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Abstract

ABSTRACT

This doctoral thesis deals with the palacoecological analysis of sediments from the Wawerner Bruch fen
(district of Trier-Saarburg, Rhineland-Palatinate) using modern methods in a multi-proxy approach. The
focus is on high-resolution palynological analyses in combination with macro-remains (sieve fractions),
XRF measurements, C/N analyses, the evaluation of data from charred particles and an age-depth model
based on AMS-radiocarbon dating. Due to the almost uninterrupted accumulation of peat from the
Allered to the Roman period, the sediments of the Wawerner Bruch prove to be excellently suited for
palaeoecological analyses. This study focused on the cultural epochs in the region, and a contribution to

history of the transformation from an original natural landscape into a cultural landscape.

The Wawerner Bruch study area lies in a former meander bend of the predecessor of the Saar river,
which was separated after a meander breakthrough. Within this area, which initially functioned as a
floodplain, oxbow lakes formed. The accumulation of peat began around 13,400 cal. yr. BP. The peat-
forming vegetation consists of Cyperaceae, sedges (Carex), accompanied by willows (Salix). The
immigration of Scots pines (Pinus sylvestris) and oaks (Quercus) from the warmer refugia probably took
place from the west-southwest direction into the steppe landscapes of the region. The climatic
fluctuations in the Younger Dryas period are evidenced by the intermittent introduction of allochthonous
particles. A cooling phase because of the IRD event “Event 7” can be seen at the Wawerner Bruch
through increased Ti/coh contents. Around the “8.2- event” there are decreasing proportions of Quercus,
Corylus and Carex stands and the entry of charred particles. Until 7200 cal. yr. BP, the Trier-Saarburg
region is characterized by natural influences, before the first human interventions are recorded. Up to
around 6500 cal. yr. BP, the Wawerner Bruch is an open fen with sedge vegetation, with intermittent
phases of scrub encroachment by Salix. From 6500 cal. yr. BP, Alnus spreads and forms dense stands
from time to time. The successive emergence of a wet forest of alder is probable. A first intervention in
the natural landscapes in Trier-Saarburg is the disappearance of Quercus from the data archive around
7200 cal. yr. BP. The first cultivated plants appear from 7000 cal. yr. BP onwards. Increased
interventions in nature took place during the Bronze Age. At the beginning of the Bronze Age, typical
arable weeds and probably secondary cultivated plants followed. In the middle Holocene, between 5500-
5000 cal. yr. BP, the valley floodplain and the Wawerner Bruch were dominated by an alder quarry
forest. Between 5000-5300 cal. yr. BP there was a strong opening of the landscape, into which light-
loving plants spread and cultivation was practiced. An increased accumulation of carbonized particles
between 4100-3700 cal. yr. BP is interpreted as a reference to the processing of metals such as bronze
and iron. Between 3600-3000 cal. yr. BP there are maxima in the deposition of Cerealia. Intensive
intervention in the natural landscape takes place during this cultural stage, presumably the

transformation to a cultural landscape began here.



Abstract

Due to the protected valley location, the effects of the 850 cal. BC event (around 2800-2700 cal. yr. BP)
were only minor in the Wawerner Tal, regarding terrestrial plant species. By 2800 cal. yr. BP, however,
the alder forest had disappeared, possibly due to clearings, and the Wawerner Bruch was an open fen
with sedge vegetation. Up to 2500 cal. yr. BP (600 BC), Pinus and Fagus were heavily used during
HEK I (Hunsriick-Eifel Culture I); from 2500 cal. yr. BP, however, more Betula, Quercus and Carpinus.
Alder began to expand into the open situation at the Wawerner Bruch between 2500 and 2400 cal. yr.
BP. The urban sprawl of the cultural landscapes in Trier-Saarburg is initiated by clearing intervals. From
the Treverian period (ca. 2400 cal. yr. BP) to the Gallic War (ca. 2000 cal. yr. BP), a thinning of the
forests is evident. Peat accumulation at the Wawerner Bruch stagnates with the beginning of the Roman
period. Entries, in the form of three phases of allochthonous mineral particles (“Ti/coh phases™), can be
seen in the Wawerner Bruch data archive: up to 0 AD (2000-1900 cal. yr. BP), up to 150 AD (1800 cal.
yr. BP) and up to 550 AD (1400 cal. yr. BP). Around 350 AD (1600 cal. yr. BP), the effects of the
Migration Period are a successive regression of the landscape to a near-natural forest, with still high
proportions of Castanea. The area under investigation was sparsely populated when the Franks
conquered the city of Trier. During the Little Ice Age, the archive contains higher levels of Linum and
Corylus. Picea (spruce) was also cultivated as a manorial forest, especially between 400-100 cal. yr. BP
(1550-1800 AD). Today, the landscape at the Wawerner Bruch is completely shaped by man, using the

Wawerner Valley up to close to the Wawerner Bruch wetland.

The varied history of the development of the cultural landscape and the development of the Wawerner
Bruch since the beginning of peat accumulation could be reconstructed based on the evaluation of the
drill cores and contribute to palaeoecological research in the region. It has been shown that the

Wawerner Bruch fen is an excellent climate and environmental archive.



Kurzzusammenfassung

KURZZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Dissertation befasst sich mit der paldodkologischen Analyse von Sedimenten aus dem
Niedermoor Wawerner Bruch (Landkreis Trier-Saarburg, Rheinland-Pfalz) mithilfe moderner
Methoden im Multi-Proxy-Ansatz. Der Fokus liegt auf hochaufgeldsten palynologischen Analysen in
der Kombination mit Makroresten (Siebfraktionen), XRF-Messungen, C/N-Analysen, der Auswertung
von Daten verkohlter Partikel und einem Alters-Tiefen-Modell anhand AMS-Radiokarbondatierungen.
Aufgrund der nahezu ununterbrochenen Akkumulation von Torf vom Allergd bis zur Romerzeit,
erweisen sich die Sedimente des Wawerner Bruchs als hervorragend geeignet, um paldodkologische
Analysen durchzufiihren.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden besonders die kulturellen Epochen der Region beleuchtet, die
zum Wandel von der urspriinglichen Naturlandschaft zu einer Kulturlandschaft beigetragen haben.

Das Untersuchungsgebiet Wawerner Bruch befindet sich in einem fritheren Mé&anderbogen des
Vorldufers der Saar, der nach einem Mianderdurchbruch vom restlichen Flusslauf abgetrennt wurde.
Innerhalb des Altarms, welcher zuniichst als Uberschwemmungsgebiet fungierte, bildeten sich zunéchst
Altwasserseen (oxbow lakes). Die Akkumulation von Torf begann vor etwa 13.400 cal. Jahren BP. Die
torfbildende Vegetation bestand aus Cyperaceen, d.h. Seggen (Carex), begleitet von Weiden (Salix).
Die Einwanderung der Waldkiefern (Pinus sylvestris) und Eichen (Quercus) erfolgte aus den warmeren
Refugien vermutlich aus West-Siidwestlicher Richtung in die Steppenlandschaften der Region. Bis
7200 cal. Jahre BP ist die Region Trier-Saarburg von natiirlichen Einfliissen geprigt, bevor die ersten
Eingriffe des Menschen zu verzeichnen sind. Bis etwa 6500 cal. BP ist das Wawerner Bruch ein offenes
Niedermoor mit Seggenbewuchs, mit zeitweiligen Phasen der Verbuschung durch Salix. Ab
6500 cal. Jahre BP breitet sich A/nus aus, und bildet von Zeit zu Zeit dichte Bestdnde. Die sukzessive
Entstehung eines Erlenbruchs ist wahrscheinlich. Von den Klimaschwankungen in der Jiingeren
Dryaszeit zeugen intervallartige Eintrage allochthoner Partikel. Eine Abkiihlungsphase infolge des IRD-
Ereignis ,,Event 7“ zeigt sich am Wawerner Bruch durch erhohte Ti/coh-Gehalte. Um das
,»3.2 ka BP-Ereignis* erfolgen absinkende Anteile von Quercus, Corylus und Carex-Bestdnden und der
Eintrag verkohlter Partikel. Ein erster Eingriff in die Naturlandschaften in Trier-Saarburg ist das
Verschwinden von Quercus aus dem Datenarchiv um 7200 cal. Jahre BP. Ab 7000 cal. BP zeigen sich
die ersten Kulturpflanzen. Erhohte Eingriffe in die Natur erfolgen wiahrend der Bronzezeit. Zum Beginn
der Bronzezeit folgen typische Ackerunkrduter und vermutlich sekundire Kulturpflanzen. Im mittleren
Holozén, zwischen 5500-5000 cal. Jahre BP, war die Talaue und das Wawerner Bruch von einem
Erlenwald dominiert. Zwischen 5000-5300 cal. Jahre BP erfolgte eine starke Offnung der Landschaft,

in die sich lichtliebende Pflanzen ausbreiteten und Kulturanbau betrieben wurde.



Kurzzusammenfassung

Eine erhohte Akkumulation verkohlter Partikel zwischen 4100-3700 cal. Jahre BP wird als Referenz zur
Verarbeitung von Metallen wie Bronze und Eisen interpretiert. Zwischen 3600-3000 cal. Jahre BP
zeigen sich Maxima in der Einlagerung von Cerealia. In dieser Kulturstufe erfolgt ein intensiver Eingriff
in die Naturlandschaften, vermutlich begann hier die Umwandlung zu einer Kulturlandschatft.
Aufgrund der insgesamt geschiitzten Tallage waren die Auswirkungen des 850 cal. BC-Ereignis (ca.
2800-2700 cal. Jahre BP) nur gering im Wawerner Tal, betreffend der terrestrischen Pflanzenarten. Bis
2800 cal. BP war jedoch der Erlenwald, evtl. durch Rodungen, verschwunden und das Wawerner Bruch
lag als offenes Niedermoor mit Seggenbewuchs vor. Bis 2500 cal. Jahre BP (600 v. Chr.) wurden Pinus
und Fagus stark genutzt, wihrend der HEK I, ab 2500 cal. Jahre BP hingegen Betula, Quercus und
Carpinus. In die offene Situation am Wawerner Bruch beginnt ca. 2500-2400 cal. Jahre eine Expansion
der Erlen. Die Zersiedelung der Kulturlandschaften in Trier-Saarburg wird von Rodungsintervallen
eingeleitet. Ab der Trevererzeit (ca. 2400 cal. Jahre BP) bis zum Gallischen Krieg (ca. 2000 cal. Jahre
BP) zeigt sich eine Ausdiinnung der Wilder. Die Torfakkumulation am Wawerner Bruch stagniert mit
dem Beginn der Romerzeit. Eintrdge, in Form dreier Phasen allochthoner mineralischer Partikel
(,,Ti/coh-Phasen®), zeigen sich im Datenarchiv Wawerner Bruch: bis 0 AD (2000-1900 cal. Jahre BP),
bis 150 n. Chr. (1800 cal. Jahre BP) und bis 550 n. Chr. (1400 cal. Jahre BP).

Um 350 n. Chr. (1600 cal. Jahre BP) sind die Auswirkungen der Volkerwanderungszeit eine sukzessive
Riickbildung der Landschaften zu einem naturnahen Wald, mit noch hohen Anteilen von Castanea. Das
Untersuchungsgebiet war in der Zeit der Einnahme der Stadt Trier durch die Franken siedlungsarm.
Wihrend der Kleinen Eiszeit sind im Archiv héhere Linum- und Corylus-Gehalte eingelagert. Als
herrschaftlicher Wald wurden auch Picea (Fichten) kultiviert, besonders zwischen 400-100 cal. Jahre
BP (1550-1800 AD). Die Landschaft am Wawerner Bruch ist heute vollkommen geprdgt durch den

Menschen, durch die Nutzung des Wawerner Tales bis dicht an das Feuchtgebiet Wawerner Bruch.

Die wechselvolle Geschichte der Kulturlandschaftsentwicklung und die Entwicklung des Wawerner
Bruchs, seit dem Beginn der Torfakkumulation, konnte anhand der Auswertung der Bohrkerne
rekonstruiert werden und leistet einen Beitrag zur paldodkologischen Forschung der Region. Es zeigt

sich, dass das Niedermoor Wawerner Bruch ein hervorragendes Klima- und Umweltarchiv ist.
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Kapitel 1

Kapitel 1

1. EINLEITUNG

Das hier vorliegende Untersuchungsgebiet ,, Wawerner Bruch* entwickelte sich in einem abgetrennten
Maéanderbogen an der Unteren Saar in Rheinland-Pfalz, Kreis Trier-Saarburg. Durch Brunnenbohrungen
zur Trinkwassergewinnung um 1911 wurden Horizonte mit Niedermoortorf festgestellt. Es wurde
angenommen, dass dieser Altarm, nach Abschluss des Médanderdurchbruchs, vermutlich zum Ende der
letzten Kaltzeit vermoorte. Viele Altarme sind heute weitgehend iiberbaut oder dienen der
landwirtschaftlichen Nutzung. Seit 1990 stehen 43,8 ha des Wawerner Bruchs unter Naturschutz, so
dass sich ein Feuchtgebiet erhalten konnte (ZOLITSCHKA 2015).

In der Stadt Trier wird intensiv archiologisch-historisch geforscht, insbesondere zur Romerzeit. Im
Kontext zur Paldodkologie seien die Beispiele aus dem Trierer Stadtgebiet genannt, der Trierer
Walramsneustrale (DORFLER et al. 1998) hinsichtlich der Rekonstruktion von Landschaftsbildern der
Trierer Talweite (CLEMENS & LOhr 2001). Im nahegelegen Luxemburg (Gutland) finden sich eher éltere
pollenanalytische Rekonstruktionen zur Landschaftsgeschichte (COUTEAUX 1969, 1970). Eine moderne
paldodkologische Rekonstruktion ist z.B. SCHITTEK et al. (2021). Die Methode dlterer Studien, die sog.
,»Ein-Proxy-Methode®, fiihrt in heutiger Zeit aufgrund mehrerer Aspekte, zu Schwierigkeiten im
Gebrauch ilterer Daten im direkten Vergleich mit modern datierten und bzw. oder hoch aufgeldsten
Sedimentprofilen. Auf dem gegenwirtigen Stand der Forschung sind die oft zitierten Eifelmaare (z.B.
SIROCKO et al. 2024), die sich einerseits mit der Chronologie der Tephraschichten beschiftigen, und
sich haufig auf die Erforschung élterer, pleistozdner Sedimente fokussieren. Meist spezialisieren sich
die Autoren auf bestimmte Zeithorizonte, wie z.B. die Jiingere Dryas im Spétglazial (z. B. OBREHT et
al. 2020).

Diese drei Aspekte,
- (A) die Unklarheit tiber den exakten Beginn der Torfakkumulation im Wawerner Bruch sowie
dessen Entwicklungs- und Umweltgeschichte,
- (B) das Vorhandensein fast nur alterer Vergleichsliteratur der Region Trier und des
angrenzenden Raumes, welcher hiufig als ,,Sar-Lor-Lux* bezeichnet wird, und
- (C) die jiingeren Kulturstufen im Kontext der Kulturlandschaftsentwicklung im siidwestlichen
Rheinland-Pfalz zu beleuchten,

bilden die Grundlage der wissenschaftlichen Fragestellungen.

Diese Arbeit mochte mit der Rekonstruktion der Paldioumwelt am Wawerner Bruch, vom Spétglazial
bis zur Moderne, im Vergleich besonders zu den friihgeschichtlichen Epochen des Holozéns,

hinsichtlich der genannten Aspekte, einen Beitrag leisten.
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Kapitel 2

2. PHYSISCH-GEOGRAPHISCHE BETRACHTUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

2.1. REGIONALGEOLOGISCHER UBERBLICK

Das Bundesland Rheinland-Pfalz zeigt eine gro3e Bandbreite geologischer Formationen (Abbildung 1),
welche die heutigen Naturrdume pragen. Die wichtigsten rheinland-pfélzischen Flussldufe und
Durchbruchstiler von Rhein, Mosel, Lahn und ihrer Nebenfliisse, wie z.B. der im Arbeitsgebiet
verlaufenden Saar, sind ,,Trennlinien* groBer geologischer Strukturen Siidwestdeutschlands. Das
Rheintal zerschneidet im Bereich des Mittelgebirges das Rheinische Schiefergebirge in zwei Areale. Im
westlichen Teil liegen u.a. die Naturrdume Eifel, Moseltal und Hunsriick. Das Moseltal teilt Hunsriick
und Eifel. Das Pariser Becken erstreckt sich nordostlich bis nach Rheinland-Pfalz und bildet hier die
von einem Schichtstufenland geprégte Trierer Bucht, welche geographisch die Siideifel und den 6stlich
der Saar befindlichen Saargau einschlieft (LGB: LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU
RHEINLAND-PFALZ 2005).

Durch Rheinland-Pfalz verlduft ein Teil des sich vermutlich ab dem spéten Proterozoikum (Zeitalter
Prakambrium) formierenden Grundgebirges (variskische Gebirgsbildung), dessen Gesteine am Siidrand
des Hunsriicks anstehen (LBG 2005). Zwei tektonische Einheiten untergliedern das Bundesland entlang
des siidlichen Randbereiches von Hunsriick und Taunus (Hunsriick-Taunus-Siidrandstérung). Der
nordliche Teil, in dem das Arbeitsgebiet liegt, wird dem Rhenoherzynikum zugeordnet, der Siidliche
dem Saxothuringikum. Die Grenzzone zwischen Hunsriick und Taunus markiert zugleich den
Randbereich der Mitteldeutschen Kristallinschwelle (BEHR & HEINRICHS 1987). In Eifel und Hunsriick
haben sich Sedimente und Gesteine des Ubergangs Silur/Devon und des Devons (Paliozoikum)
abgelagert. Das Saar-Nahe-Becken und die Wittlicher Senke sind von Ablagerungen aus dem
Oberkarbon und Rotliegenden (Unteres Perm/ Paldozoikum) geprégt. Vom Ende des Perms (Zechstein)
bis in die Trias (Muschelkalk/ Mesozoikum) stehen Gesteine im Pfilzerwald an. Die Westeifel ist
geologisch ausgehend ab der Trias (Buntsandstein) bis vermutlich ins Jura (Lias) entstanden. Die
Gesteinsbildungen im Ablagerungsraum Oberrheingraben und Mainzer Becken bildeten sich dagegen
im Tertidr (Eozdn/ Kdnozoikum) und reichen bis in das Quartir (Holozdn) (LBG 2005).

Der Eifelvulkanismus zeigte wihrend des Quartérs eine starke Aktivitit. Die wihrend des Pleistozéns
abgelagerten pyroklastischen Sedimente und die fiir die Eifel typischen Maare prdgen hier das
Rheinische Schiefergebirge. Die Auswurfprodukte des Laacher See-Vulkans sind stratigraphisch als
Laacher-See Tephra (LST) bekannt und vielerorts abgelagert (z.B. FORSTER et al. 2020, ABBOTT et al.
2021), aber auch die Sedimente anderer Maare wie u.a. des Holzmaares, Meerfelder Maares oder Dehner
Maares werden bis jiingst untersucht (z.B. SIROCKO et al. 2024, GARCIA et al. 2023, OBREHT et al. 2020,

MARTIN-PUERTAS et al. 2017, ENGELS et al. 2016, u.v.m.).
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Das Saartal wird morphologisch in die Abschnitte Obere Saar, Mittlere Saar und Untere Saar
untergliedert. An der Unteren Saar schnitt sich der Fluss ins Rheinische Schiefergebirge und in die dort
anstehenden Gesteine. Das Saartal wird im zentralen Bereich von Hunsriickschiefer dominiert, im

westlichen Auslaufer iiberdeckt eine Buntsandsteindecke den Schiefer (MEYNEN et al. 1962).

Geologische Ubersichtskarte der Region Trier

T

Quartér
Hm  Holozin (Moorbildungen: Hoch-, Nieder-, Ubergangsmoortorf u. Anmoor)

f I Pleistozédn-Holozin (Fluviatile Sedimente, Auen- u. Hochflutsedimente)

Pleistozan (Niederterrassen)

fl Pleistozin (FlieRerde, Umlagerungsbildungen)
/ zli J Pleistozin (Zersatz- und Ruckstandsbildungen)

Pleistoziin (Altere Mittel-, Haupt-, Hohenterrassen)

Trias

Keuper (Unterer Keuper (Lettenkeuper) der Trierer Bucht)
Muschelkalk (am Haardtrand)

Muschelkalk (Oberer Muschelkalk der Trierer Bucht)
- Muschelkalk (Mittlerer Muschelkalk der Trierer Bucht)
Muschelkalk (Unterer Muschelkalk)

Buntsandstein (Mittlerer u. Oberer Buntsandstein der Pfalz)

Buntsandstein (Unterer u. Mittlerer Buntsandstein der Trierer Bucht)

Luxemburg: Muschelkalk

A0

Luxemburg: Keuper

O
]
<
[}
3

Mittel-, Oberdevon (Metabasalt im Moselgebiet u. Hunsriick-Studrand)

Unterdevon, Unterems (Hunsrickschiefer)

Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte der Region Trier mit grenznahen Regionen
West-Luxemburgs, im Umfeld des Arbeitsgebiectes Wawerner Bruch (bei
Markierung Hm (Moorbildungen; rotes Quadrat) in der holozdnen Talniederung).
Im Bereich des Ortes Wawern (roter Punkt) grenzt der triassische Buntsandstein
(sum) an den devonischen Hunsriickschiefer (dzH). Kartengrundlage und
Legende (iiberarbeitet): WMS-Daten: Geologische Karte von Rheinland-Pfalz
(GUEK 300) (https://mapserver.lgb-rlp.de), ©OLGB-RLP <2023>, dl-de/by-2-0,
www.lgb-rlp.de [Daten bearbeitet]. Luxemburg (INSPIRE- Annex II Theme
Geology- WMS View Service (https://wms.inspire.geoportail.lu).
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Die Umgebung des Wawerner Bruchs ist von Gesteinen geprigt: nach Osten von devonischem
Hunsriickschiefer, nach Westen von Sedimenten der Trias (Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper). In
Richtung Luxemburg steht Jura an (LGB 2015 Kartenbeilagen). Bei Wawern tritt Rotliegendes auf
(WAGNER et al. 2012).

Im Pliozén und Pleistozén begann die Tiefenerosion und Formung der Saartéler, wobei ein weites
Talquerprofil, z.B. durch den Hunsriick-Quarzit (Devon), verhindert wurde (SOYEZ et al. 1989). An der
Unteren Saar, sowie im Taunusquarzit und Hunsriick-Schiefer sind wiahrend des Pleistozidns Talmiander
entstanden, die heute fossil vorliegen. Das Tal der rezenten Saar ist von lockerem Schotter
gekennzeichnet, da sich der nach-wiirmzeitliche Fluss nicht bis an das anstehende Gestein eingegraben

hat (STETS 2021).
2.2. HYDROLOGIE

Die Saar entspringt in zwei Quellbdchen (Rote und Weille Saar) in den Nordvogesen (Frankreich) am
Berg Donon (1009 m ii. NN), vereinigt sich bei Hermelange zu einem Fluss und gilt als groBter
Nebenfluss der Mosel. Von der deutschen Grenze bis zum Miindungsgebiet in Konz befindet sich die
Saar nur zu 1/3 auf rheinland-pfalzischem Gebiet (zu 2/3 im Saarland). Die Saar fliet von der Quelle
zur Miindung in nordwestlicher Richtung. Das Einzugsgebiet der Saar umfasst etwa 7400 km?, inklusive
ihrer, im Saarland gelegenen, wichtigsten Nebenfliisse Blies, Nied, Prims (SOYEZ et al. 1989).

Der grofite Teil des Flusses Saar ist heute anthropogen iiberprégt, die Saar aus wirtschaftlichen Griinden
teilweise kanalisiert und begradigt, um den Anforderungen der modernen Grof3schifffahrt zu geniigen,
z.B. durch die Staustufe Kanzem nahe Wawern. Durch den Bau von sechs Staustufen zwischen
Saarbriicken und Konz wurde die FlieBgeschwindigkeit der Saar verringert und eine Hohendifferenz
von 55 m tiberwunden (SOYEZ et al. 1989).

Nach MOOR (1958) lassen sich in Gebirgen entspringende Fliisse in verschiedene Abschnitte gliedern,
die jeweils bestimmte Standortfaktoren aufweisen. Das Arbeitsgebiet Wawerner Bruch (Abbildung 2)
befindet sich geographisch an der unteren Saar, sodass dieses in den vierten Abschnitt, den des
Unterlaufs, zuzuordnen ist. Der Unterlauf weist nur noch ein sehr geringes Gefille von unter 0,3 % aulf,
wodurch es zu einer Ausbildung von Flussmiandern kommt. In den Auen lagern sich feinkornige
Sedimente ab. Besonders im Winter sind Hochwassergdnge durch Niederschlagsmaxima und im
Friihjahr durch die Schneeschmelze zu vermuten, im Sommer vornehmlich nur durch vereinzelte
Starkregen-Ereignisse. Besonders anzumerken ist eine Haufung von ,,Altliufen am Unterlauf eines
Flusses. Diese Altarme entstehen durch Verlagerungen der HauptflieBrinne und ihrer Abtrennung von
dieser, durch beispiclsweise extreme Hochwasserereignisse. Das Flussbett kann infolgedessen der
Erosion, Akkumulation und Umlagerung ausgesetzt sein. Durch den Ausbau des Saarkanals erfolgte
eine Tieferlegung des Flussbettes, wodurch der Grundwasserspiegel kiinstlich eingeregelt wurde.
Unterhalb einer Staustufe senkt, oberhalb einer Staustufe hebt sich der Grundwasserspiegel. Dies kann
zu weitreichenden Problemen im Siedlungsraum, in der Vegetation, sowie der Lebensgemeinschaften

am Gewasser fiihren (SOYEZ et al. 1989).
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? Blickrichtung der Fotoausrichtung
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- Gewassernetz (1.-3. Ordnung)
JAusgleichsgewasser”

@ Foto-Referenz

Bohrung WB16A

22

Abb. 2. Karte und Fotos der Gewasser
3. Ordnung im Wawerner Bruch (A-C).
Foto A: Ausblick auf das WB mit
Verlauf des Weyerbachs und des
Wawerngrabens. Foto B: Weg
(Lehrpfad) entlang des Wallenborns.
Foto C: Der als Ausgleichsgewasser
konzipierte, hier trockengefallene See,
in der Nihe des Saarufers. Karte:
WMS-Dienst Gewéssernetz
(https://geodienste-wasser.rlp-
umwelt.de/, CC BY 4.0).
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Nach einer Studie von BRAUNER & WEBER (1976) kam es im benachbarten Saarland nach dem Ausbau
der Saar zur Zerstorung von Auenwéldern und Auenwaldsdumen (17,2 ha), Rohrichten (15,0 ha) und
Altwissern (5,0 ha), desweiteren wurden 21 wertvolle Flachen aufgelistet, die unmittelbar oder infolge
des Saarausbaues durch Aufschiittungen, Versiegelungen, Rodungen und Trockenlegungen verloren
waren (DEUTSCHER BUND FUR VOGELSCHUTZ 1986).

Die Anfdnge der Grundwasserforderung im Wawerner Bruch lassen sich nach FEIL (1963) bis zum
Beginn des 20. Jahrhunderts zuriickverfolgen. Die Stadt Trier veranlasste ab 1901 die erste Tiefbohrung
im Wawerner Bruch, als Vorarbeiten fiir einen Brunnenbau. In den Kiesablagerungen des fritheren
Maianderbettes wurde ein starker Grundwasserstrom in einer Tiefe von 15 m und 25 m entdeckt (FEIL
1963). Darauthin wurde ein Versuchsbrunnen (Brunnen I) in der Néhe der artesischen Quelle
Wallenborn eingerichtet. In den Jahren um 1912 begann der Ausbau der Grundwasserforderung
groBflachig unter Einbeziehung der Hohenziige um das Wawerner Bruch. Das stoBweise austretende
Wasser des Wallenborns versiegte jedoch schon 1912. Ab den 1950er Jahren erfolgte der Bau weiterer
Brunnen innerhalb des Bruchs. Die geologischen Besonderheiten des Wawerner Tales sind
ausschlaggebend fiir die Entstehung des Aquifers. Im Wawerner Tal handelt es sich um einen
silikatischen Porengrundwasserleiter mit organischen Anteilen (LGB 2005). Der fiir Wasser
hochdurchlissige Buntsandstein trifft in Wawern auf relativ undurchlissigen Schiefer. Das Wasser wird
zusitzlich aufgrund geologischer Strukturen (Verwerfungen) in geringere Tiefen geleitet, so dass es sich
zur Trinkwassergewinnung eignet, und bildete so den Ursprung der artesischen Quelle (GEMEINDE
WAWERN, www.wawern-saar.de, Zugriff Juli 2024).

Nach dem Bau des Saarkanals wurde, Ostlich des Ortes Wawern, eine unterirdische Dichtwand aus Lehm
installiert. Diese sollte die Entwésserung des Grundwassers aus dem Wawerner Bruch ins 13 m tiefer
liegende Saarkanal-Bett verhindern. Die Dichtigkeit dieser als Lehmschiirze bezeichneten Konstruktion
wurde angezweifelt. Nicht nur zeugten Gebdudeschdden in den Anfangsjahren mutmaBlich von
Veranderungen im Grundwasserspiegel. Das Trockenfallen des Ausgleichsgewdssers deutet an, dass
moglicherweise Wasser aus dem Weyerbach versickert, bevor es den nachtraglich errichteten ,,See® und
die Saar erreicht. Bei einer Undichtigkeit der Lehmschiirze wiirde zudem Grundwasser unbemerkt aus
dem Aquifer in den Saarkanal entweichen. Eine Ubernutzung der Trinkwassergewinnung im Wawerner
Bruch wurde mehrfach vermutet. Detaillierte technische Beschreibungen und weitere Ausfiihrungen der
ortlichen Trinkwassergewinnung finden sich u.a. in FEIL (1963). Innerhalb des Wawerner Bruchs sollen
sich tief im Untergrund ,partiell hochdurchldssige Kiesablagerungen“ und insgesamt ,.ein
hochdurchldssiges System zwischen Bruch und Grundwasserleiter befinden (Daten liegen vor).
Zwischen dem Moorkorper und dem Grundwasserleiter existiert daher offenbar keine durchgéngige
wassersperrende Trennschicht, so dass sich der Moorkorper durch ,,Fenster” in der Ton-/Lehmschicht
mit Wasser versorgt. Ein Austausch erfolgt allerdings nur unter stdrungsfreien Bedingungen, d.h. ohne
eine Wasserforderung zur Trinkwassergewinnung und ohne eine Storung der artesischen

Druckverhéltnisse.
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2.3. GEOMORPHOLOGIE, SEDIMENTE UND BODEN

Wihrend des Quartdrs haben sich im Untersuchungsgebiet insbesondere fluviale und dolische
Sedimente abgelagert (FETZER et al. 1995). In den Glazialen des Pleistozdns war dort ein
Periglazialgebiet mit Permafrosterscheinungen (MEYER 1994, LBG 2005). Lossdecken akkumulierten
im Tiefland und in Senken, z.B. entlang des Rhein- und Moseltals, so wie in den Gaulandschaften (z.B.
im Saargau, Bitgau, Gutland). Auf den Terrassenstufen der Fliisse haben sich Sande und Kiese
abgelagert, mit eingelagerten Lossen und lossgepragten Parabraunerden. Flusssedimente wie Kies,
Sand, Lehm und Ton bilden die ,,Verfiillung* ehemaliger Maander.

Altarme, wie auch an der Saar, unterliegen der sukzessiven Verlandung. Die Sedimentationsprozesse
finden, geomorphologisch betrachtet, in kurzen Zeitraumen statt (hunderte bis tausende Jahre); dadurch
stellen Altarme Ubergangsformen zwischen einem flieBenden und einem stehenden Gewisser dar. Nach
Maianderdurchbruch und Abtrennen einzelner Maander entstanden Umlaufberge in der pleistozinen
Tallandschaft (SOYEZ et al. 1989), wie die ,,Ayler Kupp* des Ayl-Wawerner-Biebelhausener Médanders
(abgekiirzt auch als ,,Ayl-Wawerner-Méander* bezeichnet). Auf den Hangfelsen entwickelten sich
Ranker. In hoheren Lagen bildeten sich lehmige Braunerden auf dem silikatischen Ausgangsgestein
(HAND et al. 2016). Im Verlauf der Fliisse Saar und Mosel sind die Gleithdnge von SandflieBerden, die
Prallhidnge von LehmschuttflieBerden geprégt. In den breiteren Talabschnitten herrschen Hochfluttone
vor, wihrend sich in den engeren Durchbruchstélern wenig Auenlehm und Auensand entwickelt. In der
Trierer Talweite gibt es hingegen Ablagerungen von mehreren Kilometern Breite (HAND et al. 2016).
Erosive Prozesse erfolgen heute vor allem an den Weinberghingen bei starkem Niederschlag, wobei der
Charakter des Weinberges (6kologischer vs. konventioneller Weinanbau, alter vs. neuer Weinberg) in
Zusammenhang mit der Erosionstitigkeit zu betrachten ist; im 6kologischen Weinbau und an alten
Weinbergen ist die Erosion und der Abfluss geringer (COMINO et al. 2016), auf jungen und
aufgegebenen Weinbergen erhoht (SEEGER et al. 2019).

Im Bereich des Ayl-Wawemer-Biebelhausener Médanders, in dessen nordwestlichen Abschnitt sich das
Arbeitsgebiet ,,Wawerner Bruch* befindet, wurden im Teilstiick zwischen den Orten Biebelhausen und
Hamm, im Zuge der Baumallnahmen des Saarkanals (Abbildung 3, Verlauf des heutigen Saarkanals)
Profilaufschliisse freigelegt und bodenkundlich sowie palynologisch untersucht. Am Rand dieses
Talabschnittes der Saar wurden ungestorte schriggeschichtete Sande von 12 m Michtigkeit freigelegt.
Oberhalb der Sande zeigen sich in diesem Profil tonig-schluffige Sedimente, die auf den
Maianderdurchbruch deuten, welcher vermutlich vor Beginn des Spétglazials vollendet war (MULLER et
al. 1983). Der in MULLER et al. (1983) als ,,Profil Weingut Greif** bezeichnete Geldndeaufschluss
beschreibt drei, in den Sanden eingelagerte, fossile Bodenhorizonte, deren Sedimentablagerungen der

Zeit zwischen Friihglazial bis Spétglazial zugeordnet werden.
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In Bodenschichten des Holozéns an der unteren Saar wurden Torfe gefunden (STETS 2021). Der
Profilaufschluss aus den Baumafinahmen der Saarkanalisierung ist bislang die einzige palynologische

Bearbeitung von Sedimenten in der ndheren Umgebung des Wawerner Bruchs.
2.4. ABRISS DER MORPHODYNAMIK UND TERRASSENGLIEDERUNG AN DER UNTEREN SAAR

Das Untere Saartal ist von dem im Pleistozén stark miandrierenden Flusslauf der Saar (Abbildung 3)
geprigt und in Terrassenstrukturen gegliedert (u.a. RUCKLIN 1935; MATHIAS 1936, 1952; REICHRATH
1938; ZANDSTRA 1954). Die Terrassengliederung der Unteren Saar ist komplex und untergliedert sich
aufgrund einiger Madanderdurchbriiche in weitere Unterterrassen. Durchbriiche ereigneten sich z.B. bei
Schoden (siidostlich Wawerns) oder Konz (ndrdlich Wawerns), an der heutigen Saarmiindung in die
Mosel. Das Wawerner Bruch entstand innerhalb eines Méanders, der sich weitrdumig zwischen den
Orten Ayl und Biebelhausen aufspannte.

Die Benennung der Unterterrassen unterscheidet sich je nach Autor: ZOLLER (1985) beschreibt die
Niederterrasse 1 (NT1) mit einer unterliegenden Niederterrasse 2 (NT2); letztere bildete sich oberhalb
des Méanderdurchbruchs bei Schoden (nach dem ,,Amersfoort-Interstadial® (Friihglazial, MIS 5c),
welches heute als Frithphase des Brorup-Interstadials (LITT et al. 2007) gefiihrt wird.

Die Aufspaltung der Niederterrasse bis zum Quarzit-Engtal ist vermutlich durch die verstérkte
Tiefenerosion, nach einer verdnderten Verteilung des Gefilles, als Folge der Abschniirung des Ayl-
Wawerner-Méanders verstirkt worden (SOYEZ et al. 1989). Die fluvialen Ablagerungen der
Niederterrassenzeit stammen demnach wohl aus der Weichsel-Kaltzeit (ZOLLER 1985). An einem
Profilaufschluss 6stlich Wawerns (beim Weingut Greif) beschreibt ZOLLER (1985) die Verfiillungen der
fritheren Talsohle mit Kiesen fluvialer Herkunft, Hochflutsanden und FlieBerden von insgesamt 18 m
Maéchtigkeit.

Oberhalb Schodens ist zwischen der NT und der unteren Mittelterrasse (UMT) eine weitere
Niederterrasse eingegliedert, die sich in den ehemaligen Ayl-Wawern-Biebelhausener Miander
ausdehnt. In MATTHIAS (1936) wird diese Terrasse als T, definiert (ZOLLER 1985). Eine weitere
Aufspaltung der uMT erfolgte vermutlich durch die Abschniirung eines Moselmaanders (ZOLLER 1985);
so dass sich hier zwischen der hoheren uMT; und der tieferen uMT; unterschieden wird (MULLER 1976).
Die Mosel soll noch wihrend der uMT dem Méander um Kommlingen (nordéstlich Wawerns) gefolgt
sein, der schon zu Hauptterrassenzeit existiert haben soll (MULLER 1976). Der Irsch-Ockfener-Maander
(in stidlicher Richtung in Hohe Saarburg) wurde am Ende der uMT (Anm., auch: uMT}, T3) abgeschniirt
(ZOLLER 1985), als die Saar bei Niederleuken zum Leuktal durchbrach (MATHIAS 1952).

Zum Ende der uMT»-Zeit (T>) fiel der Ayl-Wawerner-Méander trocken, beim Durchbruch der Saar bei
Biebelhausen (MATHIAS 1952). Dies erfolgte vermutlich gegen Ende des Frithglazials oder zu Beginn
des Spitglazial, da dariiber keine grobklastischen Sedimente mehr abgelagert wurden, sondern nur noch
tonig-schluffige Sedimente (ZOLLER 1985). Der Mdanderdurchbruch soll sich laut ZOLLER (1985) bis

vor dem Beginn des Spitglazial ereignet haben.
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ZOLLER (1985) interpretiert Tonablagerungen direkt iiber dem Grobschotter und Tonschiefer als
Sedimenteintrag durch einen Altarm, der bei Hochwasserereignissen als Entlastungsrinne diente. Im
Schotterkorper sollen sich ,tiimpelartige Vertiefungen (,,Kolke*) gebildet haben. Die darin
akkumulierten Feinsedimente trugen zu einer Verfiillung dieser bei; eine *C-Datierung eines in der
Tonschicht-Basis eingelagerten Kiefernholzes ergab ein Alter von 15.800 = 300 Jahre (ZOLLER 1985).
Der Ursprung der fluvialen Sedimente der Niederterrasse wird in der Weichsel-Kaltzeit vermutet
(ZOLLER 1985). Die heutigen Flussauen liegen bis zu 200 m unterhalb der pleistozénen
Terrassensysteme (HAND et al. 2016).

Paldomdander an der
Unteren Saar (Trier-Saarburg),
Abschnitt Ockfen-Hamm

Holozén und Pleistozan

'\/ heutiger Saarkanal
... NSG Wiltinger Saarbogen
“\.~ Saarverlauf vor Kanalisierung

N Niederterrassenzeit
@ Umlaufberg

| @ Maanderdurchbruch

Pleistozén

(nach Miller 1976)

~ untere Mittelterrassenzeit 2

‘\/ untere Mittelterrassenzeit 1
Ff ¢ "N obere Mittelterrasse

& "+ Hauptterrasse
0 05 I " (Verwilderungsbett)

l_'_“—*"l ‘.k I O Verortung der Bohrung WB16A

g

Abb. 3. Nachzeichnung des ungeféhren Verlaufs der Paldioméander (Teilkarten A. u. B.) im
Landkreis Trier-Saarburg an der Unteren Saar im Bereich zwischen den Ortschaften Ockfen
und Hamm, beim Arbeitsgebiet Wawern. Die ungefdhre Lage der Bohrstelle ist mit einem
Kreis markiert. Teilkarte A.: Verlauf der Méander im Pleistozdn (Niederterrassenzeit) und
Holozén bzw. der Moderne, mit Markierung des Saarverlaufs vor und nach der Kanalisierung.
Teilkarte B.: Darstellung der Paldomidander im Pleistozdn (d.h. Aufgliederung der
Mittelterrassen u. der Hauptterrasse). Datenquelle nach MULLER 1976, Basiskarten: ArcGIS
Online Map Viewer (iiberarbeitet).
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2.5. KLIMA

Die mitteleuropdischen Temperaturen werden insbesondere von Vorgéingen der Atmosphére und des
Nordatlantiks gesteuert. Der nach Mitteleuropa in die Nordhemisphére reichende Zweig des Golfstroms
wird als Nordatlantikstrom (oder die Nordatlantikdrift) bezeichnet. Hier bewirkt die thermohaline
Zirkulation (eine Umwalzstromung, engl. Atlantic Meridional Overturning Circulation, AMOC), dass
warmes/ leichtes Oberflichenwasser evaporiert, durch erhohten Salinitdtsgrad absinkt und als kaltes,
salzhaltiges Wassers in das Nordatlantik-Tiefenwasser eingespeist wird (z.B. THORNALLEY et al. 2009).
Die Tiefenwasserbildung vor Island und Norwegen setzte erneut nach dem Ende der letzten Vereisung
vor etwa 14.700 Jahren vor heute (BP) im Spétglazial ein (GROOTES et al. 1993; SARNTHEIN et al. 1994;
WAELBROECK et al. 2001). Die Schmelzwisser der Vergletscherungen Norwegens und Nordamerikas
bedeckten den Atlantik. Dies begiinstigte eine Schwéichung oder Unterbrechung des Golfstroms
(STOCKER & WRIGHT 1991, MCCABE & CLARK 1998), so dass es wihrend des Spatglazials erneut zu
Kaltertickschldgen kam (z.B. SARNTHEIN et al. 1994, MCMANUS et al. 2004, KNUTZ et al. 2007). Die
letzte dieser Kaltphasen war die Jiingere Dryas, vor Beginn der heutigen Warmzeit, des Holozéns. Das
Tiefenwasser bildet sich in eisfreiem Meer. Mit der Wiederauthahme der Zirkulation des Golfstroms
beginnt eine Phase der Wiedererwdrmung der mitteleuropdischen Landmassen. Tiefdruckgebiete
erreichen nun wieder Mitteleuropa, so dass Warme und Niederschlag die Wiederausbreitung von
Pflanzen begiinstigen (SIROCKO et al. 2013).

Andere Kilteriickschldge, wie u.a. die Kleine Eiszeit (engl. Little Ice Age, LIA), die z.B. zur Eisbildung
auf Gewissern fiihrte, begriinden sich in Sonnenflecken-Minima, welche zyklisch auftreten und eine
Verringerung der UV-Strahlung zur Folge haben. Die Stratosphére erwérmt sich dabei zundchst und
fiihrt zu Luftdruckunterschieden iiber dem Nordatlantik. Nachfolgend treten Verdnderungen in der
Nordatlantischen Oszillation (engl. North Atlantic Oscillation, NAO) auf. In Phasen der Sonnenflecken-
Minima ist zudem auch der '“C-Gehalt in der Atmosphire erhdht (z.B. SIROCKO et al. 2013,
MUSCHELER et al. 2005).

Die Nordatlantische Oszillation beruht auf der Verteilung des Luftdrucks zwischen dem Azorenhoch
und dem Islandtief, die miteinander agieren. Bei einer Druckzunahme des Azorenhochs verindert sich
auch das Islandtief (Druckabfall); die Interaktion dieser Hochs und Tiefs ereignet sich kontinuierlich im
Jahresverlauf. Die jahreszeitlichen Ubergéinge in Mitteleuropa (z.B. Winter-Friihling) oder die
Auspriagung des Sommerwetters sind von der Zugrichtung des Azorenhochs beeinflusst. In der kalten
Jahreszeit (November-April) sind die Druckunterschiede besonders grof3 (z.B. HURRELL 1995, 2003).
Der NAO-Index beschreibt die Stirke der Nordatlantischen Oszillation als die Differenz (der
Mittelwerte) der gemessenen Druckabweichungen der jeweiligen Messstation auf den Azoren und
Island. Ist der NAO-Index positiv, treten in den mittleren Breiten starke Westwinde auf; ist der NAO-
Index negativ, sind die Westwinde schwach. Die Luftmassen, die temperierte und feuchte Luft nach
Europa bringen, haben ihren Ursprung liber dem westlichen Atlantik und werden durch Zyklone

ostwarts verfrachtet.
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Dieser Transport atlantischer Luftmassen hiangt mit der Auspriagung der NAO zusammen. Ist diese stark,
werden atlantische Luftmassen eher nach Nordeuropa transportiert, bei schwacher NAO nach
Stideuropa. Aufgrund der Aktivitit der NAO wechseln sich in Mitteleuropa Schon- und
Schlechtwetterperioden kontinuierlich ab. Der Niederschlag ist in Mitteleuropa in allen Jahreszeiten
vorhanden, so dass ldngere Trockenperioden ausgesprochen selten sind (LAUER & BENDIX 2006). Das
Moseltal zdhlt zu den warmen Regionen Deutschlands, wahrend der Hunsriick, die Eifel und der
Westerwald regenreich sind (MINISTERTUM FUR UMWELT, FORSTEN UND VERBRAUCHERSCHUTZ,
RHEINLAND-PFALZ 2007). Das Arbeitsgebiet gehort demnach der geméBigten Klimazone an, die sich
durch westeuropéisch-atlantische Einfliisse auszeichnet, und kiihle Sommer und milde Winter
hervorbringt. HAND et al. (2016) beschreibt das Klima der Trierer Moseltalweitung, von der Miindung
der Saar bei Konz bis zur Wittlicher Senke, als ,sommerwarm, wintermild und vergleichsweise
niederschlagsreich®. Das Wawerner Tal ist ringformig von Hiigeln umgeben. Nordlich des Ortes
Wawern befindet sich ein siidexponierter Hang, auf dem Weinbau betrieben wird. Westlich entlang des
Wawerner Tales befinden sich die Hiange des Nitteler Waldes mit E-SE- bis N-NE-Exposition. Der
»Keil“ des Umlaufberges am Hochwald beim Ort Wawern ist grof3tenteils N-NW-exponiert, im Siiden
SW-W. Die Exposition der Tallage westlich der Ortschaft ist groB3tenteils E-SE. Im {ibrigen Wawerner
Tal ist diese gemischt, SE bis NE, mit kleinstrdumigen Expositionen nach Siid oder Nord.

Die Sommermonate sind feucht mit hohen Niederschldgen (Abbildung 4), sonnig, aber méBig warm mit
Temperaturen unter 20 °C, die Wintermonate fallen feucht-kalt aus, wobei die mittleren
Wintertemperaturen bei Plusgraden liegen, so dass der Winterniederschlag zumeist als Regen fillt.

