der Graben ist in reine Tone eingebettet
(vgl. Profil 7136-111 (Frauenberg 11), Kap. 9.1.9.2). Die kolluviale Verfiillung ist duflerst tonig, sie wird nach
oben hin aber etwas sandiger. In den Sedimenten der Grabenverfiilllung finden sich durchgéingig Holzkohle-
flitter und Keramikbruchstiicke. Es ist davon auszugehen, dafl die Verfiilllung unmittelbar nach Aufgabe des
Walles einsetzte. Pedogene Differenzierungen treten in der Grabenverfiillung nicht auf.

Auf dem dritten Abschnittswall [8t sich als Bodenbildung lediglich eine Rendzina®® aus Wall-
schitttungsmaterial belegen (vgl. Profil 7736-150 (Frauenberg 50), Kap. 9.1.9.2). Der eAh-Horizont weist bei
einem Anteil an organischer Substanz von 10%, noch Restcarbonatgehalte von iiber 5% auf. Moglicherweise ist
die Bodenbildung auf dem Wall zeitweise durch Erosion unterbrochen worden. Summarisch zeigt sich jedoch
eine nur schwache Pedogenese aus einem tonigen, stark von Malmkalken durchsetzten Substrat.

Am dritten Abschnittswall stellt sich bodentypologisch eine andere Situation als in un-
mittelbarer Nachbarschaft des duBersten Walles dar. Carbonathaltige Losse fehlen durch-
gingig. Tonige Horizonte haben sich vor allem aus Albverwitterungslehmen mit periglazial
eingemengter, geringer LoBkomponente gebildet. In den Kolluvien treten neben tonigen
Komponenten hohe Sandanteile auf, die meines Erachtens auf Flugsande bzw. Sandlosse
zurtickzufiihren sind. Die dolischen Komponenten sind identisch mit den Sandanteilen in den
Kolluvien unterhalb des vierten Abschnittswalles (s.0.). Kolluviale Umlagerungen sind im kaum
geneigten Umfeld dieses Walles ohne Bedeutung. Sie sind urnenfelderzeitlichen und jlingeren

363 Als Rendzina interpretiert, da als Ausgangsmaterial der Pedogenese feste bis lockere Carbonatgesteine in
einer lehmig-tonigen Matrix vorzufinden sind (vgl. Arbeitsgruppe Boden 1994: 182). Die Ubergiinge zur
Pararendzina sind allerdings hier flielend.
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Datums. Altere Kolluvien fehlen. In den Kolluvien finden sich nur unwesentliche Merkmale
einer pedogenetischen Differenzierung.

364

Wolfgangswall
Der Wolfgangswall umschlieBt das vorgeschichtlich am intensivsten besiedelte Areal des
Frauenberges (vgl. Koch 1991). Er ist sicher vorgeschichtlichen Alters, aber bislang nicht ein-
deutig datiert. In den bisherigen Wallanschnitten lieBen sich zwar Schittungsstrukturen
erkennen, es traten jedoch weder ,stratifizierbare, archiologisch verwertbare Funde®, noch
Holzkohlen oder verbrannte Lehmpartikel auf (Rind 1997b: 79). Unter der Wallschiittung
findet sich eine entwickelte Parabraunerde, die sich aus einem feinsandig geprégten, aber
grobschluffdominierten LoB entwickelt hat. Dies bestitigt die Annahme einer grofiflachigen,
bis zu mehr als ein Meter méichtigen LoBbedeckung auf dem Frauenberg. Durch die Anlage des
Walles wurde der LoB vor der nachfolgenden Abtragung geschiitzt. Im Gegensatz dazu
konnten im weiteren Umfeld des Wolfgangswalles in vergleichbaren Reliefpositionen keine
Hinweise auf LoB3-Parabraunerden gefunden werden. Der pedologische Befund verdeutlicht die
insgesamt hohen Abtragungsbetrdge auf dem Frauenberg.

Durch die Wallschiittung wird eine kolluvial itberdeckte, erosiv stark verkiirzte Parabraunerde aus LoB
fossiliert (Profi 7/36-301 (Wolfgangswall 1) (Abb. 147, Abb. 148)). Der Lo8 ist mit 33% CaCO; sehr
carbonatreich und - mit 31% Grobschluff - grobschluffdominiert. Die Tongehalte belaufen sich lediglich auf
knapp 17% (7136-301/3). Malmkalke, in der Matrix eingeregelt, weisen auf eine lokale periglaziale Um-
lagerung des Losses hin. Die aus dem L6 gebildete Parabraunerde ist nur noch durch einen auf 0,2m Méchtig-
keit verkiirzten Bt-Horizont vertreten (7136-301/2). Seine Tongehalte liegen bei 32%, was aber aufgrund der
geringen Tongehalte des Ausgangssubstrates bereits auf eine ausgereifte Pedogenese hinweist (vgl. Profil 7137-
141). Uberdeckt wird der erodierte Rest der holozdinen Bodenbildung von einem 0,2m michtigen, vorge-
schichtlichen kolluvialen Sediment (7136-301/1), das durch Holzkohleflitter und vorgeschichtliche Keramik-
bruchstiicke charakterisiert ist. In seiner granulometrischen Zusammensetzung dhnelt es den Kolluvien am
Stidosthang des Frauenberges.