Niederschlag [mm] 1 A Temperatur [*C]
Sonnenschein [h]

—— f |
&=Mittl, Sonnensct 4 rl

Abb. 4. Klimadiagramm der Messstation Trier-Petrisberg. Niederschlag in mittlerer
Monatssumme [mm], Temperatur im Monatsmittel [°C], und mittlere Sonnenscheindauer [h]
von Januar-Dezember des Zeitraums 1961-1990. Die hochsten Niederschldge fallen im Juni (73
mm) und November (74 mm), die niedrigsten im Januar (60 mm). Die hochsten Temperaturen
erreichen die Sommermonate Juni, Juli, August (16-18 °C), die Geringsten die Wintermonate
Dezember, Januar und Februar (1-2 °C). Die Sonnenscheindauer ist in Dezember und Januar
kurz mit nur 1 h, lang mit 7 h zwischen Mai und August (Datenquelle Messdaten: Deutscher
Wetterdienst).
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Beziiglich des Klimawandels zeigen sich erste Klimafolgen im Naturraum Moseltal. Zwischen 1881 bis
2023 ist die Temperatur (Jan-Dez) um +1,7 °C angestiegen im Vergleich zum letzten 30-jéhrigen Mittel
1994-2023. In dieser Klimaperiode liegen auch die 10 Jahre, in denen die hochsten Temperaturen
gemessen wurden (MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, KLIMASCHUTZ, ENERGIE UND LANDESPLANUNG
RHEINLAND-PFALZ 2013; KOMPETENZZENTRUM FUR KLIMAWANDELFOLGEN RHEINLAND-PFALZ:
klimaneutrales.rlp.de, Zugriff: Juli 2024).

2.6. LOKALE UND REGIONALE VEGETATION

2.6.1. Naturriumliche Gliederung

Das Wawerner Bruch (Landkreis Trier-Saarburg) liegt im Siidwesten des Bundeslandes Rheinland-Pfalz
und ist naturrdumlich in die GroBlandschaft Moseltal eingebettet (,,Einheit 25 = Moseltal, MEYNEN et
al. 1962). Das Moseltal ist ein schmaler, langer Reliefeinschnitt zwischen Eifel und Hunsriick. Das
Schiefergebirgs-Moseltal (= ,,Einheit 250) erstreckt sich entlang der Mosel, dort, wo der Fluss in das
Rheinische Schiefergebirge eintritt, dies ist zwischen der Saar- und Moselmiindung der Fall. Das Untere
Saartal (= ,,Einheit 252%) ist die siidlich verlaufende naturrdumliche Fortfithrung des Schiefergebirgs-
Moseltals (MEYNEN et al. 1962). Siidostlich grenzt der Hunsriick an das Untersuchungsgebiet. Entlang
des Saarverlaufs, auf dem Gebiet des siidlich angrenzenden Saarlandes, besonders am Durchbruchstal
des Orscholzer Riegels (246 m ii. NN), wird die Vegetation noch dem Naturraum Moseltal zugeordnet,

da sich diese Areale deutlich von der Flora des Hunsriicks unterscheiden (HAND et al. 2016).
2.6.2. Vegetation im Wawerner Tal und Umgebung

Das Wawerner Tal ist von bewaldeten Hiigeln umgeben. Nach Westen liegt der Nitteler Wald
(ca. 345 m {i. NN), nach Norden schlieBen sich die Hohen des Hardtwaldes (ca. 263 m i{i. NN) an.
Stidostlich liegt der Wawerner Hochwald (ca. 235 m ii. NN). An den Talhingen entstanden warme,
trockene Biotope (HARTZ et al. 2018), auf deren Kalk- oder Schieferboden sich urspriinglich
wirmeliebende Eichenmischwélder etablierten. Die Wilder im Raum Trier waren vor ca. 3000 v. Chr.
gepragt von Buchenwéldern verschiedener Auspragungen; in den Talniederungen unterhalb von 300/
350 m. . NN. sollen sich auch Eichenwilder etabliert haben (RUTHSATZ & ZOLDAN 1983). Talhdnge,
Streuobst- und Magerwiesen sind wichtige Okosysteme dieser Region (HARTZ et al. 2018). Etwa im
Verlauf des 1. Jh. n. Chr. wurden geeignete Standorte fiir Rebpflanzungen links des Rheins erschlossen
(CUPPERS 1984). Besonders Siidosthidnge eignen sich fiir den Weinanbau, da dort die Pflanzen bis in
den Nachmittag von Sonnenschein profitieren; ,,Dunst- und Nebelschleier” einerseits zur Reife der

Weinbeeren beitragen, andererseits gegen Nachtfroste (zur Bliitezeit und Weinlese) Schutz bieten.
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Bis heute ist das Mosel-Saar-Ruwer-Gebiet ein bekanntes Weinbaugebiet, mit einer Weinchronik seit
dem Jahr 300 n. Chr. Die Weinregionen an Ruwer, Saar und Mosel sind von silikatischen Boden
dominiert, die den Bewuchs mit einer basenliebenden Weinbergsflora nicht gestatten. Auf einigen
fritheren Rebhédngen sind heute Streuobstwiesen angelegt, wenn sie nicht verbuschen (HELMINGER et
al. 2019). Im Wawerner Tal gibt es am Nordrand des Ortes Wawern Weinbau in mehreren Weinlagen,
die sich entlang eines maBig steilen Siidhangs verteilen. Geologie und Relief der Region Trier bieten
kleinrdumig unterschiedliche Standorte, die bis zu den ersten RodungsmafBnahmen in der frithen
Bronzezeit (um 3000 v. Chr.) zu einer vielfiltigen natiirlichen Waldvegetation beitrugen (RUTHSATZ
& ZOLDAN 1983). Seit der Frithantike kommt es durch die Eingriffe des Menschen in die Landschaft zu
Bodenerosion und grofflichigen Waldzerstorungen. Besonders seit der Romerzeit ist der Bedarf am
Holz in der Region um Trier gewachsen. Noch heute lédsst sich eine relative Artenarmut der Wilder
identifizieren. Mit der Rodung der Hochflaichen zum Zweck landwirtschaftlicher Nutzung gehen nach
DECKER (1984) Froste in Frithjahr und Herbst einher: abflieBende Kaltluft aus den Hochfldchen

bedrohen die Weinberge und ihre Bepflanzung, da die Hochwélder wie ,,Frostschutzgiirtel* fungierten.

Auenvegetation an der Unteren Saar

Die Flusstéler Saar und Mosel bieten seit Jahrtausenden regionale ,,Wanderrouten® bei der Ausbreitung
verschiedener Neophyten, besonders submediterraner Arten aus siidwestlich gelegenen Regionen.
Stromtalarten finden sich unmittelbar entlang der Flussldufe Mosel und Saar. Die Ufervegetation von
Mosel und Saar ist heute stark vom Bewuchs mit Neophyten geprigt (HAND et al. 2016).

Der Saar-Ausbau zwischen 1978-1983 verdnderte die Vegetation entlang der Ufer nachhaltig. Die
Flussauen und die Niederterrassen dienen heute aufgrund ihrer nidhrstoffreichen Boden als Ackerland.
Der Wiltinger Saarbogen, nordostlich des Wawerner Bruchs gelegen, ist ein letzter Standort naturnaher
Auenvegetation, die LUDEWIG (1999) als ein ,,Refugium* beschrieb. Der unter Naturschutz stehende
Wiltinger Saarbogen wird seit dem Bau des Saarkanals nicht mehr fiir die Schifffahrt genutzt
(ZOLITSCHKA 2015). Im Gesamtverlauf der Saar beschreibt LUDEWIG (1999) den Verlust der
Auenvegetation, besonders seit den Wasserbaumafinamen: Bestinde von Silberweidenwaldern,
Baumweiden, Schwarzerlen, Rohrichten, Wasserpflanzen und Hochstauden feuchter Areale sind z.T.
verschwunden, oder durch angepflanzte Weidengebiische ersetzt worden. Die Auen waren in fritherer
Zeit von Salbei-Glatthaferwiesen gepragt, deren Bestdnde bedroht sind.

Sowie noch Auwilder an Mosel oder Saar vorhanden sind, handelt es sich um stark gestorte
Restbestdnde. Moorbirken, Erlen und Eschen stockten an Quellorten und Bichen (RUTHSATZ &
ZOLDAN 1983). Das Problem fehlender Uberflutungsflichen entlang vieler kiinstlich verinderter Fliisse
zeigt sich auch an den Ufern der unteren Saar (LUDEWIG 1999). Nach LESCHIK (1961) waren die
Flussauen an der Saar stark bewaldet. LUDEWIG (1999) beschreibt die Vegetation des Saartals als schwer
rekonstruierbar, da Pollenanalysen fehlen; nur die Arbeit von LESCHIK (1961) beschiftigte sich bislang

mit einer Vegetationsrekonstruktion des mittleren Saartals.
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Nicht nur die Ufer- und Auenvegetation, auch die Wasserpflanzen selbst rekultivierten sich nur langsam
nach der Saarkanalisierung. Eine Bestandaufnahme der Wasserpflanzen entlang der unteren Saar von
REICHERT (2010) ergab damals das Fehlen von Wasserpflanzen im Bereich des Saarkanals, zwischen
Schoden und Konz, mutmaBlich durch erhohten Wellenschlag durch die Schifffahrt in dem schmalen

Fluss.

Moornutzung aus historischer Sicht

Feuchtgebiete und Moore sind bekannt fiir ihre gute Konservierung organischer Materie, z.B. von
Samenkornern, Pollen, Holzresten. Funde sind héufig von archéologischem oder historischem Interesse
und Wert. Mit der Zeit wurden Moore vielféltig genutzt, besonders wenn ein Mangel an bestimmten
natiirlichen Rohstoffen herrschte, oder um die gesamte Landschaft, im Sinne des vorhandenen Raumes,
auszunutzen. Moore dienten zunédchst als Weidegrund, vornehmlich fiir Schafe. Auch im Winter boten
vereiste Moore dem Vieh Nahrung, da Schilf, Ried- oder Wollgriser (z.B. Phragmites australis;
Cyperaceae) aus dem Eis ragten. Trockenere Bereiche dienten Pferden und Rindern als Weidefléche,
bevor die Moorwiesen gemiht wurden. Aus eher trockenen Randlagen wurden SiiBgrédser (Poaceae) als
Heu gewonnen. Der Seggenbewuchs (Carex sp.) wurde zu Streu verarbeitet oder diente als
Polstermaterial (SCHLENKER 1914). Ab dem 13. Jahrhundert begannen Europder die Moore zur
Gewinnung von Brennmaterial zu nutzen, dabei wurde auch die Rasendecke verwendet, besonders bei

Holzknappheit.
2.6.3. Das Naturschutzgebiet ,,Wawerner Bruch*

Die in den 1970er und 1980er Jahren intensiv bewirtschafteten Flichen des Wawerner Bruchs wandelten
sich nach ihrer Aufgabe zu Brachflichen mit Feuchtwiesen (Hochstaudenfluren), auf denen sich
Madesii (Filipendula ulmaria) ausbreitete (JASKOWSKI 2012). Seit 1990 stehen einzelne Flurstiicke
des Wawerner Bruchs, mit einer Gesamtausdehnung von 44 ha, unter Naturschutz (JASKOWSKI 2012).
Die Erhaltung des Feuchtbiotops in Hinblick auf gefdhrdete Flora und Fauna, sowie der Erhalt des
Bruchs aus landeskundlich-naturgeschichtlicher Sicht sind die wichtigsten Schutzzwecke.
Das NSG Wawerner Bruch ist dem Flora-Fauna-Habitat ,,Nitteler Wald und Nitteler Fels* zugeordnet
(JASKOWSKI 2012), das kleinrdumig verschiedene Biotoptypen vereint, und heute verschiedenen
Fledermausarten Lebensraum ermdéglicht. Das Wawerner Bruch und angrenzende Wilder bieten
Vorkommen der Bechsteinfledermaus (Myotis bechstenii) vornehmlich in Baumhohlen Quartiere, sowie
Jagdreviere in der halboffenen Landschaft (HILLEN et al. 2010).

Trotz des Schutzstatus als NSG und FFH-Gebiet, kommt es in Teilabschnitten des Wawerner Bruchs zu
Beeintrdchtigungen der Fauna und Flora. Eine landwirtschaftliche Nutzung ist seitens der
Naturschutzverordnung nicht gestattet, obwohl eine extensive Wiesen- und Weidennutzung der
anthropogen entstandenen, fiir den Artenschutz relevanten Areale vorgeschlagen wird (JASKOWSKI
2012). Die gelegentliche Ineffizienz des vertraglich geregelten Naturschutzes in Rheinland-Pfalz ist
Gegenstand haufiger Diskussionen (z.B. JACOB 2016).
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Seit den 1980er Jahren fithren Verbuschung und Verlandung von Tiimpeln zum Verlust von
Lebensrdumen verschiedener Amphibien- und Vogelarten, z.B. der Bekassine (Gallinago gallinago)
und des Braunkehlchens (Saxicola rubetra) (HAND & HEYNE 1984, JASKOWSKI 2012). Seit vielen
Jahren gibt es Anzeichen einer schleichenden Austrocknung von Teilen des Wawerner Bruchs; eine
Ubernutzung des Bruchs zur Trinkwassergewinnung wurde hier mehrfach vermutet. Das Midesiif3
(Filipendula ulmaria) ist ein Gewinner dieses Prozesses und zeigt mittlerweile weitrdumige Besténde.
In den Arealen mit Filipendula-Bewuchs zeichnet sich eine Beliiftung des Moorkorpers ab, wodurch
dieser oxidiert. Mineralisierungen des Moorkdrpers und fortschreitender Bewuchs wurzel-intensiver
Pflanzen flihren zur Freisetzung von Kohlenstoffdioxid (CO,) im Wawerner Bruch. Um 1990 wurde,
auf Anforderung der Wasserwirtschaft, eine Abwasserleitung errichtet, um zu verhindern, dass das an
der BundesstraBe B51 anfallende Regenwasser in das Bruch gelangt. Dieser teilweise offene
Abwasserkanal, der auch StraBenabwisser abfiihrt, wurde daraufhin quer durch sensible Bereiche des
Wawerner Bruchs gebaut. Uber eine im Durchmesser von 80 cm groBe Abwasserleitung miinden
ungeklarte StraBenabwidsser in unter Naturschutz stehenden Bereiche und fithren zu
Eutrophierungserscheinungen an Rohrkolbenbestinden (Daten liegen der Autorin vor). Die
unterirdische Dichtwand zur Verhinderung einer Entwisserung des Grundwassers in den Saarkanal war
in den Anfangsjahren undicht und fiihrte zu Gebaudeschidden in Wawern. Als Ausgleichsmafinahme fiir
den Eingriff in den Weyerbach wihrend des Saarkanalbaues wurde, kurz vor der Miindung in den
Saarkanal, ein kleines Gewésser angelegt, um Amphibien und anderen aquatisch lebenden Organismen
einen alternativen Lebensraum zu bieten. Dieses Gewisser fiel in der Vergangenheit hiaufig trocken, so
dass der Verdacht einer Ubernutzung des Wawerner Bruchs im Rahmen der Trinkwassergewinnung
und/ oder die Undichtigkeit der unterirdischen Trennschicht vermutet wurde. Bei einer Begehung im
Sommer 2020 wurde festgestellt, dass das Ausgleichsgewésser komplett trocken, und die zwischen dem
Ausgleichsgewdsser und dem Saarkanal verbaute Fischtreppe im oberen Bereich ausgetrocknet war.

Die Feuchtwilder sind heute ein Teil der Kulturlandschaft. Die Vegetation staunasser Senken und
Flussauen wird aus Natur- und Klimaschutzgriinden durch RekultivierungsmaBnahmen gefordert.
Vorschldge fiir die Pflege des Wawerner Bruchs werden in JASKOWSKI (2012) erldutert. Die

gegenwartige Biotoppflege durch Mahd wird vornehmlich durch den NABU Trier initiiert.

2.6.4. Biotoptypen und die rezente Vegetation im Wawerner Tal

Das NSG Wawerner Bruch bildete verschiedene Vegetationsschichten aus, die aus mehreren
Stockwerken besteht, welche sich aus Kraut-, Gras-, Schilfschicht, den Geholzen und kleiner

Wasserflachen zusammensetzen (ZOLITSCHKA 2015).
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Im zentralen Bereich des Bruchs befinden sich die GroBlseggenriede und teils auch das
Schlankseggenried mit Carex acuta (Schlanke Segge). Das Seggenried und die anderen, im Verlauf
dargestellten Vegetationseinheiten, werden von brachgefallenen Feucht- und Nassgriinland umgeben,
auf denen Cyperaceae (Sauergréser), Rohrichte, Stauden, Glatthaferwiesen und Weiden (Gebiische oder
Einzelbdume) gedeihen (Abbildungen 5 und 6). Einzelne Arten zeigen auf hohe Néhrstoffgehalte, diese
Bereich werden als Weidegrund fiir Pferde genutzt (ZOLITSCHKA 2015).

Die nachfolgend beschriebenen Informationen rezenter Pflanzen stammen aus der Biotopkartierung
1992-1997 des Landesamtes fiir Umwelt Rheinland-Pfalz, die im dortigen Kartenserver hinterlegt sind:
Beim Naturschutzgebiet Wawerner Bruch handelt es sich um den Biotoptypenkomplex ,,Siimpfe/
Moore*, welcher sich in drei Biotoptypengruppen mit unterschiedlichen prozentualen Anteilen gliedert.
Das NSG Wawerner Bruch besteht zu 1% aus der Biotoptypengruppe ,,Gewisser und Uferzone®. Dabei
handelt es sich um langsam flieBende oder stehende Gewésser und Uferzonen, die sich als Wassergraben
(Gewdsser 3. Ordnung) und Tiimpel darbieten. In der Biotopkarte sind die im Wawerner Bruch
verlaufenden Wassergriben, u.a. der Wawerngraben, der Bruchbach, der ostliche Teil des Weyerbach
und des Roten Grabens markiert; dort haben sich Rohricht/ GroBseggenriede, Hochstauden und
Einzelbdume von z.B. Salix alba (Silberweiden), teils auch dicht gewachsene Weidengebiische mit evtl.
Salix caprea (Sal-Weide) oder/ und Salix aurita (Ohr-Weide) ausgebildet. Eine exakte Bestimmung der
Weidenarten anhand der Blattform ist erschwert, da die Weiden miteinander Bastarde bilden. Die Salix
der Flussauen sind diesem Lebensraum durch Ausbildung schmaler Blatter, biegsamer Jungtriebe,
schneller Regeneration, u.a. durch die Bildung von Adventivwurzeln, angepasst, da sie der
Wasserstromung ausgesetzt sind. Die Weiden sind aufgrund ihrer vegetativen Vermehrung erfolgreiche
Arten, die haufig als ,,Pioniere* Flussauen besiedelt (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Salix-Pollen

stammen daher aus den lokal wachsenden Weidengebiischen und Baumen im Wawerner Bruch.

Der Biotoptypengruppe ,,Sumpf/ Moor* sind 59 % des NSG Wawerner Bruchs zuzuordnen, mit
Rohricht und GroBiseggenried. Die iibrigen 40 % gehoren der Biotoptypengruppe ,,Grasland/ Brache*
an, die sich in Feucht- und Nasswiesen aufgliedern. Die Kennung nach §24 ist ,,4a 10a“. Das Kiirzel 4a
beschreibt dabei Bestéinde von u.a. Schilfrohricht sowie GroBseggenriede. Mit dem Kiirzel 10a werden
Feuchtwiesen bezeichnet, die von Binsen, Seggen und Hochstauden bewachsen sein konnen. Gemaf
der o.g. Biotopkartierung des Landesamtes bildet sich die reale Vegetation im NSG Wawerner Bruch

aus den folgenden Vegetationseinheiten:

In den im Wawerner Bruch verlaufenden Wassergraben und Tiimpeln entsteht das LEMNETUM MINORIS
(die Gesellschaft der kleinen Wasserlinse), der typischen Vegetation dieses Biotoptypus. Dabei
entwickelt sich auf den Oberflachen sonniger und zumeist stehender Kleingewésser eutropher bis
hypertropher Wasser diese freischwimmende Wasserpflanzen-Gesellschaft (ELLENBERG & LEUSCHNER

2010) der Lemna minor (Kleine Wasserlinse).
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Die Vegetationseinheit PHRAGMITION AUSTRALIS (Stillwasser-Rohricht) gedeiht meist entlang Ufern
oder Stillwasserbereichen; im Wawerner Bruch befinden sich Schilfgiirtel entlang der Wassergriben
und des ,,Ausgleichsgewdssers®, nahe der Einleitung des Weyerbachs in die Saar. Die Vegetation des
PHRAGMITION sind Verlandungsgesellschaften stehender oder flieBender Gewdsser, und setzten sich
zumeist aus Schilf (Phragmites australis) und Rohrkolben (z.B. Typha angustifolia, T. latifolia)
zusammen und bildet hochwachsende Rohrichte bis 3,50 m iiber der Wasseroberflache. Schilfréhrichte
konnen dichte Bestdnde bilden, die auBBer Konkurrenz zu anderen Pflanzenarten sind und daher artenarm
ausfallen. Ein dichtgewachsener Schilfgiirtel reduziert das Licht auf <1 % Beleuchtungsstirke (MEYER

1957), so dass sich die Ausbreitung begleitender Charakterarten verringert.

Andere Arten, die im WB erhoben wurden, sind Lysimachia vulgaris (Gewohnlicher Gelbweiderich),
Lythrum salicaria (Blutweiderich) als bestandsbildende Arten und Hypericum tetrapterum (Gefliigeltes
Johanniskraut) als gefdhrdete Art. Schilf hat eine grofle okologische Amplitude und gedeiht in
unterschiedlichsten Nihrstoffvorkommen (basisch-oligotroph, sauer-oligotroph bis eutroph) und
Wassertiefen. Nur Typha gelingt eine sehr rasche Ausbreitung in Schilfgiirteln, da ihre Samen in
Schlamm schneller gedeihen als der von Phragmites (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Pollen von

Typha kommen nur vereinzelt in den Pollenpriparaten vor.

Der SPARGANIETUM ERECTI (Réhrichtgesellschaft mit Astigem Igelkolben als einzelner Bestand) ist
eine untergeordnete Vegetationseinheit der Rohrichte. Sparganium erectum (Astiger Igelkolben)
erreichen eine geringere Wuchshdhe (max. 1 m) und wenig dichte Bestinde innerhalb eines
Rohrichtgiirtels (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Sparganium-Pollen wurden gelegentlich in den

Pollenpréparaten gesichtet, jedoch noch seltener als Typha-Pollen.

Die Vegetationseinheit MAGNOCARICION (GrofBseggenried) ist ein eigener Verband innerhalb der
hochwiichsigen Seggenriede. Die Seggenriede und die Rohrichte zeigen teils gemeinsame Arten, so dass
sie derselben Ordnung und Klasse angehdren. Seggenriede siedeln sich in Bereichen an, in denen das
Bodensubstrat hin- und wieder trockenfdllt. Der Verband vereinigt Carex (Seggen) mit
iiberflutungstoleranten Pflanzenarten. Dabei erreichen die Seggenarten namensgebend hohe
Wuchshdhen bis 1,5 m und bilden, je nach Art, Bulten (z.B. Carex elata). Das Artenspektrum der
Groflseggenriede ist standortabhéingig, d.h. vom Néahrstoffgehalt des Wassers und der Art der
Uberstauung (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Bei den bei der Vegetationskartierung im Wawerner
Bruch vorgefundenen Carex-Arten, die dem MAGNOCARICION zuzuordnen sind, handelt es sich um
die das Bruch dominierende Carex acutiformis (Sumpf-Segge), Carex elata (Steife Segge) und Carex
vulpina (Fuchs-Segge) als bestandsbildende Arten, sowie Carex paniculata (Rispen-Segge), welche als

gefdhrdete Art eingestuft wurde. Die Seggen gehoren zur Familie der Sauergrasgewéchse (Cyperaceae),

Das JUNCETUM ACUTIFLORI als Vegetationseinheit des Wawerner Bruchs mit der namensgebenden
Spitzbliitigen Binse (Juncus acutiflorus), ist ein Anzeiger kalkarmer Standorte rasenbildender Binsen-

Quellwiesen.
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Die Binsen konnen sich stark ausdehnen, wenn sie nicht gemiht werden. Weitere bestandsbildende
Charakterarten, die im Bruch vorkommen, sind Lotus pedunculatus (Sumpf-Hornklee), Juncus
conglomeratus (Knauel-Binse), Juncus effusus (Flatter-Binse), Juncus subnodulosus (Knoten-Binse,
gefdhrdete Art), Holcus lanatus (Wolliges Honiggras), Cirsium palustre (Sumpf-Kratzdistel),
Ranunculus repens (Kriechender Hahnenfu3) und Angelica sylvestris (Wald-Engelwurz).

Zusammen mit Scirpus sylvaticus (Wald-Simse) konnen sie als Waldsimsen-Quellwiese (SCIRPETUM
SYLVATICI) optisch an Grof3seggenriede erinnern (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010), die ebenso als
Vegetationseinheit auch im Wawerner Bruch vorkommt. Wiesen der Wald-Simse gehdren auch dem

CALTHION-Verband an.

Aufgrund ihres Artengefiiges konnen sie auch der Vegetationseinheit CALTHION (Sumpfdotterblumen-
Wiesen) zugeordnet werden, welche brachgefallen sind. Das CALTHION gedeiht auf kalkarmen
Standorten, die jedoch iiber ndhrstoffreiches Wasser verfiigen (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).
Weitere Kennarten des CALTHION-Verbandes (SCHNEIDER et al. 2023), die im NSG erhoben wurden,
sind Juncus effusus (Flatter-Binse) und Lotus pedunculatus (Sumpf-Hornklee), die auch im JUNCETUM

vorkommen konnen.

Eine eigene Vegetationseinheit und Verband ist das FILIPENDULION, das von Filipendula ulmaria
(MédesiiB) gekennzeichnet ist. Méadesiil wichst zwar auch begleitend in Sumpfdotterblumen-Wiesen
(ELLENBERG & LEUSCHNER 2010), wird im NSG aber von den Feuchtwiesen des CALTHION getrennt.
Heute bilden sich Filipendula-Bestinde besonders auf brachliegenden Feuchtwiesen, die dann als
Sukzessionsreihe zur Waldvegetation betrachtet wird und nicht mehr die urspriinglichen Charakterarten
des FILIPENDULION ausbildet (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Hochstaudenfluren mit Madesii3
und anderen Arten erhalten sich heute besonders gut entlang Entwisserungsgraben (RUTHSATZ 1983),

die es im Wawerner Bruch ja reichlich gibt. Dort kann auch Berula erecta (Aufrechter Merk) gedeihen.

Der in der Biotopkartierung aufgenommene Teil des Staatsforstes Saarburg-West westlich und
siidwestlich bei der Gemeinde Wawern besteht zu 2 % aus ,,Gewéssern/ Uferzonen®, beschrieben als
Sickerquellen und langsam flieBender beschatteter Quellbach mit Lehm- und Tonufern. Zu 98 % handelt
es sich um einen Wald mittlerer Standorte, der sich aus ungleichaltrigen Hochwald-Bédumen,
Altbdumen, Unterwuchs auszeichnet, und auch teils Waldstiicke innerhalb des Waldes vorweist. Die
Vegetationseinheit der realen Vegetation des Forstes ist das LUZULO-FAGETUM mit den
bestandsbildenden Arten Pteridophyta (GefédB3-Sporenpflanzen), Pteridium aquilinum (Adlerfarn),
Dryopteris filix-mas (Mannlicher Wurmfarn). Bei den Baumarten Fagus sylvatica (Rotbuche) und
Quercus (Eiche), im Unterholz wachsen Rubus fruticosus agg. (Artengruppe Echte Brombeere), Rubus
idaeus (Himbeere), Impatiens parviflora (Kleinbliitiges Springkraut), Oxalis acetosella (Wald-
Sauerklee), Luzula luzuloides (Weille Hainsimse), Deschampsia flexuosa (Draht-Schmiele), Milium
effusum (Flattergras) und Poa nemoralis (Hain-Rispengras). Als gefahrdete Art gilt Fragula alnus

(Faulbaum).
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Der Pollenniederschlag im Einfluss natiirlicher Faktoren

Ein Pollenspektrum ist eine Art Aufzeichnung der Vegetation eines bestimmten Untersuchungsgebietes.
Zu beachten ist dabei, dass es aufgrund natiirlicher Faktoren keine exakte 1:1-Korrelation zwischen
Arten der Ortlichen Vegetation und deren Pollenniederschlag im Pollenspektrum gibt (FAEGRI et al.
1989, S. 116). Einige natiirliche Faktoren wirken limitierend beziiglich der Intensitit des Polleneintrags
in Sedimentarchive. Pollenkorner entstehen z.B. nur in den Blithphasen der Pflanzen, sowie diese nicht
geerntet oder geméht wurden, bevor die Pflanze zur Bliite kam, so dass Pollendiagramme die
Blithphasen reprisentieren (FAEGRI et al. 1989). Klimatische Aspekte spielen u.a. eine Rolle im Friihjahr
und Sommer zur Hauptbliite der Pflanzen. Die Menge der Ausbildung von Pollenkdrnern ist natiirlich
abhingig von der Intensitit und Dauer der Blithphase. Aufgrund ihrer Morphologie und
Flugeigenschaften durch Luftsicke gelten z.B. Pollen von Pinus sylvestris als Fernflug, die nicht die
regionale oder lokale Vegetation darstellen. Einzelne Pollen lagern sich leichter ab als solche, z.B. von
Alnus, Salix oder Corylus, deren Bliitenstédnde aus vielen Einzelbliiten bestehen (Bliitenkétzchen), deren
einzelne Pollenkdrner miteinander ,,verkleben™ konnen, so dass die Flugfihigkeit moglicherweise
eingeschrinkt wird. Auch zeigen die Pflanzen allgemein Unterschiede in der Menge ihrer
Pollenproduktion. So produzieren (Wald-) Kiefern viele Pollenkorner, Birken hingegen wenige; so dass
z.B. ein Wert von 10 % des Pollens einer Pflanzenart unterschiedliche Aussagekraft hat (FAEGRI et al.
1989). Diese Einschrinkungen aufgrund verschiedener Faktoren miissen bei der Interpretation von
Pollendiagrammen bedacht werden; hierzu finden sich in Handbiichern zur paldodkologischen Analyse
zahlreiche Hinweise, z.B. FAEGRI et al. (1989), BIRKS & BIRKS (1980), BERGLUND (2003), BEUG
(2004).

Der rezente Pollenniederschlag flir u.a. quartire und holozidne paldodkologisch orientierte
Fragestellungen zur Vegetationsentwicklung, wird in der Regel durch die Entnahme von
Oberfléchenproben, d.h. der obersten Bodenschichten einiger ausgewéhlter Standpunkte oder in der
Form eines Transekts ermittelt (z.B. WRIGHT 1967). Diese Methode wird besonders in Regionen
verwendet, in denen Forschungsdaten zur Vegetation, z. B. Vegetationskartierungen, fehlen. In den
vergangenen Jahrzehnten und bis heute werden Oberflichenproben besonders aus, teils unwegsamen
Gebieten, u.a. Nord-/ Siidamerikas oder Asiens gewonnen (z.B. SCHABITZ 1989, RODRIGUEZ-PEREZ et
al. 2024, SHI et al. 2024, MA et al. 2024).

Der sub-fossile Pollenniederschlag wird meist anhand der Analyse von Sedimentbohrkernen/ Profilen
ausgewertet. Bei einem Gros solcher paldodkologischer Arbeiten, die sich mit der Rekonstruktion
vergangener Kulturstufen oder Klimaereignissen befassen, werden keine Oberflichenproben

gesammelt. Dies kann durchaus kritisiert werden.
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Der Polleneintrag regionaler Vegetation in das Wawerner Tal erfolgt vermutlich vor allem von den
westlichen und stidwestlichen, heute bewaldeten Héngen, die sich entlang der Talweite erheben. Bei
stirkerem Wind ist es denkbar, dass sich Pollen auch entlang der Tal6ffnung bei Tobiashaus,
stidwestlich des Wawerner Bruchs, bei der Miindung der TalstraBBe aus den Nachbarort Mannebach, per
Fernflug eintragen. Zuséatzlichen Einzugsbereich regionalen Pollenflugs oder durch Fernflug bietet auch
die Talweite bei Ayl, welche die siidliche Ausdehnung des ehemaligen Umlauftales darstellt. Der lokale
Eintrag erfolgt durch direkt oder unmittelbar im Wawerner Bruch wachsende Vegetation, wie z.B. der
Seggen, Erlen oder Weiden. Es ist anzunehmen, dass auch der Polleneintrag von Offenland-Pflanzen,

wie z.B. der Wiesen, Weiden und agrarischer Flachen, aus dem Wawerner Tal stammen.
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Vegetationseinheiten (Auswahl) | weitere Strukturen/ Pflanzenarten:

des Wawerner Bruchs

l. V. Salix

X

Abb. 5. Zuordnung von Pflanzenarten der rezenten
Vegetation zu Biotoptypen (Auswahl) und
Landschaftselementen mit individueller
Kennzeichnung I-V. Eigene Vegetationsaufnahme
durch Fotoauswertung und Begehung des
offentlich zugénglichen Lehrpfades und ortlicher
Gehwege im nordlichen Areal des Wawerner
Bruchs (Fotos: Katrin Geiger).
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2.6.5. Heutige potentielle natiirliche Vegetation (hPnV) am Wawerner Bruch

Die heutige potentielle natiirliche Vegetation (hpnV) dient zur Rekonstruktion der Vegetation an einem
Standort, die sich unter aktuellen und natiirlichen, geographischen Gegebenheiten ihres Okosystems
entwickeln wiirde (BFN 2000). Dabei werden charakteristische Pflanzengesellschaften abgebildet, die
sich entsprechend des Standortes ausbilden wiirden (LUWG: LANDESAMT FUR UMWELT,
WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT 2014). Die Prognose der heutigen potentiellen
natiirlichen Vegetation basiert auf der Kartierung von Zeigerpflanzen und ist unabhéngig von dulleren
Einfliissen (anthropogener Eingriff, Beweidung durch Wildtiere, Klimawandel). Kartiereinheiten zeigen
die Schlussgesellschaft des jeweiligen Standortes, die in Mitteleuropa meistens Gesellschaften
verschiedener Waldvegetation ist (WAHL & BUSHART 2014).

Die Karte iiber die natiirliche Vegetation Europas (BFN 2000) zeigt eine Ubersicht iiber europiische
Landschaftsraume; einzelne Regionen, Stidte, Areale sind auf der Karte nicht kleinteilig erkennbar,
somit ist die Gesamtkarte nur als grobe Einordnung zweckdienlich. Die Region an der unteren Saar ldsst
sich diesem Kartenmaterial zufolge in Grofigebiete der Buchen- und Buchenmischwélder mit planarer
bis submontaner Ausbildung (Legende: F5a) zuordnen (Kiirzel F110, F83). Dabei dominieren die
Rotbuchen (Fagus sylvatica; z.T. auch F. sylvatica subsp. moesiaca). Im Folgenden werden die in der
Karte (Abbildung 7), aus den Erlduterungen des LUWG (2014), die zur heutigen potentiellen Vegetation

zugehdrigen dargestellten Pflanzen fiir die Lokalitdt Wawerner Bruch zusammentassend dargestellt:

Die tiefliegenden Innenbereiche des Wawemer Bruchs, die weitgehend dem aktuellen
Naturschutzgebiet entsprechen, sind als klima-unspezifisch, feucht-stauend und méaBig basisch
klassifiziert und werden in die Gruppe der basenhaltigen/ basenreichen Stimpfe und Moore eingeordnet,
die einen staunassen Erlen- und Eschensumpf ausbilden wiirden (Kartiereinheit: SD, LUWG 2014). Ein
waldfreies Niedermoor mit z.B. Rohrichten (GC, LUWG 2014) wiirde sich an Gewissern innerhalb des
Erlen- und Eschensumpfes bilden; der Standort ist lokal begrenzt im westlichen ,,mittleren* Bereich des
Bruchs. Entlang des Erlen- und Eschensumpfes wiirde sich, im gesamten westlichen Bereich des WB,
an den sehr nassen, méBig basischen Standorten, ein Schwarzerlenbruch (SE, LUWG 2014) ausbilden.
Ein Schwarzerlenbruch wire partiell, in den noch feuchten, miBig-hoch basischen Bereichen, ein
basenreicher Feuchtstandort mit einem Stieleichen-Hainbuchenwald auf silikatischem Boden (HAu).
Auch die in den Tieflagen ausgeprégten, frischen, méBig-hohen basenreichen Standorte, wéren von
Stieleichen-Hainbuchenwald (HAi) bewachsen (LUWG 2014). In den warmen Lagen der frisch und
méBig-hohen basenreichen Tieflagen wiirde ein Perlgras-Buchenwald (BCaw) entstehen, allerdings nur

an den westlichen Arealen.

40



Kapitel 2

Nordlich (u.a. auf den heutigen Weinhéngen), siidlich (u.a. im Staatsforst Wawerner Hochwald) und
westlich der Kartiereinheit BCaw (z.B. in Hoéhe bei Tobiashaus und Staatsforst Saarburg),
standortkundlich als basenarme Hochlagen und Hiigelland bezeichnet, mit klimatisch mittleren Lagen,
frischer und miBig-geringer Basizitit, wiirde sich ein Hainsimsen-Buchenwald (BAbw, BAw, Baiw)
bilden (LUWG 2014). Auf dem heutigen Gebiet des Nitteler Waldes wiirde Perlgras-Buchenwald (BCai,
BCa) entstehen, welcher im Unterschied zur Einheit BCaw klimatisch zur mittleren Lage, mit sehr
frischer Feuchte und maBig-hoher Basizitit gehort. Entlang des Saarkanals wére eine mittlere und tiefe
Hartholzaue der Fliisse (SH) ausgeprigt. Auf vereinzelten, sehr steilen, windexponierte Lagen (westlich
der Saarschleuse Kanzem), am Westhang des Umlaufberges Ayler Wald und an einer Stelle siidwestlich
Wawerns, wiirden Habichtskraut-Traubeneichenwilder gedeihen, welche diese trockenen, gering-

basischen Standorte bevorzugt (LUWG 2014).

BAbiw
BAbi 'BAbw

BAbw
SE

SE
sg HAu
SE 8K S0
SD

A HAu
iy SE

BAbiw | Hooa

BAbiw

BAw

Heutige potentielle natiirliche Eichen-Hainbuchen-Standorte
Vegetation (HpnV) in Wawern HA: Stieleichen-Hainbuchenwald - Silikat

HAi: Stieleichen-Hainbuchenwald - Silikat, sehr frisch
Auen-, Sumpf-, Bruch- und HAu: Stieleichen-Hainbuchenwald - Silikat, feucht
Moorwald-Standorte

Buchenwald-Standorte

I $B: Quelle und Queliwald BA:  Hainsimsen-Buchenwald

B sC: Erlen- und Eschensumpf - durchrieselt BAb: Hainsimsen-Buchenwald, relativ basenreich

B sD: Erlen- und Eschensumpf - staunass BAw: Hainsimsen-Buchenwald, warmeliebend

I st Schwarzerlenbruch BAbi: Hainsimsen-Buchenwald, rel. basenreich, sehr frisch

. BAbw: Hainsimsen-Buchenwald, rel. basenreich,warmeliebend

Geholzfreie Standorte der Moore BAbiw: Hainsimsen-Buchenwald, rel. basenreich, sehr frisch, warmeliebend

I GC: Waldfreies Niedermoor

(Réhrichte, GroBseggenrieder) BC:  Perlgras-Buchenwald o
BCaw: Perigras-Buchenwald, relativ basenarm, warmeliebend

Abb. 7. Karte der heutigen potentiellen Vegetation (hpnV) im Arbeitsgebiet Wawerner Bruch.
Kartengrundlage und Legende: WMS RP DOP40 (LVermGeo RLP) und hpnV WMS (Landesamt fiir Umwelt
RLP). ©LGB-RLP <2023>, dl-de/by-2-0, www.lgb-rlp.de [Daten bearbeitet].
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Kapitel 3
3. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIETES AUS PRAHISTORISCHER UND HISTORISCHER

SICHT
3.1. UBERSICHT UBER DIE REGIONALE SIEDLUNGS- UND KULTURGESCHICHTE VON DER

ALTSTEINZEIT BIS ZU DEN KELTEN

Paldolithikum Mitteleuropas (ca. 1.000.000 — 9600 v. Chr.)

Fiir die Stideifel gilt das Buchenloch (Hohle) bei Gerolstein als sicherer Nachweis fiir die Anwesenheit
paldolithischer (altsteinzeitlicher) Menschen. Hier wurden Stein-, Knochengerite, Uberreste von
Jagdbeute und Spuren des Gebrauchs von Feuer gefunden. Im umliegenden Bergland, das klimatisch
ungiinstig war, konnte die Anwesenheit des Neandertalers und von Jagergruppen durch die Funde von
Feuersteinklingen und Knochen von Mammut, Nashorn, Rentier und Wildpferd belegt werden. Das in
West-Luxemburg gelegene Oetringen ist ebenso als Fundstitte eiszeitlicher Fauna, Stein- und
Knochengerite bekannt (DEHN 1964). Aus den Schwemmterrassen der Mosel (bei Remich), dem
Grenzfluss zwischen Luxemburg und Deutschland, konnten Steingerdte aus Quarz und Quarzit
geborgen werden, die die fritheste Anwesenheit des Menschen in dieser Region dokumentieren, welche
sich chronologisch dem Homo erectus oder H. heidelbergensis, zuordnen lassen (PAULKE 2019).
Archidologische Funde steinzeitlicher Menschen, wie z.B. Feuersteine und Pfeilspitzen, wurden im

Trierer Land und in der Genovevahohle (Abbildung 8) in Kordel (bei Trier) gefunden (DEHN 1964).

Mesolithikum (ca. 9600-5300 v. Chr.)

Im nahegelegenen Luxemburg dokumentieren Fund-, Lager-, und Begrabnisplitze die Anwesenheit
mesolithischer Menschengruppen. Felsiiberhinge (Abris), welche in der Mittleren Steinzeit als
Unterstdnde genutzt wurden, zeigen sich in den Felsen des Luxemburger Sandsteins besonders entlang
der Flusstiler der Sauer und Schwarz. Die Hohle Karelslé bei Waldbillig (Kanton Echternach) fungierte
als Lagerplatz. Begribnispldtze wurden in Loschbour bei Reuland (Kanton Mersch) dokumentiert
(PAULKE 2019). Offenbar wurden wihrend des Mesolithikums auch topographisch hoher gelegene
Areale, vornehmlich in der Eifel, aufgesucht (SCHUTT et al. 2002). Umbherziechende Jagergruppen
konnen durch Funde aus den Kartsteinhohlen, am Nordrand der Eifel, belegt werden. Der
spateiszeitliche Jagerrastplatz auf dem Martinsberg bei Andernach wurde infolge des Ausbruchs des

Laacher See-Vulkans unter Bims verschiittet (DEHN 1964).

Neolithikum (ca. 5300-2200 v. Chr.)

Die sesshaften Bauern und Viehziichter des Neolithikums gehorten der Bandkeramischen Kultur an
(ScHUTT et al. 2002). Diese ersten Bauern der sich seit der Jungsteinzeit aus der Levante ausbreitenden
Kultur des Ackerbaus und der Viehzucht (,,Neolithische Revolution*), nutzten die Lossboden des Rhein-
Main-Gebietes, der unteren Nahe, des Neuwieder Beckens, sowie die Borden am Nordrand des

Rheinischen Schiefergebirges.
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Zusitzlich bevorzugten sie walddrmere Standorte, die sich leicht mit einfachen Holzgerdten und
Steinwerkzeugen bearbeiten, und mit Langhdusern bebauen lieBen (DEHN 1964). In den
mitteleuropdischen Laubwéldern (mit z.B. Eiche, Ahorn, Linde) schufen sie Rodungsinseln und
betrieben intensiven Gartenbau. Sie nutzten den Wald und Waldrand als Quelle natiirlicher Rohstoffe
(Holzbedarf), als Ort zur Beweidung von Vieh (Waldweide) und zum Gebrauch der Nahrungspflanzen
bzw. ihrer Friichte, z.B. Haselniisse, Himbeeren, Wildapfel (SCHARL 2021). Auch in den Talauen
entlang der Mosel und evtl. der unteren Saar, sowie der angrenzenden Mittelgebirge, wurde vermutlich
Waldweide betrieben (KALIZ & ZIMMERMANN 1988, KALIZ & MEURERS-BALKE 1997).

Die vielen Neuerungen dieser Zeit, der Lebensweise und der Wirtschaftsform, begiinstigten die
Schaffung einer Handwerkskultur und die Bildung dorflicher Gemeinschaften (DEHN 1964).
Jungsteinzeitliche Besiedlungen aus dem Luxemburger Raum sind aus den Flusstilern der Schwarzen
und Weillen Enz, der Alzette, der Attert, der Sauer, auch aus der grenznahen Stadt Remich (an der
Mosel) und Aspelt bekannt. Der Luxemburger Sandstein diente als Schleifmittel im Werkzeugbau. Ein
Menhir aus dem Kanton Mersch, und die Megalithgriber aus dem Kanton Diekirch, zeugen von den
kulturellen Begrabnisriten neolithischer Siedler (PAULKE 2019). Es ist im Trierer Naturraum sehr
wahrscheinlich, dass Menschen verschiedener Wirtschaftsformen metachron lebten. Gerdtefunde aus
der Grube Oberbillig zeugen vom Kontakt der Héhlenbewohner mit bandkeramischen Siedlern (DEHN
1964). Die Region um Trier war in der Jungsteinzeit nicht nur von den Nachkommen fritherer Jager-
und Sammlerkulturen, sowie den ersten Bauern und Viehziichtern besiedelt, sondern erhielt dariiber
hinaus kulturelle Einfliisse aus dem Rheinland, sowie aus dem Gebiet der Luxemburger Bucht. Die
Besiedlung war dennoch sehr spiarlich und ungleichmiBig verteilt. Die Zeit vor und um 2000 v. Chr.
bildet aber die Basis fiir die dauerhafte Besiedlung dieser Region (DEHN 1964).

Das Trierer Land liegt zwar abseits der bevorzugten Siedlungsgebiete entlang des Rheins, doch
ausgehend vom Neuwieder Becken befinden sich entlang des Moseltals eine Reihe an Fundstellen von
Kues iiber Bernkastel nach Trier-St. Matthias, Oberbillig bis nach Luxemburg und in die angrenzende
Champagne (DEHN 1964). Die Art der Keramikverzierung deutet auf eine spate Phase der Bandkeramik
(DEHN 1964). Besonders auf den landwirtschaftlichen Flachen in der Region Trier, im Gutland und im
Saargau wurden zahlreiche bandkeramische Gerdtschaften entdeckt. Verschiedene, westeuropdisch
anmutende Steinbeiltypen aus Saardiabas (Untere Saar, Ruwer), Braunkohlenquarzit (Sauer, Kyll) mit
Verbreitung im Bidgau und im nérdlichen Luxemburger Gutland, Glimmer- oder Quarzsandstein
(stdliche Voreifel bis an den Rhein), fanden lokale Verbreitung an der unteren Saar und Mosel bis Trier

(DEHN 1964).