Die pedogenen Eisenfraktionen (Abb. 149, Abb. 150, Abb. 151) zeigen hohere Anteile an dithionitléslichem
(Abb. 149) und Gesamteisen (Abb. 150) im Bt-Horizont (7136-301/2). Eisengehalte und der Anteil der
einzelnen Eisenfraktionen entsprechen den ,Eisenwerten® des Parabraunerderestes im Liegenden des vierten
Abschnittswalles, Die Werte sind etwas hoher als in den fossilen Bodenresten unter Wall 3. Daraus 146t sich
eine gewisse Substratdifferenzierung ableiten (s.u.).

Das kolluviale Substrat (7136-301/1) setzt sich durch hohere Feo-Anteile bei niedrigeren Fed-Werten vom Bt-
Horizont ab (vgl. Abb. 151). Dies macht sich auch in einem entsprechend héheren modifizierten Aktivitdtsgrad
bemerkbar. Die Werte sind vergleichbar mit den Eisengehalten in den Kolluvien unter dem vierten und dritten
Abschnittswall.

Profilintern kann die Verteilung des pedogenen Eisens auch iiber eine mogliche Tonverlagerung erklart werden
und ist damit nicht als zusdtzlicher Schichtungsnachweis anzubringen. Die Fed/Ton-Quotienten sind in den
Horizonten sehr #hnlich ausgeprégt. Dariiber hinaus entsprechen die Fed/Ton-Quotienten der Profile unter dem
Wolfgangswall und unter dem vierten Wall einander, wihrend jene des dritten Walles davon abweichen. Auch
hierdurch driickt sich eine hohere Ahnlichkeit (hinsichtlich der Ausgangssubstrate) der Profile unter dem
Wolfgangswall und dem duBersten Abschnittswall aus.

36 Vgl. Archiologische Grabungsfliche 7, AufschluB fiir bodenkundliche Profilaufnahmen C (Abb. 119). Der
Wolfgangswall ist der am besten erhalten Wall der vor- und frithgeschichtlichen Verteidigungsanlage. Er weist
eine Linge von 200m sowie eine Breite von 35m auf und erhebt sich maximal 13m (iber seine Umgebung
(Rind 1997b: 78).
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7136-301
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Abb. 147 Profil 7136-301 (Wolfgangswall 1)***; Laboranalytische Standardwerte,
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Abb. 148: Profil 7136-301 (Wolfgangswall 1).
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Abb. 149: Profil 7136-301 (Wolfgangswall 1): Pedogenes Eisen - Anteile der unterschiedlich gebundenen
Fraktionen.

3% In Probe 301/1 tritt ein Skelettgehalt von < 1 Gew.-% auf. Dieser ist in der graphischen Darstellung nicht
erfafit.



258 5 Ergebnisse

% Fe
0.00 0,50 1,00 150 |@%Fep

] , = } m% Fe o
Probe 2% , 0% Fe d

Abb. 150: Profil 7136-301 (Wolfgangswall 1): Tiefenverlauf des pedogenen Eisens.
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Abb. 151: Profil 7136-301 (Wolfgangswall 1): Relativer Anteil der unterschiedlichen Fraktionen des pedo-

genen Eisens.

Bodenbildungen unter den Abschnittswillen - Zusammenfassung

Die Bodenreste unter den Abschnittswillen des Frauenberges legen die rdumlich differenzierte
vorgeschichtliche bodendkologische Situation dar. Die Profile werden jeweils von einem
Kolluvium abgeschlossen, das in Zusammenhang mit der Errichtung der Verteidigungsanlagen
betrachtet werden muf. Lediglich am #uBersten Abschnittswall tritt lokal noch ein &lteres
Kolluvium hinzu. Die Profile belegen, daf die urspriingliche natiirliche Ausstattung der Béden
am Frauenberg rdumlich variiert. Wihrend unter dem Wolfgangswall und dem duflersten Ab-
schnittswall Reste von Parabraunerden aus Lossen bzw. LoBlehmen (ohne nennenswerte
periglaziale Beimengung dlterer Verwitterungslehme) vorliegen, treten unter dem dritten Ab-
schnittswall pleistozdn umgelagerte Terra fusca-Reste mit untergeordneten Toneinspiilungs-
kennzeichen auf (vgl. Abb. 152).
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Abb. 152: Korngrofenverteilungen fossiler Bodenreste im Liegenden der Wille des Frauen-

bergesm.

366 Wwall 4 und Wolfgangswall: fossile Bt-Horizonte; Wall 3: fossiler Btv-T-Horizont.
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Hinweise auf die Ablagerung eines carbonathaltigen, schluffdominierten Wirmisfi gibt es im
Umfeld des dritten Abschnittswalles nicht. Eindeutig belegt ist dagegen die LoBablagerung im
Umfeld bzw. im Liegenden der anderen beiden Wille (vgl. Profil 7137-141 und Profil 7136-
301). Auch die grobschluffdlominierten Losse des Frauenberges weisen hohe
Sand(Feinsand)anteile auf (bis iiber 20%). Die Tongehalte der sehr carbonatreichen Losse
liegen lediglich bei 16 bis 19%. Wegen der granulometrischen Zusammensetzung der Losse ist
es verstandlich, daB die Tonwerte in den Bt-Horizonten im Liegenden der Wille kaum mehr als
35% erreichen. Die Tonwerte sind nicht Ausdruck einer unausgereiften Tonverlagerung bis zur
Errichtung der Wiille, sondern ausschlieBlich Konsequenz der tonarmen, sehr carbonatreichen
Lésse als Ausgangssubstrat der holozénen Pedogenese. Hohere Tongehalte kénnen in Bt-
Horizonten durchaus aufireten. Sie sind immer Beleg flir eine Einmengung tertidr verwitterter
Sedimente. Am  Weltenburger  Frauenberg sind  bereits in  vorgeschichtlicher
(priurnenfelderzeitlicher) Zeit voll entwickelte Parabraunerden zu belegen. Die
Mindestmdchtigkeir der vorgeschichtlichen Bt-Horizonte 148t sich in Profil 7137-141
darstellen. Dort tritt ein 0,4m méchtiger Bt-Horizont auf, der von urnenfelderzeitlichen
Kolluvien fossiliert ist. Auch wenn ein Durchgriff der posturnenfelderzeitlichen Pedogenese auf
diesen Horizont nicht vollig auszuschlieBen ist, kann dies als Beleg fiir eine Solumsméchtigkeit
der priurnenfelderzeitlichen Parabraunerden von bereits 0,8 bis 1m herangezogen werden.
Sowohl unter dem Wolfgangswall als auch am #HuBersten Abschnittswall treten unter den
Resten der holozéinen Bodenbildung noch carbonathaltige Lésse auf Dies filhrt zur
begriindeten Annahme, daf} es in weiten Bereichen des Frauenbergplateaus zur Ablagerung von
iiber Im bis zu 1,5m michtigen, carbonatreichen, grobschiuffdominierten, feinsandig
modifizierten Ldssen gekommen ist, in denen sich Parabraunerden ohne
Schwarzerdestadium®’ entwickeln konnten. Die Machtigkeit der Losse, deren Ausprigung
(wechselnde Feinsand- und Grobschluffanteile) sowie ihre mdgliche Umwandlung zu
L6Blehmen und Vermengung mit tertidir verwitterten Lehmen ist stark von der Ausgestaltung
des Paldoreliefs abhiingig gewesen (vgl. Profile an den Siidosthédngen des Frauenberges).
Bereits vor Errichtung der Wallanlagen sind groBe Teile der Parabraunerden, darunter bereits
Teile der Bt-Horizonte, erodiert worden. So tritt im Liegenden des Wolfgangswalles die
Parabraunerde nur noch in Gestalt eines 0,2m méchtigen Bt-Horizontes auf.

Prawallzeitlich fossiliert sind die Bodenreste von stérker sandig geprigten Sedimenten, die
auch an den Siidosthéingen des Berges aufireten. Die kolluvial umgelagerten Substrate weisen
meines Erachtens auf die Ablagerung von Sandldssen und Flugsanden auf dem Frauenberg-
plateau hin. Die Sande stammen, wie granulometrischen Untersuchungen am dritten Wall
nachweisen, nicht aus den grob- und mittelsanddominerten unterkretazischen Schutzfels-
sanden, sondern entsprechen den bei Weber (1978) vorgestellten #olischen Sedimenten.
Stratigraphisch sind die Sandlésse und Flugsande jinger als die grobschluffdominierten Losse
(vgl. Weber 1978). Sie sind zum Teil sicher spitglazialen Alters, da sie kryoturbat bis
solifluidal in die LoBlehm-/AlbverwitterungslehmflieBerden eingemengt sind.

Die exponierten Kuppenbereiche des Frauenberges blieben 168frei. Dies 146t sich auch aus
Uberlegungen zu kaltzeitlichen Windverhiltnissen und Windgeschwindigkeiten sowie aus
Simulationen im Windkanal plausibel ableiten (vgl. Goossens 1997). Aufgrund der Morpho-
logie des Frauenberges und der Existenz potentieller Auswehungsgebiete u.a. das Ostliche
Ingolstédter Becken ist eine Anlieferung der Losse aus sidwestlicher Richtung wahrscheinlich.
Diez (1968) nimmt dies ebenfalls fiir die Herkunft von Flugsanden an. Dies steht allerdings
nicht in Ubereinstimmung mit den Vorstellungen zu den kaltzeitlichen Paliowindverhdltnissen
von Meyer & Kottmeier (1989).

367 Die Bt-Horizonte haben durchgingig Gehalte an organischer Substanz von weniger als 0,5%.
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Fiir die vorgeschichtliche Besiedlung des Frauenberges ist eine starke bodendkologische
Differenzierung zu belegen. Es bleibt festzuhalten, daB weite Teile des Berges von Ldssen und
LoBlehmen tberkleidet und durch Parabraunerden gekennzeichnet waren. Damit waren gute
Bedingungen fiir Ackerbau auf dem Berg und an den weniger steilen Hingen gegeben.

Die gegenwirtige bedenkundliche Situation zwischen dem dritten und vierten Abschnittswall
und deren Interpretation beziiglich der Landschafisgeschichte wird im folgenden ausfiihrlicher
betrachtet und mit den vorgesteliten Befunden und Uberlegungen in Bezichung gesetzt.