Bronzezeit (ca. 2200-800 v. Chr.)
Die Hohenziige der Eifel, des Hunsriicks und des Hochwaldes waren unbesiedelt. Im Gebiet von Daun
wurden Getreidepollen gefunden, die sich chronologisch der Bronzezeit, 1300-800 v. Chr. (CLEMENS

& LOHR 2001) zuordnen lassen.
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Pollenanalysen bronzezeitlicher Schichten aus dem Strohner Mérchen weisen Getreidepollen auf (DEHN
1964). CLEMENS & LOHR (2001) beschreiben die Bronzezeit als Wendepunkt, bei dem die
Naturlandschaft in eine Kulturlandschaft umgewandelt wurde. Menhire wurden in der Eifel und im
Pfélzer Bergland entdeckt, z.B. bei Ferschweiler. In Luxemburg begann die Verwendung von Kupfer
zum Ende des Neolithikums. Die Landschaft wird als bewaldet beschrieben, unterbrochen von
verstreuten Siedlungsplédtzen, umgeben von Ackerland. Bei Remich und Mompach wurden Gréaber der
Urnenfelderzeit lokalisiert (PAULKE 2019).

In der Spétbronzezeit erfahren die Regionen an Rhein, Mosel und Saar einen kulturellen Wandel durch
das Aufkommen der nordalpinen Urnenfelderkultur und der Verwendung von Eisen. Die Urspriinge der
mitteleuropdischen Urnenfelderkultur hat ihren Ursprung in den Unruhen, deren Ausgangslage die
Auseinandersetzungen des 13. und 12. Jahrhundert v. Chr. der Hochkulturen des 6stlichen Mittelmeeres
waren u.a. der Untergang der mykenischen Kultur Griechenlands, Schlacht am Nildelta um 1195 v. Chr.
durch Ramses III, die zu Unruhen und Migration fiihrten. Die Verteilung der Gruppen und Volker
Mitteleuropas bis 1000 v. Chr. fand hier ihren Ursprung (DEHN 1964). Im Raum Trier gibt es zahlreiche
Friedhofe der Urnenfelderkultur, im Tal der Mosel und Saar, im Bidgau, der Siideifel, um Gerolstein,
am Siidrand des Hunsriick-Hochwaldes. Die Urnenfelderkultur erstreckte sich {iber mehrere
Jahrhunderte, und verbreitete sich in die Region Trier u.a. iiber das Rhein-Main-Gebiet, das Neuwieder
Becken, des Pfilzer Berglandes entlang der Saar bis nordlich von Trier, das Mainzer Becken und aus

der Eifel, im Kreis Daun und Gerolstein (DEHN 1964).

Im Saarland gibt es Gréberfelder im Kreis Merzig, die sich Richtung Obermosel, (Remich in
Luxemburg) und das Saargau ausbreiten. Im Saargau in Saarburg befindet sich der vermutlich
mittelbronzezeitlichen Grabhiigel von Kahren, nahe einem alten Hohenweg, in der Ndhe des Ortes
Trassem, mit seinen Gold- und Bronzefunden (NORTMANN 2018). In Oberleuken (Kreis Saarburg)
fanden sich Uberreste von Scherben. In der Trierer Talweite gibt es Nachweise der Urnenfelderkultur
aus Olewig, Feyen, sowie entlang des Flusses Sauer. Bei den Gegenstdnden aus Metall finden sich u.a.
Messer und Nadeln; viele Gegenstinde wurden jedoch weiterhin aus Bronze gefertigt, deren Funde
Riickschliisse auf Handelsrouten metallischer Waren, z.B. aus Lothringen iiber die Region Trier bis an
den Rhein, geben (DEHN 1964). Hortfunde bronzener Gegenstinde sind aus Wallerfangen (bei
Saarlouis), aus Konz (bei Trier) und aus Horath (Kreis Bernkastel) bekannt. Die héaufigsten
bronzezeitlichen Funde sind Grabbeigaben; Grabhiigel gibt es u.a. bei Lautenbach und Nunkirchen
(beides im Saarland); diese kdnnen einer Kultur anséssig im Rhein-Main-Gebiet zugeordnet werden, die
sich der siiddeutschen bronzezeitlichen Hiigelgraberkultur anschlieft (DEHN 1964). Die Funddichte ist
eher gering, da sich der Moselraum abseits stirker bevolkerter Siedlungsareale befand. Sehr
wahrscheinlich haben die Hiigelgraberkulturen der Bronzezeit der Mittelgebirgslandschaften

Weidewirtschaft betrieben (DEAN 1964).
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Eisenzeit (800-53 v. Chr.)

Eisenzeitliche Ringmauern und -wiélle sind aus Preist (Eifelkreis Bitburg-Priim) und der Dietzenley bei
Gerolstein bekannt. Archdologische Fundstiicke stammen einerseits von Kulturen aus dem
nordwestdeutschen und holldndischen Raum (schnurverzierte Keramik), andererseits aus dem
Iberischen (Glockenbecherkultur), mit der der Gebrauch des Kupfers in Mitteleuropa bekannt wird
(DEHN 1964).

Funde metallzeitlicher Kulturen stammen z.B. aus Langsur, Untermorscholz (Saar) und Trassem
(Saargau), wobei die Herkunft der Fundstiicke mitunter in die Schweiz verweisen. Der Beginn der
friihmetallzeitlichen Produktion wird in der Mitte des 2. Jahrhunderts v. Chr. vermutet (DEHN 1964).
Zum Ende des 8. Jahrhunderts v. Chr. bildete sich die Hallstattkultur, die erstmals durch Grabfunde am
Hallstétter See im Salzkammergut nachgewiesen werden konnte (DEHN 1964). Die Hallstattkultur
unterscheidet sich durch kulturelle Einfliisse aus Westungarn und aus dem siidostalpinen Raum von den
vorigen Kulturen, u.a. in der Art ihrer Bestattungskultur (Verwendung holzerner Grabkammern), der
Bewaffnung (Eisenschwerter) und der Fortbewegung (Pferd und Wagen).

Eine Spéatphase der Urnenfelderkultur der Region des rheinischen Mittelgebirges, die jedoch schon in
die spatere Hallstattzeitkultur iibergeht, markiert die Laufelder Gruppe (Siideifel). Grabhiigel(gruppen)
dieser Kultur sind u.a. in Laufeld (Kreis Wittlich), Eckfeld, Niederofflingen, Mehren (alle Eifel), Briick
(Kreis Daun), Hillesheim (Landkreis Vulkaneifel) (DEHN 1964).

Zahlreiche Ubergangsformen mit Grabformen und Beigaben jiingerer Kulturen wie z.B. der Hunsriick-
Eifel-Kultur (HEK), finden sich in hoheren Schichten innerhalb der Grabhiigel der Laufelder Gruppe,
so z.B. in Brandenbiisch (bei Olk, Landkreis Trier-Saarburg), in Oberbillig (Landkreis Trier), Irsch
(Kreis Saarburg) und bei Hermeskeil (DEHN 1964). Die Zeit um das Aufkommen der Hunsriick-Eifel-
Kultur markiert die allméhliche Besiedlung des gesamten rheinischen Mittelgebirgslandes. Als
Nachweis dieser Kultur gelten zahlreiche Hiigelgréaber, die sich in der Eifel, in Hunsriick und Hochwald
verbreiten (DEHN 1964). Im Vergleich zu Landschaften West- und Siiddeutschlands sind diese im
groflen Ausmal} vorhanden; aus dem Regierungsbezirk Trier sind ca. 3000 Hiigelgrdaber bekannt, die
sich der Zeit zwischen dem 6.-2. Jahrhundert v. Chr. zuordnen lassen (DEHN 1964). Bemerkenswert ist
ein volliges Fehlen von Grabhiigeln im Nordwesten des Trierer Regierungsbezirks. Vermutlich erfahren
die Waldgebiete dieser Region erst in den mittelalterlichen Bauphasen eine Nutzung (DEHN 1964).

Die Hunsriick-Eifel-Kultur gliedert sich in eine éltere, der spdten Hallstattzeit (HEK 1) zugeordnete
Phase (6. Jahrhundert v. Chr.), und eine Jiingere, der Friihlaténezeit (HEK 11, ab etwa 450 v. Chr.,
SORMAZ & STOLLNER 2005). Die Laténekultur (Fundplatz am Neuenburger See, Schweiz) hatte sich da
bereits im gesamten siiddeutschen Raum und in angrenzende Gebiete verbreitet (DEHN 1964). Wihrend
der jiingeren Hunsriick-Eifel-Kultur bildet sich eine soziale Differenzierung heraus, die sich in

wertvollen Grabbeigaben duflert und eine Ritterschaft, Kleinfiirsten und Herrenhofe offenbart.
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Aus der Zeit der Hunsriick-Eifel-Kultur gibt es erstmals Burganlagen und Befestigungen, z.B. auf dem
Dommelsberg bei Koblenz, Burgberg nahe Kordel, die Hummelsburg bei Linz (DEHN 1964) oder die
»Aleburg® (509 v. Chr.) bei Befort (Luxemburg) (NORTMANN 2008).

Die Region Trier liegt wahrend der &lteren Laténezeit nur am Rande des Keltengebietes, welches sich
in Mitteleuropa ausgebreitet hat. Dennoch finden sich in den Fiirstengrédbern (z.B. bei Schwarzenbach
am Siidrand des Hochwaldes) zahlreiche Fundstiicke keltischer Zeit. Typische Regionen Triers, die sich
durch keltisches Handwerk im 4.-5. Jahrhundert v. Chr. auszeichnen, sind u.a. Schwarzenbach,
Weiskirchen und Zerf (DEHN 1964). Erst durch griechisch-etruskische Einfliisse aus dem Siiden
gelangten neuere kulturelle Impulse {iber den Alpenraum in die mitteleuropdische Kultur der spiten
Hallstattzeit des 5. Jahrhunderts v. Chr. und beeinflussten die spite Laténekultur.

In der Region prégte sie die Gebiete an Mittelrhein, Mosel und Saar. Diese kulturellen Gruppen kénnen
als Kelten bezeichnet werden. Die Kelten beherrschten die néchsten 500 Jahre bis zum Erscheinen der
Romer weite Areale Mitteleuropas und verbreiteten ihre Kultur in Italien, Griechenland, Irland,
Grofbritannien und Frankreich (DEHN 1964).

In Luxemburg wird die Hunsriick-Eifel-Kultur (700-250 v. Chr.) als regional ausgeprigte keltische
Kultur der Laténezeit angesprochen. Schwer zugingliche Hochplateaus dienten zugleich als
Riickzugsorte und befestigte Herrensitze (z.B. ,,Aleburg® bei Befort u. Marienthal) (PAULKE 2019). Der
auch als ,,Hunnenring® bezeichnete keltische Ringwall und das Oppidum bei Otzenhausen auf dem
Dollberg im Hunsriick war vermutlich bis zum Beginn des Gallischen Krieges besiedelt (HORNUNG
2012). Die Siedler des Lateéne bezogen durch Handel Importgiiter aus den weit entfernten etruskischen
Regionen Nord- u. Mittelitaliens. Die Verwendung der Topferscheibe gilt als Technologietransfer.

Grabfunde dokumentieren daher den Stand der jeweiligen Kulturen und ihrer Beziehungen.
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Abb. 8. Einige der in Kapitel 3 genannten Fundplétze archdologischer und historischer Stitten zwischen
dem Paldolithikum bis zur Romerzeit, mit dem Fokus auf das Untersuchungsgebiet, zwischen Trier,
Saargau, Gutland, Luxemburg und dem Saarland (Quellen sieche Text). Die genannten Orte sind in
ungefahrer Lage markiert. Hintergrundkarte-Quelle: Ausschnitt aus der BFD 50 des LGB RLP.
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3.2. HISTORISCHE SIEDLUNGS- UND KULTURGESCHICHTE DES NATURRAUMES TRIER VON DEN

TREVERERN BIS ZUR MODERNE

Treverische und Germanische Stimme

Die Treverer, Bewohner der Trierer Region beiderseits der Mosel, bildeten die Kultur der Spitlaténezeit
(DEAN 1964), der Kelten, wie archidologische Funde eindeutig aufzeigen (HEINEN 1988). Das
Siedlungsgebiet der Treverer befand sich nach Gaius Iulius Caesar (100-44 v. Chr.) zwischen Rhein
und Maas. G. I Caesar bezeichnete die nordlich angrenzenden Stammesgebiete der Eburonen,
Condruser, Paemaner, Segner, Caeroser, des nordlichen Rheinlandes, der Nord-Ardennen und der Eifel,
als Germanen, wahrend er die Treverer als gallischen Stamm betrachtete. Publius Cornelius Tacitus
(58 n. Chr. - um 120 n. Chr.) war hingegen iiberzeugt, dass die Treverer germanischen Ursprungs seien
(HEINEN 1988). Die Germanen der sogenannten Germani cisrhenani, nérdlich des Treverer-Gebietes,
waren jedoch keltisiert. Ein politischer Einfluss der Treverer war bis in die nordlichen Eifel- und
Ardennengebiete gegeben, der sich im Widerstand gegen die romische Eroberung zeigte (HEINEN 1988).
Erst infolge des Gallischen Krieges (58-50 v. Chr.) durch G. I. Caesar ging Gallien im Areal zwischen
den Pyrenden und dem Rhein in die romische Herrschaft des Imperium Romanum ein (HEINEN 1988)
(ca. 50 v. Chr. - 450 n. Chr., SCHUTT et al. 2002). Militdrische Stationen der Romer, z.B. am Titelberg
und auf dem Trierer Petrisberg, sind archidologisch u.a. durch italienische Terra sigillata und
dendrochronologisch datiertes Holz nachgewiesen, die zeitgleich mit den Aufstinden der Treverer
(30/29 v. Chr.) in Verbindung stehen. Viele Details zu den kriegerischen Auseinandersetzungen
erldutertet die Publikation von HEINEN (1988). Der Titelberg in Luxemburg war ein keltisches Oppidum
des Spétlaténe, und gehorte zur romischen Provinz Gallia Belgica. Der Titelberg fungierte zunichst als
eine Art Hauptstadt der Civitas Treverorum. In der Zeit des Kaisers Augustus (Gaius Octavius,
63 v. Chr. - 14 n. Chr.) wurde die Stadt Trier (Augusta Treverorum) dann zur Hauptstadt deklariert und
profitierte hier von ihrer verkehrsgiinstigen Lage einerseits an der Mosel und auch an der Rémerstraf3e

Via Agrippa (KREMER et al. 2016).

Die Romer

Die Romerzeit in und bei Trier ist sicherlich die meistuntersuchte Zeitperiode; zahlreiche archdologische
sowie historische Publikationen widmen sich einzelnen romischen Fundstellen und Aspekten romischer
Kultur und des Lebens. Ein Aspekt der romischen Kultur sind der Bau von Fernstralen. Ein von Agrippa
erdachtes Straflensystem erstreckte sich von Lyon an den Rhein, der Mosel folgend. Bei der Trierer
Talweite fiihrte die Strecke ins ndrdlich gelegene Bitburg, {iber Jiinkerath nach Kdln (damals Hauptort
der Ubier). Die bedeutenden Stédte der Region, einschlieBlich der Stadt Trier (Augusta Treverorum, um

27 v. Chr.), bildeten sich an den wichtigen Punkten der Verkehrsachsen (HEINEN 1988).
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Immer wieder kam es zu Aufstdnden innerhalb der Bevdlkerung oder mit benachbarten Stimmen (u.a.
die biirgerkriegsartigen Bataveraufstinde und die belgischer Stimme 69/70 n. Chr.). Nach den
treverischen Aufstinden kam es zu einer etwa 150 Jahre langen, nahezu ungestorten Friedenszeit, die
als eine Art ,,Bliitezeit™ des Trevererlandes gilt (HEINEN 1988).

Wihrend des 2. Jahrhunderts erlebten die Treverer wirtschaftlichen Aufschwung, als offentliche
Bauprojekte wie z.B. das Amphitheater und die Barbarathermen in Trier realisiert wurden. Um
160-180 n. Chr. wird die Trierer Stadtmauer mit der Porta Nigra erbaut. In der Mitte des 3. Jahrhunderts
n. Chr. dndern sich die friedvollen Zeiten durch politische Unruhen (Ende des Gallischen Reiches in der
Region Trier, Angriffe germanischer Stimme), viele Landsitze und Villen wurden zerstort (HEINEN
1988). Neben Stddten sind Orte der Civitas Treverorum kaum durch Texte bekannt. Nur durch
Bodenfunde lassen sich Landstidte, kleine Gewerbezentren und Stralendorfer unter dem Sammelbegriff
Vicus rekonstruieren. Beispiele hierzu sind, aus Deutschland, Neumagen an der Mosel, Bitburg und
Pachten (an der Saar), Wederath (im Hunsriick), Karden (Untermosel), aus Luxemburg Arlon, Dalheim
und Mamer, aus Belgien Tongern und Virton, sowie der Titelberg (belgisch-luxemburgische Grenze).
Bei den lidndlichen Anwesen sind besonders, aufgrund ihrer Mosaike, die romischen Villen in FlieBem
(Villa Otrang, Eifelkreis Bitburg-Priim) und Nennig (Gemeinde Perl) bekannt (HEINEN 1988). Neben
Villen gab es zahlreiche Guthofe (z.B. bei Newel nordlich von Trier, unweit der Romerstrale Trier-
Koln) und Gehofte (Abbildung 8).

Insgesamt waren die Waldgebiete in Eifel und Hunsriick weiterhin weniger dicht besiedelt, jedoch
wurden gerade die Villen in den Gebieten mit ertragsreichen Boden errichtet, bei Arlon, im Trier-
Luxemburger und Bitburger Gutland, Wittlicher Senke, Moseltal und im nérdlichen Saarland, an
verkehrsgiinstigen Positionen (HEINEN 1988). Westlich des Untersuchungsgebietes in Wawern gab es
im luxemburgischen Grevenmacher ein romisches ,,Bergheiligtum®; unter dem Ort selbst liegt zudem
vermutlich eine romische Villenanlage. In Grevenmacher-Potaschberg wurde, direkt bei der
Romerstralle Metz-Trier, bei einer romischen Villa, ein eindrucksvolles Grabdenkmal fiir einen
rémischen Grofwinzer und Weinhéndler lokalisiert, welches aus dem 2. Jahrhundert n. Chr. stammt
(KRIER 2010). Das Bergheiligtum ist ein typischer Vertreter seiner Art, wie es im Trevererland und
Gallien in dergleichen Bauart 6fters vorkommt, beispielsweise auch am ,,Metzenberg® bei Tawern. An
der Mosel wurde mit solchen, religios geprigten ,,Heiligtlimern der Gott Mars verehrt, welcher regional
ein Beschiitzer der Treverergebiete und seiner der Grundstiicke, der Anbaufldchen und ihrer Ertrage war
(KRIER 2010).

Die Trierer Moseltalweitung schien jedoch seit der Spétantike dicht besiedelt gewesen zu sein, mit bis
80.000 Einwohnern inklusive der Stadt Trier, wie in HAND et al. (2016) beschrieben. Zu den

landwirtschaftlichen Produkten, die bereits in vorromischer Zeit angebaut wurden (z.B. Weizen, Hafer,
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Gerste, Roggen, Apfelbdume, Erbsen, Dicke Bohnen, Mohren, Riiben, Lauch), wurden in der
Gunstphase des ,,Romischen Klimaoptimum® mediterrane Kulturpflanzen eingefiihrt (z.B. Pflaume,
Kirsche, Pfirsich, Weinrebe, Edelkastanie, Kohl, Petersilie, Zwiebel, Rettich, Fenchel, Walnuss,
Spargel, Senf, Gurke) (HEINEN 1988). Archdobotanische Funde verkohlter Obstkerne, Nussschalen oder
Getreidekdrner u. -spelzen, deuten auf die Nutzung von Kulturpflanzen, sowie der Wildpflanzen (d.h.
Kulturbegleiter sowie heimischer Pflanzen) wiéhrend der Romerzeit und der vorausgegangenen
Laténezeit (KOENIG 2017).

Es wurden neue landwirtschaftliche Gerdte eingefiihrt, die die Bearbeitung des Ackerbodens
erleichterten (z.B. Pflug mit Eisenschar, Egge). Die Eichenmischwilder wurden nicht nur zur
Gewinnung von Bauholz und Produktion von Heizmaterial in KShlereien (Holzkohle) (CUPPERS 1990)
genutzt, sondern dienten Herden von Schweinen als Weidegrund. DORFLER et al. (1998) rekonstruieren
eine ,,extreme* Entwaldung der Trierer Region schon in friihromischer Zeit.

Ob Weinbau in vorromischer Zeit betrieben wurde, ist nicht belegt, jedoch wurde Wein importiert
(HEINEN 1988), bzw. Wein war ein ,,Beutegut™ (CUPPERS 1984). Wein als Getrdnk wurde seit dem
6. Jahrhundert v. Chr. (Eisen- bzw. Laténezeit) gemeinsam mit Handelswaren siidlicher Lander in die
Trierer Region gebracht und diente auch als Grabbeigabe der Fiirstengréber. Zu Lebzeiten des Marcus
Tullius Cicero (106-43 v. Chr.) wurde Wein in gestempelten und so dokumentierten Amphoren bis
Koblenz geliefert. Ein reger Fernhandel verbrachte Waren entlang der Fliisse Rhone und Obermosel in
Stid-Nord-Richtung (CUPPERS 1984). Der Fund von Weinkelterhdusern im Kreis Bernkastel-Wittlich
konnte ein Indiz fiir den Anbau von Wein in den Seitentélern der Mosel, sowie ungiinstigerer Lagen im
Hinterland des 2. Jahrhunderts sein (HEINEN 1988). DORFLER et al. (1998) zeigen im Pollenspektrum
der Trierer Walsramsneustralle Pollenkorner von Vitis vinifera auf, die aus der Zeit um 150 n. Chr.
stammen, so dass hier zumindest von der Existenz der Weinrebe als Pflanze gesprochen werden kann.
Dies sagt jedoch nichts iiber einen grof3flichigen Anbau aus dieser Zeit aus, da sich die wilde Weinrebe
(,,Vitis silvestris) wihrend des Subboreals bis ins Skandinavische ausgebreitet hatte (TROELS-SMITH
1960). CUPPERS (1984) beschreibt als Beginn des Rebanbaus die Eroberung und Eingliederung des
Rheinlandes in die romischen Provinzen durch Caesar. Weintrauben der Wildrebe wurden als Friichte
schon seit frithgeschichtlicher Zeit konsumiert, wie Traubenkerne in archidologischen Funden u.a. in
Frankreich nachweisen. Der ertragsméfig wichtigste Wirtschaftszweig der Treverer war zundchst die
Produktion von Getreide (HEINEN 1988), die als Uberschussproduktion getiitigt wurde (CUPPERS 1990).
Mit Bevdlkerungszunahme und einem hoheren Lebensstandard wurde die Fleischproduktion
intensiviert; dazu wurden die Wilder weiter gerodet, um Raum fiir die Viehzucht zu gewinnen. Es
entstanden unter der romischen Kolonisation Waldsiedlungen, in denen neben der Viehzucht Eisen

verhiittet wurde.
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Diese Waldsiedlungen, heute Wiistungen, verfielen u.a. nach Untergang der Galliergebiete (274 n. Chr.)
und der Landnahme  durch die  Germanen (z.B. bei den  Pliinderungen
275/76 n. Chr.). Bald 30 Jahre lang wurde das Trevererland durch Usurpationen, soziale Unruhen oder
Uberfille germanischer Volksstimme (z.B. um 355 n. Chr. durch die Alamannen) beeinflusst (HEINEN
1988). Nach der Reform des C. Aurelius Valerius Diocletianus (ca. 242/245-311/312 n. Chr.)
(Diokletian) wurde Trier zur Kaiserresidenz und Verwaltungsmetropole. Einige GroBbauten wie z.B.
die Kaiserthermen, die Basilika, der Stadtpalast, die Speicherhallen, der Stadtgraben oder Nekropolen

wurden unter Diokletian realisiert (HEINEN 1988).

Die Vélkerwanderung

Die Volkerwanderungszeit begann 375 n. Chr., als Reitervolker aus Asien (u.a. die Hunnen) auf die
Goten stieBen und die untere Donaugrenze des Romischen Reiches durchbrachen (STEINHAUSEN 1964).
Um 406/7 n. Chr. drangen dann germanische Volksstimme (Vandalen, Alamannen, Sueben) iiber den
zugefrorenen Rhein bei Mainz ein (STEINHAUSEN 1964), und verbreiteten sich in Gallien (HEINEN
1988). Gegen Ende des 4. Jahrhunderts, zum Beginn des 5. Jahrhunderts, lagen Trier und nordliche
Bereiche Galliens in einer Randlage; die politische, sowie militérische Prasenz der Romer war aufgrund
weiterer Konflikte in den Siiden verlagert worden (410 n. Chr. fiel Rom an die Westgoten) (HEINEN
1988). Die Franken {ibernahmen mehrfach die Stadt Trier (um 407, 413, 418, 440 n. Chr.) (EWIG 1964).
Das westliche romische Reich befand sich jetzt nur noch nominell unter der Herrschaft des romischen
Kaisers in Konstantinopel. Das Ende des Romischen Triers und des Trevererlandes wird ins ausgehende
5. Jahrhundert gestellt, als Trier aus dem Verband des Romischen Reiches ausschied und fortan der
Herrschaft der Franken unterstand (erst den Rheinfranken, dann den Merowingern des Chlodwig,
Beginn des 6. Jahrhunderts n. Chr.) (HEINEN 1988). In Mittelalter und Neuzeit (500-1900 n. Chr.) dehnt
sich die Besiedlung in die Mittelgebirge aus, vermutlich aufgrund verbesserter Bedingungen im Zuge
des ,,Mittelalterlichen Klimaoptimums* und einem Anstieg der Bevolkerungszahlen (SCHUTT et al.
2002). Frankische Bauern fokussierten sich auf die Viehzucht und den Getreideanbau, und nutzten dafiir
vornehmlich die Boden im Bitburger und Luxemburger Gutland, die Bereiche an der oberen Mosel und
die mittlerer Saar-Region (EWIG 1964). Siedlungsspuren der Franken sind praktisch nicht existent. Das
kulturelle oder handwerkliche Leben der Franken lasst sich oft nur durch die vielfaltigen Grabbeigaben
rekonstruieren. Von merowingischen Kirchen ist heute archéologisch wenig auffindbar, da sie meist
iiberbaut wurden. Dieses ,,Fehlen* archdologischer Funde betrifft insbesondere frithmittelalterliche
Siedlungsplitze, aus denen innerhalb einiger Jahrhunderte Dorfer und Stadte entstanden (EWIG 1964).
Nach verschiedenen kriegerischen Auseinandersetzungen (u.a. unter Fithrung von Konig Karl Martell,
Pippin II) in 715 n. Chr. zerbrach das Reich der Merowinger, die karolingische Zeit begann (EWIG 1964).
Wihrend der Herrschaft Kaiser Karl III. tiberfielen und verwiisteten die Wikinger 882 n. Chr. Trier,
nachdem sie schon seit 881 n. Chr. die von ihnen eroberten Stidte Maastricht, Aachen, Stavelot,
Malmédy, Priim verwiisteten und pliinderten. Erst 892 n. Chr. ebbten die Unruhen um die

Wikingereinfélle ab (EWIG 1964).
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10.-17. Jahrhundert

Zu Beginn des 10. Jahrhunderts n. Chr. stabilisierten sich die Verhidltnisse in Wirtschaft und
Machtgefiige in der Moselregion (CLEMENS & CLEMENS 2007). Zwischen 1141-1147 n. Chr. kam es zu
Unruhen in den, auch von Hungersnéten, betroffenen Gebieten des Trierer Landes durch Heinrich von
Namur (Graf von Luxemburg). Wihrend der ersten Hélfte des 14. Jahrhunderts fiihrte Erzbischof
Balduin in Trier die politischen Geschicke Europas, in dem er Heinrich VII, Ludwig den Bayern und
Karl IV zu Kdnigen ernannte (CLEMENS & CLEMENS 2007). Zu Ende des 14. Jahrhunderts kam es im
Trierer Land zu Missernten im Weinbau infolge einer Klimaabkiihlung. Zusitzlich war die
Bevolkerung, von wiederkehrenden Seuchen (wie der Pest ab 1349) betroffen (CLEMENS & CLEMENS
2007). Es folgte eine Neuausrichtung der Landwirtschaft, die Weinreben wurden durch Obst- und
Nussbdaume ersetzt. Trotz der Einfilhrung resistenter Rebsorten in der 2. Hélfte des 15. Jahrhunderts
erlangte Trier nicht mehr die Dominanz des Weinhandels. Der Hopfenanbau wurde im Trierer
Stadtgraben eingefiihrt, Hopfenbliiten zum Brauen von Hopfenbier (ab 1455) wurden allerdings in
groflerer Menge aus dem Saarland und Nordlothringen eingebracht (CLEMENS & CLEMENS 2007).
Infolge der Kleinen Eiszeit kam es zu Unwettern und Missernten. Von 1580-1794 war die vormals
weitgehend unabhéngige Stadt Trier eine kurfiirstliche Landstadt. Wéhrend des DreiBigjédhrigen Krieges
(1618-1648) erlebte das Trierer Land Besatzungen durch franzdsische und spanische Truppen; zwischen
1673-1773 kam es wiederholt zu Okkupationen durch Frankreich und Osterreich (CLEMENS & CLEMENS
2007).

18.-19. Jahrhundert

Erst im Laufe des 18. Jahrhunderts wurden die neuen Kulturpflanzen, Kartoffel und Klee (als
Futterpflanze), eingefiihrt. Landwirtschaftlich war die Region wenig modern. Neben der immer noch
genutzten Dreifelderwirtschaft, bei der der Kartoffelanbau auf die Brache folgte, wodurch der Acker
auslaugte, so dass die nachfolgende Getreideernte wenig ertragreich ausfiel (CHRISTOFFEL 1993);
fokussierte sich der Anbau auf (ertragreichen) Wein und Getreide. GroBflachige Areale wurden als
Weidegrund genutzt (CLEMENS & CLEMENS 2007). Einige Zeit nach der Franzdsischen Revolution von
1789 eroberten franzosische Truppen die Stadt Trier nach der Osterreichisch-preuflischen
Kriegserkldrung; Trier stand in den néchsten 20 Jahren unter franzdsischer Verwaltung. 1798 wurde
Trier nach der Neuordnung der Departements und der Verwaltung nach franzosischem Vorbild
Hauptverwaltung des Departements Saar. 1799 fiihrte Napoleon die Préfektur ein, zahlreiche Behorden
wurden in Trier angesiedelt (u.a. die Forstverwaltung). Die von der Kirche und des Adels enteigneten
Léndereien und Gebéude wurden 6ffentlich versteigert. Vor allem die Weingiiter standen im Fokus. Die
Landbevolkerung erhielt erstmals die Chance, Liegenschaften zu erwerben (CLEMENS & CLEMENS
2007). Bis zum Wiener Kongress 1815/1816 war Trier der wichtigste regionale Handelspunkt fiir die

Eifel und den Hunsriick.
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Nach der Neuordnung wurde Trier ins Rheinland eingegliedert, und das Rheinland und Westfalen
wurden preuBlisch. Erneut fiel Trier und das Umland in eine ungiinstige Randlage, die Bevdlkerung litt
unter den Zoll- und Steuerabgaben. Noch im 19. Jahrhundert waren der Hunsriick und die Eifel von
Armut betroffen. Nach 1819 war Trier durch den preuBlischen Staat zu einer Bezirksregierung
»degradiert (der Gerichtshof wurde nach Koéln verlegt, Bonn wurde der Standort der rheinischen
Universitét). 1820 gab es nochmals guten Absatz in der Weinproduktion, bei der auch ungiinstige flache

Regionen zum Anbau genutzt wurden (CLEMENS & CLEMENS 2007).
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4. UBERBLICK UBER DEN STAND DER PALYNOLOGISCHEN FORSCHUNG

Die Pollenanalyse ist seit 1916 ein Standardverfahren zur Identifikation fritherer Vegetation und
Rekonstruktion ihrer Verdnderungen, die in den Anfangsjahren zunichst auf die Quartdrforschung
beschrénkt war (FAEGRI et al.1989). Auch heute ist die Pollenanalyse noch ein geeignetes Verfahren,
um verschiedene Fragestellungen beziiglich zeitlicher, klimatischer, anthropogener, regionaler und
lokaler Verdnderungen von Pflanzengesellschaften eines Umweltarchivs zu beantworten. Durch die
Kombination palynologischer Analysen mit weiteren Analysemethoden, z.B. geochemischer,
geophysikalischer, geoarchdologischer Natur, lassen sich komplexe Umweltbedingungen
rekonstruieren und erkléren. Bis vor rund 50 Jahren wurde die Pollenanalyse hiufig als alleinige
Methode genutzt; heute wird sie fast ausschlieBlich mit verschiedenen Methoden kombiniert (,,Multi-
Proxy*).

Der Begriff der Palynologie wurde 1944 von Hyde und Williams etabliert, um das Spektrum der unter
dem Mikroskop identifizierbaren Mikrofossilien, der Pflanzen- und Pilzsporen, Diatomeen, Uberreste
von Tieren, u.v.m. zu erweitern (FAEGRI et al. 1989). Letztere Kategorie wird als ,,Nicht-Pollen-
Palynomorphe® (NPP) bezeichnet. Aufgrund des guten Erhaltungszustandes unter anaeroben
Bedingungen, bietet sich der Pollen nach chemischer Extraktion der Sedimentprobe als Analyseobjekt
an. Die Erkenntnis, dass sich fossiles Material fritherer Vegetationen (Zweige, Blétter, Zapfen, Wurzeln,
etc.) im Boden erhalten kann, stammt aus der Frithzeit des Torfstichs um 875 n. Chr. (FAEGRI et al.
1989). Die ersten Pollenkérner wurden ab 1836 durch GOPPERT identifiziert. Erst durch die von Lennart
von Post entwickelten ersten Pollendiagramme, auf Basis prozentualer Anteile, die er 1916 prisentierte,
entwickelte sich die Pollenanalyse zur eigenstindigen Methode, die nicht mehr nur stratigraphische

Aspekte betrachtete (FAEGRI et al. 1989).

Bei der Pollenanalyse sind vor allem anemogame Pflanzen im Fokus, die groBe Mengen von
Pollenkoérnern (PK) produzieren. Dank ihrer Morphologie, z.B. Vesiculatae, nicht skulpturierte Exine,
konnen windbestiubte Pollen teils iiber sehr weite Distanzen transportiert werden, z.B. der Pollen der
Waldkiefern (Pinus sylvestris) mithilfe von Luftsdckchen. Eine weitere wichtige Gruppe sind
Pflanzenarten, die sich morphologisch stark von den windbestdubten Pollen, durch z.B. Echini auf der
Exine, unterscheiden. Hierzu gehoren z.B. die Asteraceae. Die urspriingliche Pollenanalyse beschriankte
sich zunidchst auf die Waldgeschichte, bis sich die durch FIRBAS (1934) eingefiihrte Unterscheidung
zwischen arborealen Pollen (Baumpollen, engl. AP) und nicht-arborealen Pollen (Nichtbaumpollen,
engl. NAP) etablierte. Die Problematik der Uberrepriisentation einiger Pollen von Pflanzen mit hoher
Pollenproduktion oder lokaler Arten im Pollenspektrum war schon vor 1940 bekannt (FAEGRI et al.
1989).
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Eine hohe Anzahl auch palynologischer Untersuchungen aus dem nordlichen Teil des Bundeslandes
Rheinland-Pfalz, nérdlich der Mosel, werden seit iiber 70 Jahren aus den Sedimenten der Eifelmaare
erbracht. Die frithesten stammen z.B. von HUMMEL (1949) und STRAKA (1952). Die Untersuchungen
beziehen sich vornehmlich auf die Maarseen der Ost- und Westeifel, besonders auf den Laacher See,
das Holzmaar und das Meerfelder Maar. Haufiges Thema dieser Arbeiten ist die Ermittlung der
spatglazialen Vegetationsgeschichte im Hinblick auf den Laacher See-Vulkanausbruch, sowie die
Tephrochronologie der Tephraschichten, die sich lokal, regional, sowie in grofen Teilen Europas
abgelagert haben (z.B. BAALES et al. 2002, BIRKS & LOTTER 1994, BRAUER et al. 2001, LOTTER et al.
1995). Die Laacher See-Tephra (LST) dient als mitteleuropéische Referenz fiir den Hohepunkt des
Laacher See-Vulkanausbruchs um 13.0 ka BP (REINIG et al. 2021), in dlteren Publikationen mit 12.9 ka
BP angegeben (SCHMINCKE et al. 1999, BOGAARD & SCHMINCKE 1985). Vielfach fokussieren sich die
Forschungen der Eifelregion auf kaltzeitliche Intervalle, wie die Jiingere Dryas, oder zeitliche
Abschnitte oder Ubergangsphasen, wie z.B. vom Spitglazial zum Frithholozin. Dies erfolgt zumeist
durch die Auswertung von Sedimenten aus Bohrkernen z.B. des Meerfelder Maares und des Holzmaares
(OBREHT et al. 2020, MARTIN-PUERTAS 2017, BRAUER et al. 2001, BRAUER et al. 1999, STEBICH 1999).
Altere pollenanalytische Arbeiten, gleich welcher Region, sind heute nur noch eingeschrinkt
verwendbar, da die meisten Bohr- oder Grabungsprofile nicht hochaufgeldst untersucht wurden, d.h.
grofle Probenabstinde aufweisen oder nur geringe Gesamtsummen von Pollenkdrnern terrestrischer
Arten gezdhlt wurden. Besonders palynologische Fragestellungen, die im Zuge archéologischer
Untersuchungen durchgefiihrt wurden, behandeln hiufig explizit ausgewdhlte, sehr kurze Zeithorizonte,
oder beinhalten teilweise pollenarme oder sterile Sedimentschichten. Teils enthalten diese auch
Schichtliicken (Hiati), so dass fiir einen Datenvergleich niitzliche Informationen fehlen konnen.
Haufig fehlen Datierungen. Die Radiokarbonmethode wurde erst 1951 von ARNOLD & LIBBY
eingefiihrt, und musste sich erst schrittweise etablieren, so dass die meisten Pollenprofile noch bis in die
1980er-Jahre keine oder nur vereinzelt Datierungen aufweisen. Eine Sammlung solcher frither Arbeiten
aus Luxemburg werden z.B. in COUTEAUX (1969) zusammengefasst. Eine technische Verbesserung der
Radiokarbonmethode erfolgte mittels der AMS-Technik, die geringere Probenvolumen bendtigt und den
Prozess der Messung beschleunigte.

Viele pollenanalytische Arbeiten zonieren ihre Ergebnisse ausschlieBlich nach den Firbas-Zonen, teils
ohne explizite Erwdhnung einer Altersreferenz. Die Gliederungen nach OVERBECK (1975) waren
urspriinglich fiir Norddeutschland gedacht, im Falle des Blytt-Sernander-Schemas, fiir den borealen

Raum iiberlegt. Noch heute wird in vielen modernen Studien dieses Schema verwendet.

Die néchst zum Arbeitsgebiet gelegenen Pollenuntersuchungen (Abbildung 9) stammen aus der Stadt
Trier (z.B. DORFLER et al. 1998, CLEMENS & LOHR (2001), Walramsneustrae und der Trierer Talweite.
Im nahegelegenen Gutland (Luxemburg) wurden besonders die Mardellen untersucht (z.B. VAN

MOURIK & SLOTBOOM 2018).
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Eine weitere paldodkologische Arbeit, ebenfalls aus Luxemburg, stammt z.B. von der Lokalitit Rouer
im stdlichen Gutland (SCHITTEK et al. 2021). Weitere dltere und moderne Arbeiten aus Frankreich,
stammen u.a. aus den Ardennen (z.B. SCHAAL et al. 2020), den Nordvogesen (z.B. GOEPP 2007,
SUDHAUS & FRIEDMANN 2015), dem Jura (Gauthier et al. 2019), aus dem Massif Central
(Zentralmassiv) (z.B. DENDIEVEL et al. 2023, 2022, BOS et al. 2022, DUPRAT-OUALID et al. 2022,
MARTIN et al. 2020), aus Siidwestdeutschland aus dem Oberrheingraben (z.B. MACKEL et al. 2009) oder
dem Schwarzwald (z.B. ROSCH 2000).
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5. MATERIAL UND METHODEN
5.1. SEDIMENTAUFNAHME WAWERNER BRUCH
5.1.1. Bohrlokalitit, Beprobung, Stratigraphie

Die Geléndearbeiten im Wawerner Bruch fanden im Februar 2016 statt.

Zur Erkundung des Untergrundes wurden zunichst Proben an verschiedenen Bereichen mithilfe eines
Russian Peat Corers (Torfbohrer, Eijkelkamp, Schneide 50 cm) entnommen, um geeignete
Probenentnahmestellen mit machtigeren Torfschichten fiir die Tiefbohrung zu lokalisieren. Der Standort
49°39°10,7°“N 6°32°25,3“E wurde schlieBlich aufgrund der vorgefundenen Torfschichten als Ort fiir
eine Tiefbohrung ausgewihlt (Abbildung 10).

Die Rammkernsondierungen fanden mit technischer und personeller Unterstiitzung des Geographischen
Instituts der Universitédt zu Koln statt. Es wurde eine Rammkernsonde mit elektrischem Schlaghammer
der Marke Wacker verwendet. Die Bohrarbeiten wurden in einer Hauptbohrung WB16A (0-400 cm)
und einer dicht benachbarten Parallelbohrung (WB16B-0-100 cn/ WB16C-50-350 cm) durchgefiihrt.
Das Sediment wurde in 1 m langen Kunststofflinern aufgefangen, beschriftet, verpackt und im
Paldodkologischen Labor des Instituts fiir Geographiedidaktik (Universitit zu Koln) der Lénge nach
geoffnet. Die Halbschalen (Archivhélfte, Laborhélfte zur Beprobung) wurden vakuumiert und bei 5°C
kiihl gelagert. Aufgrund der guten Materialqualitit wurde der Bohrkern WBI16A fiir die weitere

Ausarbeitung ausgewdhlt.

Abb. 10. Ubersicht iiber die
Bohrpunkte (Kreismarkierungen)
~~ WB16 im Wawerner Bruch.

. Die Hauptbohrung WB16A und
die Parallelbohrung WB16C
liegen im  Seggenried im

NSG 3 | ndrdlichen Bereich des Wawerner

Wawesner Bruch x ® | Bruchs. Markierung ungefihre
‘ ' Lage.
(Quellen  Hintergrundgrafiken:
Vegetationsskizze siehe Kapitel
2.6.4. Luftbild WMS RP DOP40
(LVermGeoRLP), Topo-
graphische Karte WMS Top Plus-
Web Open Graustufen,
geoportal.rlp.de, Bundesamt fiir
Kartographie und  Geodaisie,
2023, Datenquellen:
http://sg.geodatenzentrum.de/we
b_public/Datenquellen_TopPlus_
Open.ndf)
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5.1.2. Kompositkern WB16A

Bei der Rammkernsondierung kommt es durch die Bohrmethodik des Einschlagens einer hohlen
Bohrkammer aus Stahl mitsamt des Kunststoffliners in die oberen Lockersedimente des Bodens héaufig
zu einer Stauchung des Sediments. Die Stauchung des Sediments suggeriert bei der stratigraphischen
Bohrkernansprache eine unvollstindige Sedimentsédule, obwohl die vollstdndige Eindringtiefe erreicht
wurde. Bei der Bohrkernaufnahme kann es dadurch zu falsch ermittelten Schichttiefen kommen. Auch
kénnen Schichtgrenzen durch die Stauchung nach unten verlagert werden. Zudem besteht bei der
Rammkernsondierung die Moglichkeit, dass Nachfall aus dem Bohrloch in den oberen Bereich eines
Kunststoffliners eingetragen wird, da die Bohrungen in z.B. 1 Meter-Segmentabschnitten erfolgen und
nicht durchgehend betriecben werden. Es gibt daher einen kontinuierlichen Wechsel zwischen
Einschlagen und Ziehen der Bohrkammer, so dass das Bohrloch zwischen den Arbeitsschritten
kurzweilig offensteht und Material in den néchsten leeren Kunststoffliner nachfallen kann. Die
Stauchung und Identifizierung des Nachfalls wurde bei der stratigraphischen Bohrkernansprache iiber
eine mathematische Berechnung beriicksichtigt, so dass es sich bei der Beschreibung der Ergebnisse

und der weiteren Diskussion um ein sogenanntes Kompositprofil des Bohrkerns WB16A handelt.

5.1.3. Radiokarbondatierungen WB16A

Es wurden 7 Proben (Tabelle 1) aus dem ersten und zweiten Kernsegment von WB16A im Poznan
Radiocarbon Laboratory (Poznan, Polen) unter Leitung von Prof. Tomasz Goslar AMS-datiert. Zur
Kalibrierung der '*C-Messwerte in Calib Rev. 7.0.4 (STUIVER & REIMER 1993) wurde die Messkurve
Intcal20 (REIMER et al. 2020) verwendet (2-sigma). Zur Berechnung ecines Altersmodells mit
MCAgeDepth (HIGUERA 2008) wurden die kalibrierten Radiokarbondatierungen benutzt. Nach
Ermittlung der neuen Komposittiefen der Proben wurde das Altersmodell ,,ATM Juli22* benutzt. Die
Interpolation der Radiokarbonalter gegen die Bohrkerntiefe erfolgte mittels einer kubischen Spline-
Kurve (cubic spline, stiffness 0,6), zur Ermittlung der Konfidenzintervalle wurden 1000 Monte Carlo

Simulationen (HIGUERA 2008) angewandt.

Tab. 1. Ergebnisse der AMS-'*C-Radiokarbondatierungen und der Kalibration mittels IntCal20. Die in der
Spalte ,,good date (14C)“ mit der Ziffer Eins markierten '*C-Daten wurden zur Generierung eines Alters-
Tiefen-Modells verwendet, die mit einer Null markierten Alter ausgeschlossen.

Lab. Nr. | Kernsegment 1[—5:3 er[tilr\;v]ert Kom[):;;ttlefe Probenmaterial | 14C | + |good date (14C)?| BP (20) CAa'II'I?/Igju(IZZ)
Poz-99894 | WB16A-1 37-38 37,5 19,5 Pflanzenreste | 1290 | 30 1 1175-1291 1170
Poz-91324 | WB16A-1 54-55 54,5 41,6 Torf 2250 | 30 1 2154-2263 2316

Poz-100143 | WB16A-1 71-72 71,5 63,6 Torf 9610 | 60 0 10751-11179 /
Poz-91325 | WB16A-1 90-91 90,5 88,3 Torf 8890 | 50 1 9885-10191 9900
Poz-99895 | WB16A-2 |124-125| 1245 106,3 Torf 11280| 60 0 13095-13254 /
Poz-99896 | WB16A-2 |140-141| 140,5 126,3 Torf 12130| 70 0 13800-14179 /
P0z-99898 | WB16A-2 |150-151| 150,5 138,8 Torf 11440| 60 1 13222-13444 13338
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5.2. GEOCHEMISCHE ANALYSEN WB16A
5.2.1. Rontgenfluoreszenz-Analyse (XRF)

Die Rontgenfluoreszenz-Analyse (X-ray fluorescence spectroscopy, XRF) der Bohrkerne WB16A
wurde im geomorphologisch-sedimentologischen Labor der Universitit Bremen, Institut fiir Geographie
durchgefiihrt. Bei dieser zerstorungsfreien Messung werden die im Sediment enthaltenen Haupt- und
Spurenelemente qualitativ erfasst, in Zéhlimpulsen (counts, cnts) pro Sekunde. Das Kernscanning der
Bohrkern-Hélften erfolgte in 2 mm Aufldsung mit einem ITRAX-XRF-Kernscanner (Cox Analytics;
CROUDACE et al. 2006) unter Verwendung einer Molybdén-Rohre (Mo) bei 30 kV und 10 mA fiir eine
Exposition von 10 Sek. pro Messung. Das inkohidrente (Compton) zu kohédrentem (Rayleigh)
(Mo inc/coh) Streuungsverhéltnis erlaubt die Einschédtzung des Organik-Gehalts der Sedimentmatrix
(ROTHWELL & CROUDACE 2015, OHLENDORF et al. 2014). Torfe und andere organische Sedimente
zeigen dabei hohere (inc/coh) Streuungsverhiltnisse als silikatreiche Sedimente (CHAWCHAI et al.
2016). Die Interpretation klastischen Sedimenteintrags ist abhdngig von den im Datensatz erfassten

Elementen und der Proxiecauswahl.
5.2.2. Kohlenstoff-Stickstoff-Analyse (C/N)

Die Kohlenstoff-Stickstoff-Elementaranalyse (CN) wurde an der Universitit Trier (Fachbereich VI-
Geobotanik) in Auftrag gegeben und mittels eines Vario El Cube (Elementar) und eines IRMS (Thermo
Delta V Advantage, Flash EA 1112 Series) gemessen. Aus Bohrkernabschnitt WB16A-1 (0-100 cm)
wurden 75 Proben, aus Abschnitt WB16A-2 (100-200 cm) wurden 35 Proben in 1 cm Aufldsung
untersucht. Die Probenvorbereitung sowie Einwaage der 110 Probentiefen erfolgte im
Paldodkologischen Labor des Instituts fiir Geographiedidaktik der Universitdt zu Koln. Die Proben
wurden bei 105°C fir min. 24 Std. im Ofen getrocknet und anschlieBend aufgrund der geringen
Probenmenge héndisch mit einer Achatmiihle gemahlen. Die Einwaage des Sediments lag bei 3-5 mg
pro Probe in Zinnschiffchen, es wurden 2 Messdurchldufe je Probentiefe durchgefiihrt. Aus den
gemessenen Werten wurde das C/N-Verhéltnis ermittelt. Die Berechnung der Trophiestufen (Anhang

Abbildung 30) erfolgte nach den Angaben von SUCCOW & JOOSTEN (2001).

5.3. ANALYSEN DER MIKRO- UND MAKROFOSSILIEN WB16A

5.3.1. Palynologie

Die Probenaufbereitung der Sedimente fiir die mikroskopische Pollenanalyse wurden im
Paldoodkologischen Labor des Instituts fiir Geographiedidaktik der Universitit zu Koln durchgefiihrt.
Die Menge von etwa 1 ¢cm® Sediment je Probentiefe wurde anhand des internen Laborprotokolls,
basierend auf den Vorschligen nach FAEGRI et al. (1989), aufbereitet. Nach der Ermittlung des

individuellen Probenvolumens (ml) mit einer Messpipette wurden die Proben jeweils mit Salzsdure HCI1
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(10%) zur Losung der Karbonate, mit Kaliumhydroxid KOH (10 %) zur Lésung der Huminsduren
behandelt und anschlieend gesiebt (4 Siebfraktionen: 2 mm, >250 pum, >125 pm, >112 pm). Um die
Pollenkonzentration und die Akkumulationsrate je Probentiefe berechnen zu konnen, wurden die
exotischen, nicht im Arbeitsgebiet natiirlich vorkommenden Sporen Lycopodium einer bekannten
Gesamtmenge wihrend der Aufbereitung den Sedimentproben beigemengt (STOCKMARR 1971).
AnschlieBend erfolgte die Losung der Silikate mittels Flusssdure HF (40 %), die Acetolyse
(Essigsdureanhydrid u. Schwefelsdure), um die Zellulose zu 16sen, sowie ein abschlieBender Siebschritt
mit Siebgaze in einem Ultraschallbad, um geloste Partikel zu entfernen. Die Pollenprobe wurde
anschlieBend in Glyzerin auf einen Objekttriger gebracht und das Praparat mit Paraffinwachs versiegelt.
Bei der mikroskopischen Auszdhlung wurde zunéchst eine Gesamtsumme von 600 PK je Probentiefe
anvisiert. In dieser Gesamtsumme sind Baum-, Strauch-, Kraut-, Gras-, sowie aquatische/ semi-
aquatische Pollen enthalten. Fiir die Auswertung wurden diejenigen Arten, die typischerweise lokal an
Feuchtstandorten vorkommen, und zu lokaler Uberreprisentation neigen, herausgerechnet, sowie auch
aquatische/ semi-aquatische Pollen. Die Auszdhlung erfolgte hochaufgelost in 1 cm-Intervallen.
Insgesamt wurden Préparate von 102 Probentiefen ausgewertet. Als Bestimmungsschliissel dienten die
Bildatlanten von BEUG (2004), REILLE (1998) und MOORE et al. (1991), sowie die Préparate der
Referenzsammlung des Instituts fiir Geographiedidaktik. Fiir die Auswertung wurde der prozentuale
Anteil (%), der Wert fotal fossil pollen, die Konzentration (n/ml) und die Akkumulationsrate (n/cm?a)
berechnet. Der Wert fotal fossil pollen errechnet sich aus dem Produkt gezdhlter Objekte mit der
Gesamtmenge Lycopodium, dividiert durch die Anzahl gezéhlter Lycopodium-Sporen. Die Darstellung
der Pollendiagramme, einzelne Berechnungen (Prozentwerte) und die Clusteranalyse (CONISS)

erfolgten mittels des Computerprogramms Tilia (GRIMM 2016).

5.3.2. Makroreste der Siebfraktion und Nicht-Pollen-Palynomorphe (NPP)

Die Auszdhlung der Makroreste aus den Siebfraktionen 2 mm, 250 um und 125 pm und der Nicht-
Pollen-Palynomorphen (NPP), die wihrend der Laboraufbereitung der Pollenpriparate entstanden,
erfolgte nach den Bestimmungsschliisseln von VAN GEEL (2001), CAPPERS & BECKER (2013) und
GROSSE-BRAUCKMANN (1992, 1974, 1972). Bei der GroBrestanalyse wurde die gesamte Siebfraktion
pro Siebgrofle bzw. Maschenweite ausgewertet, bei insgesamt 105 Probentiefen. Zur Darstellung der
Konzentration (n/ml) der GroBreste sowie der NPP wurde die Anzahl der gezdhlten Objekte (n) durch

das Probenvolumen (ml) dividiert.

5.3.3. Verkohlte Partikel als Proxy und deren statistische Auswertung

Mikro- und Makropartikel verkohlter Pflanzenteile (engl. charred particles) werden seit langem als
Indikatoren zur Rekonstruktion der paldodkologischen Feuergeschichte und fiir das Verstdndnis
quartdrer Umweltgeschichte genutzt (IVERSEN 1941). Die Anfange liegen in den 1970er-Jahren. Ab
Mitte der 1990er wurde die, auch als Holzkohleanalyse bezeichnete Methode, teilweise alleinig als

Umweltproxy verwendet (CARCAILLET 2007).
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Verkohltes Pflanzenmaterial ist unter dem Mikroskop opak und liegt als eckiges, ebenes,
schwarzfarbiges Objekt vor, das nur geringe Verwechslungsmoglichkeiten mit anderen Partikeln
aufweisen (z.B. Minerale, Pflanzen- oder Insektenfragmente). Verkohlte Partikel zersplittern unter
Druck, z.B. mit einer Prédpariernadel bei der Auszdhlung, leicht in kleinere Teilchen, wahrend
Pflanzenreste anhaften konnen oder zerdriickt werden (WHITLOCK & LARSEN 2001). Verkohlte Partikel
wurden im Rahmen der Makrorestanalyse in den Siebfraktionen
2 mm, >250 pm und >125 pm in 1 cm-Intervallen makroskopisch mit einem Stereomikroskop
ausgezahlt. Verkohlte Partikel stammen von Grésern, verholzten Pflanzenteilen oder Holz, dies wurde
jedoch in dieser Arbeit nicht differenziert. Die Zahlergebnisse der Siebfraktion >125 pm wurde in
Konzentrationen (Partikel cm™) berechnet, anschlieBend mit dem Programm CharAnalysis 1.1
(HIGUERA et al. 2009a,b) ausgewertet, u.a. um die Akkumulationsrate (Partikel cm™ a') zu ermitteln.
Die Akkumulationsrate verkohlter Partikel (CHAR, Partikel-cm2Jahre™!) ist ein Indikator fiir die
Anwesenheit von Feuer. Die Akkumulation verkohlter Partikel in Feuchtgebieten konnen
Trockenperioden dokumentieren (HUBER & MARKGRAF 2003). Maxima verkohlter Partikel sagen dabei
nichts {iber die Grofle und Stirke eines Vegetationsbrandes aus, sondern iiber Briande innerhalb des
Sedimentzugsgebietes (CARCAILLET 2007). Fiir die ,,Holzkohle-Analyse* haben sich Datensitze der
Zahlraten verkohlter Partikel der Makroreste der Siebfraktion von >100 um bewéhrt (KELLY et al. 2010),
wobei die GroBe der Partikel aussagt, ob sie mit dem Wind transportiert wurden, d.h. aus weiter
entfernten Distanzen stammen, oder von lokalen Brinden. CLARK (1988) bezeichnet Partikelgrofen
zwischen 130-150 pm als leicht mit dem Wind transportierbar. Die Auszdhlung makroskopischer
verkohlter Partikel aus Siebfraktionen dient der Aussage iiber lokale Brande am Ort der Probennahme,
da groBere verkohlte Partikel (>200 pm) selten #olisch eingetragen werden, wahrend dies bei
mikroskopisch verkohlten Partikeln (<100 um), die in Pollen-Préparaten gezdhlt werden, der Fall ist.
PartikelgrofBen zwischen 150-200 pm haben sich als zuverlédssige Proxies zur Analyse lokaler Brinde
bewahrt (CARCAILLET 2007).

Das Programm CharAnalysis 1.1 dient zur Rekonstruktion von Feuerereignissen durch Identifikation
von Hochstwerten (peaks), wobei zur Berechnung ein Signal-to-Noise-Index (SNI-Index) zwischen
0-unendlich verwendet wird (KELLY et al. 2010, HIGUERA et al. 2010). Ein Datensatz wird dabei in
niedrige und hochfrequente Komponenten zerlegt (z.B. HIGUERA et al. 2009a,b, LONG et al. 1998,
CARCAILLET et al. 2001). Lokal definierte Grenzwerte bewirken die Trennung eines Signals von
Hintergrundrauschen (background, noise, signal-to-noise-Index (SNI)). Das Signal stellt hierbei den
Hochst-/ Spitzenwert (peak) dar, das Rauschen wird mit anderen Variabilititen assoziiert. Ein SNI-Index
von > 3 ist fiir die Identifikation von Hochstwerten verkohlter Partikel geeignet (KELLY et al. 2010). Bei
den Analysen werden Zeitreihendaten aus den Akkumulationsraten verkohlter Partikel in isolierte

Hintergrund- und Hochstwert-Datenserien zerlegt (u.a. LONG et al. 1998).
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Langzeitliche Verschiebungen des Feuer-Regimes lassen sich anhand der Hintergrunddaten
identifizieren, z.B. durch Verdnderungen in der vor Ort wachsenden oder aufliegenden verfligbaren
Biomasse, welche als ,,Kraftstoff* eines Feuers dient (LONG et al. 1988), etwa durch den Wandel eines
Offenlandes zu einer Waldvegetation. Auch Informationen iiber sedimentologische Prozesse kénnen in
den Backgrounddaten enthalten sein, wie z.B. Hangrutschungen, die mit keinem Feuerereignis in
Verbindung stehen, aber zur Einlagerung sekundirer verkohlter Partikel (LONG et al. 1998) fiihren
konnten. Hintergrund-CHAR wird durch Subtraktion oder Division von den CHAR-Rohdaten entfernt,
um Daten mit Hochstwerten (peaks) zu generieren, welche dann den Gehalt verkohlter Partikel den
lokalen Brinden zuordnen. Um das Signal von anderen Variablen zu trennen, werden
Grenzwertfunktionen genutzt: Proben, die dann den Grenzwert iiberschreiten, lassen sich als ein lokales
Brandereignis identifizieren (z.B. HIGUERA 2009a,b, KELLY et al. 2010). Dabei sind Daten, die den
Grenzwert {iberschreiten, dem Signal (signal (S)) zugeordnet; Daten, die den Grenzwert genau erreichen
oder unterschreiten, sind andere Variable (noise (N)). In KELLY et al. (2010) wird eine Neuinterpretation
des SNI-Index beschrieben, die neben genauerer Statistik eine ,,intuitive® Dateninterpretation zulassen
sollen, wihrend der SNI-Index nach HIGUERA et al. (2009b) nur Indexwerte zwischen 0 und 1
interpretiert. KELLY et al. (2010) beschreiben, dass SNI die Bedeutung von CHAR-Ho6chstwerten
widerspiegelt und eine wichtige quantitative Moglichkeit darstellt, um die Prizision von
Rekonstruktionen zu verbessern, die die Feuergeschichte aus sedimentologischen Datensétzen

verkohlter Partikel beschreiben.

Fiir die vorliegenden CHAR-Analyse wurde das Programm CharAnalysis 1.1 (HIGUERA et al. 2009a)
in der Stand-alone Version genutzt. Das mit einer Vorlage (template) arbeitende Programm wird mittels
eines Vorlage-Excel-Worksheets (CharData.xls) verwendet, welches Input-Daten (CharData),
Parameter (CharParams) und Output-Daten (CharResults) verwendet, generiert und Grafiken erzeugt.
Fiir die Analyse der Hochstwerte-Analyse konnen einige Parameter individuell angepasst werden.
Besonders die Vorauswahl der Smoothing (vears) (Glattung des Datensatzes zur Abschitzung des
statistischen Rauschens, Chackground, in Jahren), die Definition des Grenzwerts in die Variante ,,lokal
(locally defined), sowie die ,PeakFrequency (years)® (Glattung des Datensatzes beziiglich der Haufigkeit
(frequency) und Wiederholung von Brinden (FRI: fire return intervals) (in Jahren)) sind fiir die
Auswertung der Ergebnisse relevant. Als Eingabewerte in das Worksheet werden die Tiefen- und
Altersdaten der gezdhlten verkohlten Partikel je Probe eingegeben, sowie das jeweilige Probenvolumen.
Fehlende Werte werden mit einer beliebigen Zahl < 0 (z.B. -1) eingetragen, die dann im Rechenprozess

interpoliert werden (HIGUERA et al. 2009a,b).
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5.3.4. Zonierung, Clusteranalyse der Daten

Das Pollendiagramm WBI16A wurde mithilfe der Clusteranalyse in der Tilia-Software mittels des
Dendrogramms aus der Clusteranalyse mit CONISS (Constrained Incremental Sum of Squares) (GRIMM
1987) in lokale Zonen gegliedert. Die Analyse wurde mittels Square root transformation (Edwards &
Cavalli Sforza's chord distance) (GRIMM 1987) durchgefiihrt. Die Unterteilung in Zonen erfolgte visuell
anhand des Dendrogramms.

Der Gebrauch der Pollenzone ist bis heute ein geldufiges Mittel zur Beschreibung von Ergebnissen einer
Pollenanalyse. Die Definition des Begriffs Zone stammt von HEDBERG (1972) und beschreibt eine
biostratigraphische Einheit. Nach FAEGRI et al. (1984) ist die Zone eher als ein untergeordnetes
stratigraphisches Element zu betrachten; ein Grofiteil der Pollenzonen sind zugleich
Pollenablagerungszonen (pollen assemblage zones). Die Pollenzone ist also eine Sequenz innerhalb
eines Diagramms, die durch ihre Pollenflora charakterisiert ist. Die Zone beschreibt rein
charakteristische Merkmale des Pollendiagramms, ohne auf die Griinde der Ablagerung der Flora
einzugehen, wie z.B. die Umwelt- oder Klimabedingungen (FAEGRI et al. 1984). Somit zeigen Biozonen
lokale Faktoren, welche nicht zweckorientiert fiir den direkten Vergleich von Pollendiagrammen
verschiedener Lokalititen zu nutzen sind. Fiir die Clusteranalyse wurden ausschlieBlich die Zahlraten
terrestrischer Arten ausgewéhlt, also Baum-, Strauch- und Krautpollen. Die sogenannten ,Rare Types*,
und auch Pflanzentypen, die charakteristisch fiir den lokalen Feuchtstandort Wawerner Bruch sind, und
aquatische/ semi-aquatische Arten, wurden nicht in die Clusteranalyse der (Gesamtpollenzahl

terrestrischer Pflanzen) einbezogen.

5.4. EXKURS: IDENTIFIKATION VON PROXIES

5.4.1. Pollenkorner: Betula

Die in der Region Trier vorkommenden héufigsten rezenten Birkenarten sind Betula pendula Roth.; an
spezifischen Standorten in Hochlagen mit feuchten Boden auch Betula pubescens Ehrh. subsp.
pubescens (HAND et al. 2016). HAND et al. (2016) berichtet auBerdem vom gelegentlichen Auftreten der
Bastard-Birke Betula x aurata Borkh. Diese stellt ein morphologisches Zwischenprodukt von
B. pendula und B. pubescens dar (WALTERS 1975).

Zwischen der hdufig in spitglazialen Zeiten vorkommende Zwergbirke Betula nana und B. pubescens
kann es ebenfalls zu Zwischenprodukten kommen, die als Resultat von Introgression betrachtet werden
(ELKINGTON 1968). Diese Hybride sind triploid ((2n=42), KARLSDOTTIR et al. 2007, LOVE & LOVE
1956). Sie entstehen bei der Introgression als Zwischenstadium beim Transfer vom diploiden (B. nana
(2n=28), KARLSDOTTIR et al. 2007) zum tetraploiden (B. pubescens (2n=56), KARLSDOTTIR et al. 2007)

Chromosomensatz (ANAMTHAWAT-JONSSON & TOMASSON 1990).
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Zu den Unterscheidungsmerkmalen der Betula-Pollen gehdren der GroéBendurchmesser (D), die
Porentiefe (P) und das Verhiltnis von Durchmesser zu Porentiefe (D/P Ratio) (u.a. BIRKS 1968,
KARLSDOTTIR et al. 2007). Welches Verfahren nun als ,,Standard” genutzt werden sollte, ist je nach
Publikation bzw. Lehrbuch verschieden und scheint mit der Lokalitdt und dem Erhaltungszustand des
PK zu variieren. KARLSDOTTIR et al. (2007) bevorzugen den Durchmesser (D) zur Unterscheidung
zwischen B. nana und B. pubescens, wahrend BIRKS (1968) umgekehrt postuliert, dass sich der
Durchmesser (D) eben nicht zur Unterscheidung dieser beiden Birkenarten eignet, sondern bei der
Bestimmung das Verhiltnis von Durchmesser zu Porentiefe (D/P Ratio) genutzt werden sollte.

In den meisten in dieser Arbeit verwendeten Referenz-Publikationen ist keine Unterscheidung zwischen
B. pendula, B. pubescens und B. nana erfolgt oder wird nicht erwéahnt, im Regelfall sind Birkenpollen
als Betula ohne eine weitere Differenzierung angefiihrt; dieser Umstand wird auch in MAKELA (1996)
erwahnt. Die wenigen Erwdhnungen von B. nana-Pollen stammen aus dem Holzmaar (LEROY et al.
2000) und dem Meerfelder Maar (USINGER 1982). Hier jedoch gibt es meist keine orientierenden
Angaben, nach welchen oben aufgefiihrten Kriterien die Bestimmung von B. nana erfolgte. Von
hybriden Betula-Pollen wird in den verwendeten palynologischen Studien nicht berichtet.

In der vorliegenden Arbeit wurden die Grofenangaben fiir Betula nach BEUG (2004) genutzt, um die
eher kleinen PK von B. nana (21,8-27,0 um) von den anderen beiden moglichen, in der Region Trier
vorkommenden Arten, mit groeren Pollendurchmessern, B. pendula (25,5-31,8 pm) und B. pubescens
(28,8-33,0 um), abgrenzen zu konnen. Die Arten B. pendula und B. pubescens wurden dabei nicht
voneinander unterschieden, da dies aufgrund des nicht immer hervorragenden Erhaltungszustandes der
PK in diesem kleinen Mikrometer-Bereich unsicher erschien. Eine Artbestimmung innerhalb der Birken
sollte nach FIRBAS (1949) idealerweise tiber Grofreste erfolgen.

Bei den Auszdhlungen einzelner Priparate von WBI16A gab es vereinzelt morphologische
Abweichungen der Betula-Pollen. In Komposittiefen zwischen ca. 105-111 cm mit Altern zwischen
12.887 bis 13.503 cal. Jahren BP sind daher vermutlich hybride Betula-Pollen abgelagert (siche Bildtafel
Abbildung 11). Von morphologischen Anomalien und generell von der Hiufigkeit hybridisierter,
triploider Betula-Pollen- u. Pflanzenteilen (Bléttern) wird im Zusammenhang mit Proben aus
Nordeuropa (z.B. Island, Skandinavien) berichtet (ANAMTHAWAT-JONSSON & TOMASSON 1990,
KARLSDOTTIR et al. 2008, 2007, THORSSON et al. 2007). KARLSDOTTIR et al. (2008) beschreibt die PK-
GroBe triploider Hybride (20,1 pwm) als dhnlich oder gleich zu B. nana (20,4 um), als signifikant kleiner
als B. pubescens (24,2 um), sowie mit einer Porentiefe (bzw. GrofBe des Vestibulums) wie B. pubescens.
Triploide Hybride konnen also Eigenschaften ihrer Elterngenerationen ausprigen. Besonders das
Auftreten wulstiger und tiefer Poren dient als Unterscheidungsmerkmal hybrider Betula zu B. nana.
Aufgrund ihres niedrigen D/P-Verhiltnisses erscheinen einige dieser PK dreieckig. Ein erhohtes
Auftreten morphologischer Abnormalititen, wie deformierte PK mit 0-6 oder mehr Poren,

verschmolzenen PK, ungleichmifBige Exine werden aufgefiihrt (KARLSDOTTIR et al. 2008).
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Einzelne dieser Abweichungen konnten in den Priparaten in den genannten Komposittiefen bestitigt
werden, wobei die GroéBendurchmesser von BEUG (2004) auch hier als Empfehlung fiir die Ahnlichkeit
hybrider Pollen zu B. nana mit 21,8-27,0 um angewandt wurde. Die hybriden Pollen wurden fiir die

Auswertung zur allgemeinen Kategorie Betula hinzugerechnet.

Abb. 11. Bildtafel: Ubersicht verschiedener Betula-Pollen in WB16A (400x). Reihe A
zeigt PK, die sich dem B. nana-Typ zugeordneten lassen konnten. Die beiden B-Reihen
zeigen PK triploider Betula-Hybriden mit tiefen Poren und kleinem Durchmesser.
Reihe C zeigt ebenfalls triploide Betula-Hybride mit Anomalien: v.lL.n.r.: PK mit
unregelmifig angeordneten Poren; 4-porige PK; 2-porige PK.
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5.4.2. Pollenkorner: Cerealia

Abb. 12. Bildtafel: Fotos verschiedener
Pollenkdrner (400x), die als Cerealia identifiziert
wurden. Reihe A: Secale cereale. B: weitere
Cerealia.

Die Zuordnung von Pollenkdrnern der Poaceae (Abbildung 12) zum Wildgras-Typ oder Getreide-Typ
(Cerealia) ist aufgrund ihrer zumeist dhnlichen Morphologie (hédufig sphéroidisch, GroBe, Porus,
Anulus) und des mitunter schlechten Erhaltungszustandes fossiler PK schwierig. Zahlreiche
Forschungsarbeiten haben sich mit der Unterscheidung von Poaceen anhand des GroBendurchmessers
befasst (u.a. FIRBAS 1937, OVERBECK 1958, STRAKA 1952, BEUG 1961, 2004,
JOLY et al. 2007, SCHULER & BEHLING 2011). Die Entdeckung des Phasenkontrastmusters an der Exine
der Graspollen durch KORBER-GROHNE (1958) fiihrte zu einem weiteren Bestimmungsmerkmal,
welches sich jedoch im ziigig gestalteten Auszihlprozess der Praparate am Lichtmikroskop nicht schnell
umsetzen ldsst. Untersuchungen des Phasenkontrastmusters an Poaceen mit dem
Rasterelektronenmikroskop stammen z.B. von ANDERSEN & BERTELSEN (1972), KOHLER & LANGE
(1979). Beim GroBenkriterium kann es zu Fehlbestimmungen kommen, in dem Wildgras-Typen mit
groBBeren Durchmessern der Getreide-Kategorie zugeordnet werden, umgekehrt kleinere Durchmesser
fossiler Getreidepollen anteilig dem Wildgras-Typ zufallen. BEUG (2004) empfiehlt hier das
Heraufstufen des Mindestdurchmessers auf 42-45 um.
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In der vorliegenden Arbeit wurde die Unterscheidung der Cerealia von denen der Wildgraser des
azetolysierten und in Glyzerin eingebetteten, fossilen Probenmaterials nach den Gréf3enbestimmungen
von BEUG (2004) und JOLY et al. (2007) vorgenommen.

Zur Identifikation wurden der Durchmesser > 37 um nach BEUG (2004) und die Anulus-Breite von
> 11 pm (nach JOLY et al. 2007) jeweils als Mindestmalle genutzt. Der Durchmesser zerdriickter und
teils korrodierter PK wurde geschétzt. Einzelne PK erfiillen zusétzlich das von JOLY et al. (2007)
vorgeschlagene GroBenkriterium von > 47 um. Es wurden einzelne PK von Roggen (Secale cereale)
identifiziert, die sich anhand ihrer Morphologie (zumeist prolat mit seitlich versetztem Porus) von
anderen Getreiden unterscheiden lassen. In den Auswertungen wurden die Cerealia als eine Gruppe
erfasst und nicht in ihre Arten ausdifferenziert. Bei der Identifikation der Getreidepollen via Fotos war

Dr. Astrid Ropke (Universitét zu Kdln) behilflich.

5.4.3. Pollenkorner: Quercus

Bei den in der Trierer Region vorkommenden Eichenarten handelt es sich um Quercus petraea Liebl.
subsp. petraca und Quercus robur L. subsp. robur (HAND et al. 2016). Beide Arten wurden

pollenmorphologisch nicht unterschieden.
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6. ERGEBNISSE
6.1. STRATIGRAPHIE DER BOHRKERNE WB16A

Die in dieser Arbeit ausgewerteten Sedimenthorizonte basieren auf den ersten beiden Metern der
Bohrkerne WB16A. In den organischen Sedimentschichten dieser Bohrkernabschnitte konnten sich die
subfossilen Partikel besonders gut erhalten.

Tabellarische Beschreibungen der Bohrkerne WB16A und C befinden sich im Anhang (Tabellen 2
und 3), grafische Beschreibungen in Abbildung 13. Die tieferen Sedimentschichten der Bohrkerne
WBI16A (3-4 m) bestehen aus fluvial geprigten Ablagerungen mit hohem Sandgehalt, die sich in einem
Pollenscreening als pollenarm zeigten, und deren Partikel vermutlich allochthon eingetragen worden
sind, so dass von einer Auswertung abgesehen wurde.

Die Komposittiefe von WB16A (Abbildung 14) betrdgt 137,5 cm bei Beginn des Torfwachstums,
zwischen 13,4-13,9 cal. Jahre BP, mit Zuordnung zur Ubergangszeit zwischen der Kaltzeit Altere Dryas
und des Allered-Interstadials. Vor dem Beginn der Torfakkumulation, zum Ende des fluvialen
Sedimenteintrags (Einheit I), befindet sich im Bohrkern eine schmale Schicht farbigen, siltig-tonigen
organischen Sediments. Dieses wurde als Gyttja angesprochen. Vermutlich handelt es sich hierbei um
die Ablagerungen einer kleinen Wasserflache oder eines Altwassers. Diese konnte sich nach Abtrennung
des Mianders, infolge von Uberflutungen nach Starkwetterereignissen gebildet haben. Oxbow lakes
(dt. Altwassersee, STRAHLER & STRAHLER 2002, S. 392) bilden sich in abgetrennten Altarmen, in denen
sich Areale mit stehendem Wasser ausbilden kénnen, noch bevor sich die weitere Sedimentation durch
Uberflutung, Erosion, Verfiillung, Versumpfung oder Verlandung durch Vegetationsbewuchs vollzieht
(NICHOLS 2009).

Die Torfschichten (Einheit II) enthalten partiell kleine Holzfasern und Holzreste, die von der
aufwachsenden Vegetation stammen. Es handelt sich um Wurzelreste oder Uberreste verholzter
Pflanzenteile der Cyperaceen, der Weiden- und/ oder der Erlenvegetation, die sich im Wawerner Bruch
entwickelten. Oberhalb des Torfhorizontes befinden sich, bis zum Oberboden, siltig-tonige
Ablagerungen (Einheit III) aus organischen Sedimenten, welche verholzte und unverholzte
Pflanzenreste und Fasern enthalten. Der Ubergang von Torf zum dariiberliegenden Sediment ist nicht

abrupt, sondern sukzessive ineinander iibergehend.
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Abb. 13. Stratigraphie (Einheiten I-III) der Sedimente der Bohrkern-Segmente
(Geldndetiefen) nach Bohrkernaufnahme aus dem Wawerner Bruch (WB).
Makroskopische Aufnahme der Komponenten bei der Bohrkernbeschreibung.
WBI16A: Hauptbohrung, WB16C: Parallelbohrung.

Bezeichnung der Komponenten in Anlehnung an TROELS-SMITH (1955). Detritus
herbosus: Fragmente krautiger Pflanzen >2 mm, D. lignosus: Fragmente verholzender
Pflanzen/ Biume >2 mm, D. granosus: Uberreste krautiger u. verholzender Pflanzen
<2 mm bis > ca. 0,1 mm (BIRKS & BIRKS 1980).
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Abb. 14. Darstellung des Original-Bohrkernes (Sedimentséule links) nach
stratigraphischer (makroskopischer Bohrkernbeschreibung). Kompositprofil
WBI16A (Sedimentsdule rechts) nach Beriicksichtigung von Nachfall und
Stauchung des Sedimentmaterials. Erlduterungen zur Legende siche Abb. 13.
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6.1.1. Alters-Tiefen-Modell und Chronologie WB16A
Das Alters-Tiefen-Modell (ATM) der Bohrkerne WB16A (Abbildung 15) basiert auf den im vorigen

Kapitel dargestellten Ergebnissen der Radiokarbondatierungen und ist bis zu einer Tiefe von 137 cm
und einem Alter von ca. 13,4 cal. Jahren BP reliabel. Das ATM bewirkt eine Zuordnung der
Sedimenttiefen [cm] zu einem Alter in Jahren (cal. Jahre BP). Unterhalb einer Tiefe von 137 cm und in
den unterlagernden Sedimenten der tieferen Bohrkerne (WBI16A-3/4) befinden sich viele
eingeschwemmte Silte und Sande, so dass anhand der Chronologiec von WBI16A die
Entwicklungsgeschichte des Wawerner Bruchs ab der Ubergangszeit der Altere Dryas zum Allerad-

Interstadial bis in die Moderne zuriickverfolgt werden kann.
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Abb. 15. Alters-Tiefen-Modell
3 und Stratigraphische Zuordnung
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Die Festlegung auf das aktuelle ATM erfolgte anhand der kalibrierten '*C-Messwerte nach
verschiedenen Testdurchldufen der Modellierung, unter Einbeziehung und Kombination der
verschiedenen Alter. Drei der '*C-Alter wurden als AusreiBer bezeichnet und aus der Modellierung des
ATM herausgenommen, da die Werte weit (z.B. 9610+ 60 BP) auBBerhalb des Kurvenverlaufs liegen,
und sich unter Einbeziehung der Werte 11.280+60 BP und 12.130+70 BP mithilfe der
Modellierungssoftware kein reliables ATM erstellen lieB. Das aktuelle ATM passt sehr gut zu den im
Verlauf dieser Arbeit ermittelten Proxy-Befunden, besonders zu den Ergebnissen der Pollenanalysen.

Die in der Chronologie (ATM) errechneten Sedimentakkumulationsraten (Kubikzentimeter pro Jahr)
variieren. Die fluvial geprigten Sedimente der Einheit I bis zum Ubergang in den Torf, zeigen hohe
Raten von zunichst 0,03-0,04 cm?a, die zum Beginn des Holozéns (11,7 ka BP) auf Raten von
0,01-0,02 cm?a fallen (Einheit II untere Hélfte). Dieser Zeitabschnitt ldsst sich dem ausgehenden
Spétglazial zuordnen. Im jlingeren und mittleren Holozén (Einheit II, obere Hélfte) (Beginn Préboreal
(11,7 ka BP) bis Ende Subboreal (ca. 2,8 ka BP) zeigen sich nur geringe Sedimentakkumulationsraten
von 0,00-0,01 cm?a, dieser Abschnitt ist durch Torfakkumulation gekennzeichnet. Zu Beginn des
Subatlantikum (ca. 2,8 ka BP) steigen die Raten wieder an (bis 0,02 cm?a). Im mittleren Subatlantikum
sind die Raten erhoht bis 0,03 cm?a, bis sie bis in die Moderne wieder leicht zuriickgehen auf bis
0,01 cm?a. Besonders in der unteren Hélfte der Einheit IIT (etwa 1,9-1,5 ka BP) zeigen sich die hohen

Sedimentakkumulationsraten.

6.2. POLLENANALYSEN WB16A
6.2.1. Pollenzonen und prozentuale Anteile der Pollen

Fiir die Beschreibung der Ergebnisse der Pollenzéhlung WB16A in prozentualen Anteilen (Abbildung
16) wurde aus der Vielzahl der in den Pollenprédparaten gezdhlten Pflanzenarten, Familien, Gattungen
eine Auswahl getroffen. Die Auswahl beschrankt sich auf alle terrestrischen Arten (Baum-, Strauch-
und Krautpollen), die mindestens einen prozentualen Anteil von 1 % der Gesamtsumme (terrestrischer
Pflanzen) erreichen. Prozentwerte < 1 % der Gesamtsumme (terrestrisch) und sog. ,,Rare Types* wurden
von der Beschreibung in den Ergebnissen und in der Diskussion ausgenommen, da solche, nur einzeln
vorkommende Pollenkdrner eine sehr geringe Aussagekraft besitzen. Die fiir das Ergebnisdiagramm
ausgewdhlten Baum- und Strauchpollen (engl. AP, arboreal pollen) sind: Pinus sylvestris (Waldkiefer),
Betula pendula/ pubescens (Birke), Betula nana (Zwerg-Birke), Juniperus communis (Wacholder),
Quercus robus/ petraca (Eiche), Acer campestre (Feldahorn), Corylus avellana (Gemeine Hasel),
Carpinus betulus (Hainbuche), Fraxinus excelsior (Esche), Tilia cordata/ platyphyllos (Linde), Vitis
vinifera (Weinrebe), Fagus sylvatica (Rotbuche), Ulmus spec. (Ulme), Castanea sativa (Edelkastanie)
und Picea abies (Fichte). Fiir die Kategorie der Krautpollen (engl. NAP, non-arboreal pollen) wurden
die Brassicaceae (Kreuzbliitler), Asteraceae (Korbbliitler), Rubiaceae (Rotegewichse), Apiaceae
(Doldenbliitler), Artemisia vulgaris (BeifuB3), Caryophyllaceae (Nelkengewédchse), Ranunculaceae
(HahnenfuB3gewichse), Plantaginaceae (Wegerichgewichse), Chenopodiaceae (GinsefuBBgewdichse)

und Linum usitatissimum (Gemeiner Lein) ausgewahlt.
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Pollen der Graser wurden den Krautpollen zugeordnet und inkludieren die SiiBgraser (Poaceae) und die
Cerealia (Getreide). Da die Seggen (Carex) der Familie der Sauergraser (Cyperaceae) angehoren, deren
PK in WBI16A reichlich gezéhlt wurden, und diese Pflanzen im Wawerner Bruch im Biotoptyp des
MAGNOCARICION (GroBseggenried) als auch in Kleinseggenrieden, vorkommen, wurden sie der
lokal wachsenden, feuchttoleranten Arten zugeordnet, die aufgrund der Mdglichkeit der
Uberreprisentanz aus der Summe terrestrischer Gesamtpollen ausgegrenzt wurden. Gleiches gilt fiir die
beiden Baumpollen-Typen Alnus glutinosa (Erle) und Salix spec. (Weide), welche als typische
Vegetation der Auen als Anzeiger der drtlichen Vegetation dienen und Uberreprisentanz zeigen. Die im
Diagramm aufgefiihrten Feuchtstandorte-anzeigenden, (semi-) aquatischen (international als ,,wetland*
kategorisierten) Taxa lokaler Ausbreitung setzen sich fiir das Wawerner Bruch aus den Cyperaceae,
Salix spec., Typha latifolia (Rohrkolben), Lemnaceae (Wasserlinsen), Alnus glutinosa und Caltha
palustris (Sumpfdotterblume) zusammen, die ihrerseits eine eigene Gesamtpollensumme bilden und ihre
prozentualen Anteile nicht auf der Summe terrestrischer Arten basieren.

Die Pollenzonen fiir das Ergebnisdiagramm der palynologischen Analyse WB16A wurden anhand der
Clusteranalyse und des Dendrogramms eingeteilt, wie in GRIMM (1987) bzw. im Methoden-Kapitel
beschrieben. Es ergeben sich sieben lokale Pollenzonen (LPAZ, Local Pollen Assemblage Zones), die
jeweils durchnummeriert mit TS-Waw 1-7 benannt wurden. ,,TS*“ wird hier als Abkiirzung fiir den
Landkreis Trier-Saarburg genutzt, die Abkiirzung ,,Waw* fiir den Ort Wawern. Im Folgenden werden
die wesentlichen Merkmale der Pollenzonen TS-Waw 1-7 beschrieben.

Zone TS-Waw 1 (137,7-118,8 cm)

In der untersten Zone zeigt sich ein mittlerer prozentualer Anteil der Nichtbaumpollen (NBP, engl. NAP)
mit 25-50 %, mit einem Maximum von {iber 50 % der NBP, im Vergleich zu den Baumpollen (BP, engl.
AP). Nach einem kurzzeitigen Riickgang der NBP-Werte auf bis unter 25 % im oberen Bereich, folgt
erneut ein Anstieg auf bis 50 %. Die Krautpollen werden von den Taxa der Poaceen (Hochstwerte iiber
20 % zwischen 132,5-137,5 cm Tiefe), Artemisia vulgaris (Maximum 19,1 %, 132,5 cm) und den
Plantaginaceae (Hochstwert 6,3 %, 131,3 cm) dominiert. Die Baumpollen werden in dieser Zone
vornehmlich von Betula pendula bzw. B. pubescens bestimmt, die Birkenpollen erreichen insgesamt
hohe prozentuale Anteile mit zwei hheren Werten (64 %, Tiefe 164 cm und 75,4 % bei 122,5 cm).
Typische Vertreter von Kéltesteppen, wie die Zwergbirke Betula nana zeigt in der untersten Zone ihre
zweithochsten Pollengehalte bis 11,4 % in Tiefe 127,5 cm, sowie auch Juniperus communis bei
131,3 cm ein Maximum von 6,3 % erreicht. Pollen von Pinus sylvestris zeigen in der tiefsten Zone im
Vergleich die geringsten prozentualen Anteile, die evtl. auf den vereinzelten Polleneintrag durch
Fernflug aus geschiitzteren Arealen hindeuten. Die restlichen Baum- und Strauchpollen sowie

Krautpollen erreichen variierende, geringe Werte.
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Die Cyperaceen dominieren den Anteil lokaler, feuchteanzeigender Pflanzenarten mit hohen Anteilen
um ca. 70 % und einem Maximum von 92,6 % (Tiefe 131,3 cm). Ein auffilliger Riickgang der Werte
zeigt sich im Bereich um ca. 126,3-123,8 cm Tiefe (Minimum bei 1,5 %). Salix spec. erreicht an gleicher
Stelle und in dieser Zone die hochsten Prozentwerte mit 68,1 % in 123,8 cm Tiefe. Typha latifolia zeigt
geringe Werte, bis auf einen Hochstwert von 30,9 % (126,3 cm).

Zone TS-Waw 2 (118,8-72,7 cm)

Die Pollenzone 2 zeichnet sich durch variierende, groBtenteils stabile Verhéltnisse der Nichtbaumpollen
aus, deren Werte zwischen 25 % bis unter 50 % liegen. Die Baumpollen dominieren diese Zone. Betula
pendula/ pubescens weist Anteile zwischen 30-50 % auf, mit einem Riickgang auf unter 20 % in den
Tiefen 108-107 cm. Pinus sylvestris variiert zwischen 20-30 % mit erhdhten Werten in Tiefe 110 cm
mit 51,1 % und 108,8 cm mit 41,6 %. Im Ubergangsbereich zu dieser Zone erreicht Betula nana ein
Maximum von 13,3 % in Tiefe 116,3 cm, nach oben hin nimmt der Wert ab, auf nur noch einstellige
Werte, bis das Taxon ab 88 cm aufwirts ganz aus dem Pollenspektrum verschwindet. Dies gilt auch fiir
Juniperus, dessen vereinzelte Hochstwerte nur noch rund 2,5 % erreichen. Zahlreiche weitere
Baumpollen, deren Arten warmere Bedingungen bevorzugen, erscheinen in dieser Zone mit hdheren
Werten. Besonders Quercus robur/ petraea, Corylus avellana, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior und
Tilia cordata/ platyphyllos zeigen hier ein erstes Auftreten. Die Eichenpollen verzeichnen besonders zu
Ende dieses Abschnitts in Tiefe 79,2 cm einen Anstieg bis 14,5 %. Auch die prozentualen Anteile der
Haselpollen steigen besonders ab etwa der Zonenmitte an, es werden zwei hohe Werte mit jeweils
20,3 % in den Tiefen 83,1 cm und 77,9 cm erreicht. Die Poaceen zeigen ein kontinuierliches
Vorhandensein mit leicht variierenden Anteilen zwischen ca. 20-30 %. Die Pollenkurven der Krauter
zeigen weiterhin stark variierende Werte der Taxa, mit teilweise ansteigenden oder riicklaufigen Werten
im Vergleich zur Zone 1. Brassicaceae und Artemisia vulgaris erhdhen sich, Apiaceae und
Plantaginaceae gehen zuriick. Markant ist der sehr hohe prozentuale Anteil lokaler Cyperaceen, bis auf

einen Einbruch der Werte in der Mitte dieser Zone.

Zone TS-Waw 3 (72,7-61,0 cm)

Im Ubergang zur Zone 3 zeigt sich eine starke Erhdhung der NBP bis auf einen Hochstwert von knapp
75 %, mit dann riicklaufenden Anteilen bis unter 50 %. Die hochsten Anstiege weisen Caryophyllaceae
und Brassicaceae (je 11 %), Artemisia vulgaris (16,1 %), Apiaceae (7,6 %) jeweils in Tiefe 68,8 cm auf.
Die Poaceen sind noch in niedrigen Anteilen vorhanden, bis auf einen Maximalwert von 34,2 %
(67,5 cm). Cerealia zeigt ein erstes Auftreten mit 1,5 %, vermutlich in Form eines Wildgetreides. Bei
den Baumpollen zeigen Corylus avellana und Quercus robur/ petraea jeweils einen Riickgang, Betula

pendulal pubescens erneut leicht ansteigende Werte.
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Die Pinus sylvestris-Kurve variiert mit dhnlichen Anteilen wie in der vorigen Zone, bis auf zwei Minima
im unteren Bereich der Zone, die, in gleicher Tiefe, mit einem Riickgang der Poaceae korrespondieren.

Die prozentualen Anteile feuchteanzeigender Arten werden weiter von den Sauergrdsern dominiert.

Zone TS-Waw 4 (61,0-37,7 cm)

Zu Beginn der Zone zeigen die Nichtbaumpollen einen einzelnen Hochstwert von iiber 50 %. Im
weiteren Verlauf zeigt sich, nach einem Riickgang auf unter 50 %, ein flacher, aber kontinuierlicher
Anstieg der Werte der NBP bis auf knapp iiber 50 % mit leicht riickgehenden Werten zum oberen
Bereich. Besonders auffillig sind die kurvenformigen Verldufe zwischen ansteigenden und
abflachenden Werten bei der Waldkiefer und den Siiigrasern. Diese korrelieren besonders mit den
Brassicaceae, Artemisia vulgaris und Plantaginaceae fiir die Nichtbaumpollen, aber auch fiir Quercus
robur/ petraea Die Birkenpollen zeigen, nach zunichst noch einem Maximum von 22,4 % im
Ubergangsbereich von der vorigen Zone, stark abfallende Werte auf 13 % (Tiefe 54,5 cm) und dann auf
Werte um 3-6 % in den oberen Tiefen. Carpinus betulus erreicht im unteren Bereich der Zone 4 noch
Werte um 4,9 %. Die restlichen Baumpollen zeigen eher geringe Werte und sind unregelmiflig
vorhanden. Die Rotbuchen erscheinen ab dieser Zone, jedoch mit noch sehr gering ausgeprigten
Werten. Die Ulme tritt erstmals auf. Die prozentualen Anteile der Getreide liegen bei bis zu
1,1 %. Auffillig ist bei den lokalen Taxa der Cyperaceen ein deutlicher Riickgang des Pollengehalts,
mit starken Maxima (nochmals bis tiber 90 %) und Minima (11,7 %) in verschiedenen Tiefen. Der Anteil
variiert dann im oberen Bereich zwischen etwa 40-50 %. In dieser Zone tritt Alnus glutinosa erstmals in
Erscheinung mit variablen Werten (Maximum 81,8 %, Tiefe 48,1 cm). Die Erlen bilden bei geeigneten
Umweltbedingungen Erlenbruchwilder. Auf zumindest zeitweise feuchtere oder iiberflutete
Bedingungen deuten die Pollen der Wasserlinsen, die, wie auch von Typha latifolia, in Tiefe 53,2 cm
jeweils ihr Maximum mit 19,2 % erreichen. Hier kommt auch Caltha palustris zu einem recht hohen
Anteil mit 7,7 %. Salix spec. kulminiert nochmals mit 3,9 % (58,4 cm), in den hoheren Sedimenttiefen

treten die Weiden dann kaum noch in Erscheinung.