Boden zwischen den Abschnittswillen 3 und 4
Die Bodenkarte®® (Abb. 153) des siidéstlichen Frauenberges dokumentiert die rezente Ver-
breitung der Boden.
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Abb. 153: Bodenkarte des stiddstlichen Frauenberges.

368 Basierend auf Handbohrungen unter Einbeziehung der Erkenntnisse aus den Wallaufschliissen.
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Es dominieren kolluviale Béden unterschiedlicher Méchtigkeit und differenzierter
Granulometrie. Partiell handelt es sich dabei lediglich um lokal umgelagertes Material. An
wenigen Stellen treten erosiv verkiirzte Béden an der Oberfliche auf. Dies betrifft einerseits
Areale auf der Fliche, in denen Braunerden-Terra fuscen®® mit weniger als 0,2m kolluvialer
Uberdeckung auskartiert wurden und erosiv stark verkiirzte Parabraunerden und Braunerden in
einem Laubmischwaldareal, die kaum kolluvial fossiliert sind. Auch die rezente
Bodenzerstdrung ist bedeutsam wie Rind (1997b) unter Hinweis auf die drohende Zerstérung
vorgeschichtlicher Strukturen bemerkt (vgl. Abb. 119). Einige Referenzprofile aus dem Areal
zwischen drittem und viertem Abschnittswall werden vorgestellt.

Profil 7136-112 (Frauenberg 12) (Kap. 9.1.9.3) liegt auf 425m NN, 20m siid6stlich des Schnittes am dritten
Abschnittswall. Es steht als Referenz fiir ein lokal umgelagertes, sandig-toniges bis sandig-lehmiges Kolluvium
in einer Machtigkeit von knapp mehr als 0,2m. Uber periglazial umgelagerten Malmkalken, die bereits ab etwa
0,3m Tiefe anstehen und als kompakte ,,Steinsohle® in Erscheinung treten, finden sich geringméachtige umge-
lagerte Sedimente, in denen der ehemalige Ap-Horizont entwickelt ist. Die Kornung dieser Sedimente ent-
spricht den Umlagerungsprodukten am dritten Wall, einer Zusammensetzung aus Flugsanden, Ver-
witterungslehmen und stark untergeordnet Lolehmanteilen.

Profil 7137-114 (Frauenberg 14) (Abb. 154) befindet sich in vergleichbarer Hohe 150m &stlich des Profils
7136-112.

Uber dem in 0,5m anstehenden Verwitterungslehm, der Tongehalte von mehr als 75% aufweist (7137-114/5,
7137-114/4 und 7137-114/3), ist ein periglazial umgelagerter lehmiger Ton zu konstatieren. Er (7137-114/2)
fithrt vereinzelt carbonathaltige Skelette, weist aber keine Hinweise auf eine anthropogene Beeinflussung auf.
Kolluvial im weitesten Sinne ist in Profil 7137-114 ausschlieflich der braune, sandig-lehmige Ap-Horizont, der
sich diskordant vom liegenden Boden absetzt. Im Vergleich zu den kolluvialen Sedimenten des weiter westlich
gelegenen Profils 7137-112 ist das Sediment schluffreicher (u.a. 17% Grobschluff gegeniiber 9% im Ap-
Horizont), was auf die deutlich stirkere L6f3(lehm)-beeinflussung an dieser Stelle zurtickzufithren ist.

7137-114
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett(Masse %) Korngrée(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
0 50 25 50 75 100 3 6 8 ] 0.5 10 1 2
1 020 Ap

2 2050 NfBv-T

3 6090 oy
4 904120 . nb.
5 120150 i nb.

By 0O Emu Zeu S Bms E¢

Abb. 154: Profil 7137-114 (Frauenberg 14)’"°: Laboranalytische Standardwerte.

Profil 7137-117 (Frauenberg 17) (Abb. 155), das sich 50m weiter siiddstlich bereits in einer Oberhangsituation
befindet, zeigt einen #hnlichen Profilaufbau, wobei die Basis des Profils hier mit einer dichten Lage aus um-
gelagerten Malmkalken in einer Albverwitterungslehmmatrix erreicht ist.

369 pleistozin umgelagertes Material.

3 In den Proben 114/2, /3 und /4 treten Skelettanteile von < 1 Gew.-% auf, Diese sind in der graphischen
Darstellung nicht erfaft. Die Proben 114/1, /2 und /3 sind carbonatfrei. In den Proben 114/4 und /5 treten
Carbonatanteile aus Gesteinsabrieb auf. Die Carbonatgehalte der Matrix kénnen nicht quantifiziert werden,
sind jedoch insgesamt gering.
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7137-117
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) Korngrofte{Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 155: Profil 7137-117 (Frauenberg 17): Laboranalytische Standardwerte.

Abb. 156 stellt die tonmineralogische Zusammensetzung des kolluvial lokal umgelagerten Ap-Horizontes und
des fossilen Bodenrestes von Profil 7137-117 vor.

T T T
713?7-117 (Frauenbderg 17)
Cupfer

--8 358
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4 6 8 18 12 14 16 18 20 22 24 26 28 38

Abb. 156: Profil 7137-117 (Frauenberg 17): Mineralogische Zusammensetzung der Fraktion <2 um.