Zone TS-Waw 5 (37,7-29,9 cm)

Zone 5 kennzeichnet sich durch eine leichte Erhdhung der NBP auf etwa iiber 50 %. Pinus sylvestris
weist etwa gleichbleibende Anteile von 20-30 % auf. Quercus robur/ petraea zeigt zunéchst nach dem
Ubergang von Zone 4 ein Maximum von 24,8 % (Tiefe 36,4 cm), dann fallen die Werte stark ab auf
7-8 %. Weitere Baumpollen wie Corylus avellana, Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Ulmus spec.
zeigen dhnliche Riickgédnge. Vitis vinifera erreicht erneut nur geringe Werte. Castanea sativa zeigt einen
Hoéchstwert von 16,5 % in Tiefe 32,5 cm. Beide Pflanzen konnen als Anzeiger fir Kulturpflanzen
verwendet werden. Zahlreiche Offenland- und Kulturanzeiger zeigen hier Maximalwerte oder
ansteigende prozentuale Anteile. Besonders die Brassicaceae, Asteraceae Cichorioideae und

Ranunculaceae weisen einzelne Hochstwerte auf.
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Bei den Feuchteanzeigen erhoht sich noch einmal die Cyperaceae-Kurve auf 71,8 % (33,8 cm),

gleichzeitig fallt hier der Alnus glutinosa-Wert auf einen Minimalwert von 28,2 %.

Zone TS-Waw 6 (29,9-15,6 cm)

Die Zone 6 zeichnet sich durch eine Zunahme der Baumpollen in einem kurvenartigen Verlauf mit erst
ansteigenden und dann riickgehenden Werten, insgesamt liegen die Werte zwischen 50-75 %. Besonders
Quercus robur/ petraea, Corylus avellana, Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Ulmus spec. und
Castanea sativa zeigen im Vergleich starke Zunahmen. Betula pendula/ pubescens und Juniperus
communis treten wieder in Erscheinung, jedoch mit geringen Werten. Poaceae ist riicklaufig, auf nur
noch 4,9 % in Tiefe 20,8 cm. Krautpollen zeigen sich mit jeweils stark variierenden Anteilen. Artemisia
vulgaris tritt nochmals mit 3,2 % (18,2 cm) in Erscheinung. Der Kulturanzeiger Linum usitatissimum
erreicht einen minimalen Wert. Die lokalen Arten sind geprdgt von einem erheblichen Riickgang der
Cyperaceae auf Werte um 1 %. Diese korrelieren mit der stark anwachsenden Kurve der Erlenpollen bis

teilweise iiber 90 %.

Zone TS-Waw 7 (15,6-0 cm)

Die oberste Zone 7 ist charakterisiert durch einen erneuten starken Anstieg der Nichtbaumpollen auf
iiber 50 %, welcher jedoch oben zuriickgeht. Nach einem leichten Riickgang steigen die Poaceen erneut
auf 30,7 % (Tiefe 2,6 cm). Die Cerealia zeigen Werte zwischen 2,6-3,8 %, dies konnte auf den Anbau
als Kulturpflanze hindeuten. Alle Kréauter sind nahezu durchgingig vorhanden, besonders Asteraceae
Cichorioideae erreicht Werte bis 34 % (Tiefe 7,8 cm). Die Linum usitatissimum -Anteile steigen auf
1,7 % (11,7 cm Tiefe). Die Baumpollen wie Pinus sylvestris, Quercus robur/ petraea, Corylus avellana,
Fagus sylvatica sind als einzige Taxa weiterhin durchgéngig vorhanden mit variablen Anteilen.
Auffallig ist hier ein Riickgang einzelner Baumpollen wie beispielsweise Corylus mit nur noch einem
Anteil von 1,3 % in Tiefe 9,1 cm. Pinus zeigt den Riickgang auf 10,8 % in Tiefe 10,4 cm. Quercus
robur/ petraea erreicht ebenfalls nur geringe Werte im unteren Abschnitt der Zone 7. Picea abies zeigt
erhohte prozentuale Anteile bis zu einem Maximum von 11,5 % bei 52 cm.
Die Cyperaceae weisen variierende Werte zwischen 5-15 % auf, die nach oben hin auf knapp 20 %
ansteigen. Auch Alnus glutinosa zeigt unterschiedliche Anteile, jedoch auf einem weiteren hohen
Niveau mit einem Hochstwert von 97,3 % im unteren Bereich (Tiefe 13 cm) und Werten zwischen

80-95 % im oberen Bereich, mit einem Riickgang auf 76,6 % in Tiefe 1,3 cm.
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6.3. ANALYSE VON NICHT-POLLEN-PALYNOMORPHEN UND MAKRORESTEN AUS DER
SIEBFRAKTION VON WB16A

Neben dem Gehalt an Pollen sind in den Pollenpréparaten Mikrosporen (<112 um) enthalten, die als
Nicht-Pollen-Palynomorphe (NPP) bezeichnet werden. Dabei handelt es sich um Pflanzen- und
Pilzsporen, die sich, wie der Pollen, zur Interpretation paldodkologischer Daten eignen (z.B. ZIMNY et
al. 2024). Auch in den Makroresten der Siebfraktionen (>125 pum, >250 um) der Bohrkerne WB16A
sind u.a. Pilzsporen vertreten, welche hier in einem Diagramm gemeinsam mit der kleineren Fraktion
<112 pm dargestellt werden. In der Siebfraktion fanden sich weitere Makroreste. In den Proben wurden
verschiedene Pilzsporen identifiziert (siche Anhang, Abbildung 29): Glomus spec., Sordaria spec.,
Cercophora spec. und Diporotheca rhizophila, neben Sporen der Thelypteridaceae
(Sumpffarngewéchse) und eines Taxons, welches nicht identifiziert werden konnte (gekennzeichnet mit
»indet.). Bei der Makrorestanalyse der Siebfraktionen wurden weitere botanische und zoologische
Makroreste (>125 pm bis 2 mm) identifiziert: Pflanzen-Diasporen von Carex (Seggen) und Juncaceae
(Binsengewaichse), aquatische Oribatida (Milben), groere Fragmente von Hornmilben und verkohlte

Partikel (engl. ,charred particles *) der Fraktionen >125 pm und >250 pm.

6.3.1. Konzentrationen der Makroreste (Siebfraktion) u. NPP

Die Beschreibung der Konzentrationen (Objekten/cm?) der NPP erfolgt im Zusammenspiel mit den
Ergebnissen der Makrorestanalyse aus der Siebfraktion, beides unter Anwendung der im vorigen Kapitel
vorgestellten lokalen Pollenzonen (LPAZ). Es folgt eine ausfiihrliche Beschreibung der Ergebnisse
(Abbildung 17).

Zone 1 (TS-Waw 1: 137,7-118,8 cm)

Die unterste Zone 1 weist insgesamt niedrige bis mittlere Konzentrationen einzelner Objekte auf. Die
Carex-Diasporen erreichen in dieser Zone ihre hochste Konzentration mit 8,64 Diasporen/cm?® (in
132,5 cm Tiefe). Oribatida variieren und erreichen im mittleren Abschnitt der Zone steigende Werte bis
4,38 n/cm?. Verkohlte Partikel der Siebfraktionen >125 um und >250 um zeigen jeweils eine Kontinuitét
mit unterschiedlichen Konzentrationen, wobei die kleineren Partikel (>125 pm) iiberwiegen. Der
Maximalwert verkohlter Partikel (>125 pm) wird in der niedrigsten Tiefe der
Zone 1 mit 66,82 n/cm? erreicht. Bei den Pilzsporen sind vornehmlich die Mikrosporen von Glomus sp.
(<112 pm) mit stark steigenden Konzentrationen im oberen Bereich der Zone 1 vertreten, wihrend im
mittleren Bereich die eher geringen Werte der etwas groBeren Fraktion >125 pm vorwiegen. Weitere

Arten sind in nur sehr geringen Konzentrationen vertreten.

Zone 2 (TS-Waw 2: 118,8-72,7 cm)

Verkohlte Partikel beider Fraktionen sind weiterhin kontinuierlich vorhanden; es dominieren auch hier
die kleineren Partikel (>125 pm) mit zumeist mittleren Konzentrationen (ca. 50 bis {iber 100 n/cm?).
Auch die Konzentrationen der drei Glomus-Fraktionen, sowie von Carex und Oribatida zeigen variable

Werte.
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Die kleinste Fraktion der Glomus-Sporen erreicht mittlere bis hohe Werte, die hochste Konzentration
liegt bei 111,1 Sporen/cm? (84,4 cm Tiefe). Die hochste Konzentration von Glomus sp. (>125 pm) ist
in 108,8 cm mit 70,5 Sporen/cm?® zu verzeichnen. Carex zeigt bis in 100 cm Tiefe nochmals erhohte
Werte, die jedoch niedriger liegen als in der vorigen Zone 1 (Maximum bei 3,33 Diasporen/cm?). Auch
die Sporen von Sordaria sp. sind in mittlerer Konzentration bis in 100 cm vorhanden. Dartiber ist ein
starker Riickgang der Carex-Konzentration auffillig. Einen kurzzeitigen Riickgang in 100 cm zeigen
auch die Konzentrationen der Oribatida, die danach bis 81,8 cm stark ansteigen. Der obere Abschnitt
der Zone erreicht insgesamt nur geringe Konzentrationen von Makroresten (der Siebfraktionen) und der

NPP.

Zone 3 (TS-Waw 3: 72,7-61,0 cm)

Die verkohlten Partikel (>125 um) erreichen hohe Konzentrationen, die der Fraktion >250 um bleiben
in etwa konstant. Insgesamt weisen die einzelnen Komponenten in Zone 3 nur geringe Konzentrationen
auf. Nach einem Riickgang steigen die Werte fiir Glomus sp. (<112 um) im oberen Bereich der Zone 3

und im Ubergang zu Zone 4 leicht.

Zone 4 (TS-Waw 4: 61,0-37,7 cm)

Zone 4 zeichnet sich durch einen Anstieg der Konzentrationen vieler Arten aus, die hier ihre hochsten
Gehalte erreichen. Die Werte fiir Glomus sp. (<112 pm und >125 um) fluktuieren zunédchst und
verzeichnen dann einen starken Anstieg (besonders >125 pm) zum oberen Bereich von Zone 4
(40,3 cm: 75 Sporen/cm?®). Cercophora sp. (<112 um) erreicht sehr hohe Konzentrationen mit
259 Sporen/cm?® (42,9 cm). Diporotheca (<112 pm) zeigt bei 40,3 cm Tiefe einen hohen Einzelwert
(Maximum) von 73,33 Sporen/cm?. Die Farnsporen der Thelypteridaceae (>112 um) erreichen zum
Ende der Zone 4 hohe Konzentrationen von etwa 50 Sporen/cm®. Auch die Partikel indet. zeigen hier
nochmals hohe Werte (Maximum: 8,89 Sporen/cm?, 48,1 cm). Wahrend die Konzentration der Carex-
Diasporen in Zone 4 erneut ansteigt mit variierenden Werten, verzeichnen die Diasporen der Juncaceae
einen kurvenformigen Verlauf mit Hochstwerten um 30 Diasporen/cm?® (50,6-49,4 cm). Auch Oribatida
erreicht hohere Konzentration (bis 21,65 Oribatida/cm?®, 50,6 cm), in dieser Zone sind zudem viele
Fragmente (bis 2 mm) von Hornmilben eingelagert. Verkohlte Partikel (besonders Fraktion >125 um)
erreichen mit 587-664 Partikel/cm?® Hochstkonzentrationen (54,5-53,2 cm Tiefe). Nach oben hin fallen

die Werte zuriick und steigen erst wieder im oberen Bereich und Ubergang zu Zone 5.

Zone 5 (TS-Waw 5: 37,7-29,9 cm)
Die Zone ist von einem Riickgang der in Zone 4 beschriebenen Arten gekennzeichnet. Nur Carex

erreicht im unteren Bereich erneut hohere Konzentrationen iiber 3,5 Diasporen/cm?® (36,4-35,1 cm).
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Zone 6 (TS-Waw 6: 29,9-15,6 cm)

In Zone 6 erreichen die Juncaceae nochmals hohe Werte mit 25,3 Diasporen/cm?® (Tiefe 28,6 cm). Ab
22,1 cm féllt der Wert auf niedrige einstellige Konzentrationen. Sporen von Glomus sp. sind
kontinuierlich vorhanden (<112 pm, >125 pum), mit variablen Eintrigen im mittleren bis geringen
Niveau. Hornmilben-Fragmente zeigen im unteren Bereich von Zone 6 hhere Werte. Verkohlte Partikel
sind im unteren Bereich nur in geringem Malle vorhanden, der Wert steigt danach stark an (>125 um-
Fraktion) und erreicht noch 37,78 n/cm? (20,8 cm). Weitere Arten sind nur in kleinen Konzentrationen

vorhanden.

Zone 7 (TS-Waw 7: 15,6-0 cm)

Die oberste Zone 7 ist geprigt von einem partiellen Anstieg einiger Arten, wie Glomus sp., Sordaria
sp., Thelypteridaceae und verkohlter Partikel (>125 pm). Glomus (<112 pm) erreicht in 10,4 cm Tiefe
eine Konzentration von 68,13 Sporen/cm?, Glomus (>125 um) in 1,30 cm 65,0 Sporen/cm®. In gleicher
Tiefe zeigt Sordaria einen Wert von 41,0 Sporen/cm?, bei Werten in Zone 6 um etwa 20 Sporen/cm?.
Thelypteridaceae erreicht nochmals eine hohe Konzentration mit 50 Farnsporen/cm?® (10,4 cm).
Verkohlte Partikel (>125 pum) steigen auf den hochsten Wert dieser Zone mit 75,0 n/cm?, im mittleren
Bereich der Zone liegen die Konzentrationen bei ca. 40-60 n/cm? (9,1-7,8 cm). Weitere Arten zeigen

eher geringe Konzentrationen.
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6.3.2. Ergebnisse der Analyse verkohlter Partikel

Fiir die Berechnung von Peaks zur Rekonstruktion der lokalen Feuergeschichte wurden die in den
Makroresten der Siebfraktion (>125 pm) gezéhlten verkohlten Partikel mit CharAnalysis 1.1
ausgewertet (Abbildung 18). Um den idealen SNI-Index um 3 zu ermitteln (KELLY et al. 2010), wurden
verschiedene Parameter getestet. Dabei ergaben die Werte ,,1600 yr* (Einstellung fiir ,,Smoothing, fir
die Abschitzung von Char-Background) mit ,,900 yr* (Einstellung fiir ,, Smoothing Fire frequency “ und
Berechnung der ,,Fire return invervals, FRIs *) den besten global SNI-Index mit 3,0177.

Die Ergebnisse der mit CharAnalysis 1.1 berechneten hochsten Akkumulationsraten verkohlter Partikel
liegen im Bereich zwischen 3788-4070 cal. Jahre BP mit ca. 5,8 (verkohlte Partikel cm? yr'). Die
hochste Peak Magnitude ist um 4070 cal. Jahre BP. Weitere Peak Magnitudes wurden in diesen Jahren
ermittelt: 592, 1344, 2472, 6138, 8018, 8300, 9898, 10.650, 12.060, 12.624 und 13.188 cal. Jahre BP.
Die hochste Fire Frequency liegt zwischen 8112-8010 cal. Jahren BP.

&
02 &
: g\"? QQ CHAR Peak magnitude Fire frequency
é” Q‘é (particles cm? yr') (# peak cm? peak ') (fires 900 yr')
$ 0 0406 1 0 2 40 60 8 0 0610 14 2
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Abb. 18. Ergebnisse der Analyse verkohlter Partikel der Makroreste-Siebfraktion >125 um
mit CharAnalysis 1.1. Darstellung gegen die Zeitachse (cal. yrs. BP), den Komposittiefen
[cm] und Angaben iiber die '*C-Messwerte. CHAR: Akkumulationsraten verkohlter Partikel
[cm?yr!'], Peak magnitude [peak cm? peak™'], Fire frequency [fires 900yr'].
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Bei dieser Berechnung, beim automatisierten Durchlauf des Worksheets, wurden keine FRIs errechnet,
die Griinde bediirfen noch einer ndheren Untersuchung. Andere Eingaben diverser Kombinationen
verschiedener Parameter in das Programm ergaben in der automatisch generierten Ergebnistabelle zwar
abschnittsweise FRIs, allerdings bei dann sehr niedrigem SNI-Index.

Die Analyse verkohlter Partikel und die Einfliisse von Feuer auf Okosysteme ist vielfach beschrieben,
dabei werden haufig nur kleinere Zeitabschnitte untersucht (z.B. 1-8 Jahre, SMITHWICK et al. 2005) und
bzw. oder hohere Partikelzdhldaten erwéhnt. In nahezu allen Studien wurden groere Probenvolumen,
z.B. 1 cm?® alleinig fiir die Auszdhlung verkohlter Partikel verwendet. Es ist zu vermuten, dass die
Proben- und bzw. oder gezéhlten Partikelmengen der in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten
Makrorestanalyse der Siebfraktion >125 pm zu gering fiir eine verléssliche statistische Auswertung mit

CharAnalysis 1.1 sind.

6.4. ERGEBNISSE DER XRF-MESSUNGEN VON WB16A

Bei den XRF-Messungen (Abbildung 19) wurden insgesamt 28 anorganische chemische Elemente
erfasst, dargestellt als counts [cnts]. Von den hier aufgezihlten Elementen wurden fiir die Beschreibung
der Messergebnisse 11 Einzelelemente (Si, Ti, Fe, Mn, Rb, Zn, Sr, Ca, Br, Zr, S) und 3 Ratios (Ti/coh,
Fe/Ti, Br/Ti) ausgewdhlt, die sich fiir die paldodkologische Auswertung eignen (z.B. ROTHWELL &
CROUDACE 2015, CHAWCHAI et al. 2016, VON SCHEFFER et al. 2023). Elementgehalte von Titan (Ti)
sind niitzlich, um Aussagen iiber die Korngrofle zu treffen; zur Diagenese ldsst sich Eisen (Fe)
verwenden und vulkanische Einfliisse sind u.a. mit Zirkonium (Zr) nachweisbar (ROTHWELL &
CROUDACE 2015). Das Verhiltnis Silizium-Titan (Si/Ti) kann Hinweise auf die KorngréBen geben, da
es den klastischen Gehalt reflektiert (CHAWCHALI et al. 2016). Elemente wie Si, Zr, Strontium (Sr) und
Rubidium (Rb) im Verhiltnis zu Ti sind mit mineralischem Eintrag verkniipft und Anzeiger fiir
Verinderungen in der KorngroBe. Rb, Sr und Fe sind mobile Elemente (VON SCHEFFER et al. 2023). Die
Normalisierung der Elemente (Berechnung Anreicherungsfaktor, engl. enrichment factor EF) zu einem
Referenzelement erfolgt anhand bestimmter Elemente, die sich nach ihrer Sedimenteinlagerung als
immobil erweisen und keinen diagenetischen Prozessen unterliegen, dazu gehort z.B. Ti (MULLER et al.
2008, ROTHWELL & CROUDACE 2015). Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse ab
ca. 13.400 cal. Jahre BP (Komposittiefe ca. 137 cm) dargestellt.

Spdtglazial bis Beginn des Holozdns (ca. 13.400-11.700 cal. Jahre BP)

Der Wechsel zwischen spétglazialem Sedimenteintrag hin zur Torfbildung findet um 13.400 cal. Jahre
BP statt. Die Elemente Si, Ti, Fe, Sr, Rb, Zn erreichen jeweils hohe Gehalte, insbesondere auch in den
Tiefen, die alter als 13.400 cal. Jahre BP sind, welche sich auBerhalb des generierten Alters-Tiefen-
Modells befinden und daher hier nicht dargestellt werden. Ein exemplarisches Beispiel (blaue

Messkurve) fiir Ti/coh findet sich jedoch auch in der Abbildung 19.
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Im Ubergang zum Holozin (ca. 11.700 cal. Jahre BP) erreichen vor allem Ca, Ti, Sr, S, Zr erhdhte
Gehalte. Im Spitglazial und im Ubergang zum Holozén (ca. 11,7 ka BP) zeigen Fe/Ti und Br/Ti
korrelierende und hohe Messwerte bis ca. 10,5 ka BP. Der hohe Gehalt von Ti/coh vor ca. 13.400 cal.
Jahre BP sinkt stark herab, wihrend des Spitglazials sind die Gehalte eher gering.

Holozdn: 11.700 bis ca. 2000 cal. Jahre BP

Wihrend des Frithen und Mittleren Holozéns, bis ca. 6500 cal. Jahre BP, sind die Gehalte von Ti, Fe,
Mn, Sr, Br und Ti/coh noch leicht erhoht, wahrend Fe/Ti und Br/Ti im gleichen Zeitraum im
wesentlichen niedrige Gehalte erreichen. Br erreicht bei ca. 6500 cal. Jahre BP einen maximalen Wert
innerhalb des Holozdns. Zwischen ca. 6500-2000 cal. Jahre BP ist besonders der Gehalt von Fe/Ti

erhoht, wihrend zeitgleich Ti/coh und die Elemente Ti, Fe, Sr niedrige Niveaus erreichen.

Holozdn: ca. 2000 cal. Jahre BP- Moderne

In den jiingeren Zeitabschnitten ab ca. 2000 cal. Jahre BP beginnen starke Fluktuationen der XRF-
Messwerte. Wéhrend die Gehalte von Fe/Ti und Br/Ti kaum noch messbar sind, steigt der Gehalt von
Ti/coh sehr stark. Von ca. 2000-1500 cal. Jahre BP erreicht Ti/coh hier die hochsten Gehalte des
Holozins. Diesem Trend folgen die Gehalte der Elemente Si, Ti, Fe, Mn, Rb, Zn, Ca, wenn auch in
unterschiedlicher Auspragung. Ein Riickgang der Gehalte ist um 1500 cal. Jahre BP. Nach einem
Riickgang bis etwa 500 cal. Jahre BP, steigt der Gehalt von Ti/coh wieder an, so wie auch Si, Ti, Fe, Mn,

Zn. Ab ca. 500 cal. Jahre BP bis zur Moderne normalisiert sich u.a. Ti/coh auf mittlere Gehalte.
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6.5. ERGEBNISSE DER GEOCHEMISCHEN ANALYSE: C/N-ANALYSE VON WB16A

Bei der C/N-Analyse wurden die in den Sedimenten enthaltenen organischen Bestandteile, Kohlenstoff
(C) und Stickstoff (N) gemessen. Die Kurven von C und N (Abbildung 20) zeigen insgesamt einen
nahezu synchronen Verlauf, auch wenn die Werte fiir N nur geringe Prozentwerte (bis etwa 3 %)
erreichen. Im Verlauf des Spitglazials, zwischen ca. 13.400-10.500 cal. Jahre BP sind die Prozentwerte
von C und N erhéht. Um etwa 12.500 cal. Jahre BP und ca. 11.300 cal. Jahre BP zeigen C und N jeweils
einen abrupten Riickgang. Im Verlauf des Frithholozéns sind die Eintrige von C und N, zwischen
ca. 10.300-7000 cal. Jahre BP geringer (groftenteils unter 30 % bei C und unter 1,5 % bei N), nur um
7500 cal. Jahre BP erhohen sich die Prozentwerte jeweils. Zwischen ca. 7000-2000 cal. Jahre BP
erreichen C und N wieder hohe Werte, dhnlich hoch wie im Spétglazial und Friihholozén. Um ca.
3800 cal. Jahre BP gehen die Werte jeweils leicht zuriick. Ab 2000 cal. Jahre BP (0 AD) sinkt der Gehalt
von C und N abrupt. C erreicht bis in die Moderne nur noch Gehalte unter 15 %, N unter 7,5 %. Zwischen

1500-1000 cal. Jahre BP steigen die Werte fiir C und N nochmals an, verbleiben aber auf niedrigem

Niveau.
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Abb. 20. Ergebnisse der Messungen von C [%], N [%] und C/N des Bohrkerns
WBI16A, Darstellung der Werte gegen das Alter (cal. yrs./ Jahre BP) und die
Komposittiefe [cm], mit Angabe der '*C-Messwerte. Gestrichelte Linien: Referenz zur
vereinfachten Chronologie (Holozén, Spétglazial).
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Kapitel 7

7. DISKUSSION

7.1. PALAOOKOLOGISCHE REKONSTRUKTION DER KULTURLANDSCHAFT IN TRIER-
SAARBURG

Der vorliegende Datensatz befasst sich mit der Entwicklungsgeschichte des Wawerner Bruchs und der
regionalen Vegetations- und Klimageschichte an der Unteren Saar in Trier-Saarburg, dem GroBraum
»daar-Lor-Lux* zugehorig, ausgehend vom Spétglazial bis zur Moderne. Das Last Glacial Maximum
(LGM) bildet den Hohepunkt der Vereisung im Spétquartir, das Untere Saartal befand sich dabei im
periglazialen Raum zwischen der nordischen und der alpinen Vergletscherung (LGB 2005).

Die spatquartdre Vegetationsgeschichte, besonders das Ende des Spitglazials, bildet, durch globale
klimatische Vorgénge, den Ausgangspunkt der Wiederausbreitung der Vegetation innerhalb
Mitteleuropas (z.B. LANG 1994). Anhand der Analyseergebnisse WB16A aus dem Wawerner Bruch
(WB) wird nachfolgend in Zeitabschnitten die natiirliche Landschaftsgeschichte an der Unteren Saar bis

zum heutigen Status der anthropogenen Kulturlandschaft rekonstruiert.

Belegte klimageschichtliche Ereignisse im Spétglazial Mitteleuropas

Pleniglazial

Im vorangegangenen Pleniglazial (15.900-14.500 cal. Jahre BP, GARCIA et al. 2023) herrschten noch
kalt-trockene Bedingungen mit Permafrosterscheinungen, in dem sich noérdlich der Alpen eine offene,
baumlose, tundrenartige Gréser- und Krauterlandschaft ausbildete. Die Dansgaard-Oeschger-Ereignisse
(DO, DANSGAARD et al. 1993) beschreiben den Umbruch von kalt-stadialen zu warm-interstadialen
Klimaverhéltnissen wahrend der letzten Kaltzeit. Das Abschmelzen der nordlichen Vereisungsgebiete
fuhrte zu Gletscherabbriichen, sowie erhohtem Zufluss von Schmelzwasser, welche als
StiBwasserintrusionen in den Nordatlantik gelangten, die als ,,Heinrich-Ereignisse® (HEINRICH 1988)
bezeichnet werden. Schuttablagerungen und verstirkte Sedimentation auf dem Meeresboden des
Nordatlantiks, die sog. ,,Ice-Rafted Debris“ (IRDs), nennen sich ,,Heinrich-Lagen® (KNUTTI et al. 2014,
HEINRICH 1988).

Spdtglazial

Im nachfolgenden Spitglazial (14.500-11.500 cal. Jahre BP), in dem nun die Entstehungsgeschichte des
Wawerner Bruchs beginnt, rekonstruieren GARCIA et al. (2023) wérmere und feuchtere
Klimabedingungen in der Eifel, infolgedessen es zur chemischen Verwitterung und

Bodenbildungsprozessen kam.

87



Kapitel 7

Spdtglazial: Bolling-Allerad-Interstadial

Nach MANGERUD et al. (1974) war das Belling-Allerad-Interstadial (B-A) die erste Erwidrmung
innerhalb der Abschmelzphase nach dem LGM der bis dahin vergletscherten Nordhemisphére, welches
sich dreiphasig in die beiden wirmeren Interstadialen Belling und Allered, mit dem intermittierenden
Stadial Altere Dryas(zeit), untergliedern lidsst. Wihrend sich in den Interstadiale Baumbirken in den
Tiefebenen Mitteleuropas ausbreiteten, erfolgte nach einem Kalterlickschlag die Ausbreitung
subarktischer bzw. arktischer Vegetation. Andere Autoren rekonstruierten einen weitere Kéltephase, die
als ,,Intra-Allerad Cold Event™ bezeichnet wird (VON GRAFENSTEIN et al. 1999; BRAUER et al. 2000).
NAUGHTON et al. (2023) fassen zusammen und postulieren, dass sich das Belling-Allered-Interstadial
zwischen Heinrich Stadial 1 bzw. Alterer Dryaszeit und Jiingerer Dryas (YD) eingliedert, zwischen
14.700-12.850 Jahre BP. Die Griinde fiir die Erwédrmung der Nordhemisphére, nachgewiesen in den
Proxies gronlédndischer Eisbohrkerne (GRIP), im Gegensatz zur zeitgleichen Kilte in der Antarktis,
liegen sehr wahrscheinlich in abrupten Umkehrungen der thermohalinen Zirkulation am Ende der letzten
Vergletscherungsphase, durch Dichtednderungen der Wasserstrome des Nordatlantiks (KNUTTI et al.
2014).

7.1.1. Spitglaziale Ereignisse und Torfakkumulation am Wawerner Bruch

Der ehemalige Ayl-Wawern-Biebelhausener Miander diente als Uberschwemmungsgebiet, seit seiner
Abtrennung durch den Méaanderdurchbruch vom restlichen Flussverlauf der heutigen Saar. Bis zum
Ende des Durchbruchs, welcher im Laufe des Spitglazials vermutet wird, bildete sich eine
Entlastungsrinne (ZOLLER 1985).

Im Laufe des Spitglazials bildeten sich in vielen Regionen Europas an geeigneten Standorten
Niedermoore, besonders an Flusslaufen, Altarmen oder in Senken, die durch hohe Grundwasserstande
an z.B. Quellorten und Bichen, durch stetige Uberflutung bei Niederschlagsereignissen oder von
Schmelzwasser beeinflusst waren. Die vom Hauptlauf eines Flusses abgetrennten Maanderbogen, die
nur noch sporadisch wie eine Entlastungsrinne dienen, sind besonders geeignete Standorte, um Torf zu
bilden. In den tiefen Sedimentschichten des Wawerner Bruchs, oberhalb der fluvial eingebrachten
Sande, fand die erste Torfbildung statt. In der wahrscheinlich muldentalartigen Landschaft der Unteren
Saar entwickelten sich an den tiefsten Stellen mutmaBlich oxbow lakes (dt. Altwasserseen), Tiimpel,
welche durch sich verlagernde, geflochtene Biche (engl. braided river) verbunden gewesen sein diirften.
Die Sedimente des Wawerner Bruchs zeigen Ablagerungen eines solchen Sees, die, als Gyttja
angesprochen, im Zeithorizont der Alteren Dryaszeit im Ubergang zum Allerod-Interstadial liegen.
Gyttjen sind subhydrische Boden, gelten als nahrstoffreich mit organischen und bzw. oder mineralischen
Komponenten (AD-HOC-AG BODEN 2005), und sind Ausgangssubstrat der ideal-typischen
Verlandungssukzession von Seen. An Unterldufen von Fliissen, und besonders in Altarmen, bilden sich

hiufig Areale mit Stillwasser-Verlandung (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).
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Wihrend der Alteren Dryaszeit erfolgte ein Eintrag allochthoner, minerogener Sedimente in einen
Altwassersee im Wawerner Méander, ca. 13.500-13.300 cal. Jahre BP (unterhalb von 137 cm Tiefe), wie
das Ti/coh-Verhiltnis und erhohte Zr-Werte anzeigen. Aufgrund noch spérlicher Vegetationsbedeckung
konnten Feinsedimente von Héngen und Boschungen leicht abgetragen werden. Der Gehalt von
Zirkonium deutet auch auf dolisch eingetragenes Sediment, es konnte sich um Feinsand oder Loss aus
den punktuell vorhandenen Ablagerungsgebieten in Elsass-Lothringen (Frankreich) handeln (Vgl. Karte
in ANDRIEUX et al. 2015). In dieser Schicht sind keine Pollenkdrner enthalten. Das C/N-Verhéltnis (im
Anhang, Abbildung 30) zeigt hier eutrophe Bedingungen, die bis iiber die zweite Hélfte des Allerad-
Interstadials (ca. 13.400-12.600 cal. Jahre BP, DUPRAT-OUALID et al. 2022) andauern. Nach der Analyse
mit CharAnalysis 1.1 gibt es in den Jahren 13.188, 12.624 und 12.060 cal. Jahre BP jeweils Peak
Magnitudes verkohlter Partikel.

Ab ca. 13.300 cal. Jahre BP beginnt die Akkumulation von Torf im Wawerner Bruch. Torfbildende
Cyperaceae, vornehmlich Carex-Bewuchs, Lemnaceaec im offenen Wasser, ufernah wachsende,
kiltetolerante Salix, vermutlich auch Betula in der Aue, sind die erste Vegetation (Abbildung 21) des
hier entstehenden Niedermoores Wawerner Bruchs.

Da der Polleneintrag von Betula recht hoch ist, konnten sich hierunter auch Exemplare befinden, die
nah am Ablagerungsort in der Aue wuchsen, wenngleich die Bestimmung von Betula-Pollen auf
Artniveau sehr schwierig ist und in der Regel nicht praktiziert wird. LITT & STEBICH (1999) beschreiben
allerdings Vorkommen von Betula pubescens am Meerfelder Maar (MFM) in der Eifel, identifiziert
anhand von Makroresten. Die Moorbirken hatten sich demnach seit dem Meiendorf-Interstadial am
MFM ausgebreitet. In jiingeren Zeitabschnitten (z.B. Bolling) erfolgt dann fiir das MFM, anhand des
hohen Betula-Polleneintrags, ein Riickschluss auf Betula pubescens.

Zwischen 13.100-12.500 cal. Jahre BP erfolgt am Wawerner Bruch ein Riickgang des Seggenbestandes
zugunsten der schrittweisen Ausbreitung eines Weidengebiischs (und evtl. der Moorbirke). GUIOT &
COUTEAUX (1992) beschreiben eine Erwarmung des Klimas nach 13.000 cal. Jahre BP, bei dhnlich
feuchten Bedingungen wie heute. Dies wiirde die Ausbreitung von Salix begilinstigen. Der offene
Charakter des Wawerner Bruchs verschwindet, wie auch der Riickgang der Lemnaceae-Pollen
nachweisen. Die ndhere Umgebung, die das das Tal umgebenen Hinge, sowie das Hinterland, waren
gepragt von grasbewachsenem Offenland mit artenreicher, krduterdominierender, teils verholzender
Steppenvegetation, bestehend aus Brassicaceae, Rubiaceae, Apiaceae, Artemisia sp., Ranunculaceae,

Asteraceae, Caryophyllaceae, viel Plantaginaceae. Betula nana existierte bis etwa 12.850 cal. Jahre BP.
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Kapitel 7

Aufgrund hoherer Temperaturen im Allered expandieren zunehmend Baume aus wirmeren Refugien in
die weitgehend baumfreie Steppenlandschaft. Dies ldsst sich vor allem anhand der Einlagerung von
Betula-Pollen nachgewiesen, sowie des Eintrags von Pinus sylvestris-Pollen, zunichst aus Fernflug;
zudem lassen sich geringe Pollenmengen am Wawerner Bruch auch von Quercus nachweisen. Auch in
GroBresten des Torfprofils von Pachten (LESCHIK 1961) wurden Blétter von u.a. Quercus robur L. und
Quercus sp. identifiziert, die dem Postglazial zugeordnet wurden. In benachbarten Regionen, z.B. im
Gutland im westlichen Luxemburg, zeigt sich an der Lokalitdit Rouer ein erhohter Eintrag von
Waldkiefer-Pollen (SCHITTEK et al. 2021). Anzunehmen ist, dass sich die Waldkiefern schrittweise aus
westlicher oder siidwestlicher Richtung in die Region an der Unteren Saar ausbreiteten. Im
franzosischen Massif Central hatte sich bereits im Pleniglazial und im Ubergang der Alteren Dryas zum
Allered Pinus ausgebreitet (z.B. BOS et al. 2022). Die Sommertemperaturen, im Zuge des Auftauens der
Permafrostboden aus dem LGM, waren ab 14.650 Jahre BP bereits so warm, dass sich Gréser, Birken
und Kiefern ausbreiteten (SIROCKO et al. 2016).

Im Allered folgte die Einwanderung von Rotwild in die sich neu etablierten Baumlandschaften.
Sordaria, Dungsporen, die nahezu unterunterbrochen im Wawerner Datensatz erfasst wurden, dienen
als ein Hinweis auf die Anwesenheit von Wildtieren, die auch im Wawerner Bruch auf Nahrungssuche
gewesen sein diirften. Der Mensch nutzte erstmals Pfeil und Bogen zur Jagd, so dass die Offenlandschaft
mit kleinerem Baumbestand bereits von sich ausbreitenden Menschengruppen betreten wurde (SIROCKO

et al. 2016).

Um 13.006 £ 9 cal. Jahre BP brach der Laacher See-Vulkan aus (REINIG et al. 2021), infolgedessen es
vornehmlich in der Eifel zur Ablagerung meterméchtiger Tephren kam. Mikrotephren des Laacher See-
Ausbruchs sind jedoch groBflachig {iber Nord- und Siideuropa abgelagert worden, begleitet vom Eintrag
vulkanischer Aerosole wie Sulfat und Schwefel (ABBOTT et al. 2021). Im Datensatz Wawerner Bruch
zeigt sich ein leicht erhohter Eintrag von Schwefel, trotz insgesamt eher sehr geringer Messwerte von
Schwefel in den XRF-Daten, welcher vermutlich mit dem Laacher See-Ausbruch in Zusammenhang
steht. Die Eruption des Laacher See-Vulkans gilt in Mitteleuropa als groBter bekannter (spét-)quartirer
Ausbruch (ABBOTT et al. 2021). Das Alter der LSE wird sehr diskutiert: nach OBREHT et al. (2020) sind
die vulkanischen Ablagerungen der LSE (Laacher See Eruption) auf 12.800 Jahre BP datierbar, nach
ABBOTT et al. (2021) sind jedoch alle Signale vulkanischer Gase zwischen 13.025-12.975 Jahre BPgiccos
in den gronldndischen Eisbohrkernen ein Hinweis auf die LSE. Der Ausbruch des Laacher See-Vulkans
hatte sicher auch Auswirkungen auf das lokale Wetter- und Klimageschehen. In der Eifel ldsst sich,
infolge der Ablagerung vulkanischer Auswurfprodukte (Tephra), sogar ein Riickgang lokaler Vegetation
in einem Zeitraum von 20 Jahren nach dem Ausbruch feststellen (ENGELS et al. 2015). Es ist bekannt,
dass sich die Aschewolke dieses Vulkans groBraumig {iber Europa ausgebreitete und sich LST (Laacher

See-Tephra) an vielen Lokalititen ablagerte, wenngleich teils nur als Mikropartikel.
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Ins Wawerner Bruch wurde, aufgrund der bisher bekannten Hauptverbreitungsrichtungen der
Aschewolke der LSE Richtung Norden und Siidosten keine LST in Form makroskopisch erkennbarer
Tephra eingelagert. Eine Grafik in FORSTER et al. (2020) zeigt die Ablagerung von Tephraschichten
verschiedener Vulkane im GroBraum der Eifel. Dabei gelangten Tephraschichten des
Westeifelvulkanismus zwar auch weit in den Siiden bis einschlieBlich Triers, jedoch ist die davon
stidwestlich gelegene Region an der Unteren Saar nicht betroffen. Am Wawerner Bruch zeigt sich
allerdings ein Eintrag verkohlter Partikel und ein Riickgang der AP-Gehalte. Ob es sich dabei um einen
lokalen Vegetationsbrand oder einen dolischen Eintrag im Zusammenhang mit der Aschewolke des

Laacher See-Ausbruchs, handelt, ist derzeit unklar.

Spdtglazial — Jiingere Dryas

Der Ubergang vom Allered zur Jiingeren Dryas erfolgte 12.807+ 12 cal. BP (Reinig et al. 2021). OBREHT
et al. (2020) beschreiben erste Auswirkungen der Abkiihlungs- und Trockenphasen auf die Vegetation
Westeuropas etwa 135 Jahre nach dem Beginn des Gronland Stadial-1 (GS-1), welches von 12.846-
11.653 Jahre BP dauerte (NAUGHTON et al. 2019). MANGERUD (2020) empfiehlt, die Jiingere Dryas, die
eine der meistuntersuchten Zeitabschnitte innerhalb der quartiren Paldoklimaforschung ist, als eine
chronostratigraphische oder geochronologische Einheit zu verwenden. Die Jiingere Dryas gilt als letzter
grofer Klima-Umbruch im Nordatlantischen Raum (MUSCHITIELLO et al. 2015) seit dem LGM, und
wird allgemein als ein erheblicher Schmelzwasserzustrom des abschmelzenden Laurentinischen
Eisschildes in den Nordatlantik beschrieben, mit weitreichenden Folgen fiir das Atmosphére-Ozean-
System (z.B. BROECKER et al. 1989). Als ein Resultat verstirkte sich der Polarwirbel, mit weiteren
Auswirkungen auf den Jetstream der Westwinde, die eine Verschiebung slidwérts erfuhren. Eine
Verschiebung nach Siiden hatte fiir Westeuropa die Konsequenzen, dass der Kontinent von subpolarem
Klima betroffen war (OBREHT et al. 2020).

Das GS-1 war jedoch nicht ausschlieBlich kalt, sondern untergliedert sich nach NAUGHTON et al. (2019)
in die folgenden Abschnitte: Das GS-1 wurde zunichst von einer Phase (GS-1a) der Abkiihlung und
Trockenheit eingeleitet (12.890-12.720 Jahre BP). Es folgen die kilteste und trockenste Zeit (GS-1b)
(12.720-12.390 Jahre BP), abgelost von Erwdrmung und zunehmender Feuchtigkeit (GS-1c)
(12.390-12.030 Jahre BP). Das GS-1 endet mit einem Zeitabschnitt (GS-1d) mit fluktuierenden
Bedingungen, die  zwischen  kiihl-feuchtem und  kiihl-trockenem  Klima  pendeln
(12.030-11.770 Jahre BP). NAUGHTON et al. (2019) vermuten einen Eintrag von Feuchtigkeit mit den
Westwindstromen, die zu einem Uberleben von Waldvegetation, z.B. auf der Iberischen Halbinsel,

gefiihrt hat.
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Der Ubergang vom Allerod zur Jiingeren Dryas ist am Wawerner Bruch durch einen eklatanten
Riickgang der Baumvegetation mit Birken und Weiden zu beobachten. Besonders Salix ist lokal vom
trockneren Klima betroffen. In den nun offenen Anteilen innerhalb des Bruchs zeigt sich erneut eine
Ausbreitung freischwimmender Wasserlinsen und eine Erholung des Seggenbestandes.

Die Wiederausbreitung von Pinus sylvestris in die Region Untere Saar zeigt sich deutlich zu Beginn der
Jiingeren Dryas mit ansteigenden Raten der eingetragenen (Fernflug)-Pollen. Waldkiefern profitieren
hier von den kiihleren Bedingungen, nutzt die Pflanze doch kiihle und stabile Bedingungen zur
Ausbreitung (DUPRAT-OUALID et al. 2022), zumal einige Areale, die zuvor von laubabwerfenden
Baumen eingenommen wurden, nun lichter werden. In Luxemburg ist ebenso Pinus als bestindige
Baumart wihrend des Spétglazials nachgewiesen, z.B. in den Profilen Roudbaach und Boeckenwiesen
im Gutland (VAN MOURIK & SLOTBOOM 2018). SLOTBOOM & VAN MOURIK (2015) fassen zusammen,
dass das von Krautern dominierte Offenland im Spitglazial auch mit Baumvegetation wie Birken und
Kiefern bewachsen war. Diese Profile sind allerdings nicht hoch aufgeldst und untergliedern nicht die
einzelnen Chronozonen des Spétglazials. Wahrend des GS-1b zeigt sich auch an der Unteren Saar ein
kurzfristiger Riickgang der Waldkiefer-Vegetation um 12.600 cal. Jahre BP. Ein linger andauernder
Riickgang von Pinus erfolgt ab ca. 12.500 cal. Jahre BP. In der kéltesten und trockensten Phase der
Jiingeren Dryaszeit, verschwindet die Kiefer jedoch nicht vollig aus dem Landschaftsbild. Wahrend GS-
1b erfolgt eine erneute Ausbreitung von Betula nana und Kreuzbliitlern, welche einen leichten Zuwachs
zeigen. Brassicaceae sind insgesamt jedoch anspruchslose Pflanzen, die hier vom Riickgang anderer
Heliophyten profitieren.

SIROCKO et al. (2016) rekonstruieren Landschaftsentwicklungsphasen der Eifel und beschreiben den
Zeitraum zwischen 14.950-10.450 BP als spétglazialen bis frithholozénen borealen Wald. Mit der
Erwdrmung und Zunahme der Feuchtigkeit im GS-1c zeigt sich am Wawerner Bruch die Erholung der
Birken- und Kieferbesténde, aber auch eine Zunahme von Grésern, begleitet vom Riickgang von Betula
nana und Brassicaceae. Mit dem Ende der Jiingeren Dryas (um 11.550 Jahre BP) endet die Dominanz
von Poaceae, Pinus und Betula in der Eifel (SIROCKO et al. 2016). Ein hoher Eintrag von Glomus-Sporen
innerhalb der Jiingeren Dryas préisentiert sich in Wawern zweiphasig: erstmals zu Beginn der Jiingeren
Dryas bis um 12.000 cal. Jahre BP, und zum Ende der Jiingeren Dryas bis {iber den Beginn des
Frithholozédns, ca. 11.600-11.400 cal Jahre BP. Ein Vorkommen von Glomus deutet auf
Bodenneubildungen, die im Verlauf des Spétglazials einsetzten. Besonders Glomus (fasciculatum) ist
hiufig in Sedimenten enthalten, die von Erosion betroffen sind (ANDERSON et al. 1984).

Zwischen ca. 12.000-11.300 cal. Jahre BP, also bis iiber den Beginn des Friihholozéns, befindet sich
wihrend des GS-1d ein Fe/Ti-Maximum. Der Indikator Fe/Ti deutet auf verdnderte in situ Redox-
Bedingungen aufgrund von Schwankungen des Grundwasserspiegels innerhalb eines Moores

(SCHITTEK et al. 2016).
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Die hohere Anreicherung von Fe/Ti bezieht sich dabei auf den sauerstoffgesittigten Bereich innerhalb
der Zone des Grundwasserspiegels. Erhohte Fe/Ti-Gehalte konnen daher auf wiederkehrende
Trockenphasen (Abbildung 30, im Anhang) hindeuten, die sich auf die Wasserséttigung eines Moores

auswirken konnen (SHOTYK 1988).

7.1.2. Frithholozine Ereignisse: Klimainderungen und Expansion mesolithischer
Kulturen

Greenlandian

Der Beginn des Holozdns (ab 11.700 BP, FLETCHER et al. 2023) ist von einem abrupten
Temperaturanstieg gekennzeichnet. Die Jahresmitteltemperatur stieg um 7°C innerhalb von 50 Jahren
(ANDERSON et al. 2007). Die Griinde fiir diesen Temperaturanstieg werden auf eine Erwarmung des
Golfstroms zuriickgefiihrt. Einerseits erhohte sich infolgedessen die Temperatur der Wasseroberflachen,
andererseits dnderte sich erneut der Nordatlantikstrom (ALLEY et al. 1993; KNORR & LOHMANN 2007).
Erhohte Raten von Sauerstoffisotopen (8'30) lassen sich in den gronlidndischen Eisbohrkernen
feststellen, deren Ursache die rasche Erwarmung ist. Die Auspragung der Sauerstoffisotope ist einerseits
u.a. temperaturabhingig, je nach Aggregatzustand des Wassers (z.B. im Falle der Eisbohrkerne
gefroren), der Region auf der Erde (hier: Grdnland), andererseits von Verdnderungen der
atmosphérischen Zirkulation, d.h. in der Evaporation, Kondensation und im Transport von Luftmassen

(PLESSEN & HELLE 2017).

Diese Phase markiert den Beginn des Holozéns und den Beginn des Zeitabschnitts Greenlandian
(WALKER et al. 2018). Das Greenlandian umfasst die ersten Jahrhunderte des Friihholozéns. Es handelt
sich um einen Zeitraum tiefgreifender Klimaveranderungen Europas, welche sich auf das Regionalklima
auswirkten. Im Verlauf der Klimaerwérmung im Greenlandian kam es jedoch auch zu Anomalien, so
dass es sich nicht um eine Phase stabilen Klimas von durchgéingiger Dauer handelt (FLETCHER et al.
2023). Kilteanomalien des Greenlandian sind die Priaboreale Oszillation (PBO), auch als Priaboreales
Ereignis oder 11.4-ka-Ereignis beschrieben (BJIORCK et al. 1996) welches von etwa 11.400-11.250 Jahre
BP stattfand (RASMUSSEN et al. 2007), das 10.3-ka-Ereignis (BJORCK et al. 2001), das 9.3-ka-Ereignis
(oder auch 9.2-ka-Ereignis) (FLEITMANN et al. 2008) und, an der Grenze zum jiingeren Zeitabschnitt
des Northgrippian, das 8.2-ka-Ereignis (ALLEY & AGUSTSDOTTIR 2005). MEKHALDI et al. (2020) stellen
hervor, dass die Schwankungen des Klimas zwischen 11.450-11.000 Jahre BP in Gronland und Europa
asynchron verliefen, aber mit dem Eintreten eines ausgepragten solaren Minimums begannen. Es ist
noch unklar, ob es sich beim 11.4-ka-Ereignis in den Gronlandkernen und der PBO in Européischen
Klimaarchiven um dasselbe einzelne Event handelt. Wahrend der Zeitperiode 11.280-10.960 Jahre BP
kam es zu einem der intensivsten und langwierigsten solaren Minima des Holozédns (MEKHALDI et al.

2020).
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Mit dem Beginn des Priaboreals beginnt auch die Expansion erster mesolithischer Menschengruppen in
Mitteleuropa. Bei diesen Gruppen handelte es sich um Jager- und Sammlergruppen, von denen noch
keine tiefgreifenden Eingriffe in die Naturlandschaften belegt sind. Diese begannen Ende des
Mesolithikums, mit der Ansiedlung erster Bevolkerungsgruppen der Linearbandkeramischen Kultur
(LBK) in die Regionen der Nordvogesen (Lorraine und in Alsace) (GOURIVEAU et al. 2020). In
Paldorekonstruktionen von Lokalitdten in den Niederlanden an den Fliissen Maas, Ijssel sowie
kiistennahen Arealen wird der Beginn des Praboreals durch die Erwarmung der Friesland-Phase (11.530-
11.500 cal. Jahre BP) mit der Expansion von Birken, und in die Rammelbeek-Phase (ca. 11.430-11.350
cal. Jahre BP) mit trocken-kontinentalen Klimabedingungen, untergliedert (BOs et al. 2007). Die
Rammelbeek-Phase koinzidiert mit der kiltesten Phase der Priborealen Oszillation, wie der §'*0-Gehalt

der gronldndischen Eisbohrkerne nachweist (BOS et al. 2007).

7.1.3. Das Wawerner Bruch zu Beginn des Holoziins

Holozdn: Prdboreal

Bis ca. 11.300 cal. Jahre BP zeigen sich recht stabile Bedingungen am Wawerner Bruch. Absinkende
Fe/Ti-Werte deuten auf eine Stabilisierung des Grundwasserspiegels, hier zeigt sich ein von Seggen
dicht bewachsenes, weitgehend offenes Niedermoor. Die Birkenbestinde gehen langsam zuriick.
Infolgedessen kam es zundchst noch zu einer Ausbreitung von Grasern. Wahrend sich Brassicaceae im
Ubergang zum Friihholoziin zuriickgezogen haben, breiten sich nun Apiaceae aus. Nach SCHAAL et al.
(2020) erfolgt in der Region um 11.300 cal. Jahre BP ein Temperaturanstieg, gefolgt von einer
Abkiihlung zwischen 11.100-10.800 BP (BOHNCKE & HOEK 2007), die von instabilen
Umweltbedingungen und hohen Abfliissen gekennzeichnet war. Hierzu passt der Befund des Wawerner
Bruchs, zwischen 11.300-11.200 cal. Jahre BP kommt es zu hohem Eintrag allochthoner minerogener
Partikel, Ti/coh und Zr. MEKHALDI et al. (2020) beschreiben einen Riickgang von Tic der Meerfelder
Maar (MFM)-Bohrkerne ab 11.490 Jahre BP und einen erneuten Anstieg von Ticr. um 11.300 Jahre BP
(Originaldaten: MARTIN-PUERTAS et al. 2017). Ein weiterer geringer Anstieg von Tic erfolgt zeitgleich
mit einem leichten Riickgang solarer Aktivitdt kurz nach 11.200 Jahre BP (MEKHALDI et al. 2020).
MARTIN-PUERTAS et al. 2017 beschreiben fiir das Meerfelder Maar das Fehlen signifikanter
Ubereinstimmungen mit kurzzeitigen Klimaintervallen des Nordatlantiks, wie der Priiborealen
Oszillation (PBO). MEKHALDI et al. (2020) erldutern, dass die in den gronldndischen sowie europdischen

Archiven identifizierten Klimaschwankungen zwischen 11.450 BP und 11.000 BP asynchron verliefen.

Ein stetiger Riickgang des Offenlandes in der Region, dokumentiert durch riickgehende Anteile des
Griserpollens, fillt zugunsten von Pinus sylvestris aus. Die Waldkiefern breiten sich mit dem Ubergang
ins Holozén bis ca. 11.150 cal. Jahre BP verstarkt in die regionale, priaboreale Landschaft in Wawern

aus, wobei auch einige Pollenkdrner immer noch dem Eintrag aus Fernflug geschuldet sein diirften.
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Bis etwa 10.600 cal. Jahre BP zeigt sich ein kontinuierlicher und besténdiger Waldkiefern-Bestand.
Quercus profitiert von der Klimaerwérmung. Von einem dichten Bewuchs zeugen niedrige Ti/coh-Werte
bis etwa 10.300 cal. Jahre BP. Erhohte Temperaturen fithren ab 11.000 cal. Jahre BP zu intervallartigen
Einbriichen des Seggenbewuchses am Wawerner Bruch. Eine Ausweitung von Waldkiefern wihrend des
spateren Préboreals ist auch in den Niederlanden nachgewiesen; diese Ausbreitung folgt zeitlich der

Rammelbeek-Phase (BOS et al. 2007).

Um ca. 10.650 Jahre BP (b2k) folgt der Ausbruch des Ulmener Maar-Vulkans, dessen Tephren (UMT)
in der Eifel abgelagert wurden (SIROCKO et al. 2024). Hohere Akkumulationsraten verkohlter Partikel
zeigen sich um ca. 10.600 cal. Jahre BP im Wawerner Bruch, eine von CharAnalysis 1.1 errechnete Peak
Magnitude befindet sich bei 10.650 cal. Jahre BP. Es konnte sein, dass Partikel aus der Aschewolke des
Ulmener Maar-Ausbruchs in diese Region eingetragen wurden, zumal das Ulmener Maar westlich des
Laacher See liegt, und sich somit, vergleichsweise, ein Stiick ndher an der Region Trier befindet. Aus
den Vulkanausbruch vermutlich begleitenden Vegetationsbranden, z.B. der regional damals weit
verbreiteten Kiefernwalder, konnte die erhdhte Akkumulation verkohlter Partikel ebenfalls stammen, da
nach der Zeit des Ausbruchs ein deutlicher Riickgang der Pinus-Pollen aus Fernflug im Datensatz des
Wawerner Bruchs zu beobachten ist. Hohe Cyperaceae-Pollenraten schlieen hier zumindest einen

lokalen Vegetationsbrand im Niedermoor Wawerner Bruch weitgehend aus.

Holozdn: Boreal

Im Boreal breitete sich, durch Erwadrmung infolge der Erh6hung der Sonneneinstrahlung, zunehmend
Corylus in die europdischen Landschaften aus. Die massenhafte Ausbreitung der Hasel dient in vielen
Archiven als Anzeiger fiir das Ende des Priboreals und den Beginn des Boreals (SIROCKO 2013). Die
Hasel ist insgesamt eine wenig anspruchsvolle Pflanze mit hoher Pollenlast, wodurch eine schnelle
Ausbreitung begiinstigt wird. Corylus ist im Archiv Wawerner Bruch zunéchst in geringem Mafle und
in Einzelfunden vorhanden, bis sich ab etwa 10.250 cal. Jahre BP ein erster ,,Haselgipfel* einstellt.
Zwischen etwa 10.500-10.000 cal. Jahre BP breitet sich in Wawern nochmals Betula nana aus, wenn
auch in geringem Umfang. Das Vorhandensein der Zwergbirken im Datensatz Wawerner Bruch endet
mit der weiteren Erwarmung des Klimas, bis ca. 9500 cal. Jahre BP, auch infolge der Verdrangung ihres
Lebensraumes durch andere Pflanzen; die Pflanzenart verschwindet in den jiingeren Schichten dann
vollig aus dem Archiv. Zwischen 10.100-9800 cal. Jahre BP geht die Hasel nochmals zuriick, bevor es
ab ca. 9800 cal. Jahre BP zu einer schrittweise ansteigenden Ausbreitung kommt (Abbildung 22).
Corylus ist selbst jedoch kein Indikator fiir warmeres Klima, die Pflanze profitiert auch von besseren
Bodenbedingungen, die sich im Laufe der Zeit einstellen, und ist aufgrund ihrer massenhaften
Pollenverbreitung ein Profiteur (SIROCKO 2013). Der Mensch tragt auch der Verbreitung der

Haselstriucher bei, da die Nuss auf dem Speiseplan der Menschen steht.
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FLETCHER et al. (2023) beschreiben eine Abkiihlungsphase zwischen 10.300-10.000 ka BP, die u.a. in
einem Archiv auf den britischen Orkney-Inseln durch verschiedene Proxies identifiziert wurde.
Rekonstruktionen der Sommertemperaturen ergaben in zahlreichen europdischen Archiven
Abweichungen von bis -2°C (u.a. LANG et al. 2010, VELLE et al. 2005, LAROCQUE-TOBLER et al. 2010).
Eine Abkiihlung um 2,5°C-3°C ist im Archiv Katerloch-Héhle (Osterreich) rekonstruierbar (BOCH et al.
2009). Abkiihlungen fiithren zu einer verringerten Vegetation, es kommt zu Hanginstabilitdten, wie sie
in verschiedenen Archiven, z.B. in Norddeutschland, nachgewiesen wurden (FLETCHER et al. 2023,
DREIBRODT et al. 2010).

Ab etwa 10.000 cal. Jahre BP kommt es in der Umgebung des Wawerner Bruchs zu Vegetationsbranden.
Um 9898 cal. Jahre BP zeigt sich erneut eine Peak Magnitude. Das Klima scheint bis etwa 9800 Jahre
BP noch instabil und kiihl gewesen zu sein, dokumentiert durch die Sauerstoffisotopenkurve NGRIP. In
diese kiihl und vermutlich feuchten Bedingungen hat sich in der Talaue und direkt am Niedermoor erneut
Salix verbreitet, auch Typha zeigt wieder Dominanz. Die Weiden und das Rohricht erreichen jeweils
synchron ihre fiir das Boreal hochste Verbreitung um ca. 9450 cal. Jahre BP am Wawerner Bruch.
Besonders die nach Brinden offenen Areale wurden von Weidengebiischen vermutlich rasch
eingenommen. Glomus-Sporen deuten hier erneut auf erosive Prozesse. Dungpilze wie Sordaria zeigen
die Begehung durch Wildtiere in den offenen oder halboffenen Arealen, die in den Gebiischen Nahrung
und Schutz fanden.

Die Ti/coh-Werte steigen abrupt ab 10.300 cal. Jahre BP, bis sie um ca. 9350 cal. Jahre BP wieder auf
minimale Werte sinken. Der Zeitraum deckt sich ebenfalls mit der o.g. Abkiihlungsphase, und zeigt
allochthone Sedimenteintrige; diese deuten auf die erwidhnten Hanginstabilititen bei geringerer
Vegetationsbedeckung hin. Interessant ist hier auch die Korrelation mit Zirkonium; auch Strontium (Sr)
korreliert hier mit Zr und Ti/coh und ist hier ebenso ein Indikator fiir mineralischen Eintrag. BIORCK et
al. (2001) beschrieben diese genannte Abkiihlungsphase als eines der holozdnen IRD-Ereignisse (,,Event
7 nach BOND et al. 1997), bei dem es erneut zu einem pldtzlichen SiiBwassereinbruch in den

Nordatlantik kam, durch den die thermohaline Zirkulation beeinflusst wurde.

Holozdn: Boreal: 9.3-ka-Ereignis

Ein weiterer Riickschlag wéhrend der holozdnen Erwarmung fand im 9.3-ka-Ereignis Ausdruck.

Bis ca. 9400 cal. Jahre BP sinken die Werte von zunéchst Ti/coh herab, obwohl die Bodenbedeckung
durch Kriuter, z.B. der Offenland-Vegetation hier im mittleren Boreal in Wawern noch nicht sehr
ausgepragt sind. Diese zeigen sich durch kleineres, jedoch bestindiges Vorkommen von z.B.
Brassicaceae, Rubiaceae, Apiaceae, Artemisia und Chenopodiaceae. Die Naturlandschaft wird bis dahin
von lockeren Baumbestdnden mit Waldkiefern, Birken und wenigen Eichen und den sich ausbreitenden
Haseln gepragt. Bis 9300 cal. Jahre BP erfolgt dann ein erheblicher Riickgang von Salix und Typha, mit
sich ausbreitenden Cyperaceae-Bestinden. Feuchtere Bedingungen zeigen sich nicht nur an der

Ausbreitung von Seggen, sondern auch in einem starken Anstieg von Lemnaceen.
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Durch den geringen Bewuchs kommt es zu erosiven Prozessen. Der Eintrag von Glomus-Sporen ist um
9300 cal. Jahre BP erhoht. Leicht ansteigende Werte im Eintrag allochthoner Sedimente, jedoch ohne
signifikante Maxima zu erreichen, zeigen Zr und Ti/coh im Zeitraum ca. 9300 bis ca. 8400 cal. Jahre
BP, mit einem Riickgang um ca. 8850 cal. Jahre BP. Zeitgleich um 8850 cal. Jahre BP erfolgt ein
auffalliger Riickgang der sich bis dahin regional stark ausgebreiteten Hasel, auch Eichen und
Waldkiefern zeigen sich riicklaufig. Dieser tempordre Riickzug der Waldvegetation aufgrund kiihleren
Klimas begiinstigte hier die Ausbreitung lichtliebender Offenlandvegetation mit Siigrdsern und
insbesondere den Kreuzbliitlern (Brassicaceae). Auch Hahnenfullgewichse (Ranunculaceae) und
GinsefuBBgewichse (Chenopodiaceae) profitieren.

Zwischen etwa 9000 BP-8650 BP zeigt die NGRIP- §'*0O-Kurve Klimaoszillationen mit Riickspriingen
zu kiihleren Phasen. Das unbestindige Klima fiihrte lokal und regional in der Wawerner Region zu
Veranderungen in der Vegetation. Nach ca. 8850 cal. Jahre BP geht zunichst der Anteil der Birken
kontinuierlich zuriick. Waldkiefer-Bestinde steigen wieder leicht an. Besonders Eichen profitieren von
den Bedingungen, zusammen mit der Hasel, und besiedeln nachfolgend die von Birken freigewordenen
Areale. Es herrschen regional Eichenmischwélder mit Hasel vor. Hasellaub fiihrt bei seiner Zersetzung
zu einer Bodenverbesserung (SIROCKO 2013), so dass sich dort noch einfacher andere Laubbdume wie
die Eichen etablieren konnen. Die Offenlandvegetation weicht zuriick, besonders Poaceae und
Brassicaceae. Andere Kriauter wie Rubiaceae, Apiaceae, Artemisia, Asteraceae, Caryophyllaceae und
Chenopodiaceae halten sich jedoch oder treten hervor, besiedeln vermutlich Lichtungen, die Talaue oder
randlich das offene Niedermoor, welches sich mit stark ausgeprigtem Cyperaceae-Bewuchs und nur

sehr geringen Bewuchs mit Weiden und Rohricht zeigt.

Holozdn: Atlantikum: 8.2-ka-Ereignis

Um 8550 BP beginnt das Atlantikum (SIROCKO 2013). Das 8.2.-ka-Ereignis ist ein wichtiger Marker in
der Klimageschichte des Frithholozidns und gehdrt zu den sog. ,,Bond-Zyklen®. Das Abkiihlungsereignis
ist in Gronland und in zahlreichen Sedimentarchiven nachgewiesen. Der Ursprung dieses
Klimaereignisses war das Abschmelzen des Nordamerikanischen Eisschildes mit einem erheblichen
Schmelzwasserzuflusses in die Hudson Bay, mit Folgen fiir die Ausprigung der ozeanischen
Umwalzstromung des Nordatlantiks (STROCKO et al. 2016). In den Sedimentkernen des Holzmaares in
der Eifel zeigen sich die Auswirkungen des 8.2-ka-Ereignis als kiihlere und trockne Verhiltnisse, die
120 Jahre andauerten (PRASAD & BAIER 2014). Diverse Autoren datieren das 8.2-ka-Ereignis zwischen
ca. 8300-8100 cal. BP; in Frankreich (Massif Central) soll es zwischen 8400-8000 cal. BP stattgefunden
haben (MARTIN et al. 2020). Nach LITT et al. (2009) zeigen sich in der Eifel keine Einfliisse des 8.2-ka-
Ereignis, welches hier nur sehr schwach ausgepragt gewesen sein sollte. Es wird vermutet, dass die
Eichenmischwilder u.a. die Bodenerosion am Holzmaar verhindert haben. Die Eichenmischwilder mit
Hasel iiberdauerten in der Eifel, wihrend des frithholozdnen Klimaoptimums, von etwa

10.500-6000 Jahre BP (b2k) (SIROCKO et al. 2016).
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Das Sedimentarchiv Wawerner Bruch dokumentiert ab 8200 cal. BP absinkende Hasel-Werte, auch
riickgehende Eichen-Anteile und nach 8200 cal. BP einen Einbruch im lokalen Seggenbestand,
zugunsten der Ausbreitung von Weide und Rohricht mit Maxima um 7900 cal. BP. Zwischen
ca. 8550-7600 cal. BP zeigt sich eine hohe Akkumulation verkohlter Partikel im Wawerner Bruch, mit
einer Peak Magnitude in 8300 und 8018 cal. Jahre BP. Auch die hochste Fire Frequency liegt bei 8112
und 8018 cal. Jahren BP. Ob es sich hierbei um wiederkehrende, lokale Brinde der Seggen, oder
nahegelegener, regionaler Birken- oder Hasel-Bestinde, oder durch Fernflug eingetragene Partikel
handelt, ist schwierig zu definieren, da die Partikel nicht auf die Herkunftspflanzen untersucht wurden.
Zum Ende des Mesolithikums gab es bereits im angrenzenden Luxemburger Gutland Menschen, die
zwar noch in Jager- und Sammlerkulturen lebten, welche jedoch Lager-, Rast- und Begrabnisplitze
hinterlieBen. Da das Wawerner Bruch iiber viele Jahre andauernde gute Uberlebensriume fiir kleinere
Wildtiere bot, konnte diese Talaue auch durchaus schon von umbherstreifenden mesolithischen Gruppen
betreten und ,,benutzt worden sein, zumal die Flussndhe des Saar-Vorlaufers auch zum Fischfang
einlud. Nach SCHUTT et al. (2002) wurden im Mesolithikum bereits hhere Mittelgebirgslandschaften,
wie z.B. die Eifel, erkundet und genutzt.

Bis etwa 7200 cal. Jahre BP stabilisieren sich die Klimaverhéltnisse in der Region Wawern. Die Ti/coh-
Gehalte zeigen sich noch etwas variabel, gehen jedoch bis 7200 cal. BP auf ein Minimum zuriick, wie
auch in anderen Lokalitidten in Luxemburg nachgewiesen. Erosion tritt kaum noch auf, da die Boden
dicht bewachsen sind. Auf den durch die Vegetationsbrinde gedffneten Arealen haben sich wieder
Griaser und Haselgebiische verbreitet. Die Birken und auch die Eichen sind stark riicklaufig, wohingegen
sich Waldkiefern erneut etablieren. Viele andere Baumarten der Eichenmischwélder des Atlantikums
sind nur in geringem Prozentsatz im Sedimentarchiv Wawerner Bruch vorhanden, beispielsweise die
Hainbuchen (Carpinus).

GRANAI et al. (2020) rekonstruieren anhand der Molluskenfauna an der Lokalitdt Direndall in
Luxemburg eine ldngere Zeitspanne, zwischen ca. 7100-6500 cal. Jahre BP, trockenerer
Klimabedingungen. Es ist zu vermuten, dass der Riickgang einiger Pflanzen, wie auch der der Seggen
im Wawerner Bruch, eine Folge dieser langandauernden Phase eher trockenen Klimas ist. Um ca. 7400
cal. Jahre BP zeigen auch einige Krauter im Wawerner Tal einen Einbruch, wie z.B. Brassicaceae,
Artemisia oder Caryophyllaceae. Andere Kriuter wie Rubiaceac und Asteraceac erobern die
freigewordenen Lebensrdume. Das Niedermoor Wawerner Bruch présentiert sich halboffen mit leichtem
Seggenschwund, zugunsten der Ausbreitung von Salix. Die Weidengebiische erreichen jedoch hier nicht

mehr dieselbe Dominanz. Lemnaceae deuten auf Béche und Tiimpel hin.
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7.1.4. Erste Siedler in Wawern und im Grofiraum Saar-Lor-Lux

Holozdn: Atlantikum: Neolithikum

Ein markanter Ubergang in der Vegetationsentwicklung erfolgt im Wawerner Archiv um 7200 cal. BP,
beim Ubergang des Mesolithikums ins Neolithikum. Zuniichst breitete sich im Laufe des spiten
Atlantikums zunehmend vom Siiden her die bauerliche Wirtschaftsweise in Deutschland aus (MEURERS-
BALKE et al. 1999). Es wird angenommen, dass die ersten Siedler der bandkeramischen Kultur zeitgleich
mit den dort schon lebenden Jager-/ Sammlerkulturen nebeneinander, bzw. in Kontakt miteinander,
wirtschafteten. Im Atlantikum erfolgt das Klimaoptimum des Holozéns, es wird vermutet, dass erst
aufgrund wérmerer und feuchter Bedingungen, Ackerbau in Mitteleuropa erméglicht wurde (z.B.
MEURERS-BALKE et al. 1999). In der zweiten Hilfte des Atlantikums, zwischen ca. 7200-6200 cal.
Jahre BP, zeigen sich in der Region Wawern diese ersten Spuren des bewussten und aktiven
menschlichen Eingriffs in die seit der letzten Kaltzeit sich etablierten Naturlandschaften der Region. In
den Laubwéldern wurden Rodungen betrieben, um dort Siedlungspldtze zu schaffen. Die ersten
Haustiere weideten vermutlich in den Waldern (Waldweide). Zwischen etwa 7200-6800 cal. Jahre BP
verschwindet die Eiche dann nahezu komplett aus dem Waldbild der Wawerner Region, vermutlich
wurde der Eichenmischwald gerodet, brandgerodet und bzw. oder das Holz zu Bauzwecken genutzt.
Eine stetig ansteigende Kurve des Eintrags verkohlter Partikel ab etwa 7300 cal. BP deutet auf den
zunehmenden Gebrauch des Feuers hin, um einerseits Brandrodung zu betreiben, und andererseits auch
um die in den Unterkiinften und Héusern vorhandenen Feuerstellen zu betreiben. Eine weitere Peak
Magnitude ist 6138 cal. Jahre BP. Bis ca. 6200 cal. Jahre BP steigt zwar der Bestand von Quercus wieder
leicht an, verbleibt aber in sehr geringem Vorkommen. Auch die Hasel wird intensiv verwertet, und
wéchst bis etwa 6200 cal. Jahre BP vermutlich nur noch in vereinzelten Strauchern als Haselhain, nahe
der Siedlung. Die Birkenbestéinde gehen weiter zuriick. Nach einem leichten Riickgang der Waldkiefern

bleiben diese Wilder jedoch auf gleichbleibend hohem Niveau.

Nicht nur in der Region Trier-Saarburg werden als Siedlungsplédtze die Néhe zu Béchen und Fliissen
bevorzugt worden sein, zumal sich die Nachfahren der Mesolithiker vom Fischfang ernédhrten
(PoscHLOD 2015). Hierzu eignete sich insbesondere die geschiitzte Talaue des fritheren Mianders in
Wawern, mit seinen natiirlichen Bachldufen und Tiimpeln und der Néhe zur Saar. Dafiir mussten
zunéchst die dort gedeihenden Bédume gerodet werden, um in den fruchtbaren Auen Wohnplétze und
Flachen fiir den ersten Pflanzenanbau zu schaffen. In den verbliebenen Wéldern weidete das Vieh und
erndhrte sich von Laub, Niissen und Friichten (SCHARL 2021). GOURIVEAU et al. (2020) rekonstruieren
eine Offnung der Landschaft und ein Aufkommen landwirtschaftlicher Aktivititen in den Nordvogesen
(Frankreich) um 7670 cal. BP (z.B. 5650 cal. BC). In Lothringen und im Elsass breitete sich die
Linearbandkeramische Kultur um ca. 5500 cal. BC aus. Im Schwarzwald und oberen Rhein gibt es erste

Hinweise auf Landwirtschaft zwischen 5700-5600 cal. BC (ROSCH 2000).
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Die hoheren Mittelgebirgslandschaften waren zur Besiedlung, in diesem sehr friihen Stadium
menschlichen FEingriffs, auch in klimatischer Hinsicht, noch nicht geeignet (ROSCH 2000). In
Mitteleuropa wurden vornehmlich die Lossflachen genutzt, die fruchtbare und leicht bearbeitbare Boden

aufwiesen (MEURERS-BALKE et al. 1999).

7.1.5. Erste Kulturpflanzen in Wawern

Anthropogene Indikatoren beim Pollenspektrum des Offenlandes in Wawern, hier besonders des
Ackerbaus, sind u.a. Plantago lanceolata (Spitzwegerich), Linum usitatissimum (Gemeiner Lein) und
andere lichtliebende Pflanzen, dazu Getreidepollen. Im Archiv Wawerner Bruch weisen Pollen der
Pflanzenfamilien von Plantaginaceae, Linum, Apiaceae, Asteraceac und Ranunculaceae auf die ersten
Tétigkeiten im Kulturpflanzenbau um 7000 cal. Jahre BP hin. Es ist bekannt, dass aus der Leinpflanze
auch Ol gewonnen und die Fasern (Flachs) genutzt wurden (MEURERS-BALKE et al. 1999).

Die ersten Getreidepollen im Archiv Wawerner Bruch wurden um 6800 cal. BP identifiziert. Zeitgleich
zu den Rodungs- und BrandrodungsmaBnahmen, der Offnung der Landschaft, steigt mit Ti/coh der
Eintrag minerogener Partikel, bis um 6550 cal. Jahre BP. Das Wawerner Bruch zeigt sich zwischen ca.
7200 bis 6550 cal. Jahr BP noch dicht bewachsen von Seggen, begleitet von Weidengebiischen in der
Talaue. Das wérmere, feuchtere Klima begiinstigte hier das Wachstum feuchtliebender Vegetation in den
verndssten Arealen. Die Temperaturen lagen um 2°C hoher als heute (MEURERS-BALKE et al. 1999).
Eine Ausbreitung von A/nus in den Talauen der Saar erfolgte ab ca. 6500 cal. BP, im spiten Atlantikum
und beginnenden Subboreal, jedoch dominierte hier noch Salix. Das Wawerner Bruch zeigte sich hier
als halbverbuschtes Areal mit offenen Tiimpeln, in denen Lemnaceae vorkamen. Fagus (Rotbuche)
erreicht einen leicht erhdhten Pollengehalt nach 6000 cal. BP. In etwa zur gleichen Zeit ist die Rotbuche
auch in Luxemburg (Rouer) prisent (SCHITTEK et a. 2021). Im Nordosten Frankreichs (nordliche
Vogesen), steigt der Gehalt der Rotbuche bereits zwischen 7970-7550 cal. BP (GOURIVEAU et al. 2020).

Holozdn: Subboreal bis zum 4.2-ka-Ereignis

Mit dem Beginn des Subboreals énderte sich das Klima in Mitteleuropa, in Form der mittelholozénen
Abkiihlung (WANNER et al. 2008). Es wurde kiihl-feucht, dies hat vermutlich die Ausbreitung der
Rotbuchen eingeleitet (TINNER & LOTTER 2001, 2006). LITT et al. (2009) haben die Verdnderung des
Klimas zwischen dem Atlantikum und Subboreal anhand der Ausbreitung von Fagus in
Sedimentarchiven der Westeifel, am Holzmaar und am Meerfelder Maar, festgestellt. Wie auch in den
Nordvogesen zeigt sich allerdings im Raum Trier-Saarburg dennoch nur eine geringe Ausbreitung von
Fagus. In den Vogesen etabliert sich Fagus mit hoheren prozentualen Anteilen erst frithestens 4500-
4150 cal. BP (GOURIVEAU et al. 2020), dhnlich wie in Wawerner Archiv (Abbildung 23) ab etwa 4000
cal. Jahre BP.
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Nach Ausbringung erster Kulturpflanzen in die Region Trier-Saarburg geht dieser Trend zum Ende des
Atlantikums zuriick. Zu Beginn des Subboreals, ab ca. 6200 cal. BP, verschwindet das durch Rodung
und Waldweide entstandene Offenland und eine Verbuschung oder Wiederausbreitung der Wiélder
beginnt: Betula, Quercus, Corylus und Carpinus breiten sich aus. Es zeigen sich verdnderte Fe/Ti-
Gehalte, welche ansteigen, so dass zeitweise Trockenheitsphasen vermuten werden (SHOTYK 1988).
Ein Riickgang der Waldkiefern wird von der Ausbreitung der Poaceen begleitet. Die SiiBgréaser besiedeln
die freiwerdenden Lebensrdume, z. B. der nun aufgelichteten Wélder. Offenland entsteht, mit u.a.
Artemisia, Ranunculaceae und Chenopodiaceae. Rodungs- und/oder BrandrodungsmaBBnahmen in den
Waldkiefer-Bestanden, wie erhohte Eintrdge verkohlter Partikel andeuten, weisen hier auf einen Fokus
im Gebrauch des Kiefernholzes, und eine Ausweitung der Nutzung auch héher gelegener Landschaften,
und nicht mehr nur der Talauen. Der Riickgang von Pinus im Verlauf des gesamten Subboreals erfolgt
,»wellenartig*, bis zunéchst bei 5800 cal. Jahre BP ein Minimum erreicht wird (Abbildung 23).
Interessant ist das nur geringe Vorhandensein verkohlter Partikel, hier wurden die Walder nicht durch
Brandrodung aufgelichtet, sondern gerodet, um vermutlich das Holz u.a. als Bauholz zu verwenden.
Quercus, Corylus und Carpinus sind riicklaufig, Fagus erreicht ein Maximum bei ca. 5800 cal. Jahre

BP. Poaceae nehmen die halblichten und lichten, ehemals bewaldeten Fldchen ein.

Hinweise auf den erneuten und dauerhaften Anbau von Kulturpflanzen zeigen sich besonders anhand
der Brassicaceen, die sich bis iiber die Anfinge der Bronzezeit etablieren. Andere Pflanzenfamilien wie
die Apiaceae, Caryophyllaceae und Chenopodiaceae erscheinen temporér im Sedimentarchiv, wie auch
Artemisia. Einerseits zeigen sich einige Arten dieser Familien hédufig als Ackerunkréuter, andererseits
ist bekannt, dass viele unserer Kulturpflanzen, die auch als ,,sekundire Kulturpflanzen® bezeichneten
Arten, nach und nach im Ackerbau Verwendung fanden, als ihr Nutzen erkannt oder bekannt wurde.
Natiirlich lisst sich anhand der Pollenbefunde nicht exakt aussagen, ob es sich hierbei nun um
ackerbaulich genutzte Kulturpflanzen handelte oder Acker-Begleitvegetation, jedoch deutet die
Anwesenheit mancher Pflanzen, besonders z.B. durch ein im Datensatz kontinuierliches und erhohtes
Vorhandensein der Brassicaceen, eher auf gezielten Anbau hin. Der Riibenkohl (Brassica rapa
campestris) ist ein Beispiel, dessen Zucht bzw. Anbau moglicherweise schon vor der Eisenzeit bekannt
war, wie ein Fundbeispiel aus der Schweiz (Solothurn) zeigt (MEURERS-BALKE et al. 1999). Im warm-
feuchten Klima zwischen etwa 5300-4000 cal. Jahre BP ist die Landschaft in Trier-Saarburg stark
gedffnet mit lichtliebenden Pflanzen und Kulturanbau. Neben den Brassicaceen, zeigen besonders
Ranunculaceae, Asteraceae, Plantaginaceae sehr hohe Fintrdge auf, aber Rubiaceae, Apiaceae,
Caryophyllaceae sind auch vertreten. Zugunsten der Kriuter-, Gemiise- oder Heilpflanzen ist die
Ausdehnung der Griser geringer, aber konstant. MEURERS-BALKE et al. (1999) beschreiben fiir das
Rheinland des Spéatneolithikums, im Subboreal, die Vergroflerung ackerbaulicher Flachen sowie die
Verbindung kleiner Anbaufldchen miteinander, was zu einem erhohten Eintrag von Pollen der Kréuter

fihrte.
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Die Waldkiefern gehen, wie oben bereits erwéhnt, um ca. 5800 cal. Jahre BP auf ein Minimum zuriick,
aber diese Minimalauspragung zeigt sich, nach einer Erholung auf das vorhergehende Maximum, erneut
um 4850 cal. Jahre BP. Synchron zur Pinus-Kurve zeigt sich Birkenbewuchs, als vermutliche
Pioniervegetation, in den ehemals von Kiefernwéldern dominierten Flachen. Ab ca. 5300 cal. Jahre BP
dehnt sich der Fichenwald wieder aus, Hasel ist im gesamten Mittleren Holozédn vorhanden, mit
variabler Ausdehnung. Die Hainbuchen wachsen bis ca. 4600 cal. Jahre BP noch etwas zaghaft, breiten
sich danach jedoch, wie die Rotbuchen, groBflichiger aus.

Bis ca. 5550 cal. Jahre BP weichen Salix und A/nus zuriick, bei ausgedehnter Seggenvegetation. Danach
gibt es einen Wandel, Salix verschwindet nahezu bis ca. 5050 cal. BP aus der Talaue, und 4/nus nimmt
diesen Platz ein und erreicht die hochste Ausweitung zeitgleich. Die hoheren Fe/Ti-Werte deuten hier
wieder auf zeitweise auftretende Klimavariationen mit Trockenperioden. Zwischen 5550-5055 cal. BP
gehen die Cyperaceen am Wawerner Bruch stark zuriick und begiinstigen eine weitere Verbuschung
durch die Erle, so dass sich zu dieser Zeit des Mittleren Holozins vermutlich ein Erlenwald, oder ein
Erlenbruch, ausgebildet hat. Die C/N-Werte erreichen zwischen 5336-4630 cal. Jahre BP Werte {iber 20.
Das Klima im Subboreal zeigt sich in der gronldandischen Sauerstoffisotopenkurve variabel, aber ohne
grofere Einbriiche zu Klimaoptima oder -pessima, die sich in ,,Klima-Events* ausgedriickt hitten. In
etwa synchron zum subborealen ,,Erlen-Gipfel* des Wawerner Bruchs bei ca. 5050 cal. Jahre BP, deutet
die 8"*0O-Kurve um ca. 5100 cal. BP auf warme Bedingungen, ungefihr zeitgleich zeigt sich ein sehr
markantes Maximum in den Fe/Ti-Werten.

In Rouer, im luxemburgischen Gutland, hatte sich bereits ab etwa 6000 cal. BP ein Erlenwald etabliert
(SCHITTEK et al. 2021). Nach DAVIS et al. (2003) waren die saisonalen Temperaturschwankungen in
Mitteleuropa nach 6000 cal. Jahre BP bereits um + 1 K den heutigen Temperaturen angeglichen. Um
4200 cal. Jahre BP zeigen sich in Wawern erhohte Raten von Ti/coh, die zu dieser Zeit auch in Rouer
verzeichnet sind (SCHITTEK et al. 2021). Das 4.2-ka-Ereignis bildet die Grenze zwischen Mittlerem und
Spét-Holozdn (WALKER et al. 2018, 2019).
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7.1.6. Die Entwicklung der frithen Kulturlandschaften in Trier-Saarburg

Holozdn: Subboreal: Bronzezeit

Die Bronzezeit (Abbildung 24) war von etwa 4200 bis 2800 cal. Jahre BP, eine fiir diese Grofregion
Saar-Eifel-Luxemburg wichtige kulturelle Epoche, da die nun vornehmlich agrarisch ausgerichteten
Kulturen in zunehmenden MaBlen in die Naturlandschaft eingriffen. Es kam zur Ausbildung erster
Kulturlandschaften in der Trierer Talweite (CLEMENS & LOHR 2001).

In der spdteren Bronzezeit lebten Angehorige der Urnenfelderkultur (Rheinisch- Schweizerisch—
Ostfranzosische Gruppe: RUPPEL 1990, SPERBER 1987) in der Region, zuvor die Bandkeramiker. Die
Urnenfelderkultur verbreitete sich innerhalb hunderter Jahre u.a. entlang der Saar-Regionen bis nach
Trier (Dehn 1964). Erstmals wurde Kupfer zur Herstellung verschiedener Utensilien genutzt, z.B. in
Luxemburg zum Ende des Neolithikums (PAULKE 2019). Aus dem obersten Buntsandstein
(Voltziensandstein) konnte priméres Kupfererz gewonnen worden sein (NEGENDANK 1983), vermutlich
stammte das Kupfer jedoch aus den groferen Lagerstitten Nord-Lothringens (BLOUET & LANSIVAL
1993). Ab der Spédtbronzezeit (ca. 1300-800 cal. BC, GRANAI et al. 2024) wurde Eisen verwendet.
Zwischen ca. 4150-3750 cal. Jahre BP deuten die hoheren Eintrige verkohlter Partikel in den
Sedimenten des Wawerner Bruchs vermutlich auch hier auf die Anwendung der neuen Handwerke und
des zunehmenden Gebrauch des Feuers; begleitet vom starken Riickgang sdmtlicher Béume,
insbesondere Betula, Quercus, Carpinus und Fagus. CLEMENS & LOHR (2001) beschreiben die
Landschaft der Trierer Talweite als nicht komplett baumfrei, aber geprigt von Biischen und
(sekundidrem) Niederwald. Auch Alnus geht lokal stark zuriick, das Wawerner Bruch wird wieder
offener. CLEMENS & LOHR (2001) beschreiben die zunehmende Nutzung der Flussauen im Raum Trier
als Weideareale fiir Tiere. Dazu wurde das Holz der Auen geschlagen, und erst nach der Trocknung
verbrannt. Bis ca. 3750 Jahre BP erfolgt zudem ein Riickgang der Pflanzen des Offenlandes, besonders
der Kulturanzeiger. Dies deutet auf den Kélteeinbruch um 4200 ca. Jahre BP hin. Riickgehende
Temperaturen und erhdhter Niederschlag sind ungiinstig fiir die Entwicklung mancher Anbaupflanzen,
so dass sich der Pollencintrag durch z.B. eine ausbleibende Bliite verringerte.
Um 4200 cal. BP gibt es in anderen Sedimentarchiven Hochwasserspuren, die Uberflutungen anzeigen,
z.B. am Ulmener Maar (SIROCKO 2010), an fritheren Mdandern der Mosel und Kyll in Form der
Ablagerung von Baumstimmen (DORFLER et al. 1998, LOHR & NEYSES-EIDEN 2001).
Ab 3750-2800 cal. Jahre BP erholt sich die Vegetation unter wirmeren Bedingungen. Nun tritt auch hier
wieder der Mensch in Form ackerbaulichen Maflnahmen in Erscheinung, dessen Eingriffe in die
Landschaften sich nun stetig ausweiten. Um ca. 3600 cal. Jahre BP und 3050 cal. Jahre BP gibt es
Maxima der Cerealia-Pollen. Auch Ranunculaceae und Plantaginaceaec haben um 3600 cal. Jahre BP
hohere Fintrdge; Ranunculaceae kann sich jedoch auch auf verndssten Wiesen am Wawerner Bruch
ausgebreitet haben, da BEHRE (1981) die HahnenfuBgewdchse als Kulturindikator anthropogener

Einfliisse in die Rubrik Feuchtwiesen/ -weiden stellt.
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Dungsporen von Sordaria sp., sind im Sedimentarchiv Wawerner Bruch im Zeitraum 3400-3000 cal.
Jahre BP zeitweise erhoht und deuten auf die Anwesenheit von Tieren, entweder Weide- und/ oder
Wildtieren. Insbesondere Betula, Quercus, Corylus und Carpinus weisen zeitgleich nur noch geringe
Prédsenz in der Landschaft auf. Die Werte fiir Fagus und Alnus steigen im Gegenzug. Besonders Fagus
profitiert von der Offenlandsituation. Zunichst zeigt sich eine FErholung der Cyperaceae
(Seggenbewuchs), jedoch fallen die Werte nach 3600 cal. Jahre BP stetig ab, zugunsten der Erle. Das
Wawerner Bruch présentiert sich in der Bronzezeit zundchst halboffen, mit zunehmendem Alnus-
Bewuchs, bis um 3000 cal. Jahre BP, als das Wawerner Bruch von Erlenwald dominiert wird und der
offene Moor-Charakter vollends verschwindet. Etwa zeitgleich erhohen sich die Fe/Ti-Werte.

Bis etwa 3050 cal. Jahre BP sind auch noch Pinus-Wélder prasent, wiahrend der Anteil an Graserpollen
zunichst gering zuriickweicht, um dann nach 3000 cal. Jahre BP wieder anzusteigen. In diesem Zeitraum
erfolgt eine Zunahme der Rodungen, allerdings griffen die Menschen der Urnenfelderkultur bis etwa
3000 cal. Jahre BP noch nicht intensiv in die Pinus-Wélder der Region Trier-Saarburg ein. Auch an der
Lokalitdt Rouer (Luxemburg) finden sich wéhrend der Bronzezeit dhnliche Nutzungsspuren, die sich in
zunehmenden Anteilen von Grésern, Kréutern, und dem Riickgang der Baumpollen andeuten (SCHITTEK
et al. 2021). In den nordlichen Vogesen (Frankreich) sind die menschlichen Eingriffe wiahrend der
Bronzezeit noch schwach und kurzweilig, es gab dahingehend jedoch Auflichtungen der Walder und
einen erhohten Eintrag von Nichtbaumpollen (GOURIVEAU et al. 2020). Aus benachbarten Regionen der
Nordvogesen, aus dem Oberrheingraben und dem Schwarzwald, ist die Nutzung von Waldweide und
Weidenwirtschaft, zumindest zeitweise wiahrend der Bronzezeit, rekonstruiert (SUDHAUS & FRIEDMANN
2015, MACKEL et al. 2009).

Holozdn: Subatlantikum: Eisenzeit

Der Ubergang zwischen Subboreal und Subatlantikum ist zugleich mit dem Kulturwechsel zwischen der
Bronzezeit und Eisenzeit verbunden und erfolgte etwa um 2800 cal. Jahre BP. Im Zeitraum von
ca. 2800-2700 cal. BP kam es zu einem Klima-Ereignis (,,850 cal. BC*) (WANG et al. 2012, ZOLITSCHKA
et al. 2003), welches in der Nordhemisphire zu kalt-feuchtem Klima und in vielen hier angesprochenen
Regionen zu Migrationsbewegungen fiihrte. Dies erfolgte zu Beginn der Hallstattkultur in der
Hallstattzeit. Die Hallstattkultur gilt als Nachfolger der Urnenfelderkultur, welche sich kulturell
vermischten, und in der Siideifel-Region in der sogenannten Laufelder Gruppe aufging.

Bis zum Ende der Bronzezeit um 2800 cal. Jahre BP erfolgt zunéchst eine Wiederausbreitung von Fagus
und auch Betula in der Region Trier-Saarburg. Auch in den Nordvogesen (Nordostfrankreich) wird eine
Zeit der Siedlungsleere mit brachliegen und verbuschenden Arealen (mit Pinus und Fagus) rekonstruiert
(GOURIVEAU et al. 2020). Im luxemburgischen Gutland (Standort Rouer) fiihrte dies zu einer
Wiederbewaldung vormals bewirtschafteter Fldchen durch Fagus, Carpinus, Corylus und Quercus

(SCHITTEK et al. 2021).
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Was die anderen Baumarten betrifft, kommt es in Wawern nur zu einem leichten Anstieg von Corylus
und Quercus, allerdings unter dem Riickgang von Pinus sylvestris, Betula und Fagus. Der Anteil an
StiBgrasern geht hier nur leicht zuriick, die Krauter Apiaceen steigen an. Vermutlich gelang es hier in
der geschiitzten Tallage, etwas Getreide und anspruchslose Gemiisepflanzen anzubauen. Auswirkungen
des Kilteriickschlags zeigen sich im Sedimentarchiv Wawerner Bruch also nicht so deutlich wie in den
anderen benachbarten Lokalitéten.

Das Niedermoor présentiert sich allerdings sehr dicht bewachsen mit Seggen, zwischen 3000-2800 cal.
Jahre BP steigt der Cyperaceen-Anteil sehr stark an, wihrend im Gegenzug A/nus um 2800 cal. Jahre
BP fast verschwunden ist. Die kalt-feuchten Bedingungen haben hier zu einer erneuten Offenland-
Situation mit Tiimpeln gefiihrt, in denen sich Lemnaceae ausbreiteten. Auch Rohricht (Typha latifolia)
ist um 2800 cal. Jahre BP stark vertreten, geht dann aber bis zum Ende der kalten Phase zuriick.
Spétestens ab der Eisenzeit (800-53 v. Chr./ ca. 2750-2003 BP) wurde das rheinische Mittelgebirgsland
besiedelt (DEHN 1964, SORMAZ & STOLLNER 2005). In der Eifel erfolgte zunéchst eine
Wiederbewaldung, bis dort, mit der Ausbreitung der Hunsriick-Eifel-Kultur (HEK), die ersten stérkeren
anthropogenen Eingriffe in die Natur durch intensivierte Rodungen auftreten. Die sich in den Lichtungen
ausbreitenden Gréser und Kréuter zeigen die landwirtschaftliche Nutzung, die bis zum Beginn der
Romerzeit am Holzmaar und Ulmener Maar ununterbrochen anhielt (LITT et al. 2009). Im benachbarten
Luxemburg war die HEK (700-250 v. Chr., 2650-2200 BP) eine keltische Kultur (PAULKE 2019). Im
gleichen Zeitraum expandierte die urspriinglich schweizerische Laténekultur aus dem siiddeutschen
Raum schrittweise gen Norden. Im Massif Central (Bergkette Monts du Forez, Frankreich) zeigt sich
am Gourgon-Moor-Komplex seit ca. 2250 cal. BP eine Hauptsiedlungsphase (DENDIEVEL et al. 2023).
Die Gourgon-Berge im Ostlichen Bereich des franzdsischen Zentralmassivs, gelten insgesamt als eine
Region, die bereits frith und ununterbrochen besiedelt war (CUBIZOLLE et al. 2014).