Tonmineralogisch lassen sich die Sedimente iiber die unterschiedlichen Illitgehalte trennen. Die pleistozin
umgelagerten Albverwitterungslehme sind etwas illitirmer®”! als das hangende 16Bbeeinflufite Sediment. In
beiden Sedimenten ist der Anteil an quellfdhigen Tonmineralen sehr hoch. Aufgrund ihres Verhaltens nach der
Kaliumbelegung (ausgeprigte Asymmetrie des 1,0nm-Reflexes) handelt es sich primér um Smectite.
Vermiculite hochgeladener Ausprigung kommen nur untergeordnet vor, Chlorite fehlen. Eine eindeutige ton-
mineralogische Trennung der Sedimente im Sinne eines Schichtungsnachweises ist aber nicht zu erbringen.

" Diese Feststellung steht im Gegensatz zu Weber (1978: 153), der recht hohe Illitgehalte der Alb-
verwitterungslehme konstatiert. Die untersuchten Proben dort sind jedoch mit Sedimenten der Oberen Sufl-
wassermolasse vermengt. Mdglicherweise stammen die von Weber (1978) festgestellten lllitanteile aus diesen
Sedimenten.
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Profil 7137-119 (Frauenberg 19) (Abb. 157) zeigt bereits ein mehr als 0,4m michtiges kolluviales Profil. Uber
den in 0,5m Tiefe aufiretenden, periglazial verlagerten Malmkalken kommt ein schluffig-toniges Sediment vor,
in dem einige wenige Holzkohleflitter auftauchen (7137-119/4). Es ist nicht eindeutig zu kléren, ob es sich hier
um ein kolluviales Sediment mit hoher Beeinflussung durch Albverwitterungslehme handelt oder um
Flieferdenmaterial. In Anbindung an Profile des vierten Abschnittswalles, die einen entsprechenden Bodenrest
aufweisen, erscheint eine Ausweisung als FlieBerde zuerst wahrscheinlicher. Dagegen sprechen die hohen An-
teile an organischer Substanz mit 3,0%. Auch das nichstjiingere, braune (10YR 4/4) Sediment (7137-119/3) ist
als toniger Lehm ausgeprigt und stark durch Verwitterungslehmanteile, mit einzelnen Kiesen in der Matrix,
charakterisiert. Die hohen Anteil an Organik (> 3%) lassen eine kolluviale Genese wahrscheinlich machen.
Das jiingste, etwas {iber 0,3m méchtige Kolluvium (7137-119/2 und 7137-119/1) weist héhere LoBanteile auf,
ist eindeutig anthropogen bedingt (Holzkohlen, Ziegeln) und als umgelagertes Bt-Material zu deuten.

71371189
Probe Tiefe(em) Horizont Skelett (Masse %) KorngréRe(Masse %) Bodenart pH{CaCi2) %CaCO3 % o01g.S.
0 20 o0 25 50 75 100 3 6 S 0 05 10 5 10
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3
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Abb. 157 Profil 7137-119 (Frauenberg 19)*"* Laboranalytische Standardwerte.

Einen stark abweichenden Profilaufbau zeigt das Profil 7/37-122 (Frauenberg 22) (Abb. 158). Es befindet sich

in einer leichten Muldenposition im Oberhangbereich etwa 10m nérdlich des vierten Abschnittswalles®™.
7137-122
Probe Tiefe(em) Horizont Skelett (Masse %) Komgr(‘jﬁe(Masse %) Bodenart pH{CaCl2) %CaCO3 % org.S.
0 5 0 75 100 3 6 g 0 20 40 0 2 4
1 020 Ap g/ 4 :
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Abb. 158: Profil 7137-122 (Frauenberg 22)*7*: Laboranalytische Standardwerte,

372 In Probe 119/1 tritt ein Skelettgehalt von < | Gew.-% auf. Dieser ist in der graphischen Darstellung nicht
erfafit.

373 Ca. 20m westsiidwestlich der achdologischen Schnitte im duBersten Abschnittswall (vgl. Abb. 119).

37 In Probe 122/6 tritt ein Skelettgehalt von < 1 Gew.-% auf, Dieser ist in der graphischen Darstellung nicht
erfafit.



264 5 Ergebnisse

Hier zeigt sich ein vergleichbarer Aufbau zu den Befunden unterhalb des Walles (s.0.) mit insgesamt mehr als
einen Meter méchtigen kolluvialen Verfiillungen in einer Dellenposition. Die Delle beginnt wenig oberhalb von
Profil 7137-122, zieht unter dem vierten Wall durch und setzt sich hangabwirts (vgl. Profil 7137- 126) fort. Ab
einer Tiefe von 1,5m tritt ein carbonatreicher (22 bis 25% Carbonatanteile) LoR mit hohen Grobschluffwerten
auf, der nach oben hin etwas feinkorniger wird (7137-122/8 und 7137-122/7), in der Summe aber den bereits
genannten Lossen (Profil 7137-141 und Profil 7137-301) entspricht. Nach einem schluffig-lehmigen Uber-
gangshorizont (7137-122/6) setzt bei 1,05m der Rest des Bt-Horizontes der holozéinen Bodenbildung in einer
Miéchtigkeit von maximal 0,25m ein. Der Horizont weist mit knapp 35% erneut den typischen Tongehalt der
Bt-Horizonte am Frauenberg auf (7137-122/5). Er hat sich nicht ausschlieBlich aus dem liegenden L&B,
sondern auch aus FlieBerdematerial entwickelt. Darauf weisen einzelne Malmkalke, die an der Obergrenze des
IViBv-ICcv-Horizontes vorkommen. Die Abgrenzung zum hangenden Kolluvium ist nicht eindeutig, da sich
jenes aus umgelagerten Bt-Material zusammensetzt. Das insgesamt ca. 0,75m miéchtige Kolluvium (7137-
122/4, -122/3 und -122/2) ist durch fein verteilte Holzkohleflitter, eine braune (7,5YR 4/6 bis 10YR 5/6) Farbe
und eine lehmig-tonige Textur gekennzeichnet. Dariiber hinaus treten gut erkennbare Humuseinschleppungen
auf. Rezente Tonverlagerung in diesem homogenen Substrat ist durchaus méglich®”, kann aber weder
makroskopisch noch unter dem Binokular eindeutig belegt werden. Uberlagert wird das Sediment von einem
sandigen Lehm, der mit jungem Kulturschutt durchsetzt ist (7137-122/1). Der Aufbau von Profil 7137-122
untermauert die Aussage, daf} sich am Siidosthang des Frauenberges natiirlicherweise LéB-Parabraunerden
gebildet haben (s.0.).

Das Tonmineralspektrum (Abb. 159, Abb. 160, Abb. 161) des Profils 7137-122 setzt sich in den kolluvialen
Horizonten aus Illiten, hochgeladenen Vermiculiten, geringen Smectitanteilen und Kaoliniten zusammen.
Hinweise auf lithogene und pedogene Chlorite treten nicht auf. Im fossilen Bt-Horizont ist der relative Anteil
von 1,0nm-Komponenten etwas hoher (Abb. 159). Unter den !4nm-Mineralen nehmen quellfihige
Komponenten hohere Werte ein als in den kolluvialen Sedimenten (Abb. 160). Die quellfihige Komponente im
fBt-Horizont wird aufgrund der Kontraktionsbehinderung nach der Belegung mit Kalium als Smectit ange-
sprochen (Abb. 161). Chlorite jeglicher Genese fehlen auch im Tonanreicherungshorizont der holozdnen
Bodenbildung. Die Losse des Profils zeichnen sich ihrerseits durch ein Tonmineralspektrum aus, das den
kolluvialen Sedimenten sehr nahe steht.
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375 Zwischen Probe 7137-122/2 und 7137-122/3 treten Tongehaltsdifferenzen von etwas iiber 3% auf. Die
pH(CaCl,)-Werte liegen bei 6,5.
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Samtliche Bt-Horizonte der holozéinen Parabraunerden am Frauenberg zeigen ein #shnliches Tonmineral-
spektrum. Dies wird aus dem Vergleich der Profile 7137-101, 7137-104 und 7137-122 deutlich. Die Anteile an
1,4nm-Komponenten geringfligig schwanken kénnen. Die Kolluvien zeigen regelhaft hohere 1llitwerte und
weniger 1,4nm-Komponenten in ihrem Spektrum, wobei darunter nicht quelifdhige Minerale, hochgeladene
Vermiculite stdrker vertreten sind als in den Bt-Horizonten. Bodendkologisch 148t sich ferner nachweisen, daf
praurnenfelderzeitlich noch keine pedogene Chloritisierung der Tonminerale stattgefunden hat, denn sekundér
chloritisierte Minerale fehlen in den entsprechenden fossilen Béden generell.

Tonminerale als Indikatoren bzw. Zeiger, die regelhaft zur Abgrenzung von Schichten herangezogen werden
kénnten, lassen sich auf dem Frauenberg trotz unterschiedlicher Sedimente nicht erkennen.

Es konnte gezeigt werden, dal zwischen dem dritten und vierten Abschnittswall keine unge-
storte holozéine Bodenbildung mehr vorzufinden ist. Kolluvial iiberdeckte und erodierte Béden
dominieren’”. Bisher wurden jedoch lediglich Standorte vorgestellt, die rezent unter Griinland-
bzw. Ackernutzung stehen. Aus einem mittelalten Laubmischwaldbestand nordlich des vierten
Abschnittswalles werden entsprechende Vergleichsprofile vorgestellt.

Im genannten Waldareal finden sich Belege flir eine vergleichbar starke Bodenerosion wie auf den Griinland-
und Ackerstandorten. Damit ist unabhéngig eine frithere, groBflichigere agrarische Nuizung des Berges
nachgewiesen. Kolluviale Sedimente sind in geringer Méchtigkeit vertreten. Als Folge der Wiederbewaldung
haben sich aus den meist 0,2 bis 0,3m maéchtigen Kolluvien, die oftmals direkt den Albverwitterungslehmen
aufliegen, schwach entwickelte Braunerden gebildet. Stellenweise treten Reste von Parabraunerden auf (Profil
7136-131 (Frauenberg 31), Abb. 162). Diese Boden werden als Phino-Parabraunerden angesprochen, da
zwischen Al- und Bt-Horizont eine Schichtgrenze auszumachen ist®”. Auffillig ist die starke Boden-
versauerung der Waldstandorte. Mit pH(CaCl,)-Werten von 3,7 im Al-Horizont wird ein Azidititsmilieu er-
reicht, wie es auch in nicht bis kaum erodierten - und damit unter stindiger Waldbedeckung -
Laubwaldstandorten des Lofgebietes bei Regensburg erreicht werden (vgl. Vilkel 1995: 263), ein Hinweise auf
die progrediente Waldbodenversauerung seit der einsetzenden Industrialisierung.