Wihrend des élteren Laténe lag die Region Trier zwar nur am Rande der keltischen Gebiete, es gab hier
zwischen 400-500 v. Chr. (2350-2450 BP) jedoch Handel und keltisch beeinflusstes Handwerk.
(HORNUNG 2012). Burganlagen und Befestigungen priagten die Hunsriick-Eifel-Kultur, so dass sich in
dieser Zeit bereits eine soziale Differenzierung der Gesellschaft ausgebildete. Im Hunsriick wurden in
keltischer Zeit besonders schwer zugéngliche Hochplateaus genutzt, um dort Befestigungen zu bauen,
die als Riickzugsorte und Herrensitze dienten (z.B. keltischer Ringwall ,,Hunnenring* und das Oppidum
bei Otzenhausen (HORNUNG 2012). Die als Kelten bezeichneten Kulturen gelangten an Mittelrhein,
Mosel und Saar im Verlauf der spiten Hallstattkultur. Dort beeinflussten sie die spite Laténekultur. Die

Kelten besiedelten 500 Jahre lang weite Teile Mitteleuropas, bis zum Auftreten der Romer (DEHN 1964).
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Holoziin: Subatlantikum: Eisenzeit: Altere Hunsriick-Eifel-Kultur (HEK 1)

Bis zur élteren Hunsriick-Eifel-Kultur (Spate Hallstattzeit, HEK I) um 600 v. Chr. (2550 BP) werden in
Trier-Saarburg die Pinus-Walder sehr stark genutzt und gerodet (Abbildungen 24 und 25). Auch Fagus
ist davon betroffen. Betula und Corylus hingegen nicht, diese Baumarten erreichen stabile Vorkommen.
Die Griser sind weiterhin intensiv verbreitet, bewachsen u.a. die frisch gerodeten Flichen, die
vermutlich fiir Bauzwecke von Siedlungen, Befestigungen oder als landwirtschaftliche Areale genutzt
werden. Kriuter wie Apiaceae, Plantaginaceac und Asteraceae breiten sich stark aus, wihrend
Chenopodiaceae und Rubiaceae riicklaufig sind. Apiaceae deuten vermutlich auf die Nutzung von
Gemiisepflanzen hin, wie z.B. der Wilden Mdhre (Daucus carota). Die wilde Mohre kommt auch als
Wildpflanze vor. Ein Anbau ist zu vermuten, aber auch archéologisch schwierig nachzuweisen, da sich
z.B. Samen und Friichte der Wildpflanzen nicht von der Kulturform der Eisenzeit unterscheiden. In der
Eisenzeit des Rheinlandes sind archdobotanisch Mdhren, Riiben und Feldsalat nachgewiesen, ein Anbau
ist wahrscheinlich (KNORZER & GERLACH 1999).

Im Wawerner Bruch beginnt ein Riickgang der Seggen und der Rohrichte, die zwischen ca.
600-450 v. Chr. (2550-2400 BP) vollends verschwinden, zugunsten einer beginnenden Alnus-
Expansion. Zunichst hilt sich jedoch weitgehend die Offenland-Situation mit Tiimpeln.

Ab 600 v. Chr. (2550 BP) zeigen sich die Auswirkung der verstirkten Besiedlung der Mittelgebirge.
Nun verschwinden Betula, Quercus und Carpinus aus dem Waldbild zugunsten landwirtschaftlicher
Anbaufldchen. Interessant ist ein Wiedererstarken von Pinus und Fagus bis 450 v. Chr. (2400 BP).
Getreide werden nun kontinuierlich angebaut, der regionale Fokus in Trier-Saarburg liegt jedoch
vermutlich in der Nutzung und Forderung, oder des tatsdchlichen Anbaus, krautiger Vegetation wie
Gemiise- oder Kriuterpflanzen. Hier sind weiterhin die Apiaceae stark vertreten, mit Begleitkrdutern
wie Plantaginaceae, und anderen Offenland-Anzeigern (z.B. Poaceae, Artemisia, Asteraceae,
Caryophyllaceae).

Ab 600 v. Chr. (2550 BP) breiten sich sehr stark Erlen im Wawerner Bruch und in der Talaue aus. Durch
die zunehmende Verbuschung verschwindet der Offenland-Charakter nun schleichend. An Senken

verbleiben Tlimpel mit erheblicher Ausbreitung von Wasserlinsen.
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Holozdn: Subatlantikum: Eisenzeit: Jiingere Hunsriick-Eifel-Kultur (HEK II)

Mit Beginn der jiingeren Phase der Hunsriick-Eifel-Kultur (Friihlaténezeit, HEK II) ab 450 v. Chr.
(2400 BP) erfolgen (Brand-) Rodungen der Wélder. Um 450 v. Chr. zeigt der Eintrag verkohlter Partikel
die Brandrodungsmafinahmen an, begleitet von Erosion. Die Nutzung des Feuers zur Rodung von Wald
und Brachland in den Vogesen (Frankreich) wurde von GOEPP (2007) fiir diesen Zeitraum beschrieben.
Auch hier, in 2472 cal. Jahre BP, ist eine Peak Magnitude durch CharAnalysis 1.1 berechnet worden.
Im Untersuchungsgebiet sind insbesondere die Bestinde von Carpinus, Betula sowie Quercus in dieser
Zeit auf nur noch kleinste Anteile reduziert. Nur Fagus und Pinus erholen sich. Bis 450 v. Chr. geht der
Offenland-Charakter des Wawerner Bruchs weiter zuriick, wihrend sich Erlen ausdehnen. Dennoch
erreichen Lemnaceae hier einen ausgepriagten Bestand in vermutlich tieferen Senken und gering
flieBenden Bachldufen. Durch den Riickzug der RShrichte gab es vorlaufig weitere offene Flachen, die
nach und nach von den Erlen eingenommen wurden.

Die Rodungen des Baumbestands in der Umgebung ermdglichte die Nutzung des neu geschaffenen
Offenlandes zur landwirtschaftlichen Produktion, z.B. fiir den Getreideanbau. Im Wawerner Bruch kam
es nun auch wieder zur Begehung durch Wildtiere oder Vieh, wie ein kleiner Anstieg der Dungsporen
zeigt, welche hier vermutlich auch die jungen Pflanzentriebe fralen. In den Nordvogesen werden
koprophile Pilzsporen der Bronzezeit mit Pastoralismus (Naturweidewirtschaft) in Verbindung gebracht

(GOURIVEAU et al. 2020).

Holozdn: Subatlantikum: Eisenzeit: Kelten/ Treverer

Um 500 v. Chr. (2450 BP) beherrschten die Kelten weite Gebiete des Untersuchungsgebietes. In der
Region Trier waren die Volksstimme der Treverer anséssig, die eine keltische Kultur des Spétlaténe
bildeten. Die Treverer siedelten an der Mosel, nach G. I. Caesar zumindest in den Gebieten zwischen
Rhein und Maas (DEHN 1964, HEINEN 1988), mit politischer Reichweite bis zur Eifel und den Ardennen,
welche sich im Widerstand gegen die Romer widerspiegelte (HEINEN 1988). Die Treverer fokussierten
sich auf Getreideanbau und die Viehzucht, fiir die in den Waldsiedlungen weitere Fliachen gerodet
wurden. Daneben betrieben sie auch Eisenverhiittung. Ab 2450 cal. Jahre BP (ca. 500 v. Chr.) war der
Anteil an Waldkiefern in Trier-Saarburg bis in die Romerzeit stark riicklaufig, genauso wie der Anteil
der Buchen, dies betraf beide Baumarten zunéchst bis 2150 cal. Jahre BP (ca. 200 v. Chr.). Regional
erfolgte zeitgleich eine Regeneration der Birken, Eichen und Haseln; Letztere erreichen um 200 v. Chr.
ein Maximum. Ab 2150 cal. Jahre BP erholen sich leicht die Pinus-Walder, erreichen aber nur noch
kleinere Verbreitung. Betula und erstmals wieder Carpinus zeigen bis zum Ende der Eisenzeit und in
die frithe Romerzeit nochmals starken Zuwachs. Ab 2150 cal. Jahre BP bis zum Gallischen Krieg 58-50
v. Chr. (2008-2000 BP) diinnen sich die Eichenwilder im vorliegenden Profil zunéchst stark aus, bis sie

im Epochenwechsel zur Romerzeit wieder enorm expandieren.
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Das stetige ,,auf und ab*“ der Baumvegetation spiegeln hier Rodungsintervalle, da zur Eisenverhiittung
viel Brennholz benétigt wurde, und Regenerationsphasen der Bdume auf den spéiter aufgelassenen
Anbaufldchen wider. Die Zersiedlung der Landschaft nahm hier wohl seinen Lauf.

Zwischen 2400-2150 cal. BP (450-200 v. Chr.) beherrscht Offenland die Region Trier-Saarburg.
Inwieweit auch Gemiise und Kriuter angebaut wurden, ldsst sich anhand der Pollenbefunde nicht exakt
rekonstruieren, jedoch sinkt der Anteil der Apiaceae stetig, unter konstantem Anstieg der Poaceae.
Andere Offenland- und Kulturanzeiger wie Asteraceae, Plantaginaceae, Caryophyllaceae und
Chenopodiaceae sind in dieser Zeit riickliufig oder nur gering vorhanden. Eine geringere
Pollenproduktion der Kréuter mag vielleicht auch an der Viehhaltung liegen, bei der viele
Krauterpflanzen auf den Wiesen als Tierfutter dienten und aufgefressen wurden, bevor diese bliihten.
Getreide wurde, wie am Anteil an Cerealia-Pollen zu erkennen, wihrend der treverischen Zeit bis ca.
2100 cal. Jahre BP (ca. 150 v. Chr.) angebaut, danach zeigt das Sedimentarchiv bis weit in die ROmerzeit
keine Einlagerung von Getreidepollen. Getreide wurden wesentlich ertragreicher und groBflachiger in
den Gaulandschaften angebaut.

Lokal bildet sich im Wawerner Bruch zwischen ca. 2400-2008 cal. Jahre BP (ca. 450-58 v. Chr.) ein
Erlenbruch aus, jedoch gibt es immer noch offene Fldchen. An tiefer liegenden Stellen existieren
Bereiche, in denen Seggen noch ausgepriagt wachsen und Tiimpel auftreten. Rohricht breitet sich ab ca.
2350 cal. BP wieder aus. Ab ca. 200 v. Chr. (2150 cal. Jahre BP) werden die bis dahin noch offenen
Tiimpel von dort stockenden Sal/ix bewachsen, jedoch nicht eingenommen, da weiterhin eine grof3e
Anzahl von Lemnaceae-Pollen gezédhlt wurden. Etwa um 2050 cal. Jahre BP erreichen die Lemnaceae
die hochste Ausbreitung, vermutlich auf den Arealen des Rohrichts, welches zu dieser Zeit stark

zuriickgeht.

7.1.7. Romerzeitliche Einfliisse auf die Kulturlandschaften in Wawern und Trier-

Saarburg

Holozdn: Subatlantikum. Eisenzeit - Romerzeit

Ab 2050-1925 cal. Jahre BP (etwa 100 v. Chr. — 25 n. Chr.) gibt es zunéchst einen leicht erhohten Eintrag
mineralischer Partikel in das Wawerner Bruch, welche das Ende der Torfakkumulation einleitet. Dies
erfolgte in der fiir die Kulturlandschaft relevanten Wende zwischen dem Ende der Eisenzeit
(ca. 2003 BP/ 53 v. Chr.) und dem Beginn der Romerzeit. Zunéichst ereignete sich der Gallische Krieg
(2008-2000 BP/ 58-50 v. Chr.), durch den die Romer die Gebiete zwischen den Pyrenden und dem Rhein
in Anspruch nahmen, die zuvor von den keltisch gepragten Treverern besiedelt wurden. Das Imperium
Romanum begann etwa 50 v. Chr. und existierte bis 450 n. Chr. (ca. 2000-1500 BP) (HEINEN 1988,
SCHUTT et al. 2002). Die Stadt Augusta Treverorum, die heutige Stadt Trier, wurde um etwa 18/17 v.
Chr. (ca. 1968/1967 BP) durch Kaiser Augustus gegriindet.
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Da sich die Treverer gegen die Okkupation durch die Romer wehrten, kam es zu Aufstdnden der
Treverer, z.B. 30/29 v. Chr. (1980/1979 BP), sowie weiteren biirgerkriegsdhnlichen Aufstdnden, u.a. mit
benachbarten Volkstimmen, z.B. den Batavern 69/70 n. Chr. (1881/1880 BP).

Die Romerzeit wird klimageschichtlich als Gunstphase bezeichnet, in der ein klimatisches Optimum
vorherrschte, im Kontext vorheriger und nachfolgender Kéltephasen. Die Temperaturen waren jedoch
nicht héher als heute. Das Klima war zwischen 2350 BP (400 BC) und 1750 BP (200 AD) im Ubergang
zum Sommer feuchter, zwischen 1750 BP (200 AD) dann trockener, die Temperaturen seit 2350 BP
(400 BC) bis 1650 BP (300 AD) wie im 20. Jahrhundert (STROCKO 2013). Der Eintrag allochthoner,
klastischer Partikel zeigt sich durch etappenweise ansteigende Ti/coh-Werte. Der erste Anstieg erfolgt
wie erwahnt um 2050 BP und reicht bis etwa 1950 cal. Jahre BP (0 AD). Der néchste Eintrag in schon
hoherer Auspriagung erfolgt bis etwa 1800 cal. Jahre BP (150 n. Chr.). Der dritte Anstieg, mit eklatant
hohen Werten, zieht sich bis zum Ende der Spitantike mit dem Ende der Romerzeit bis in die
Volkerwanderungszeit, ca. 1400 cal. Jahre BP (550 n. Chr.). Hohe Ti/coh-Werte in Form klastischen
Materials zeigen die Anderung in der Sedimentation des Wawerner Bruchs. Durch die Eintriige wird die
Torfakkumulation nun unterbrochen und das Torfwachstum stagniert.

Der erste, leichte Ti/coh-Anstieg zwischen 2050-1950 BP (100 v. Chr. — 0) deutet auf die Bearbeitung
und Nutzung der Hanglagen in Wawern, da erstmals Pollenkdrner von Vitis vinifera abgelagert wurden.
Zeitgleich zeigt der Bestand von Quercus und Corylus temporire Einbriiche, auch Fagus und Pinus
werden schrittweise gerodet, um Raum fiir eine landwirtschaftliche Nutzung zu schaffen. Dieser erste
Anstieg von Ti/coh in Form des klastischen Sedimenteintrags in das Wawerner Bruch, zusammen
betrachtet mit dem zweiten, nachfolgenden Anstieg von Ti/coh bis ca. 1800 cal. Jahre BP (150 n. Chr.),
ergeben das Bild der Verdnderung im landwirtschaftlichen System der hier lebenden romanisierten
Treverer.

An der Lokalitdt Trier Walramsneustrafle wurden Pollenkdrner von Vitis vinifera fir diese Zeit belegt
(DORFLER et al. 1998). Fiir die frithromische Periode rekonstruieren DORFLER et al. (1998) eine
ausgepragte Entwaldung der Landschaft, durch die es zu gesteigerter Erosion und Akkumulation kam.
Interessant ist ein Fehlen von Cerealia-Pollen in genau dieser Zeit im Raum Wawern, obwohl bekannt
ist, dass die Romer stark in den Anbau von Getreidearten investierten. Es scheint, dass die
Getreideproduktion wohl auf die ertragreicheren Boden auflerhalb des Polleneinzugsgebietes verlagert
wurden, vermutlich in die Gaulandschaften. Heute ist Wawern u.a. von Weinanbau und Apfelplantagen
gepragt. Die Romer brachten neben Zierpflanzen neue Obst-, Gemiisesorten und Niisse in das
Rheinland, iiberhaupt begann nun der Kulturanbau von Friichten in Form von z.B. Plantagen. Neben

den bereits erwdhnten Baumarten ist ein erheblicher Riickgang der Waldkiefern zu beobachten.
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Innerhalb des Zeitraums gesellschaftlicher Unruhen, im Zuge der Treverer- und Bataveraufstinde,
erholen sich die Baumbestinde in der Region Trier-Saarburg, betreffend der Birken (bis ca.
1850 cal. Jahre BP/ 100 n. Chr.), der Eichen (bis ca. 1800 cal. Jahre BP/ 150 n. Chr.), der
Haselnussstraucher, welche vermutlich als Haine kultiviert wurden, da der Polleneintrag hier intensiv
ist (bis ca. 1700 cal. Jahre BP/ 250 n. Chr.), der Hainbuchen (nur bis etwa 1900 cal. Jahre BP/
50 n. Chr.). Buchen sind zwar noch in der Landschaft vorhanden, wurden aber vermutlich als Nutzholz
geschlagen. Deren Bestiande erholen sich nach dem Gallischen Krieg.

In offenen Arealen breiteten sich Graser und Kréuter aus, allerdings ist der Gehalt an StiBgrasern sogar
recht niedrig, was vermutlich mit der Zunahme von Ackerbau und Landwirtschaft, mitsamt der Pflege
dieser Areale, in Zusammenhang steht. Sehr markant ist der Anstieg der Brassicaceae ab ca.
2050 cal. Jahre BP (100 v. Chr.), mit einem ,,Gipfel* um 1800 cal. Jahre BP/ 150 n. Chr.). Neben
Gemiise-Kohl brachten die Romer zahlreiche andere Gemiisepflanzen in Umlauf, daher konnen auch
andere Kreuzbliitler (wie Senf oder Zierpflanzen) nicht ausgeschlossen werden. Die Vermutung liegt
nahe, dass Acker mit Gemiiseanbau zur Versorgung der Bevélkerung angelegt wurden. Auch die
Apiaceae verzeichnen, in zwei Etappen, hohe Zuwichse. Die Apiaceen-Familie (Doldenbliitler) vereint
ebenso verschiedene Gemdiise- und Krauterpflanzen, darunter auch z.B. Fenchel und Petersilie, Pflanzen,
die von den Romern eingefiihrt wurden (HEINEN 1988). Der zweite Apiaceen- ,,Gipfel liegt in etwa auf
Hohe desjenigen der Brassicaceae. Diese beiden Maxima leiten die dritte Phase sehr stark erhohter
Ti/coh-Werte wihrend der Romerzeit ein, die bis zum Ubergang in die Volkerwanderungszeit reicht,
und eine Zeitspanne von etwa 1800-1400 cal. Jahre BP/ 150-550 n. Chr. umfasst. Dieser Zeitraum ist
gepragt von gesellschaftlichen und kulturellen Umbriichen: zu Beginn noch von der ,,Bliitezeit der
Treverer” (um 1750 cal. Jahre BP/ 200 n. Chr.), iiber das Ende des Imperium Romanum (ca. 1500 cal.
Jahre BP/ 450 n. Chr.), Pliinderungen, Wiistungsphasen und Landnahme (Migrationsbewegungen)
sowie Anderungen des Klimas (Ende des ,,romerzeitlichen Optimums*). Die Vélkerwanderungszeit
wurde durch eine geringe Aktivitdt der Sonne mitverursacht, wodurch u.a. die Fliisse zufroren, die zu
jener Zeit natiirliche Landesgrenzen bildeten, welche nun von den Germanen iiberwunden werden
konnten (SIROCKO 2010). In den nachfolgenden, kriegerischen Begegnungen wurden viele Landereien
verwiistet. Die Brachfldchen wurden ab 275/76 n. Chr. von in Gefangenschaft genommenen Bauern
bewirtschaftet (STEINHAUSEN 1964). Die neu entstehenden gallischen Gebiete erméchtigen
Sonderkaiser, also gallische Nebenkaiser, die neben den rechtméBigen romischen Kaisern herrschten.
Trier wurde zur Hauptstadt Galliens ernannt. Das Wawerner Bruch war, wahrend der ,,2. Ti/coh-Phase®,
in vernéssten Senken weiterhin von Cyperaceae und 7ypha bewachsen, beides mit einem schrittweisen
Riickgang. Auch Lemnaceae zeigen einen deutlichen Riickgang und korrelieren mit dem Riickzug des
Rohrichts. Anstelle dessen haben sich in erheblichen Maflie Erlen verbreitet. An feuchteren Stellen
wuchs nun auch wieder Salix, allerdings in sehr geringer Auspriagung. Dungsporen deuten auf die

Anwesenheit kleinerer Wildtiere im stark verbuschten Bruch.
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Holozdn: Subatlantikum: Eisenzeit — Galloromisch: Trevererzeit

Die Trevererzeit zeigt sich in der Region Trier-Saarburg und am Wawerner Bruch als eine Zeit der
Rodung. Einerseits gab es einen plotzlichen und starken Riickgang des Alnus-Wildchens im Wawerner
Bruch, der gefolgt ist von einer raschen Ausbreitung der Cyperaceae. Zahlreiche andere Baumarten wie
Pinus sylvestris, Quercus, Corylus, Carpinus und Fagus sind kaum noch oder in geringem Maf3e in der
Landschaft vertreten. Nach HEINEN (1988) wurden die gerodeten Areale u.a. als Weideflachen explizit
fiir die Viehzucht umgewandelt. Das Offenland in Trier-Saarburg ist von Ackerbau, Wiesen und Weiden
mit Poaceae, Brassicaceae, Rubiaceae, Apiaceae, Ranunculaceae, Plantaginaceae, Asteraceae und
Caryophyllaceae gepragt.

Ahnliches wird fiir die Lokalitit Rouer (Luxemburg) rekonstruiert: dort zeigen sich die rémerzeitlichen
Einfliisse anhand des Riickgangs von Baumpollen wie Alnus, Fagus und Quercus, welche sich ab ca.
1800 cal. Jahre BP erholen (SCHITTEK et al. 2021). In den Vogesen (Frankreich) war die Gallorémische
Kultur eher gepréigt von natiirlicher Wiederbewaldung infolge geringerer anthropogener Einfliisse, da
die Region abseits der groBen ,,Kulturzentren* lag, wie z.B. den Gebieten am Oberrhein, die stark
anthropogen {iiberpragt wurden. In den Vogesen verbuschten brachliegende Felder und Wiesen, so
etablierten sich mutmaBlich wieder kleinere Wilder, besonders nach Verdringung der romischen
Siedler, zur Volkerwanderungszeit (GOURIVEAU et al. 2020). Auch im Jura (Frankreich) zeigt sich eine
eindeutige Siedlungsleere zur Volkerwanderungszeit, in dem kaum noch Nachweise menschlichen
Eingriffs in den Sedimentarchiven sichtbar sind. Wihrend der Eisenzeit und Galloromischen Phase
finden sich auch dort noch Indikatoren, die auf Agrarbewirtschaftung hindeuten, welche dann ab
300 n. Chr. fehlen (GAUTHIER et al. 2019).

Wihrend der Trevererzeit gibt es in Trier-Saarburg noch Weinbau, auch Getreide wird nun wieder
angebaut, wenngleich hier nur in geringem Umfang als Pollen dokumentiert. Erstmals wéchst Castanea
sativa (Edelkastanie) in der Region Trier-Saarburg, mit hoher Verbreitung zwischen ca. 1750-1800 cal.
Jahre BP (200-150 n. Chr.) und ab ca. 1550 cal. Jahre BP (400 n. Chr.) im Raum Wawern. DORFLER et
al. (1998) hingegen finden an der Lokalitdt Trier-Walramsneustrale keine Nachweise fiir die Kastanien.
Die Edelkastanie bzw. Esskastanie als Pflanze wurde von den Romern eingebracht, und zeigt wéihrend
der Rodungsphasen in der Region innerhalb der Baumvegetation den hochsten Polleneintrag. Der
erhohte Eintrag von Glomus-Sporen deutet auf erosive Prozesse. Im Rahmen dieser erheblichen
Eingriffe in die Landschaft ist es wenig verwunderlich, dass sich in diesem hohen MaB3e klastisches
Material ins Sedimentarchiv Wawerner Bruch eingelagert hat. Die Rodungsflachen sind zunéichst fast
vegetationsfrei. Hinge werden fiir den Weinanbau vorbereitet, liegen offen und ohne eine schiitzende

Vegetationsdecke vor, sodass es leicht zu Abtragungsprozessen kommen konnte.
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7.1.8. Spétantike und Mittelalterliche Einfliisse auf die Region Trier-Saarburg

Holozdn: Subatlantikum: Spdtantike: Volkerwanderungszeit, Franken

Mit der Spitantike (300-500 n. Chr./ 1650-1450 cal. Jahre BP) beginnen Zeiten der Unruhe, die im
Trierer Raum zu einer Siedlungsleere fiihrten (KUBITZ 2000). THEUERKAUF et al. (2022) grenzen die
Volkerwanderungszeit zwischen 1550-1350 cal. Jahre BP ein. Das Ende des romischen Triers und der
Treverer lag wohl innerhalb des 5. Jahrhunderts n. Chr., als schlussendlich das Gebiet in frankische
Herrschaft iiberging (HEINEN 1988).

Der Ausgangspunkt der Volkerwanderungszeit liegt im Jahr 375 n. Chr. (1575 BP), als Reitervolker aus
Asien (die Hunnen) und iranische Alanen an der Grenze des Imperium Romanum an der unteren Donau
auf die Ost- und Westgoten stieBen (STEINHAUSEN 1964). Die Burgunder erreichten um 400 n. Chr. den
oberen Main. In den Jahren 401/402 n. Chr. wurden grof3e romische Truppenverbinde vom Rhein, der
Donau, und auch aus Britannien nach Italien verlegt, um das romische Imperium gegen die Westgoten
(unter der Fiithrung von Alarich) zu verteidigen. Um 405/406 n. Chr. gelang den Wandalen, Sueben und
Alanen dann der Ubertritt iiber den Rhein bei Mainz. Uberfille aus der Eifel kommender Franken in
Trier, mit Zerstdrungen der Stadt, erfolgten in mehreren Wellen zwischen ca. 418-440 n. Chr. Im Jahr
451 n. Chr. wurde Trier verschont, als die Hunnen die Stadt Metz einnahmen und zerstorten. Die
Schlacht in der Ebene der Champagne (die ,,Katalaunische Felder*) zwischen Aétius und Attila brachte
zumindest den Erfolg, dass sich die Hunnen in andere Regionen zuriickzogen, bis das Hunnenreich
453 n. Chr. auch in Italien aufgelost wurden. Bis ins 5. Jahrhundert n. Chr. existierte, trotz aller Unruhen
und Nebenkaisern, sog. Usurpatoren, ein Uberbleibsel romischer Herrschaft in Trier (STEINHAUSEN
1964).

Um 1600 cal. Jahre BP (350 n. Chr.) beginnt in Trier-Saarburg ein Riickgang der Offenlandanzeiger und
somit auch der Kulturpflanzen wie Plantaginaceae und Asteraceae. Die Gemiise- und Kriuterpflanzen
(Brassicaceae, Apiaceae) wie auch andere Krauter (Rubiaceae) erreichen um dieses Jahr schon einen
Tiefpunkt und sind praktisch nicht mehr vorhanden. Anhand der Daten aus dem Wawerner Bruch zeigt
sich, dass mit dem Ende der ,,Bliitezeit” der Treverer der Ackerbau, Getreideanbau und die Kultivierung
der Weinrebe endet, wihrend sich in die aufgelassenen Bodden lichtliebende Griinlandpflanzen
verbreiten. Die Raten fiir Ti/coh sind weiter sehr hoch, erkldren hier nun diese Umbruchphase.
Brachliegende, offen gelassene Acker mit zunichst noch geringem Bewuchs mit Wildpflanzen bieten
der Erosion oder Abschwemmung von Bodenmaterial wenig Schutz gegeniiber natiirlichen Einfliissen.
Zeitgleich breiten sich natiirlich auch die Walder wieder aus, fast alle Baumbesténde erholen sich und
»holen sich® die Landschaften zuriick, aus der sie verdringt wurden. Bis auf Pinus sylvestris, die nur
noch in verschwindend geringer Zahl vorhanden ist, da die Waldkiefern vermutlich unter den
herrschenden Klimabedingungen nicht mehr konkurrenzfahig sind, kommen Betula, Quercus, Carpinus
und nun auch insbesondere Fagus zuriick ins Landschaftsbild Trier-Saarburgs. Auch in der Eifel fand

eine sukzessive Wiederbewaldung mit Betula, Corylus, Fagus und Carpinus statt (LITT et al. 2009).
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Die Riickkehr der Wélder wihrend der Volkerwanderungszeit ist bereits in BORK et al. (1998)
beschrieben. Ab dem 3. Jahrhundert n. Chr. sollen sich, nach BORK et al. (1998), durch die
Wiederbewaldung die Kulturlandschaften zu Naturlandschaften zuriickgebildet haben, die weit bis ins
Mittelalter vorherrschten; von Plinius als ,,Hercynischer Wald“ bezeichnet, welcher sich in allen
Himmelsrichtungen des damaligen Germaniens ausgebreitet hatte. Ob sich die sukzessive
Wiederausbreitung der Biume zu der urspriinglichen Naturlandschaft riickgebildet hat, ist sehr fraglich,
da es in der Romerzeit intensive Fingriffe in die ,,Naturlandschaften” gab. Einerseits durch die
Zweckentfremdung und Umarbeitung urspriinglicher Waldstandorte zur Bildung von Ackern oder
Viehweiden, andererseits durch die Einfuhr und Kultivierung bis dato nicht heimischer, neuer
Pflanzenarten, nebst intensiver Bodenbearbeitung und auch der Nutzung von Hanglagen. Eher
wahrscheinlich ist im Raum Trier eine Riickbildung der Wélder zu einem naturnahen Wald. Die
Castanea etabliert nun sich als stetig vorkommender Baum begiinstigter Lagen, wahrend Corylus
hingegen als einziger Baum von einem Riickgang betroffen ist. Die in der Romerzeit vermutlich
genutzte Haselhaine verbuschten. Auch lokal im Wawerner Bruch erfolgt eine ausgeprigte Verbuschung
mit Alnus, d.h. der vorher schon sich bestiandig ausbreitende Erlenwald dehnt sich dominant noch weiter
aus. Auch Salix kommt in geringem Umfang zuriick. Dies alles zu Ungunsten der Seggen. Die
Cyperaceae gehen eklatant zuriick, da die wassergesittigten Freiflichen im Wawerner Bruch abnehmen.
Zunehmend fehlende offene Tiimpel erkliren den Riickgang und dann ein volliges Fehlen von
Lemnaceae. Auch in Rouer (Luxemburg) zeigen besonders Fagus und Alnus eine starke
Wiederausbreitung wihrend der Volkerwanderungszeit (SCHITTEK et al. 2021).

Allerdings wird in der vorliegenden Arbeit nicht postuliert, dass die Region ,,siedlungsleer war, sondern
eher ,,siedlungsarm®. Ein plotzlicher Eintrag von Linum usitassimum um 1500 cal. Jahre BP (450 n.
Chr.) indiziert den Anbau dieser Kulturpflanze, die zur Ol- und Fasergewinnung kultiviert wurde.
Zeitgleich gibt es noch eine grofle Verbreitung der Esskastanien sowie weiterhin Gemiiseanbau, u.a. mit
Brassicaceen, wenngleich in geringerer Auspriagung als in der romerzeitlichen Besiedlungsphase. In
jener Zeit begann die Einnahme der Stadt Trier durch die Franken, die zunéchst in kleineren zeitlichen
Schritten erfolgte. Ab 500 n. Chr. (ca. 1450 cal. Jahre BP) geht der Trierer Raum kontinuierlich unter
die frankische Herrschaft der Rheinfranken. Hierdurch wurde das Mosel- und Maasgebiet mit der
Francia Rinensis vereint, bevor das Gebiet ab 600 n. Chr. (ca. 1350 cal. Jahre BP) an die Merowinger
iiberging (EWIG 1964, HEINEN 1988). Das Teilreich Austrasien unter Theuderich 1., zu dem Trier fortan
gehorte, umfasste einen Grofraum Westeuropas, das gesamte Rheingebiet von Basel bis Nimwegen, die
Stadte Trier, Metz, Toul und Verdun (Moselprovinz), Tongern-Maastricht, Reims, Chalon (Champagne),
Auvergne (weitere Orte kamen 524 n. Chr. hinzu). Zum Hauptort wurde allerdings nicht Trier gewéhlt,
sondern Reims (EWIG 1964). Die Einnahme treverischer Gebiete ging nicht spurlos vonstatten.
STEINHAUSEN (1964) beschreibt die Zerstérung zahlreicher Dorfer durch Brandschatzung. Fiir das Jahr

1344 cal. Jahre BP ist eine Peak Magnitude verkohlter Partikel im Wawerner Bruch verzeichnet.
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Es erfolgte eine Entvolkerung einiger Gebiete, der eine Odnis folgte. Die frinkischen Einfille werden
als ein Tiefpunkt in der Geschichte des romerzeitlichen Trevererraums betrachtet.

Das Moselland war jedoch eine stabiler Verbund in Austrasien und wird als ,,nordostgallische
Lebensgemeinschaft beschrieben, deren Bewohner und Kultur frankisch-romanischer Natur war,
zudem war die Region mit anderen Reichen wie Ostaquitanien und Burgund in Verbindung (EWIG 1964).
Auch bei den Franken verlagert sich nach EwWIG (1964) der Schwerpunkt des Getreideanbaus und der
Viehhaltung auf das Bitburger und Luxemburger Gutland und die anderen Gaue, auch an der oberen
Mosel und mittleren Saar. An den Miindungsgebieten der Fliisse, bei Saar und Mosel, also im unteren
Saar- und Moseltal wurde eher wenig Landwirtschaft betrieben. Aus diesem Grund wurden die in
Wawern angebauten Nutzpflanzen wohl nur fiir die lokale Versorgung der Dorfbevolkerung verwendet,
oder zur Eigenversorgung als Subsistenzwirtschaft im Wawerner Tal.

Schon mit dem Beginn des Romischen Imperiums und dem Riickgang der Cyperaceae sinkt
kontinuierlich der C-Gehalt in den Sedimenten des Wawerner Bruchs, dies deutet auf Verdnderungen in
der Torfakkumulation hin. Wéhrend das organische Sediment noch eutroph bleibt, ist der C/N-Wert
jedoch riicklaufig. Niedrige C/N-Gehalte indizieren erhohte Zersetzung des Torfes. Auffillig ist
zweimalig ein kurzfristiger Wechsel zur Polytrophie, nimlich zu Beginn und zum Ende der Spatantike,
1644 cal. Jahre BP (306 n. Chr.) und 1435 cal. Jahre BP (515 n. Chr.). In den dazwischen liegenden
Jahren verbleiben die Bedingungen im eutrophen Zustand (siehe Abbildung 30, im Anhang).

Sehr auffillig ist ab der ,,2. Phase der Ti/coh-Erhohung* ein paralleler Anstieg des Eintrags von Mn, Zn
und Zr. Zirkonium wird hier dank erosiver Prozesse eingetragen, evtl. auch in Form von Winderosion.
Wihrend der frinkischen bzw. merowingischen Besiedlung ist um etwa 550 n. Chr. (ca. 1400 cal. Jahre
BP) ein erhohter Bleieintrag (Pb/Ti) ein Hinweis auf Luftverschmutzung durch Bleiverhiittung, wie sie
schon in fritheren Jahren wahrend der Romerzeit praktiziert wurde. GOURIVEAU et al. (2020)
beschreiben hohe Bleiwerte auch den von ihnen untersuchten Sedimenten des La Horn-Moores; auch

am Oberrhein, im Schwarzwald und in Lothringen wurde Eisenverhiittung betrieben.

BORK (2020) beschreibt eine Klimaanomalie, die als ,,Spatantike Kleine Eiszeit™ beschrieben wird,
welche sich zwischen 536-600 n. Chr. (ca. 1414-1350 cal. Jahre BP) in Mitteleuropa ereignet hat und
zu kithlen und regenreichen Sommern fiihrte. Tatsdchlich zeigt sich zu dieser Zeit auch in den
Sedimenten des Wawerner Bruchs ein hoherer Ti/coh-Wert durch Zufuhr klastischen Sediments, auch
héhere Raten von Glomus-Sporen zeugen hier von erosiven Prozessen. Ein leichter Riickgang von Alnus
in der Talaue kénnte entweder ein Hinweis auf folgenschwere Uberschwemmungen mit Baumschiden
sein und bzw. oder die Nutzung dieses Holzes durch die lokale Bevdlkerung. Die Ursache dieser

Klimaanomalie ist bislang ungeklért.
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Holozdn: Subatlantikum: Mittelalter: Franken, Merowinger

Die Ankunft der Merowinger im Raum Trier erfolgt zeitgleich zu einer wéirmeren Phase des
Frithmittelalters. Der Riickgang der Ti/coh-Werte der Sedimente aus dem Wawerner Bruch korreliert
mit dem Anstieg der gronlédndischen Sauerstoffisotopenkurve (5'%0). Die Phase des Mittelalterlichen
Klimaoptimums beginnt. Wahrend der Frankischen Herrschaft deuten Eintrdge von Krautpollen auf
Anbaugebiete mit Brassicaceae und Apiaceae im Raum Wawern, wihrend Quercus vermutlich als
Feuerholz diente.

Die Gebiete, die nicht mehr bewaldet waren, wurden vermutlich als Viehweiden genutzt, auf denen sich
Griser (Poaceae) und Offenlandpflanzen mit Kulturfolgern verbreiteten, z.B. Asteraceae,
Chenopodiaceae und Plantaginaceae. Bis etwa 720 n. Chr. (1230 cal. Jahre BP) verschwindet der
Seggenbewuchs im Wawerner Bruch nahezu komplett, wihrend sich in den freien Arealen A/nus und
auch Salix ausbreiten. Das Wawerner Tal muss in dieser Zeit von einem Erlenwald gepréigt worden sein,
da die lokalen Eintrage von Alnus-Pollen exorbitant hoch sind.

Bis etwa 1300 cal. BP (650 n. Chr.) existierte noch Castanea, danach verschwindet diese Baumart vollig
aus dem Datenarchiv. Moglicherweise endet hier der allgemeine Gebrauch dieser Pflanze, oder die
Esskastanie wird, vielleicht auch zusétzlich, ein Opfer der klimatischen Bedingungen der ausgehenden
»dpatantiken Kleinen Eiszeit*, und wird dann in der nachfolgenden Warmphase nicht mehr rekultiviert.
GOURIVEAU et al. (2020) beschreiben den Eintrag von Castanea ab 565 cal. BP in den Nordvogesen,
jedoch nur mit geringem Eintrag. Es wird vermutet, dass die Pflanze dort nicht geférdert wurde, obwohl
die Boden geeignet wiren. Der Getreideanbau fand vornehmlich in anderen Regionen mit
ertragsreicheren, fruchtbaren Boden statt, z.B. im Bitburger und Luxemburger Gutland (EWIG 1964),
d.h. in den Gaulandschaften (wie Bidgau, Saargau) (STEINHAUSEN 1964), dies erklart auch das Fehlen
von Cerealia-Pollen im Sedimentarchiv Wawerner Bruch. LITT et al. (2009) beschreibt den Anbau von
Roggen (Secale) wihrend des Mittelalters im GrofSraum Europa. Offenbar wurde in der Trierer Talweite

auch grof3flichigen Dinkel und Gerste angebaut (u.a. KONIG 1999, WIETHOLD 2000).

Holozdn: Subatlantikum: Mittelalter: Merowinger, Wikinger

Hinweise auf Rodungen wahrend der Merowingerzeit (ca. 475-750 n. Chr./ ca. 1475-1200 BP) gibt es
am Meerfelder Maar in der Eifel (KUBITZ 2000). In der Eifel kommt es zu einer ,,Siedlungsliicke*
zwischen der Merowingischen und Karolingischen Herrschaftszeit (LITT et al. 2009). Die karolingische
Herrschaftszeit begann ca. 750 n. Chr. (1200 BP), gefolgt wenige Jahrzehnte spiter von Uberfillen mit
Brandschatzungen (STEINHAUSEN 1964) durch die Wikinger (Normannen) auf Trier (u.a. mit Zerstorung
des Doms) und Ortschaften an der Mosel, infolgedessen es zwischen 882-892 n. Chr. (ca. 1068-1058
BP) regional zu Wiistungsphasen kam. STEINHAUSEN (1964) beschreibt u.a. Pliinderungen. Die
Bevolkerung begab sich auf die Flucht, wodurch die Landwirtschaft offenblieb. Nur die Winzerfamilien

blieben offenbar an ihren angestammten Orten.
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Im Archiv Wawerner Bruch zeigt sich ein Fehlen von Brassicaceae und Apiaceae zwischen dem Ende
der Karolingerzeit und ca. 920 n. Chr. (ca. 1030 cal. Jahre BP), unter Zunahme von Artemisia vulgaris
und Plantaginaceae, dies deutet auf brachliegende Anbaufldchen hin. Zwischen 1334-1000 cal. BP (616-
950 n. Chr.) gibt es zudem starke Eintrége verkohlter Partikel, die um die Wikinger-Einfdlle besonders
hoch ausfallen. Ob es hier einen direkten Zusammenhang zu den Verwiistungen durch die Wikinger gibt,
bleibt (vorerst) offen.

Im Jahr 841 n. Chr. endet das Kaisertum unter Lothar I. Nach dessen Tod gehen die Machtverhéltnisse
zunichst an seine drei S6hne {iber, wodurch das Gebiet in drei Teile gespalten wurde. Unter Lothar II.
vereinigten sich die Regionen Trier, der Elsass, Nordburgund, Friesland und andere frankische Gebete.
Trier wurde Teil Lothringens, einem Teilreich Lothars II (EWIG 1964). In den folgenden Jahrzehnten
geriet Lothringen unter verschiedene Herrscher mit verschiedenen Gebietsanspriichen und
Bezeichnungen, z.B. 863 n. Chr. nennt sich Lothringen auch Gallia Belgica. 899 n. Chr. regiert Wigerich
die Region, der Pfalzgraf von Lothringen wird. Seit dem 10. Jahrhundert wurde Lothringen haufig als
»Belgien® bezeichnet. Im Jahr 900 n. Chr. wird Konig ,,Ludwig das Kind*“ Konig des Ostreiches und
Regnum Lotharii. Nach dessen Tod geht Lothringen in das Reich des Karl ein, eines westfrankischen
Karolingers. Zwischen 917-919 n. Chr. kommt es zu Uberfillen der Ungarn in Lothringen.
In 925 n. Chr. wird Lothringen Teil des Ostreiches und geht eine staatliche Gemeinschaft mit Regnum
Teutonicorum (dem Reich der Germanen) ein (EWIG 1964). Weitere kriegerische Auseinandersetzungen
im Trierer Land herrschen 1141-1147 n. Chr. (809-803 BP) unter Heinrich von Namur, infolgedessen es
zu Hungersnéten kam (CLEMENS & CLEMENS 2007).

Die klimatische Gunstphase des Mittelalters hingt mit einer Intensivierung der Sonnenaktivitit
zusammen, die zu einer positiven Auspragung der Nordatlantischen Oszillation fiihrte, welche mildes
und humides Klima nach Mitteleuropa beforderte. Ob die Temperaturen im Mittelalter allerdings hoher
waren als heute, ist bislang unklar (STROCKO 2013). Ab dem 10. Jahrhundert (etwa 950 BP) stabilisierten
sich zumindest die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Strukturen. Eine (Wieder-) Ausbreitung von
Siedlungen, deren Bewohner entsprechend einen Bedarf an Holz, wirtschaftlichen Nutzflichen und
Anbauflichen zur Nahrungsmittelversorgung hatten, =zeigt sich im Polleneintrag zwischen
ca. 920-1310 n. Chr. (ca. 1030-640 cal. Jahre BP) in Form eines erneuten Landschaftswandels
(Abbildung 26). Zunichst intensiviert sich der Gemiise- und Kréuteranbau (Brassicaceae, Apiaceae),
begleitet vom Riickgang von Plantaginaceae. Interessant ist auch ein starker Riickgang der Poaceae,
wihrend sich Asteraceae erheblich verbreiten, welche dann eine linger wihrende Plateauphase bis
ungefdhr ins Jahr 1566 n. Chr. (384 cal. Jahre BP) erreichen. Die Wilder mit Quercus, Corylus,
Carpinus, Fagus und auch lokal Salix zeigen deutlichen Riickgang, sind vermutlich von Rodungen
betroffen. Die warmen Temperaturen begiinstigen die erneute Ausbreitung lichtliebender Vegetation wie
Pinus sylvestris. Der Bewuchs von Cyperaceen im Wawerner Bruch geht zunéchst stark zuriick bis etwa

1160 n. Chr. (790 cal. Jahre BP), um sich danach wieder zu auszubreiten.
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Holozdn: Subatlantikum: Mittelalter: Kleine Eiszeit

Ein Riickgang der Temperaturen nach 1160 n. Chr. deutet schon auf die ersten Vorldufer der sogenannten
»Kleinen Eiszeit”, da mit der Zunahme des Seggenbewuchses lokal in Wawern, auch die Waldkiefer
einbricht, vermutlich durch Rodung. Unter den kiihleren Bedingungen wird hier erneut Lein (Linum
usitatissimum) angebaut. Fiir England ist das Ende des Weinbaus infolge Klimaabkiihlung um
1250 n. Chr. (ca. 700 cal. BP) belegt (SIROCKO 2013). Die Abkiihlung der ,,Kleinen Eiszeit* hatte
verschiedene Ursachen. Es handelt sich nicht um eine ununterbrochene Kaltphase, also keine ,,Eiszeit*
im wortlichen Sinne, sondern um temporire Kélterlickschlage von mehreren Zehnerjahren Dauer. Neben
vulkanischen Aerosolen, von Vulkan-Ausbriichen in Island oder Indonesien um 1260 n. Chr. (ca. 690
cal. BP), als Ursache fiir eine geringeren Sonneneinstrahlung, gilt insbesondere das Minimum in der
Sonnenaktivitit (Sonnenflecken) als ,Motor der ,Kleinen FEiszeit“. Eine verringerte
Sonneneinstrahlung fiihrt zu einer Verringerung der UV-Strahlung, mit der Folge kélterer
Wintertemperaturen. Besonders in den Jahren vor und nach einem Minimum kommt es zu einem
negativen NAO-Index (Nordatlantische Oszillation), welcher eine Abkiihlung in Mitteleuropa bedingt.
Der ,,Kleinen Eiszeit“ werden vier Kéltephasen zugeordnet: ,,Wolf-Minimum* (680-610 BP/ 1270-
1340 n. Chr.), ,,Maunder-Minimum* (300-230 BP/ 1650-1720 n. Chr.), ,,Sporer-Minimum* (im 16. Jh.)
und ,,Dalton-Minimum* (150-130 BP/ 1800-1820 n. Chr.). In diesen vier Phasen zeigen sich hohe '*C-
Konzentrationen in Baumringen, die mit der Sonnenfleckenaktivitét korreliert werden knnen (STROCKO
2013). Das ,,Wolf-Minimum* zeigt sich deutlich in der §'*O-Kurve von Grénland (VINTHER et al. 2009),
und hatte nach einem sehr trockenen Sommer (1304 n. Chr.) folgenschwere, regenreiche Jahre
(ab 1310 n. Chr.), die zu Getreide-Missernten in Mitteleuropa fiithrten (STROCKO 2013). Wihrend der
Kleinen Eiszeit zeigt sich eine letzte Peak Magnitude verkohlter Partikel in 592 cal. BP im Wawerner
Bruch.