7136-131
Probe Tiefe(cm) Horizont Skelett (Masse %) Korngréfe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %GCaCO3 % org.S.
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Abb. 162: Profil 7136-131 (Frauenberg 31)*”®: Laboranalytische Standardwerte.

376 Es ist zu betonen, daB der Erosionsgrad der Boden in der Bodenkarte (Abb. 153) nicht realistisch zum Aus-
druck kommt. Erosiv verkiirzte Béden sind stark unterreprésentiert, da bereits geringméchtige kolluviale Be-
deckungen als Kolluvien bzw. Kolluvisole auskartiert wurden.

77 Die Al-Horizonte haben sich aus sandig-lehmigen Kolluvien entwickelt. Die Schichtgrenze duBert sich in
einer kleinen Skelettlage an der Basis des Al+Bt-Horizontes. Bodenbildung im Sinne einer Lessivierung greift
iiber die Schichtgrenze hinweg. Der Bt-Horizont stammt aus einer pleistozénen Vermengung von LéBlehm und
Albverwitterungslehm. Die hohen Tongehalte (42%) weisen zweifellos darauf hin.

8 In den Proben 131/2 und /4 treten Skelettgehalte von < 1 Gew.-% auf, Diese sind in der graphischen Dar-
stellung nicht erfaft.
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Bdden und Sedimente am Stidhang des Frauenberges

Im Zuge von BaumaBnahmen am Stidhang des Frauenberges’”® konnten in 370m NN weitere
Profile aufgenommen werden, Belegt sind (allerdings undatierte) Kolluvien von maximal 1,1m
Michtigkeit, die sich selbst an diesem mit 7 bis 8° gencigten Hang’® erhalten haben. Ferner
finden sich ergénzende Hinweise zur wiirmzeitlichen LoBsedimentation. Die Losse sind zwar
untergeordnet durch solifluidale Verlagerung gekennzeichnet und weisen einige wenige Malm-
kalkbruchstiicke in der Matrix auf, zeigen aber eine vergleichbare K6rnung und einen dhnlichen
Carbonatgehalt (knapp 30%) wie die bereits vorgesteliten Losse des Frauenberges.

Mit Profil 7136-139 (Frauenberg 39) (Abb. 163, Abb. 164) ist der Aufbau der Béden und Sedimente an den
Siidhdngen des Frauenberges zu dokumentieren. In einer Tiefe von 1,7m stehen, als FlieBerde verlagerte, Ver-
witterungslehme an, die von Malmkalken durchsetzt sind (7136-139/8). Dariiber folgt ein 0,Im méchtiges
Spitlsediment mit {iber 65% Sandanteilen (7136-139/7). Uberlagert wird das Spitlsediment durch zwei weitere
Flieferden (7136-139/6 und 7136-139/5), die jeweils 0,2m vertikale Erstreckung zeigen. Die dltere Flieflerde
setzt sich durch hohere Sandgehalte von der jiingeren ab. Im jiingeren Solifluktionsprodukt sind gewichtigere
LoBanteile festzustellen. Dariiber hinaus ist in der jiingeren Flieferde die Entwicklung eines Bt-Horizontes (mit
hohen Anteilen an Verwitterungslehmen) festzustellen®®’. Uberlagert werden die FlieBerden von einem tonig-
lehmigen Kolluvium (7136-139/4, - 139/3 und -139/2). Das 0,9m michtige Kolluvium fithrt neben Kiesen aus
der kieselig-lehmigen Albiiberdeckung auch Malmkalke mit. Es ist von brauner (10YR 4/4) bis leuchtend
brauner (10YR 5/6) Farbe und durch einen hohen Sandl6Beinflufl gekennzeichnet. In sich ist es pedogenetisch
nicht weiter differenziert.

7137-139
Probe Tiefecm) Horizont Skelett (Masse %) KorngréRe(Masse %) Bodenart pH(CaCl2) %CaCO3 % org.S.
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Abb. 163: Profil 7136-139 (Frauenberg 39): Laboranalytische Standardwerte.

379 300m westlich der Profile unterhalb des vierten Abschnittswalles.

380 Rezent unter Griinlandnutzung,

! Wenige Meter von Profil 7136-139 entfernt war ein Bt-Horizont aufgeschlossen, der frei von Alb-
verwitterungslehmeinfliissen war. Die Tongehalte in diesem Bt-Horizont betrugen nur etwa 37% (vgl. 7136~
140/1, Kap. 9.1.9.6).
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Abb. 164: Profil 7136-139 (Frauenberg 39).

Die Anteile an oxalatloslichem Eisen sind #uBlerst gering (Abb. 165) und liegen lediglich bei etwa 0,1%.
Ebenso niedrige Feo-Werte werden auch im ehemaligen Ap-Horizont gemessen, der durch hohe Kiesanteile
vom Kolluvium abgesetzt ist. Der relative Feo-Anteil ist in den Kolluvien und im Ap-Horizont noch am
hochsten (Abb. 167). Innerhalb des Kolluviums ist der héchste Fed-Wert im tiefsten Bereich festzustellen. Dort
sind auch die héchsten Tongehalte zu erkennen. Moglicherweise verbirgt sich darin eine makroskopisch nicht
sichtbare Tonverlagerung.

Das pedogene Eisen wird eindeutig durch die dithionitlosliche Fraktion bestimmt, die ihrerseits wiederum in
den LoBlehm-AlbverwitterungslehmflieBerden die maximalen Werte von ca. 1,8% erreicht, damit die insge-
samt hochsten Fed-Werte am Frauenberg. In diesen Horizonten ist auch der Gesamtgehalt an pedogenem Eisen
am hochsten. Es werden Gehalte von nur wenig unter 2% erzielt (Abb. 166). Die Schichtung in den tieferen
Profilbereichen wird auch iiber das pedogene Eisen sichtbar. Generell geringere Eisengehalte zeigen sich in
den Verwitterungslehmen trotz hoherer Tongehalte. Dies 148t darauf schliefen, daB das (kristalline) pedogene
Eisen vorwiegend aus den Léssen und Lofderivaten stammt. Insgesamt sind im Profil 7136-139 die geringsten
modifizierten Aktivititsgrade festzustellen und damit die hdchsten relativen Anteile kristalliner Eisenoxide
(Abb. 167).
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Abb. 165 Profil 7136-139 (Frauenberg 39): Pedogenes Eijsen - Anteile der unterschiedlich gebundenen
Fraktionen.
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Abb. 166: Profil 7136-139 (Frauenberg 39): Tiefenverlauf des pedogenen Eisens,

relativer Anteil

0% 50% 100%
. L |
1 ' ]
?, : @%Fep
Probe g : : m% Feo
°x ! |O%Fed
8 ]

Abb. 167: Profil 7137-139 (Frauenberg 39): Relativer Anteil der unterschiedlich gebundenen Fraktionen des
pedogenen Eisens.

Die kolluvialen Straten am Stidhang des Frauenberges sind archdologisch steril und nicht durch
Holzkohleflitter gekennzeichnet. Eine Datierung der Sedimente ist nur mittels OSL moglich.
Aus dem Habitus der Sedimente kann keine altersmiiBige Einschétzung abgegeben werden.
Aufgrund der hohen Reliefenergie erscheint es unwahrscheinlich, dafl es sich um vorge-
schichtliche Umlagerungshorizonte handelt.

Frauenberg-Klostergarten™

Im vorgeschichtlichen Siedlungsareal zwischen Wolfgangswall und dem nordwestlichen Sporn
des Frauenberges ist es problematisch Bodenerosionsphasen nachzuweisen und zu datieren:
Dies legt daran, daB sich keine entsprechenden Kolluvien finden lassen. Aufgrund der
Reliefgegebenheiten ist auch fiir diesen Ort von einer wiirmzeitlichen LoBablagerung und der
Bildung von Parabraunerden auszugehen. Aber Hinweise auf in situ-Parabraunerden fehlen
vollstdndig. Da die spétrdmische Kulturschicht fast vollstdndig verloren gegangen ist (vgl.
Spindler 1981), miissen hier auch mit und/oder nach der rémischen Nutzung noch erhebliche
Bodenumlagerungen vonstatten gegangen sein. Eine Grabung im Bereich des ehemaligen
Gartens des Kloster Weltenburgs (ca. 365m NN) schliefit die Stratigraphie am nordwestlichen
Sporn des Frauenberges auf.

Es zeigen sich mittelalterliche Ofen’®, die in die anstehenden Malmkalke eingebracht sind. Die
Ofen werden von tonig-lehmigen Kolluvien aus Bi-Material in einer Méchtigkeit von 1,0 bis

2 Vgl. archiologische Grabungsfliche 10, AufschluB fiir bodenkundliche Profilaufnahmen ID (vgl. Abb. 119)
*3 Miindliche Mitteilung Dr. M. Rind (Kreisarchiologie Kelheim), Nachtrag,
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1,2m fossiliert. Das Mindestalter der Kolluvien ist bekannt, da auf ihnen eine Mauer aus dem
Spétmittelalter (bzw. frithe Neuzeit)*® verliuft.

An einer Stelle, Profil 7/36-403 (Klostergarten 3) (vgl. Kap. 9.1.9.9), findet sich ferner in einer erosions-
geschiitzten Position ein extrem carbonatreicher (52% Carbonatgehalt), stark feinsandig orientierter (etwa 43%
Feinsand) LoB. Dies ist der einzige unzweifelhafte Hinweis, daB auch in diesem Areal Lésse zur Ablagerung
gekommen sind. Da von einer, aufgrund der Reliefgegebenheiten, groBflichigen Loflakkumulation auszugehen
ist, ist die ehemalige Verbreitung von Parabraunerden wie unter dem Wolfgangswall zu fordern. Hinweise
darauf finden sich ausschlieBlich in den mittelalterlichen Kolluvien, die die Ofen bedecken. Wie die Profile
7136-401 (Kloster