Die einige Jahre spéter ausbrechende Pest-Epidemie erreichte Mitteleuropa auf den Handelsrouten der
Fliisse zwischen 1348-1355 n. Chr. (602-595 cal. BP), ausgerechnet nach den entbehrungsreichen
Hungerjahren. Zeitgleich erwérmte sich das Klima wieder, so dass die Bevolkerungszahlen nach der
Pest im Mittelalter erheblich stiegen. Eine groBBere Bevolkerungsrate bedingte die addquate Erndhrung
der Menschen, wodurch es zu Anderungen in der Bewirtschaftung kam. Die Dreifelderwirtschaft wurde
eingefiihrt; Marktpldtze entstanden in den mittelalterlichen Stédten.

Schon wihrend der ,,Hungerjahre* infolge des ,,Wolf-Minimums* gab es die Erkenntnis, dass die bis
dahin lokal und kleinrdumig arbeitende Subsistenzwirtschaft nicht ausreichte, um die wachsende
Bevdlkerung zu erndhren. Im Raum Trier wurde daher die Landwirtschaft umgebaut. Der unrentabel
gewordene Weinbau wurde durch den Anbau von Obst und Niissen ersetzt (CLEMENS & CLEMENS
2007).
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Ein plotzlicher ,,Corylus-Gipfel* deutet vermutlich auf diese Forderung der Haselstraucher in Trier-
Saarburg. Wiéhrend des ,,Wolf-Minimums* geht dann auch kurzzeitig der Anbau von Lein und
Kulturpflanzen (Gemiise, Krauter) zuriick. Anstelle dessen wird nun, bis ca. 384 cal. Jahre BP (Jahr
1566) verstirkt Getreide angebaut, ein Hinweis auf die Dreifelderwirtschaft, vermutlich mit Getreide,
Gemiisepflanzen und Wiese, Weide oder Brache. Der Wald, besonders die Eichen, auch die
Haselstrducher oder Haselhaine, die Hainbuchen und Fichten (Picea) weichen zugunsten der Anlage
von Ackerflichen. Nur die Waldkiefer-Bestéinde bleiben zu dieser Zeit nahezu stabil. Wiesen, Weiden
und Brachland, und besonders die Acker, waren im Mittelalter auch noch von Unkriutern bewachsen,
hier breiten sich z.B. die Asteraceae aus. Wihrend der Abkiihlungsphase gibt es Hinweise auf
Beweidung durch Wild- oder Haustiere im Wawerner Bruch durch die Einlagerung von Sordaria- und
Cercophora-Sporen. Die Konzentration von Farnsporen ist zeitgleich stark erhoht.

Ein wihrend der ndchsten Abkiihlungsphase und in den nachfolgenden Jahren erfolgter Riickgang des
Erlenwaldes in der Wawerner Talaue deutet vermutlich auf starke Verdnderungen in der
Néhrstoffversorgung fiir Alnus, die eher nahrstoffarme Standorte bevorzugt. Vermutlich kam es hier
auch zusétzlich zur Entnahme von Holz. Diese kleinrdumig, offen gewordenen Fliachen werden rasch
von Seggen, Weiden und Wasserlinsen eingenommen. Rohricht bot auch Schutz fiir dort lebende

Wildtiere oder weidendes Vieh. Glomus-Sporen zeugen von erosiven Prozessen.

Holozdn: Subatlantikum: Neuzeit: Kleine Eiszeit, Kurfiirstentum

Politisch gehorte Trier zwischen 1580-1794 zum Kurfiirstentum. Man kann sagen, dass sich der
Getreideanbau wahrend der kurfiirstlichen Zeit erneut in die ertragsreicheren Lossboden verlagerte,
wiahrend am Ort Wawern nun wieder der Weinbau begann (ca. 300-130 cal. Jahre BP/ 1650-1820),
welcher sich nach dem ,,Maunder-Minimum* intensivierte. Mdglicherweise fiihrte der Dreiligjahrige
Krieg (1618-1648) zu einem Auflassen von Gemiisedckern, da der Bestand an Brassicaceae und
Apiaceae kurzzeitig einbricht.

Als Bau- und Feuerholz wurden besonders Birke, Hainbuche, Buche, Weide und in geringem Mafle Erle
verwendet, die wahrend der Kurfiirstenzeit deutliche Riickginge aufweisen. Es ist wahrscheinlich, dass
herrschaftlicher Wald existiert hat, welcher nicht komplett gerodet, sondern das Holz nur nach Bedarf
entnommen wurde. Dies erklart vermutlich auch den Fichten-Bestand zwischen 400-150 cal. Jahre BP
(1550-1800), welcher nach dem ,,Wolf-Minimum* kontinuierlich ansteigt. Die hochste Auspragung von
Picea ist um 300 cal. Jahre BP (ca. 1650). Eine Ausbreitung der lichtliebenden Fichte ist in den
Nordvogesen schon ab 700/800 cal. Jahre BP belegt, so dass mit dem Ende des Mittelalters eine
Wiederbewaldung begann. Besonders an offenen, sonnigen Arealen breitete sich Picea und etwas Pinus
aus. Im 18. bis 19. Jahrhundert wurden diese Béume aus wirtschaftlichen Griinden auf Plantagen

gefordert (GOURIVEAU et al. 2020).
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Das Wawerner Bruch ist weiterhin von Alnus geprigt, jedoch begriinen sich die nun offenen Areale
besonders mit Cyperaceen und 7ypha. In offenen Tiimpeln und Béchen gedeihen massiv Lemnaceae.

Das Ende der Kurfiirstenzeit 1794 und der Franzosischen Revolution 1789 erreicht das ,,Dalton-
Minimum*® der ,,Kleinen Eiszeit™ Mitteleuropa von 1800-1820. Der Kulturpflanzenbau ist nun immer
weniger von kurzfristigen Klimaabkiihlungen betroffen, da im 18. Jahrhundert weitere Kulturpflanzen,
wie Kartoffeln und Klee, eingefiihrt wurden. Ob auch Kartoffeln im Raum Wawern angebaut wurden,
ist aus den Pollendaten nicht direkt ersichtlich, da die Solanaceae (Nachtschattengewichse) meist
insektenbestdubt sind und in der Regel von Menschenhand vegetativ vermehrt werden. Allerdings ist es
sehr wahrscheinlich, dass Kartoffeln auch im Raum Wawern (und in Trier-Saarburg sehr sicher)
angebaut wurden, da sie nun auch in die immer noch vorherrschende ,,altmodische* Dreifelderwirtschaft
iibernommen wurde. Da auf die Brache die Kartoffeln folgten, laugte der Boden iiberméBig aus, so dass
die nachfolgende Getreidezucht gering ausfiel (CHRISTOFFEL 1993). Ob die geringen Werte von
Cerealia-Pollen darauf hindeuten, ldsst sich nicht eindeutig belegen, jedoch deuten die geringen
Eintrdge auf einen Getreideanbau in Wawern, und moglicherweise eben in der noch urspriinglichen
Form der Dreifelderwirtschaft. Wéhrend dieser Kéltephase gab es kurzzeitig einen Riickgang der
Brassicaceae und Asteraceae, zugunsten einer starken Ausbreitung von Ranunculaceae. Ein Riickgang
bestimmter Pflanzen deuten auf Verdnderungen im landwirtschaftlichen System, durch den Anbau bis

dahin gebietsfremder Kulturpflanzen und der Entfernung von Ackerunkréutern von den Nutzflachen.

Nach einigen Jahren unter franzosischer Herrschaft wurde in Trier 1798 die Hauptverwaltung des
Departements Saar eingerichtet. Napoleon siedelte 1799 einige Behdrden nach Trier um, u.a. die
Forstverwaltung. Bis zum Wiener Kongress 1815/16 fungierte Trier als wichtiger Handelspunkt.

Nach der Ubernahme durch die PreuBen fiel die Stadt Trier samt der Region jedoch in eine Randlage,
da K&ln und Bonn wichtige Amter zufielen (CLEMENS & CLEMENS 2007). Unter den PreuBen herrschte
im Trierer Land nach CHRISTOFFEL (1993) immer noch eine eher riickstdndige Wirtschaftsweise. Es gab
weit verteiltes Odland; Acker, die dann mit noch mittelalterlichen Methoden bewirtschaftet wurden, wie
mit der Dreifelderwirtschaft, ohne den Fruchtwechsel oder MaBnahmen der Melioration zu gebrauchen.
Die Wiesen seien im ,Urzustand“ geblieben. Den GroBteil der Einkommen machte die
Lohheckenwirtschaft aus, mit dem Nebenprodukt Brennholz und Viehweide. Fiir die Gerbereien wurden
auch Lohrinden gewonnen. Die Einkiinfte waren jedoch nicht gewinnbringend, da das Preisniveau sehr

gering war (CHRISTOFFEL 1993).
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Hinzu kamen noch Anderungen in den Handelsbeziehungen und -Routen, seit zusammen mit dem Staat
Luxemburg in 1834/45 der Deutsche Zollverein gegriindet wurde. Dadurch litt u.a. der Weinhandel. Zu
Absatzsteigerung wurden daraufhin groere Mengen Wein produziert, die jedoch nicht mehr die
Qualitatsanspriichen erfiillten, so dass der Handel stockte, und besonders die Winzerdorfer an Saar und
Mosel in Notlage gerieten. 1820 wurde die Moststeuer erhoben. Schlechte Ernteertrdge und Preisanstieg
verstirkten die Armut der Region (CHRISTOFFEL 1993).

Auch im Hunsriick war das Leben ungiinstig, obwohl im dortigen Hochwald (z.B. Hermeskeil) in
Waldhiittendorfern Eisenerz gewonnen und Holzkohle hergestellt wurde. Um Einnahmen zu
erwirtschaften, wurden im Hunsriick Waldflachen mit Fichten und Kiefern aufgeforstet und es bestand
die Erlaubnis, groBere Mengen Holz zu schlagen. Die Absitze blieben jedoch gering. Viele
Bauernfamilien waren verarmt. Es wurden in der Not in den Walddoérfern auch Leinpflanzen angebaut,
um Kleidung fiir den Eigenbedarf herzustellen (CHRISTOFFEL 1993). Bis ins 19. Jahrhundert litt die
Bevolkerung der Eifel und des Hunsriicks unter Armut (CLEMENS & CLEMENS 2007).

In den jiingsten Sedimentschichten zeigt sich der Trend zu einem Riickgang der Poaceae, Berula und
Quercus, zugunsten der Ausbreitung von Corylus und Fagus. Asteraceae, Brassicaceae und Apiaceae
steigen an. Im obersten Ende der Messkurve von Cyperaceae und A/nus zeigen sich jedoch, im Vergleich
zum Gesamttrend (ndmlich dem Riickgang der Seggenvegetation und der Ausbreitung von Erlen)
gegensitzliche Ergebnisse.

Die Pollenkurven weisen hier im obersten Bereich einen kleinen Riickgang von A/nus zugunsten der
Ausbreitung von Cyperaceae nach. Die Griinde hierfiir sind auf anthropogenen Einfluss zuriickzufiihren.
Einige Erlen wurden vermutlich gerodet, so dass der Polleneintrag von A/nus in den Nachfolgejahren
entsprechen geringer ausfiel. Es konnten sich auch Anderungen in der Nihrstoffversorgung ergeben
haben. Ob die kleine ,,Umkehr im obersten Bereich des Datensatzes Wawerner Bruch mit
PflegemaBnahmen des Bruchs, indem z.B. die Verbuschung bekédmpft wurden, zusammenhingen
konnte, ldsst sich nicht eindeutig belegen.

Eine Begehung durch Wildtiere, wie z.B. durch Wildschweine, ist anhand der Dungsporen, z.B. Sordaria
erkennbar. Hier dient das Wawerner Bruch auch noch immer Wildtieren Schutz und
Weidemdglichkeiten. Um detaillierte Aussagen gerade iiber die rezente Vegetation treffen zu konnen,
wire eine Erhebung des aktuellen Pollenniederschlags sinnvoll. So kdnnten auch Pflanzen identifiziert
werden, die aktuell auf den Brachflichen am Wawerner Bruch gedeihen, wie auch die Neophyten. Die
Landschaft am Wawerner Bruch ist heute geprdgt durch den Menschen, durch die Nutzung des
Wawerner Tales, bis dicht an das Feuchtgebiet ,, Wawerner Bruch®, u.a. durch die Landwirtschaft. Dabei
spielen der weitflachige Obstanbau (besonders Apfelbdume), Wiesen und Weiden (Pferdehaltung) und
der Weinbau eine bevorzugte Rolle. Durch den Klimawandel, mit einer Zunahme von Hitzetagen und
Diirrezeiten im Wawerner Tal, sind allgemein die Feuchtgebiete gefidhrdet. Eine weitere Pflege des
Bruchs in Form des Riickschnittes von Bidumen zur Verhinderung der Verbuschung, sowie eine

Fortfiihrung der regelméfBigen Mahd, ist zu befiirworten.
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Kapitel 8

8. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das hier untersuchte Archiv Wawerner Bruch erweist sich als hervorragend geeignet, um hochaufgelst
die Paldoumweltgeschichte rekonstruieren zu kénnen. Die in den Torfschichten des Niedermoores
konservierten Proxies, besonders Pollen und Sporen, sind qualitativ gut konserviert und geeignet zur
Verwendung in der Paldodkologie. Die Rekonstruktion basiert auf einem reliablen Alters-Tiefen-
Modell. Die ununterbrochene Akkumulation von Torf zwischen dem Allergd und der Romerzeit ist eine
sehr gute Ausgangslage, um ausfiihrlich die Kulturlandschaftsgeschichte der Region Trier-Saarburg zu
erforschen. Anhand der Ergebnisse zeigt sich, dass das Wawerner Bruch ein sehr gutes Klimaarchiv ist.
Die Ergebnisse betten sich in die groBraumige, mitteleuropéische spitglaziale und holozédne Klima- und
Kulturlandschaftsentwicklung ein. Die in dieser Arbeit gewonnenen und aufgestellten Hypothesen
ermoglichen einen detaillierten Blick in die Geschichte der Kulturlandschaften der Region Trier-
Saarburg und des Wawerner Tales, durch Nutzung aktueller Proxies der Paldodkologie. Der Fokus der
Arbeit lag in der Pollenanalyse unter Hinzuziehung weiterer Methoden. Weitere 6kologische und
vegetationskundliche Untersuchungen waren zukiinftig denkbar, wie beispielsweise die Erhebung des
rezenten Pollenniederschlags. Das Wawerner Bruch ist zeitweise offen, von Cyperaceen-Bewuchs
dominiert, erst ab 6500 cal. Jahre BP breitet sich Alnus aus. Salix besiedelt schnell freiwerdende Areale,
so dass es unter, fiir die Weidenbdume giinstigen Bedingungen, zeitweise zu einer raschen Verbuschung
kam. Die Tendenz zur schnellen Verbuschung durch sich schnell ausbreitende Pflanzenarten ist nicht
ungewohnlich, und auch in der heutigen Zeit am Wawerner Bruch gegeben. Die statistische Analyse
verkohlter Partikel mit CharAnalysis 1.1 ergab sinnvolle CHAR-Akkumulationsraten. Einige der
ermittelten Peak Magnitudes korrespondieren mit Ereignissen, die teils globale Verdnderungen in der
Paldoumwelt zur Folge hatten, wie das ,,8.2-Ereignis®, und zu solchen, die im {iberregionalen,
regionalen oder lokalen Malstab zu Verdnderungen fiihrten, wie der Ausbruch des Ulmener Maares, der
Beginn der HEK II (Hunsriick-Eifel-Kultur) oder die Einfille der Franken in den Trierer Raum. Die
hochste Fire Frequency ungefahr zum 8.2-ka-Ereignis unterstiitzt die dort auch vorhandene Peak
Magnitude. Die mit CharAnalysis 1.1 ermittelten Daten basieren auf der Anzahl verkohlter Partikel der
Siebfraktion >125 um, diese GroBenfraktion zeigt sich als ein sinnvolles Proxy. Die Auswahl der
Parameter (Smoothing und FRI) zur Generierung des Worksheets in CharAnalysis 1.1 bieten jedoch
Verbesserungsmdglichkeiten, um auch die im Worksheet fehlenden Daten zu generieren. Ob dabei
tatsdchlich ein SNI-Index von 3 anzustreben ist, miisste eruiert werden. Eine erweiterte Analyse
verkohlter Partikel, zum Beispiel durch die Auszihlung einer groleren Probenmenge, und Identifikation
der Partikel durch Analyse der Herkunftspflanzen, boten vertiefte Kenntnisse der Brandereignisse und
des Gebrauchs des Feuers im Wawerner Tal und Umgebung und wiirden die Kulturlandschaftsgeschichte

nochmals verfeinern.
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Anhang

ANHANG
Tab. 2. Profilbeschreibung des Bohrkerns WB16A

cm mit
Detritus lignosus, 91 cm: Detritus herbosus, 98-99 cm: siltig

Bohrkern Kern- 'I};i:rf:_im Kernbeschreibung Farbeindruck
lange | segment (in Anlehnung an Troels-Smith (1955), (nach
[em] | [em] Birks & Birks (1980)) Kernéffnung)
WB16A-1 | 0-100 | 0-23 ohne Material
23-34 faserige Struktur, strf 0 (homogen), Detritus granosus, siltig | hellbraun
34-42 Uber‘gang sehr gradggll (lim.1), faserige Struktur, srtf 0, dunkelbraun
Detritus herbosus, siltig
_ Ubergang (lim.1), homogene Struktur, strf 1, ab 45 cm:
Gl Detritus lignosus, iz
Farbwechsel nach unten, Ton-Silt ocker-gelb
50-100 diffuser Ubergang (lim. 0) zu Torf, strf 0, homogen, 55-66 dunkelbraun

100-
WB16A-2 200 100-120 Nachfall
120-152 strf 0, homogen, Detritus lignosus, Torf schwarz
152-156 lim. 0, 154-146 cm: Detritus lignosus, Ton ocker
156-200 lim. 1 strf 0, homogen, Silt, 163-165 cm kiesig , 176 cm: rot
Detritus
lignosus, 180-190 cm: Sand, unten Detritus herbosus
WB16A-3 ggg' 200-210 Material gestort
210-227 strf 0, homogen, Sand, 216-218 cm: Detritus lignosus, rot
227-240 lim. 1, strf 0, homogen, Ton grau
240-257 strf 0, homogen, Sand gelb
257-268 strf 3, homogen, 261-262 cm: Ton (grau), Sand rot, grau
268-290 strf 0, homogen, kiesig, Sand rot
290-296 strf 0, homogen, Sand rot
296-300 Material gestort
WB16A-4 288- 300- 353.3 2::1 homogen, Sand, 314,5-317 cm: kiesig, 317 u. 327 rotbraun, oliv
schmale siltige Bander (oliv)
gggg strf 1, homogen, Wechsellage tonig (grau) mit Sand rot, grau
356,5-358 | strf 0, homogen, Ton dunkelgrau
358-384 strf 0, homogen, Sand rotbraun

384-400 kein Material
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Tab. 3. Profilbeschreibung des Bohrkerns WB16C

Bohrkern  [Kern- Tiefe im Kern- |Kernbeschreibung Farbeindruck
lange segment (in Anlehnung an Troels-Smith (1955), (nach
[cm] [cm] Birks & Birks (1980)) Kernéffnung)
WB16C-1 (0-50 0-7 ohne Material
7-20 strf 0, faserige Struktur, mit Feindetritus hellbraun
20-38 lim. 1, strf 0, homogen, Torf dunkelbr.-schw.
nach unten mit lim. 1: strf 1: Abfolge aus Silt, Ton, Sand ocker, grau, rot
Untergrenze Torf dunkelbraun
38-50 ohne Material
WB16C-2 (50-150 [50-53 ohne Material
53-62 strf 0. homogen, Silt ocker
62-128 lim. O, strf 0, homogen, Torf schwarz
81-85 cm u. 110-120 cm: mit Detritus lignosus
128-132 lim. 1, strf 0, homogen, Ton hellbr.-grau
132-138 strf 0, homogen, Silt rot
138-140 strf 0, homogen, Ton grau
140-150 strf 0, homogen, tonig-siltig rot
WB16C-3 [150-250 [150-153 ohne Material
153-195 strf 0, homogen, Silt und Sand rot
171-185 cm: mit Detritus lignosus , Detritus herbosus
195-200 lim. 0, strf 0, homogen, Ton grau
200-210 strf 0, homogen, Silt rot
210-211 lim. 1, strf 0, homogen, Ton grau
211-246 lim. 1, strf 1, homogen, Silt rot
228-230 cm mit kiesigem Anteil
230-235 cm tonig
246-250 strf 0, homogen, Ton grau
WB16C-4 [250-350 [250-253 Material gestort
253-260 strf 0, homogen, Silt rotbraun
260-285 strf. 3, homogen, Silt u. Sand, mit tonigen Schlieren rotbraun, grau
275-280 cm: Sand rotbraun
280-282 cm: Sand rotbeige
285-287 strf 0, homogen, Ton grau
287-294 ohne Material
294-305 strf 3. homogen, im oberen Bereich tonige Schlieren, Silt, [rotbraun, grau
Sand
305 strf 3/4, homogen, tonige Bander grau
305-330 strf 1, homogen, Silt, Sand, mittlerer Bereich tonige rotbraun, grau
Schlieren, 320 cm: kiesig
330 strf. 3/4, homogen, Wechselfolge Ton-Sand-Ton grau, rotbraun
330-340 strf 0, homogen, Silt, Sand rotbraun
340-350 ohne Material
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Anhang

Erléuterungen zur Abbildung 27
Pollenkonzentrationen von WB16A

Nachfolgend wird das Diagramm {iiber die Pollenkonzentrationen (PK)/cm® (Abbildung 27) der
terrestrischen Pflanzen (Bdume u. Strducher, Kriuter) und lokalen, semi-aquatischen/ aquatischen
Pflanzenarten (Feuchtstandortanzeiger) erldutert. Zur Einordnung der Ergebnisse dienen die lokalen
Pollenzonen (IPAZ). Es werden die wesentlichen Merkmale der im Diagramm dargestellten Arten
dargestellt. Die hochsten Konzentrationen von Pollenkdrnern zeigen die lokalen Feuchtstandortanzeiger,
im Vergleich zu den Pollenkdrnern terrestrischer Pflanzenarten. Die Cyperaceen dominieren im unteren
Abschnitt (IPAZ: innerhalb 7S-Waw 2-4: ca. 106,3-68,8 cm und ca. 42,9-24.7 cm) und Alnus glutinosa
im oberen Bereich (IPAZ: innerhalb 7S-Waw 4-7: ca. 42,9-10,4 cm).

Die unterste lokale Pollenzone (IPAZ: TR-Waw I: 137,7-118,8 cm) zeigt sich konzentrationsarm; nur
Betula nana erreicht hier die héchsten Werte (1553 PK/ cm?, Tiefe 125 cm). In Zone 2 (TS-Waw 2:
118,8-72,7 cm) liegt die Maximalkonzentration von Betula pendula/ pubescens mit 118.394 PK/cm?
(103,8 cm). Dieser Wert bildet gleichzeitig die hochste Einzelkonzentration innerhalb der terrestrischen
Arten. Auch Pinus sylvestris erreicht recht hohe Werte, neben Juniperus communis, Poaceae,
Brassicaceae, Artemisia vulgaris und Ranunculaceae. Die Cyperaceae erreichen mehrfach hohe
Konzentrationen von knapp oder deutlich iiber 200.000 PK/cm®. Die Arten in Zone 3 (7S-Waw 3:
72,7-61,0 cm) zeigen insgesamt geringe Konzentrationen, nur Brassicaceae und Artemisia vulgaris (mit
einem Maximalwert) weisen hohere Werte auf. Die Zone wird weiterhin von Cyperaceae-Pollen
dominiert. In Zone 4 (TS-Waw 4: 61,0-37,7 cm) erreicht Cyperaceae das Konzentrationsmaximum mit
615.402 PK/cm?® (Tiefe 42,9 cm). In gleicher Tiefe erreichen auch Pinus sylvestris (157.878 PK/cm?,
Tiefe 42,9 cm) und Poaceae (154.656 PK/cm?) ihre Maxima. Die Alnus glutinosa-Konzentration ist im
oberen Bereich der Zone 4 und im Ubergang zur 5. Zone erhoht. In Zone 5 (TS-Waw 5: 37,7-29,9 cm)
weisen die Pollen terrestrischer sowie lokaler Arten zunichst mittlere Konzentrationen, nach oben hin
geringere Werte auf.In Zone 6 (TS-Waw 6: 29,9-15,6 cm) zeigen einige Badume und Straucher ihre
hochsten Konzentrationen, z.B. Quercus robur/ petraeca mit 121.720 PK/cm® (Tiefe 20,8 cm) und
Corylus avellana (128.880 PK/cm?, Tiefe 20,8 cm). Auch einige Krauter erreichen in dieser Zone und
gleicher Tiefe ihre Maximalkonzentrationen (z.B. A. Cichorioideac 100.240 PK/cm?®). Weiterhin
dominant sind Pollenkdrner lokaler Arten, z.B. Alnus glutinosa-Konzentrationen von 3.809.120 PK/cm?
(Tiefe 20,8 cm). Cyperaceae erreicht hier Werte von nur noch unter rund 150.000 PK/cm?. Die oberste
Zone 7 (TS-Waw 7: 15,6-0 cm) zeigt unterschiedliche Konzentrationen, mit leicht hoheren Werten bei
Tilia cordata/ platyphyllos und Picea abies. Alnus glutinosa weist auch im oberen Abschnitt, im
Vergleich zu den terrestrischen Pflanzenarten, noch grofle Konzentrationen (bis 221.301 PK/cm?) vor,

wihrend die Cyperaceen absteigende Werte zeigen.
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Anhang

Erlduterungen zur Abbildung 28
Pollen-Akkumulationsraten von WB16A

Die Akkumulationsrate (Pollenkdrner/cm?a) errechnet sich aus der Konzentration multipliziert mit der
Sedimentationsrate (cm?a), die aus dem Altersmodell stammt. Die Hohe der Akkumulationsrate ist somit
abhéngig von der Hohe der Konzentration einzelner gezéhlter Pollentypen (oder generell Objekten) und
der Hohe der Sedimentationsrate. Es handelt sich um eine Darstellung der Menge von Pollenkdrnern
eines Taxons, die sich auf einer Fldche von 1 cm? pro Jahr akkumuliert haben. Das Diagramm zeigt die
Akkumulationsraten der Ergebnisse der Pollenanalyse zum Bohrkern WB16A1-2. Die farbigen
Markierungen im Diagramm zeigen jeweils die hochsten Akkumulationsraten iiber den gesamten
Datensatz fiir das jeweilige Taxon, zur besseren Ubersicht anstelle einer Nennung in Zahlenform. In der
nachfolgenden Beschreibung werden zumeist nur die hochsten Raten pro Zone und bzw. oder Datensatz

im Kontext zueinander beschrieben.

Zone 1 (TS-Waw 1: 137,7-118,8 cm): Pollenkorner von Betula pendula/ pubescens (272 PK/ cm?a)
dominieren in einer Tiefe von 125 cm, Betula nana erreicht in dieser Zone und Tiefe die hochsten
Akkumulationsrate iiber das gesamte Profil (40 PK/ cm?a). Die hochsten Raten innerhalb Zone 1
erreichen Poaceae (133 PK/ cm?a) und Artemisia vulgaris (113 PK/ cm?a). Die lokalen Arten erreichen
in den Tiefen 125 cm und 128 cm ihre hochsten Werte, wahrend die Krautervegetation insgesamt
geringe Raten aufweist und in den Werten variiert. Auch die Raten von Pinus sylvestris zeigen sich

gering mit unter 80 PK/ cm?a.

Zone 2 (TS-Waw 2: 118,8-72,7 cm): Pinus sylvestris erreicht in Zone 2 die hdchsten Akkumulationsraten
(3232 PK/ cm?a bei 103,8 cm Tiefe und 2002 PK/ cm?a in Tiefe 94,8 cm). Betula erreicht in Tiefe
103,8 cm die hochste Rate mit 1420 PK/ cm?a, sowie auch Poaceae die in Zone 2 hochste Rate mit
1153 PK/ cm?a. Die Rate von Artemisia vulgaris (185 PK/ cm?a) ist in gleicher Tiefe die hochste des
gesamten Datensatzes, so wie auch bei Juniperus communis (61 PK/ cm?a). Cyperaceae erreicht in Tiefe
103,8 cm die hochste Rate (6074 PK/ cm?a) innerhalb von Zone 2, wobei die Werte stark variieren.
Ranunculaceae (97 PK/ cm?a) erreicht die Maximalrate des gesamten Datensatzes in Tiefe 93,5 cm.

Typha spec. zeigt in Tiefe 106,3 cm die hochste Akkumulationsrate des Datensatzes mit 156 PK/ cm?a).

Zone 3 (TS-Waw 3: 72,7-61,0 cm): In Zone 3 zeigen sich hohe Akkumulationsraten in den Tiefen
68,8 cm und 72,7 cm. Zahlreiche Arten erreichen in Tiefe 68,8 cm ihre hochsten Raten innerhalb dieser
Zone: Pinus sylvestris, Betula pendula/ pubescens, Quercus robur/ petraea, Corylus avellana,
Brassicaceae, Apiaceae, Artemisia vulgaris, Asteraceae (Senecio-Typ), Caryophyllaceae und Salix spec.
Poaceae und Cyperaceae erreichen in Tiefe 72,7 cm die hochsten Raten dieser Zone, auch Betula

pendula/ pubescens und Pinus sylvestris weisen erneut sehr hohe Akkumulationsraten auf.
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Erlduterungen zur Abbildung 28

Zone 4 (TS-Waw 4: 61,0-37,7 cm): In Zone 4 treten in Tiefe 42,9 cm die hochsten Akkumulationsraten
verschiedener Pollentaxa hervor, innerhalb dieser Zone sowie auch den gesamten Datensatz betreffend.
Poaceae erreicht hier die hochste Rate iiberhaupt (1855 PK/ cm?a), sowie auch Cerealia (38 PK/ cm?a),
Pinus sylvestris (2590 PK/ cm?a), Caryophyllaceae (77 PK/ cm?a) und Cyperaceae (7384 PK/ cm?a).
Die hochsten Raten der Zone 4 derselben Tiefe 42,9 cm erreichen Quercus robur/ petraca, Fagus
sylvatica, Brassicaceae, Apiaceae, Asteraceae (Senecio-Typ), Asteraceae (Cichoriaceae),

Chenopodiaceae, Salix spec., Alnus glutinosa, Caltha palustris und Lemnaceae.

Zone 5 (TS-Waw 5: 37,7-29,9 cm): In Zone 5 erreichen zahlreiche Taxa in einer Tiefe von 36,4 cm die
hochsten Akkumulationsraten innerhalb dieser Zone. Neben den Siifigrasern Poaceae weisen hier die
Baumpollen (u.a. Pinus sylvestris, Quercus robur/ petraea, Corylus avellana, Fagus sylvatica, Ulmus
spec.), sowie zahlreiche Krauter (Brassicaceae, Rubiaceae, Apiaceae, Ranunculaceae, Plantaginaceae,
Asteraceae und Caryophyllaceae) und die lokalen, feuchtgebietsanzeigenden Arten (Cyperaceae, Salix

spec., Alnus glutinosa) die hochsten Akkumulationsraten auf.

Zone 6 (TS-Waw 6: 29,9-15,6 cm): Innerhalb dieser Zone, in den Tiefen 24,7 cm und 20,8 cm, werden
die hochsten oder zweithochsten Akkumulationsraten des gesamten Datensatzes zahlreicher Taxa
erreicht. Poaceae weist in Tiefe 24,7 cm Akkumulationsraten von 1576 PK/ cm?a auf, Quercus robur/
petraea 2193 PK/ cm?a, Castanea sativa 548 PK/ cm?a, Plantaginaceae 274 PK/ cm?a, Chenopodiaceae
137 PK/ ecm?a und Alnus glutinosa 32.762 PK/ cm?a. In Tiefe 20,8 cm erreichen Corylus avellana
(2964 PK/ cm?a), Carpinus betulus (988 PK/ cm?a, Fagus sylvatica (1152 PK/ cm?a), Fraxinus excelsior
(164 PK/ cm?a), Brassicaceae (494 PK/ cm?a), Apiaceae (658 PK/ cm?a), A. Senecio-Typ
(329 PK/ em?a), A. Cichoriaceae (2305 PK/ cm?a), Caltha palustris (658 PK/ cm?a) und Lemnaceae
(988 PK/ cm?a) ihre hochsten Akkumulationsraten.

Zone 7 (TS-Waw 7: 15,6-0 cm): Innerhalb der Zone 7 zeigt die Tiefe 10,4 cm die hdchsten
Akkumulationsraten verschiedener Taxa, z. B. Poaceae, Pinus sylvestris, Quercus robur/ petraea,
Corylus avellana, A. Cichoriaceae, Cyperaceae und Alnus glutinosa. Auch andere Arten erreichen in

dieser Tiefe leicht erhGhte Werte.
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Abb. 29. Ascosporen in WB16A (400x). Reihe A: Diporotheca rhizophila.
Reihe B: Cercophora. Reihe C: Sordaria sp. Reihe D: Glomus sp., z.T. mit Hyphen.
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Erlduterungen zur Abbildung 29

Identifikation von Mikrosporen (Nicht-Pollen-Palynomorphe, NPP) und Makroreste der
Siebfraktion von WB16A

Identifikation von Pilzsporen

Ascosporen der Schlauchpilze (Ascomyceten) und Chlamydosporen (der arbuskuldren Mykorrhiza,
AM-Pilze) in Pollenpréparaten werden unter dem Sammelbegriff Nicht-Pollen-Palynomorphe (NPP)
gefithrt (VAN GEEL 2001). Die erste Identifikation von Pilzsporen stammt von BUTLER (1939).
Ascosporen, die sich in Torf abgelagert haben, finden sich meist in Schichten, die auf trockene
Bedingungen schlielen lassen (VAN GEEL 2001). In der Regel fossilisieren nur groBere/ schwerere
Ascosporen mit dicker Wand, wéihrend die Diinnwandigen leichter zersetzt werden. Chlamydosporen
sind dickwandig und daher gut erhaltungsféhig. Ascosporen sind in der Regel Indikatoren lokaler
Bedingungen, da sie in ihrem Lebensraum fossilisieren. Die Lebensweise der Ascosporen
(Ascomyceten) lédsst sich nach VAN GEEL (2001) differenzieren in (1) parasitdr auf Wirtspflanzen und
saprophytisch lebende Ascosporen, (2) auf Pflanzen und Pflanzenresten bestimmter
Umweltbedingungen, (3) koprophil lebend auf Dung, (4) auf verkohltem Pflanzenmaterial. AM-Pilze

leben groftenteils in Symbiose mit Landpflanzen.

In der Mikrofraktion von WB16A treten einzelne Pilzsporen der in Abbildung 29 aufgefiihrten vier Arten
(Reihe A, B, C, D) auf. Weitere Pilzsporen (u.a. koloniebildende Sporen) treten zwar in WB16A auf,
wurden aber in dieser Arbeit nicht gezéhlt, da ihre Unterscheidung voneinander schwierig ist und es
leicht zu Verwechslungen mit sehr dhnlich aussehenden Arten bzw. Typen kommen kann. Die oben

dargestellten Ascosporen wurden anhand von Bildtafeln identifiziert (z.B. VAN GEEL & APTROOT 2006).

Reihe A zeigt Ascosporen von Diporotheca rhizophila. Die braunfarbigen Sporen zeichnen sich durch
ihre langliche, rhombische Form mit ebenso lidnglichen Vertiefungen aus. Diese Art tritt primér in
Ablagerungen des Holozdns (z.B. in Torfen) auf, ist ein Indikator fiir eutrophe bis mesotrophe

Bedingungen und kann auch parasitir z.B. an Thelypteris vorkommen (VAN GEEL & APTROOT 2006).

Bei der Ascospore Cercophora sp. (Reihe B) handelt es sich um einen Indikator fiir Dung (VAN GEEL &
APTROOT 2006). Die meist kleine, braune Spore hat ein spitz-ovales AuBeres mit einer abgeflachten
Seite. Cercophora ist koprophil oder besiedelt verwitterndes Holz und andere Pflanzenteile (Halme,

Stiele, Blatter).
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Erlduterungen zur Abbildung 29

Reihe C zeigt verschiedene koprophile Ascosporen von Sordaria sp., die hdufig in archiologischen
Kontexten auftreten und haufig in Kombination mit anderen koprophilen Arten (VAN GEEL & APTROOT
2006). Sordaria zeigt verschiedene Grofen, ist aber eher klein, braun, spitz-oval mit auffélligen Poren

an beiden Enden.

Reihe D zeigt Chlamydosporen von Glomus sp., die eine hohe GroBenvarianz zeigen. Sie sind
sphéroidisch und in der Farbgebung braun bis gelb vorhanden, mit dicker Wand, teilweise mit Resten
der Hyphen. Nach VAN GEEL (2001) erreichen sie 18—138 um im Durchmesser (ohne Hyphenansatz).
Glomus fasciculatum tritt erstmalig, nach ANDERSON et al. (1984), in Bodenneubildungen auf, mit der
aufkommenden Vegetation der Tundren des Spitglazials. G. fasciculatum ist besonders haufig in
Sedimenten enthalten, in denen die Erosionsraten erh6ht waren (ANDERSON et al. 1984). In der
vorliegenden Arbeit wurde auf eine Differenzierung der Glomus sp. in einzelne Arten verzichtet, da die
Erhaltungszustinde der Glomus-Sporen teils nicht als ideal fiir eine weiterfilhrende Bestimmung

gewertet wurden.
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WB16A

Chronologie
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Abb. 30. Uberblick tiber einige Ergebnisse aus WB16A (Beschreibungen von links nach
rechts): Trophiestufen: Einteilung der C/N-Werte nach SuCCOW & JOOSTEN 2001 zu einer
Trophiestufe (poly-, eu-, meso-, oligotroph), dargestellt gegen die Altersskala (cal. Jahre BP)
und einer stark vereinfachten Chronologie. Vergleiche der Messergebnisse von C [%] zu
Ti/coh und Fe/Ti [cnts]. Einstufung des Humusgehaltes auf Basis von Berechnungen nach
AD-HoC-AG BODEN 2005, S.110f; Succow & JOOSTEN 2001, S. 58 u. 78: humos, anmoorig,
Anmoor, Niedermoortorf. Darstellung der Pollen [%] von Cyperaceae (hellgriin), Salix
(dunkelgriin) und Al/nus (braun); Vergleiche der Pollen von Lemnaceae (hellblau), Typha

(dunkelblau) zu Fe/Ti [cnts], farbige Balken: blau: Nésse, orange: Trockenperioden.
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Erlduterungen zur Abbildung 30

Die Abbildung 30 zeigt den Vergleich verschiedener Messergebnisse aus Bohrkern WB16A und den
Vergleich von Messkurven einiger Ergebnisse der C/N-Analyse, XRF-Messungen und der
Pollenanalyse.

Mithilfe der Trophiestufen nach SuUCCOW & JOOSTEN 2001 (S. 78) wurde getestet, anhand der C/N-
Werte die Trophiestufen der Sedimente des Bohrkerns zu ermitteln. Die Rekonstruktion der
Humusgehalte und ihrer Bezeichnungen basiert auf den Vorschldgen zur Einstufung des Humusgehaltes
organischer Substanz nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung der AD-HOC-AG BODEN 2005 (S.
110f.). Die Organik kann hierdurch nur ungefahr anhand zweier Faktoren berechnet werden, indem der
organische Kohlenstoffgehalt mit bestimmten Faktoren multipliziert wird. Diese Durchfithrung stellt
ebenfalls einen Versuch dar, anhand der C [%] -Gehalte aus der C/N-Analyse diese Einteilung
vorzunehmen. Zu beachten ist, dass die Klassifikation von Torf nicht einheitlich genormt ist. In der
vorliegenden Arbeit wurden die Definition von SUCCOW & JOOSTEN (2001) genutzt, ndmlich die
Zuordnung von < 30-15 % C-Gehalt fiir ein als in situ entstandenes ,,Anmoor* mit einer torfartigen
Sedimentstruktur. Die C-Gehalte variieren, je nach Literatur, und reichen von > 30 % (organischer)
Kohlenstoffgehalt (AD-HOC-AG BODEN 2005: Torfklassifikation), und > 18 % als ,,Torf* (USDA Soil
Taxonomy, USDA 1999). Fiir u.a. Quellmoore nehmen SUCCOW & JOOSTEN (2001) C-Gehalte von
<30 % an.

Das im Wawerner Bruch befindliche Niedermoor entstand im Wesentlichen aus den organischen Resten
von Cyperaceen (Sauergrasern), die sich vornehmlich aus Carex-Bewuchs bildeten, die charakteristisch
fiir Niedermoore sind. Im Laufe des Spatglazials bildeten sich an geeigneten Standorten Europas
Niedermoore, besonders an Flussldufen, Altarmen oder in Senken, die durch hohe Grundwasserstinde
an Quellorten und Biéchen, oder durch stetige Uberflutung bei Niederschlagsereignissen, z.B. von
Schmelzwasser, beeinflusst waren. Vom Hauptlauf eines Flusses abgetrennte Madanderbdgen, die nur
noch sporadisch wie eine Entlastungsrinne dienen, sind besonders geeignete Standorte, um Torf zu
bilden. In den tiefen Sedimentschichten des Wawerner Bruchs, oberhalb der fluviatil eingebrachten
Sande, im Bereich der Gyttja, fand die erste Torfbildung statt, die sich noch bis ca. 13.338 cal. Jahre BP
als stark bis extrem humos und anmoorig zeigt. Dariiber beginnen organische Ablagerungen toten und
nur teils zersetzten Pflanzenmaterials, und somit beginnt das Torfwachstum des Niedermoortorfs,
zundchst noch mit Anmoor-Charakter bis zu Beginn des Holozéns. Ein plotzlicher Eintrag allochthonen
Sediments, nachgewiesen durch hohe Ti/coh-Gehalte, bei gleichzeitig erheblichen Einbruch des C-
Gehalts, fiihrt zu einer kurzen Unterbrechung des Torfakkumulation im Wawerner Bruch. Uber den
gesamten Verlauf des Holozéns, bis ca. 2000 cal. Jahre BP, ist das Substrat ein Anmoor mit der weiteren
Entwicklung von Niedermoortorf (eine exaktere Klassifizierung der Torfarten wurde in dieser Arbeit

nicht durchgefiihrt).
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Anhang

Erlduterungen zur Abbildung 30

Die oberen Kulturschichten ab etwa der Trevererzeit und Romerzeit sind von anthropogenen Einfliissen
auf die Landschaft geprégt, und zeigen sich am Wawerner Bruch durch ein Ende des Aufwuchses des
Haupttorfpakets mit nachfolgenden anmoorigen und humosen Bedingungen, begleitet durch den starken
Riickgang des Kohlenstoffeintrags und stark erhohten Eintragen allochthoner Sedimente. Wahrend in
den frithholozédnen Schichten noch primir klimatische Aspekte und singulire Wetterextreme
(Starkregen, Uberflutungen) fiir den erhdhten Sedimenteintrag verantwortlich gewesen sein diirften,
deuten sich im mittleren Holozdn (um 7000 cal. Jahre BP), neben diesen Ereignissen, die ersten
menschlicher FEingriffe in die Naturlandschaft am Wawerner Bruch an. Spétestens die oberen
Kulturschichten sind von anthropogenen Einfliissen geprigt. Die Trophiestufen des Bodens sind
besonders im unteren Bereich, bis ca. 9500 cal. Jahre BP, von vielen Wechseln der Trophiegrade im
Spektrum zwischen eutroph-mesotroph-oligotroph gekennzeichnet. Die méchtige Torfschicht des
mittleren Holozéns bis ca. 3000 cal. Jahre BP, ist im grofBtenteils eutroph. Wechselnde Trophiegrade
finden sich dann erneut in den oberen, anthropogen beeinflussten Schichten statt, im stetigen Wechsel
eutroph-polytroph. Die jiingsten Schichten der Moderne sind von Polytrophie betroffen. Die Versorgung
mit Néahrstoffen steht im Zusammenhang mit der sich ansiedelnden Vegetation, die je nach den
Trophiestufen, eben ausgeprigt gedeiht oder nicht. Da es sich bei der Zuordnung zu Trophiestufen und
des Humusgehalt anhand des C/N- und C-Gehaltes um einen Versuch handelt, wurden die Ergebnisse
in der Diskussion zwar teils erwihnt, aber nicht tiefergehend diskutiert. Die Uberlegungen dienen hier
der als zusétzliche Information. Der C/N-Gehalt ist ein Indikator fiir den Zersetzungsgrad organischer
Substanz (HORNIBROOK et al. 2000, KRUGER et al. 2015, KUHRY & VITT 1996). Wihrend der
Zersetzung organischer Substanz gibt es einen hoheren Verlust des Kohlenstoffs in Relation zum
Stickstoffgehalt. Ein niedriger C/N-Wert deutet daher auf stark zersetzten Torf hin. Besonders in den
letzten 2000 Jahren zeigt sich, anhand des geringeren C/N-Gehaltes, dass der Torf im Wawerner Bruch
starker von Zersetzung betroffen ist. Anhand der stark erhohten Ti/coh-Gehalte deutet sich ein erhShter
Eintrag mineralischer Partikel an. Im Vergleich zum Pollenspektrum lisst sich auch ein fortschreitender
Vegetationswandel innerhalb der letzten 2000 Jahre erkennen, in dem die prozentualen Anteile des
Pollens von Cyperaceae zuriickgehen, wahrend erhhte Werte von A/nus ermittelt wurden.

Der Fe/Ti-Wert wird als Indikator fiir kurzzeitige Trockenperioden genutzt. Die Eintrdge des Pollens
von Lemnaceae und Typha entsprechen einer semi- bzw. aquatischen Vegetation, die auf das
Vorhandensein von Stillgewidssern, wie Tlmpeln, kleinen Bachldufe mit geringem Gefille, oder
Entwésserungsgriaben angewiesen sind, in denen die entsprechenden Bedingungen vorherrschen, wie
Uberstauung des Bodens durch hohe Grundwasserspiegel und intensiver Bodenfeuchte. Anhand des
Vergleichs der Fe/Ti-Gehalte (hier nur bezogen auf die Hochstgehalte), Lemnaceae und Typha (jeweils
die hochsten Anteile) zeigen sich intervallartige Wechsel zwischen Trockenperioden zu Phasen erhohter
Nisse oder Uberschwemmungen. In den letzten 2000 Jahren gibt es auch in diesen Kurven deutliche

Verédnderungen.
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DATENVERFUGBARKEIT

Die in dieser Arbeit erhobenen Multi-Proxy-Daten des Wawerner Bruchs werden im Rahmen der
Verdffentlichung der vorliegenden Arbeit in die Paldoklimatische Datenbank der National Oceanic and

Atmosphere Administration (NOAA) eingetragen und zugénglich gemacht.
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